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COATED ABRASIVE PRODUCTS AND PROCESSES FOR FORMING
SAME

Paul Wei
Gwo Swel
Damien Nevoret
Wenliang Patrick Yeng

CROSS-REFERENCE TO RELATED APPLICATIQN(S)

BACKGROUND
Field of the Invention

{0001) Tho present invention is generally directed to coated abrasive products, and in
particular coated abrasive products and proéesses for forming same that employ &
binc_lerfmmuhﬁonhnvingmulﬁplepaﬂml)mﬁ)rmning.

: Description of the Related Art
{0002] Coated abrasive products fundementally include a substrate or backing
mmbﬂ'ihnmaudimmﬁomllymhlecompmmt,onwhich'mnhuive-
containing layer is deposited. In traditional coated sbrasives, abrasive grains of the
ehrasive layet aro adhered to the backing member through use of s maker ooat, which
is an adhesive binder composition for anchoring the as-deposited sbrasive greins.
Most typically, processing continnes with deposition of a size coat that lends
structural infegrity to the abrasive layer. In the context of traditinal coated shrasives,
the abrasive grains are generally randomly oriented and form a feirly miform lxyer.

[0003] Engineered or structured abrasives have been developed to provide improved
perfiormance over traditional coated abrasive products. Structured ahrasives also
generelly utilize a backing member, but the abrasive layer is deposited in arder to
form e pre-configured pattern. Such structured abresives generally exhibit enhenced
grinding characteristics over conventional sbrasive products, such as providing
gusteined cut rate, consistent surface finish, and extended life,
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E [6004] In the context of both traditional coated abrasives and structured abrasives,
thenmal curable binders have been used to adhere the abrasive layer to the backing
member ar substrate, as well as to stabilize the abrasive greins. However, thermal
aningmﬂ'ﬂlﬁommmdnwbanhincluding.oﬂmﬁm:m.ammdedmﬁmu
resulting in unwented shifting of abrasive grain position. Particularly in the context of
structured shrasives, the pattem of grains may be disrupted during rheological
changes of the binder formulation during heating and/or during handling of the
:u'mmredabnsivepﬂnrtoordminghutu'eaunm_t.

(0005} In an effort to address such disadvantages, so-called radistion-curable binder
systems have been developed, which advantageously permit short curing cycles.
Such radiation curable binders include UV-curable binders es well as e-beam cursble
binders, However, radiation curable binders are not without their drawbacks as well.
For example, particularly in the case of silicon carbide-based abrasives, the depth of
penetration of the radiation is limited. Further, dyes present within the binder
formulation can cause issues with radiation penetration as well, resulting in

[0006] In an effort to address the processing and performance characteristics
associated with known coated hrasives, and in particular structured abrasives, US
Patents 5,863,306 and 5,833,724 describe various coated abrasives formed utilizing a
binder formulstion that combines radiation curable and thermally curable
components. During processing, viscosity is modified through use a fimctional
powder that is added to a coated intermedinte product prior to curing. The functional
powder is intended to adjust a viscosity of the intermediate product, to retain
structural integrity during processing such that its engineered shape is maintained
prior to and during curing.

[0007] Despite advances provided in the art, as exeruplified in the ‘306 and ‘724
patents for example, a noed continues to exist for superior coated abrasives and
methods for forming sams, and which further Jend themselves to large-scale
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SUMMARY

[0008} According o & first embodiment, a coated abrasive product incéludes a
‘substrate, and an shrasive layer overlying the substrate. The abrasive layer includes
abrasive grains and a binder, the binder being formed from & binder formulation
including first and second binder compounds mixed together uniformly with the
sbrasive grains. The first binder compound is generally radiation curable, and the
second binder compound is desirably in powder form, and is thermally curable.
[0009] According to another embodiment, a method of forming & coated sbrasive
product, includes mixing a binder formulation with sbrasive graius to form an
abresive dispersion, the binder formulation including a mixture of first and second
binder compounds. The first binder compound is radietion curable, and the second
binder compound is generally in powder form, and is thermally curable. The process
contimmes with coating  substrate with the abrasive dispersion to form a coated
intermediate product, and carrying out curing operations. Curing is carried out by
irradiating the coated intermediate product to cure the first binder compound, and
thmnﬂypuﬁngthcwa&dintﬁmediateproductmmmthemdbinder

compound.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS
[0010] The present invention may be better understood, and its numerous objects,
features, and advantages mado apparent to those skilled in the art by referencing the
[0011] Fig. 1 illustrates & basic schematic layout and process flow for forming a
structured coated ebrasive product accarding to an embodiment of the present
invention.
[0012] Fig. 2 illustrates a cross-sectional view of an embodiment of the present
invention.
_[ooiz.] Fxss 3-5 illustrate perspective views of several embodiments of the present
invention.

-3-



WO 2005055060 PCT/US2005/010039 ﬂ

[0014] The use of the same reference symbols in different drawings indicates similar
or identical items.

DESCRIFTION OF THE EMBODIMENTS

[0015] According to an aspect of the present invention, a coated abrasive product is
provided, including generally a substrate end en sbrasive layer overlying the
substrate. The abrasive layer includes abrasive grains and a binder, the binder being
formed from a binder formulation. In a particular embodiment, the binder
formulation includes first and second binder compounds that are mixed together
uniformly with the ebrasive grains. Typically, the first binder is radiation curable, and
the second binder is formed of a powder, and is thermally curable. Bach of the first

* and second binders may bave only a single pathway for curing. That is, each binder
may be mono-curable, such that only a single curing methodology can be used to cure
_the particular binder compound. For example, as noted above, the first binder may be
mono-curable such that it is only curable by irradiation, while the second binder is
mono-curable, curable only by thermal treatment.

{0016] Turning to the particularities of the binder formulation, as noted above, one of
the binder compounds is generally radiation cursble, such as UV-curable, e-beam
curable, or microwave curable. A particularly usefil UV-binder composition contains
constituents chosen from the group of acrylate and methacrylate oligomers and
monomers. Useful oligomers include epoxy acrylates, aliphatic vrethane acrylates,
aromatic urethane acrylates, polyester acrylates, aromatic acid acrylates, epoxy
methacrylates, and aromatic acid methacrylates, Monomers include mono-, -, tri-,
totra-, and pentafunctional acrylates end methacrylates, such as trimethylopropane
triacrylate, trimethylolpropene triacrylate, tris (2-hydroxy ethyl) isocyamarate
triacrylate, tripropylene glycol diacrylate, hexanediol diacrylate, octyl acrylate, octyl
acrylate, and decyl acxylate. The binder formulation may inclnde substantial amounts
of acrylate monomers containing 3 or more acrylate groups per molecule. Typically
commercial products include, trimethylopropane triacrylate, (TMPTA) as noted
above, as well a pentaerythritol triacrylate (PETA). The relative amounts of di- and
tri-functional acrylaies as well ag higher molecular weight acrylate oligomers may be
adjusted along with the other components to give proper rheological properties for

-4.
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processing and proper toughness and cutting characteristics of the end product after
cure,

[0017] Further, coupling agents may be utilized to improve the bonding between the
adhesive and the abrasive grains. Typical coupling agents include organosilanes, for
exarople A-174 end A-1100 available from Osi Specialties, Inc., and orgenctitanates
and zircoaluminates. A particuler group of coupling agents includes amino silanes and

[0018} Fillers can be incorporated into the dispersion to modify the rheology of the
dispersion and the hardness and toughmese of the cured binders. Examples of useful
fitlers include: metal carbonsates such as calcium carbonate, sodium carbanate; silicas
such es quartz, glass beads, glass bubbles; silicatés such as talc, clays, calcium
metasilicate; metal sulfate such as barium sulfate, calcium sulfate, aluminum sulfate;
meta! oxides such as calcium oxide, aluminum oxide (such as in the form of boehmite
and/or pseudo-bochmite); and aluminum irihydrate.

[0019] The dispersion may comprise a grinding eid to increase the grinding efficiency
and cut rate. Useful grinding aids can be inorganic based, such as halide salts, for
example sodium cryolite, potassium tetrafluorobomte, etc.; or organic based, such as
chlorinated waxes, for example polyvinyl chioride. A particular embodiment includes
eryolite and potassium tetrafluoroborate with particle size ranging from 1 to 80
micron, end most prefizably fram 5 to 30 micron. The weight percent of grinding aid
ranges from 0 to 50%, and most preferably from 10-30% of the entire fonnulation
(including the abrasive components).

[0020] In addition to the above constituents, other components may also be added:
typically a photoinitiator such as & benzoin ether, benzil ketal, o-alkoxy-
acetopherione, a-hydroxy-alkylphenone, o-amino alkylphenons, acyl phosphine
oxide, benzophenone/amine, thioxamthone/amine, or another free radical generator;
anti-static agents, such as graphite, carbon black, and the like; suspending agents,
such as fumed silice; anti-loading agents, such a3 zinc stearate; lubricants such ag
wax; welting agents; dyes; fillers; viscosity modifiers; dispersants; and defoamers.
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[0021] Turning to the second binder compound, various thermal curable polymers
mey be utilized. While thermoplastic and thermaset polymers may be utilized,
oftentimes thexmoset polymers are emphasized due to their stable nature, particularly
in the context of cutting or finishing operations that generate excessive heat.
According to a particular development, the second binder compound is comprised of a
powder, typically formed principally of powder or even essentially entirely powder.
Generally, liquid thermally curable polymers are excluded in favor of the powder.
Powdm-ﬁnmthﬂmalmmblehndersmpamgxlulyadvm;eous,usunhmybe
incorporated into a process fiow for forming coated abrasives fairly easily. Indeed,
use of a powdered thermal-curable binder is particularly advantageous for creation of
abrasive dispersions used for forming structured abrasives. Moreover, it hes been
foundthatmeofthmnalamblewmpomnﬂmpowdufonnhnvebem
dumonsmtedtopmvxdumpwndahnmvepm'fommccmthomdproductasweuas
pmwdmgnbmmvedupmmmthathnvempmvedpmcmabﬂuydueathutmpmm
bennﬁmdchmgmmthemutyofﬂwdupunom Examples of thermal curable
polymmmcludeepmqmns,melhmmm,phmohcresms.medfnmﬂdehyde,
melamine/formaldehyde, acrylic resins, polyester resins, vinyl, and mixtures thereof,
provided that such resins are used in powder form rather then liquid form. Itis
understood that such resins are available in either form, and that powdered or
particulate form is preferably used herein.

[0022] Tke abrasive grains may be formed of eny one of or a combination of known
sbrasive grains, including alumins (fused or gintered), zirconia, zirconis/alumina
thereof. Particolar embodiments have been created by use of dense abrasive grains
comprised principally of slpha-alumina. The sbresive particles generally have &
average particle size from 1 to 150 micron, and mare typically from 1 to 80 mieron. In
general however the amount of abrasive present provides from about 10 to about 90%,
such as from ebout 30 to sbout 80%, of the weight of the formulation.

[0023] Thse backing member may be formed of flexible but mechanically stable
materiale, including various polymer filma, paper and other cellulosic materials, and
febrics including cotton and polyester with various polymeric saturants, A particulsr
type of backing member or substrate is polyethylene-terephthalate film. Other

-6-



WO 2005/095060 PCT/US2005/010039

polymeric films include polycarbonate films. The backing members may be primed
or pre-treated to promote adhesion between the abragive layer and the backing
membez. Details of the xadiation-curshble binder component, additives with respect
thereto, the backing member, end the abrasive grains may be found in UU.S. Patent
5,014,468, commonly ewned by the present Assignee, incorporated herein by
reference.

[0024] Tuming to & particular aspect of the present invention, fhefollowiné
description focuses on structured abrasives, generally having a raised pattern of
abrasive material, as well as methods for manufacturing same.

[0025] Fig. 1 illustrates a basic process flow for continuous manuficture of a coated
abrasive product 10, end in particular, & structured or engineered coated abrasive
product. Here, a backing member 12 is withdrawn from a roll 42 provided on an
unwind stand. The unwind stand is fitted with a brake, according to usual pratice, to
give a desired resistence to unwinding of the backing member. The backing member
12 travels from the unwind area around one or more suitable rolls designated by
reference numerals 44, 46, 48 and 50, and to thes coating area denoted geperally by
reference numeral 52, where it is passed between the nip formed by roll 54 and
patterned roll 56, rotating in the directions indicated by the arrows. The patterned roll
is one type of tool to impart 3-dimensional structures that may be used according to
embodiments of the present invention. The backing member 12 with the abrasive
coating 14 coated thereon is passed around one or more rolls 58, 60 to a curing ststion
62 having e radiation source, such as and e-beam source or actinic light source, i.e.,
ultraviolet (UV) light source, for curing a portion of the binder formmlation. The
cu;ingsﬁonﬁzmajrﬁnthuimludsaﬂ:malnoumedomoﬁhewmm
source, to complete curing of the product. Alternatively, the thermal source may be
provided off-line. For example, following a partial cure utjlizing only radiation, the
fhus partially cured product may be rolled and cured in rolled form in & thermal cure
oven (bulk curing), or may be routed through another reel-to-reel process comtaining a
thermal cure station (linear, or in-line curing). Accarding to one aspect, use of a first
binder compound that permits quick, in-lins curing, later stage curing can take place
off-line in a bulk curing operation, while still maintaining the desired structurs]
features of ths adhesive layer.

12
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[0026] Rolls 64, 66 route the coated abrasive material 10 to travel in horizontal
disposition through the curing zone. From the curing zone, the coated ebrasive
material 10 travels over roll 68 to a copventional takedown assembly denoted
genarally by reference numeral 70 and which includes roll 72, a rubber-covered roll
74, and compressed air driven takedown roll 76 to provide a wound roll of coated
abrasive material.

[0027] The radiant power of the source of actinic light can be provided-by any
conventional UV source. For example, in the practice of the invention, the coatings
were exposed to UV light generated from V, D, H, or B+ bulbs, or & combination
thereof at an energy output ranging from 100 watts per inch of width to 600 watts per
inch of width. '

[0028] The pattern formed on the backing member through contact with the patterned
mﬂcanoompﬁseiqohmedisl.mdaoffomuhﬁon.orapmmofﬂdguwpumdby
valleys, The patterns are generally designed to provide an sbrasive product with g
plurality of grinding surfaces equidistant from the backing with the area of grinding
surface increasing with crosion of the layer. Between the grinding surfaces, chanmels
are often provided to allow circalation of grinding ftuids and removal of swarf
generated by the grinding.

[0029] In addition, the tool used to pattern and deposit the abrasive camposition, can
be heated or chilled so as to contribute to the raising of the viscosity to render the
formulation surface plastic but non-flowing. The heating however, should not be to
such a level that the binder cures while in contact with the tooling. By adjusting the
viscosity of the resin formmlation or the surface layer, the pattern is substantially
retsined to ensble curing and handling, such as for st least about 30 seconds and
preferably at least 60 seconds,

[0030] While the foregoing embodiment has been described specifically in
connection with use of a patterned roll, other patieming techniques may be used. Ina
relatively simple form, an appropriate substrate may be coated with an abrasive
formmiation, and then patterned by contact with an emboasing tool, such es a
patterned stamp or kourled stee] roll. . '
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[0031) According to a particular development, the abrasive dispersion or composition
makes use of a thermal curs polymer in powder form, combined the radistion cure
polymer with an abrasive component, and additional components as detailed above.
Typically, the particle size of the thermal cure polymer can range from sub-micron to
500 microns. Changing the particle size can be used tp modify the rheological
properties of the coating as well as the final mechanical properties. The incorporation
of a binder resin in the form of a powder also permits processing of shurries with low
sbrasive, filler, and grinding aid content that would not be processable when made
with a binder solely in liquid form.

[0032) nminngig.l,qmssmﬁmﬂﬁewofamcMedah:siwmbodimm
is illustrated. In particular, structured abrasive product 200 includes a substrate or
backing member 205 over which an sbrasive layer 208 is provided. The abresive
layer 208 includes, in cross-section, raised features 210. The profile of mised features
210 may vary considerably based on the intended end ugse. In the embodiment shown,
the features 210 have & generally sloping and triasngular cross-section, terminating in a
relative sharp peak 214 forming a cutting surface, and/or a flat cutting surface 216.
The varions features may be connected together through en underlying matrix 212, or
meybe spaced apart from each other by voids in abrasive material as illustrated by
portion 225, generally expoging & portion of the backing member 205. As can be seen
in perspective view, the structured abrasive has a generally repeating polygonal
contignous pattern. Itismtedth.ntportionsofmepm:mmybebmkm.ﬁming
only localized patterns of contiguous raised features. -

[0033] Turning to Figs. 3-5, various embodiments of struciured abrasives are
disclosed. These figures represent graphical representations of actual SEM photos,
showing, in an exemplary manner, several different geometric patterns. Fig. 3 shows
hexaganally-shaped surface features arrenged in an ordered array. Fig. 4 shows
generally linear surface features having a fairly substential aspect ratio, defined as the
matio of the length of thie surface feature to the next largest dimension, here, the width.
Aspect mtios of 10, 100, or even greater are typical. Fig. 5 shows an array of square
surface features (in horizontal cross section). As shown, cach surface featuro forms a
pyramid, having four major side surfaces terminating at a peak. The valleys between
the siurface features may be.completely devoid of abrasive materlal, but in the

-9-
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embodiments shown, genmally'thr. valleys contain a comparatively thinner portion of
the abmsive layer.

[0034] EXAMPLES
[00-35] Example 1: Wet Centerless Grinding of Stainless Steel

[0036] Tested products: Novolac thermosst powder Varcum 29-345 from OxyChem
was added into a control engineered abrasives formulation to eveluate the effect of the
thermoset powder, providing the thermal curing functionality to the binder
formulation, on the grinding performance in wet centerless grinding application. The
modified and control formulations were coated on a polyester cloth substrate and
processed under the same conditions to make engineered abrasive product, which
incMided exposure to UV radiation in a Fusion UV unit. The Novolac containing
product was further thermally cured at 250F for 3.5 hours. The formulations are listed
in Table 1.

[0037] Table 1 _

Component Control Formulation With Novolac powder
Ebecryl 3700 19.6 28

TMPTA 8.4 12

Irgacure 819 1.2 1.7

Varcum 29-345 17.1

ATH 342 19.6

Al100 12 12

P320 aluminum. oxide 354 20.4

Total 100 100

[0038] The process flow for forming the embodiments herejn is descxibed in deteil in
US 5,863,306, incorporated herein by reference.
[0039] Key: Ebearyl 3700: epoxy u_zylnu from UCB chemicals. TMPTA:

trimethylol triacrylate from UCB chemicals. Irgacure 819: phosphine oxide
photoinitiator from Ciba-Geigy. Varcum 29-345: Novolac powder from OxyChem.

-10-
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ATH-: alumioum trihydroxide from ALCOA with A1100 silane surface treatment.
A1100: amino silane A1100 from Osi.

[0040] Testing Machine Tool: An ACME Model 47 constant-feed, centerlass belt
grinder was used for the entire testing procedure. The machine consists of four main
components including the regulating wheel, work rest blade, contact wheel and
abrasive belt.

[0041] Work Material: A set of 20 cylindrical, 304 stainless steel workpicces were
used, each measuring 1.5in. x 10in. at the start of testing.

{0042} Test Procedure: The products were flexed and converted to 4™x54" belts for
testing on the centerless grinder. Prior to grinding any workpieces, the following
parameters were verified on the machine tool:

[0043] Regulating wheel angle was set to 5°. Regulating and contact wheel spindles
were confirmed parslle] to one another. Regulating wheel and contact wheel were
dressed. Nylon work rest was ground clean. Work guides were adjusted to allow for

proper part clearance.
[0044] . The test procedure followed the sequence of steps outlined below:

[0045] The workpieces were pre-ground to remove surface defects. The weight of
cach workpicce was recorded. The machine was adjusted for the desired infeed at
0.006 in and the regulating wheel speed was set at 53RPM. Two bars were passed
through the machine; this was counted as one pass. During grinding & water coolant
containing a rust inhibitor was sprayed on the abrasive belt. The weight of each
workpicce was recarded to calculate the metal remnoved. The belt thickness and belt
stretch were measured, The infeed was then increased by an additional 0.006 in, two
more bars were sent through the machine, and the weight, thickness, and stretch
measurements were teken again, These steps were repeated uatil the product was

. worn down to the backing.

[0046] Test Results: The foxrmulation with addition of Novolac powder exhibited
improved wear resistance over the control formulation. It lasted for 5 passes
compared to 4 for the control formulation. With even a lower abrasive grain content

-11-
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than the control, the product with Novolac powder (or similar phenol/formaldehyde
based powders) eftained higher stock removal than the control formulation.
Furthermore, the cut to wear ratio for product with Novolac powder is significantly
better than the control product.

[0047] Table 2
Control Formulation
Pass Cumulative Cut (g) Wear (in) Cut/Wear Ratio
1 8.77 : 0.007 125
2 1949 0.010 195
3 3291 0.014 235
4 4632 0,016 289
S wam down to backing
With Novolac Powder
Pasy Cumulative Cut (g) Wear (in) Cut/Wear Ratio
1 9.91 0.007 142
2 21.24 0.010 212
3 35.13 oorz | 293
4 50.83 0.015 . 339
5 63.09 0.016 394

[0048) Example 2: Compoatte Sanding Discs

[0049] Test Products: Products in two grit sizes were tested: 9 micron and 30

. micron. For each grit size, a control formulation with & binder consisting only of UV-
curable resin was made, and a modified formulation containing an acrylic-based
thermoset powder in addition to the UV -curable resin was made. The modified and
control formulations were coated on a polyethylene terephthalate film substrate and
processed under the same conditions to make engineered abrasive product, which
included exposure to UV radistion in a Fusion UV unit. The products with thexrmoset
powder received additional thermal cure at 250°F for 4 hours.

-12-
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[0050] Table 3: 9 micron control formulation

Sluarry Component Mass %
TMPTA 15.6
Bbecryl 3720 6.7
SR504 5.6
Irgacure 819 12
All100 12
KBF, 314
ATH 69

9 micron ahimimm oxide 314
Total 100.0

[0051] Table 4: 9 micron with thermoset powder

Slarry Component Mass %
TMPTA. '19.8
Ebecryl 3720 36.8
BYK A501 0.1
Irgacure 819 2.1
AllOD 2.1
Acrylic thermoset powder 32.1
9 micron aluminum oxide 7.0
Total 100.0

[0052) Table 5: 30 micron control formulation

Shorry Comaponent Mass %
TMPTA 21.0
Ebearyl 3720 9.0
Irgacure 819 12
A1100 12
KBF, 338
30 mjcron aluminum oxide 338
Total 100.¢

-13-
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Table 6: 30 micron with thermoset powder

Starry Component Mass %
TMPTA 11.6
Ebecryl 3720 34.9
BYK A501 0.1°
Irgacure 819 22
Al100 20
Acrylic thermoset powder 2.1
30 micron aluminum oxide 27.1
Total 100.0

[00s3] Key: Ebecryl 3720: epoxy acrylate from UCB chemicals. TMPTA:
trimethylol triscrylste from UCB chemicals. Irgacure 819:; phosphine oxide

photoinitistor from Ciba-Geigy. BYK A501: defoamer firom BYK Chemie. A1100:
amino silane A1100 from Osi. . Acrylic thermoset powder: 158C121 from VEDOC

powder coatings of Ferro. .
0054] Work Materials: 6” x 24'x}4” composite pantls were used for testing.

[0055] Equipment: Products were tested on an automated sanding machine designed
to test discs for random orbital sanders. The mechine consists of a random orbital
sander from Dynabreds mounted on an axm that reciprocates at a set stroke length.
The machine works by starting the disc, lowering the arm 1o place the sander against
the workpiece, moving the sander back and forth on the workpicce at a set pressure
and for a set amount of time, and then raising the sander sway from the workpiece.
Measurements are then performed on the workpiece. A balance is used to measure its
weight: a surface analyzer is used to measure the surface finish; and a glossmeter is
used to measure the gloss.

[0056] Test Procedure: A composite panel was cleaned and wiped dry, and its weight
was recorded. The stroke length of the machine was set to 20 inches and the

dowmward force on the abrasive disc was set to 10 pounds. The panel was placed in
the sanding machine and the machine was run for 1 minute. The traverse speed of the

-14 -
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sander across the workpicce was approximately 20 fmin. Water was misted onto the
surface of the solid surface panel using a spray bottle during the sanding test. After
one minute of sanding on the machine, the pancl was removed from the machine,
cleaned with water, and wiped dry. The peanel was weighed and the weight loss
recorded. A surface smalyzer was used to record Ra, Ry, and Rmax. A gloss meter
was used to record gloss reading at 20, 60 and 85 degrees. The panel was again
placed into the sanding machine, sanded for ons minute, cleaned, and measured. This
procedure was ropeated util 12 minutes of sanding had been performed on the panel.

[0057] Test Results:

[0058] The grinding results are summarized in Table 7. The formulations with
thermoset powder had significantly better wear fesistance over the control
formulations. The weight loss of both the 9 micron and 30 micron formulstions with
thermoset powder after 12 minutes of wet sanding was only 0.1 gram compared to 7.4
and 10.6 grams, respectively, for the control counterparts. The G ratio, defined as the
ratio of stock removal to product weight loss, is also substantially improved for
formulations with thermoset powder (125 and 43 versus 0.54 and 0.77). In addition,
the products with thermoset powders attained much higher final gloss values than the
control formulations on the polished solid surfaces, which is a critical performance
crterion for this application, In summary, the addition of plastic powder improved
the wear resistance, G ratio, and final gloss values of the polished solid surfaces by a
surprisingly considerable amount. '

20
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[0059] Table 7
Stock | Product
Removel | Weight | GRatio [ Gjoss | Coss | Gloss
® |Loss(g)
30 micron cdntrol 5.74 10.6 0.54 03 | -29 15.9
30 micron with powder 12.5 0.1 125 1.2 9.2 62.6
9 micron control 572 7.4 0.77 1.1 9.5 51.0
9 micron withpowder | 427 0.1 43 5.6 25.1 90.4
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[0060] According to embodiments disclosed above, coated abrasives, and in.
particular structured or engineered coated abrasives are disclosed having a particular
binder formulation which not only improves processability, but elso menife sts in
notable performance characteristics as summarized sbove. In addition, use of first
and second distinct binder compounds as described in connection with various
embodiments disclosed above, permits a great deal of flexibility in binder
composition choice. In contrast, prior use of bi-functional compounds having
different functionsal groups engineered into a single binder compound suffer from
reduced process flexibility and are significantly more difficult to engineer end
implement. )

[0061} The above-disclosed subject matier is to be considered illustrative, ard not
restrictive, and the appended claims are intended to cover all such modifications,
enhancements, and other embodiments, which fall within the scope of the present
invention. Thus, to the maximum extent allowed by law, the scope of the present
inveption is to be determined by the broadest permissible interpretetion of the:
following claims and their equivalents, and shall not be restricted or limited by the
foregoing detailed description.

[0062] For example, while the foregoing makes specific reference to distinct binder
compounds that are respectively radiation curable and thermal cureble, the rel atively
quick-curing radistion curable binder may be replaced with altemative binders. For
example, a quick curing epoxy capped catalyst that is quick cured by thermal
treatment may be used. * Alternatively, & quick curing urethane/blocked catalyst that is
quick cured by thermal treatment may be used. In this regard, the first binder
compound generally desirably maintains its quick cure properties, cambined with the
more robust, comparatively slower curing second binder compound.

-16-



WO 2005093060 PCT/US2005/010039
WHAT IS CLAIMED IB:
1. A coated ebrasive product, comprising:
a substrate; and

an abrasive layer overlying the substrate, the abrasive layer comprising
abrasive grains and a binder, the binder being formed from a binder
formulation comprising first and second binder components mixed
together umiformly with the abrasive grains, wherein the first binder
component is radiation curable and the second binder component
comprises 8 powder and is thermally curable, '

2. ‘The product of claim 1, wherein the second binder consists essentially of
powder. '

3. The product of claim 1, wherein the first binder component is curable by at
least one of UV, microwave, and o-beam radiation.

4. The product of claim 1, wherein the first binder component comprises a
UV curable binder compound.

5. The product of claim 4, wherein the first binder companent comprises .
blend of UV curable binder compounds.

6. The product of claim 4, wherein the UV curable binder compound is
selemdﬁomtheg:mmeonﬁsﬁngofmylatemdmethmlutgoligommmd
monomess including epoxy acrylates, aliphatic urethane acrylates, aromatic urethane
acrylates, polyester accylates, aromstic acid acrylates, epoxy methacrylates, aromsatic
acid methacrylates, and mono-, di-, ri-, tetra-, and pentafimctional acrylstes and
methacrylates, and mixtures thereof, .

7. Tho product of claim 1, wherein the second binder componeat corprises a
Wpolyma. '

-17-
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8. The product of claim 7, wherein the thermoset polymer comprises a
polymer from the group consisting of en epoxy resin, urethane resin, phenolic resin,
urea/formaldehyde, melemine/formaldehyde, acrylic, polyester, vinyl, and mixtures’
thereof, )

9. The product of claim 1, wherein the abrasive grains comprise at least one
material from the group consisting of alunina, zirconia, silicon carbide, garnet,
diamond, cubic boron nitride, and combinations thereof.

. 10. The product of claim 9, wherein the abrasive grains comprise alpha
alumina,
11. The product of claim 1, wherein the hinder formulation further comprises
a coupling ageat.
12. The product of claim 11, wherein the abrasive grains are treated with the
coupling agent prior to mixing with a balance of the binder formulation, '

13. The product of claim 11, wherein the coupling agent comprises an
arganosilane or an organotitanate.

14. The product of claim 13, wherein the coupling agent comprises an amino
silane or methacryloxy silane. :

15. The product of claim l,whﬂninﬂ:cm_bmmaeomponmt
from the group consisting of polymer films, cellulosic materials, and fabrics.

16. The product of claim 15, wherein the cellulosic materials include paper,
and fabrics include cotton and polyester subsirates having polymeric saturants,

17. The product of claim 1, wherein the first binder is mono-curable, and the
second binder is mono-curable.

18. The product of claim 1, wherein the abrasive layer has a raised pattern of
surface features.

-18-
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'19. The product of claim 18, wherein the surfacs features form a contiguous
pattern, '

20. The product of claim 18, wherein the surface features are discrete
protrusions.

21. The product of claim 18, wherein the abrasive layer is formed by
contacting the surface of the substrate with a patterned tool to impart the raised
pattern.

22. The product of claim 21, wherein the patterned tool has a repeating
polygonal pattern, leaving a reised polygonal pattern of surface features on the
substrate.

23, A method of forming a coated abrasive product, comprising:

mixing a binder formulation with abrasive gmins to form an abrasive
dispersion, the binder formulation comprising a mixture of first and
second binder components, wherein the first binder component is
radiation curable and the second binder component comprises a
powder and is thermally curable;

coating a substrate with the abrasive dispersion to form a coated intermediate
product;

irradiating the coated intermediate product to cure the first binder‘compound;
and

thermally treating the coated intermediate product to cure the second binder

compound.

24. The method of claim 23, wherein the second binder compound consists
- essentially of powder.

25. The method of claim 23, wherein costing and irradiating are carried out in
a continuous process.

-19-
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26. The method of claim 25, wherein thermally treating is carried out in the
continuous process.

27. Themethodofdaimﬁ,whminﬂxeeonﬁnuousprocessis-nspoolto
spool process, in which the substrate is tranalated during at least the coating and
irradiating steps.

28. The method of claim 25, wherein coating is carried out utilizing a tool to
patiem the abrasive dispersion on the substrate. -

29. The method of claim 25, wherein thermally treating is carried out off-lins,
the coated intermediate product being in wound form, and being bulk heated to effect
curing of the second binder component.

30. The method of claim 23, wherein the coating is carried out such that the
abrasive dispersion forms a paitern, the costed abrasive product being a structured
abrasive product.

31. The method of claim 23, wherein the first binder component is a UV
curable binder component.

32. The method of claim 23, wherein the UV curable binder companent is
selecwdﬁomthegmup'oonsisﬁngofuryhtu'ndmethmrylmoligamm and
monomers including epoxy acrylates, aliphatic urethane acrylates, aromatic 1rethane
acrylates, polyester acrylatos, aromatic acid acrylates, epoxy methacrylates, aramatic
acid methacrylates, and mono-, di-, tri-, tetra-, end pentafunctional acrylates and
methacrylates.

33. The method of claim 23, wherein the second binder component comprises
a thermoset polymer.

. 34. The method of claim 33, wherein the thermoset polymer comprises an
epoxy resin, urethane resin, phenolic resin, urea/formaldehyde,
melamine/formaldehyde, acrylic, polyester, or a mixture thereof.

-20-
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PRODUCTOS ABRASIVOS DE RECUBRIMIENTO Y PROCESOS PARA

FORMAR LOS MISMOS

Paul Wei
Gwo Swei
Damien Nevoret

Wenliang Patrick Yang

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

ANTECEDENTE

Campo de Ia Invenclén

[0001] La presente invencion se dirige de forma general a productos
abrasivos de recubrimiento y en particular productos abrasivos de recubrimiento y
procesos para formar los mismos que emplean una formulacidn de unién que tiene

multiples trayectorias para curado.

Descripcién de la Técnica Relaclonada

[0002)] Los productos abrasivos de  recubrimiento  incluyen
fundamentaimente un sustrato o miembro de respaldo que sirve como un
componente bimencionalmente estable, en el cual se deposita una capa que
contiene abrasivo. En abrasivos de recubrimientos tradicionales, los granos

abrasivos de |la capa abrasiva se adhieren al miembro de respaldo a través del uso

z9
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de un fabricante de recubrimiento, que es una composicidn de unién adhesiva
para anclar los granos abrasivos segin se depositen. Mas tipicamente, el proceso
continita con el depdsito de un recubrimiento que presta integridad estructural a la
capa abrasiva. En el contexto de abrasivos de recubrimiento tradicional los granos
abrasivos se orientan generalmente de forma aleatoria y forman una capa

bastante uniforme.

[0003] Abrasivos estructurados o construidos con ingenierla se han
desarollado para proveer desempefio mejorado sobre productos abrasivos de
recubrimiento tradicionales. Los abrasivos estructurados también utilizan
generalmente un miembro de respaldo, pero la capa abrasiva se deposita con el
fin de formar un patrdn preconfigurado. Tales abrasivos estructurados exhiben
generalmente caracteristicas de molido mejoradas sobre productos abrasivos
convencionales, tal como el suministro de Indices de corte sostenido, superficie de

terminado consistents y vida extendida.

[0004] En el contexto de los abrasivos de recubrimiento tradicionales y los
abrasivos estructurados, ligadores de curado térmicos se han utilizado para
adherir la capa abrasiva al miembro o sustrato de respaldo, asi como también para
estabilizar los granos abrasivos. Sin embargo, el curado témmico sufre de
numerosas desventajas que incluyen, muchas veces, tiempos de curado extendido
que resultan en cambio indeseado de la posicibn de los granos abrasivos.
Particularmente, en el contexto de abrasivos estructurados, el patron de granos se
puede interrumpir durante cambios reolégicos de la formulacién del ligador durante
el calentamiento y/o durante el manejo del abrasivo estructurado antes de o

durante el tratamiento de calor.
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[0005] En un esfuerzo por superar tales desventajas, se han desarrollado
los llamados sistemas de ligador curables por radiacién, que permiten
ventajosamente ciclos de curado corto. Tales ligadores curables por radiacion
incluyen ligadores curables por UV asl como también ligadores curables por rayos-
e. Sin embargo, los ligadores curables por radiacidn también tienes sus
desventajas. Por ejemplo, particulammente en el caso de abrasivos basados en
carburo de cilicio, la profundidad de la penetracién de la radiacion se limita.
Adicionalmente, los tintes presentes dentro de la formulacién del ligador pueden
originar emisiones con penetracién de radiacién también, lo que resulta en curado

incompleto.

[00086] En un esfuerzo por superar las caracteristicas de procesamiento y
desempefio asociadas con abrasivos de recubrimiento conocidos, y en particular
abrasivo estructurado, las Patentes US 5,863,306 y 5,833,724 describen varios
abrasivos de recubrimiento formados utilizando una formulacién ligadora que
combina componentes curables por radiacién y curables térmicamente. Durante el
procesamiento, se modifica la viscosidad a través del uso de un polvo funcional
que se agrega a un producto intermedio de recubrimiento antes del curado. El
polvo funcional estad destinado a ajustar una viscosidad del producto intermedio,
para retener la integridad estructural durante le procesamiento de tal forma que su

forma construida con ingenierfa se mantiene antes de y durante el curado.

[0007] A pesar de los avances suministrados en la técnica como se
ejemplifica en las patentes ‘306 y '724 por ejemplo, subsiste la necesidad para
abrasivos de recubrimiento superior y métodos para formar los mismos, y en los

que se presta a ellos mismos operaciones de fabricacién a gran escala.
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RESUMEN
[0008] De acuerdo con una primera modalidad, un producto abrasivo de

recubrimiento incluye un sustrato, y una capa abrasiva que descansa sobre el
sustrato. La capa abrasiva incluye granos abrasivos y un ligador, el ligador se
forma a partir de una formulacién ligadora que incluye primeros y segundos
componentes ligadores mezclados juntos uniformemente con los granos
abrasivos. El primer compuesto ligador es generalmente curable por radiacion, y el
segundo componente ligador esta deseablemente en forma de polvo, y es curable

por calor.

[0008] De acuerdo con otra modalidad, un método para formar un producto
abrasivo de recubrimiento, incluye mezclar una formulacién ligadora con granos
abrasivos para formar una dispersidn abrasiva, la formulacién ligadora incluye una
mezcla de primeros y segundos compuesto ligadores. El primer compuesto ligador
es curable por radiacién, y el segundo compuesto ligador esta generalmente en
forma de polvo, y es térmicamente curable. El proceso continua con el
recubrimiento de un sustrato con una dispersién abrasiva para formar un producto
intermedio de recubrimiento, y llevar a cabo operaciones de curado. El curado se
lleva a cabo al irradiar el producto intermedio de recubrimiento. para curar el primer
compuesto ligador, y tratar térmicamente el producto intermedio de recubrimiento

para curar el segundo compuesto ligador.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0010] La presente invenciébn se puede entender mejor, y sus numerosos
objetos, caracteristicas y ventajas se hacen evidentes para aquellos expertos en la

técnica por referencia a los dibujos acompafiantes.

[0011] La Figura 1 ilustra un disefio esquematico basico y flujo de procesos
para formar un producto abrasivo de recubrimiento estructurado de acuerdo con

una modalidad de la presente invencion

[0012] La Figura 2 ilustra una vista en seccion transversal de una modalidad

de la presente invencion.

[0013] Las Figuras 3-5 ilustran vistas en perspectivas en varias modalidades

de la presente invencion.

[0014] El uso de los mismos simbolos de referencia indican [tems similares

o idénticos.

DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES

[0015] De acuerdo con un aspecto de la presente invencién se suministra un
producto abrasivo de recubrimiento, que incluye generalmente un sustrato y una
capa abrasiva que descansa sobre el sustrato. La capa abrasiva incluye granos
abrasivos y un ligador, el ligador se forma a partir de una formulacién ligadora. En
una modalidad particular, la formulacion ligadora incluye primeros y segundos

componentes ligadores que se mezclan juntos uniformemente con los granos
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abrasivos. Tlpicamente, el primer ligador es curable por radiacion, y el segundo
ligador se forma de un polvo, y es térmicamente curable. Cada unote los primeros
y segundo ligadores puede tener solo una trayectoria sencilla de curado. Esto es,
cada ligador puede ser monocurable, de tal forma que solo una metodologia de
curado Unica se puede utilizar para curar el compuesto ligador particular. Por
ejemplo, como se anotd anteriormente, el primer ligador puede ser monocurable
de tal forma gque este solo es curable por radiacién mientras que el segundo

ligador es monocurabie, curable sélo par tratamiento térmico.

[0016] Volviendo a las particularidades de la formulacién ligadora, como se
anotd anteriormente, uno de los compuestos ligadores es generalmente curable
por radiacién, tal como curable por UV, curable por rayo-e, o curable por
microondas. Una composicion ligadora UV particularmente  (til contiene
constituyentes seleccionados escogidos del grupo de oligomeros de metacrilato y
acrilato y monémeros. Oligémeros titiles incluyen epoxiacrilatos, acrilatos alifaticos
uretano, acrilatos aromaéticos uretano, poliéster acrilatos, acrilatos de acido
aromético, epoximetacrilatos, y metacrilatos de acido aromético. Monémeros
incluyen acrilatos y metacrilatos mono-, di-, tri-, tetra-, y pentafuncionales, tal como
trimetilopropano, triacrilato, trimetilolpropano, triacrilato, tris (2-hidroxietil)
isocianurato triacrilato, tripropilenglicol diacrilato, hexanediol diacrilato, octilacrilato,
y decilacrilato. La formulacion ligadora puede incluir cantidades sustanciales de
mondmeros de acrilato que contienen tres o mas grupos acrilato por molécula.
Productos tlpicamente comerciales incluyen, trimetilopropano triacrilato, (TMPTA)
como se anotd anteriormente, asi como un pentaeritritol triacrilato (PETA). Las
cantidades relativas de acrilatos di- y tri-funcionales asi como también acrilato

oligdmeros de alto peso molecular se pueden ajustar junto con otros componentes
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para dar propiedades reolégicas para procesamiento y caracteristicas de dureza y

corte apropiados del producto final después del curado.

[0017] Adicionalmente, se pueden utilizar agentes de acoplamiento para
mejorar la uniébn entre el adhesivo y los granos abrasivos. Agentes de
acoplamiento tlpicos incluyen organosilanos, por ejemplo A-174 y A-1100
disponibles de Osi Specialties, Inc., y organotitanatos y zircoaluminatos. Un grupo

particular de agente de acoplamiento incluye aminosilanos y metacriloxisilanos.

[0018] Se pueden incorporar llenadores dentro de la dispersién para
modificar la reologia de la dispersién y la dureza y tenacidad de los ligadores
curados. Ejemplos de llenadores Utiles incluyen: carbonatos de metal tal como
carbonato de calcio, carbonato de sodio; sllices tales como cuarzo, globos de
vidrio, burbujas de vidrio; silicatos tales como talco, arcillas, metasilicato de calcio;
sulfato de metal tal como sulfato de bario, sulfato de calcio, sulfato de aluminio;
Oxidos de metal tales como éxido de calcio, dxido de aluminio (tales coma en la

forma de bohemita y/o seudo bohemita); y trihidrato de aluminio.

[0019] La dispersion puede comprender un auxiliar de molido para
incrementar la eficiencia de molido y el Indice de corte. Auxiliares de m;JIido atiles
se pueden basar en inorganicos, tal como sales de aluro, por ejemplo criolita de
socio, tetrafluoroborato de potasio, etc.; o basados en organicos, tales como ceras
clorinadas, por ejemplo polivinil cloruro. Una modalidad particular incluye
tetrafluoroborato de potasio y criolita con tamaiio de particula que varla desde 1 a
80 micrones y mas preferiblemente de 5 a 30 micrones. El porcentaje en peso del
auxiliar de molido varia de 0 a 50%, y mas preferiblemente de 10-30% de la

formulacién completa {que incluye los componentes abrasivos).
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[0020] En adicién a los constituyentes anteriores, también se puyen agregar
otros componentes: tipicamente un fotoiniciador tal como un éter de benzoina,
benzil cetal, a-alcoxi-acetofenona, a-hidroxi-alquilfenona, a-amino alquilfenona,
6xido de acilfosfina, bezofenona/amina, tioxantona/amina, u otro generador de
radical libre; agentes antiestaticos, tal como grafico, negro de humo, y similares;
agentes de suspension, tal como sflice pirbgena; agentes anticarga, tal como
estearato de zinc; lubricantes tal como cera, agentes humectantes; tintes;

llenadores; modificadores de viscasidad; dispersantes; y desespumantes.

{o021] Cambiando al segundo compuesto ligador, varios polimeros
térmicamente curables se pueden utilizar. Mientras que se pueden utilizar
polimeros termoplasticos y termoendurecidos, algunas veces los polimeros
termoendurecidos se acentian debido a su naturaleza estable, particularmente en
el contexto de operaciones de corte y terminado que generan excesivo calor. De
acuerdo con un desamolio particular, el segundo compuesto ligador es
comprendido de un polvo tipicamente formado principalmente de polvo o adn
esencialmente completamente de polvo. De forma general, los polimeros liquidos
curables térmicamente se excluyen a favor del polvo. Los ligadores témmicamente
curables en forma de polvo son particularmente ventajosos, de tal forma que se
pueden incorporar en un proceso de flujo para formar abrasivos de recubrimiento
bastante facil. De hecho, el uso de un ligador en polvo térmicamente curable es
particularmente ventajoso para la creacién de dispersiones abrasivas utilizadas
para formar abrasivos estructurados. Mas adn, se ha encontrado que el uso de
componentes térmicamente curables en forma de polvo han demostrado proveer
desempefio abrasivo mejorado en el producto final, asl como también suministrar

dispersiones abrasivas que tienen procesabilidad mejorada debido al menos en
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parte a cambios benéficos en la viscosidad de las dispersiones. Ejemplos de
polimeros térmicamente curables incluyen resinas de epoxi, resinas uretano,
resinas fendlicas, ureaformaldehido, melaninaformaldehido, resinas acrilicas,
resinas de poliéster, vinilo, y mezclas de estos, dado que tales resinas se utilizan
en forma de polvo a diferencia de la de forma liquida. Se entiende que tales
resinas estan disponibles en cualquier forma, y que la forma en polvo o particulada

se utiliza preferiblemente aqul.

[0022] Los granos abrasivos se pueden formar de una cualquiera de una
combinacion de granos abrasivos conocidos, que incluyen aliumina (fundida o
sinterizada), zirconio, é6xido de zirconio/alimina, carburo de cilicio, granate,
diamante, nitruro de boro cibico y combinaciones de estos. Se han creado
modalidades particulares mediante el uso de granos abrasivos densos
comprimidos principaimente de alfa-alimina. Las particulas abrasivas tienen
generaimente un tamafio de particula promedio de 1 a 150 micrones, y mas
tipicamente de 1 a 80 micrones. Sin embargo, en forma general la cantidad de
abrasivo presente suministra de aproximadamente 10 a aproximadamente 90%,

tal como se cerca de 30 a aproximadamente 80% de peso de la formulacién.

[0023] El miembro de respaldo se puede formar de materiales flexibles pero
mecanicamente estables, que incluyen varias peliculas de polimeros, papel y otros
materiales celuldsicos, y telas que incluyen algodén y poliéster con varios
saturantes poliméricos. Un tipo particular de miembros de respaldo o sustrato es
pellcula de polietileno tereftalato. Otras peliculas poliméricas incluyen peliculas de
policarbonato. Los miembros de respaldo se pueden impregnar o pretratar para
promover la adhesioén entre la capa abrasiva y el miembro de respaldo. Detalles

del componente ligador curable por radiacién, aditivos con respecto a estos, el
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miembro de respaldo, y los granos abrasivos se pueden encontrar en |a Patente
US 5,014,468, de propiedad del presente Cesionario, incorporada aqul como

referencia.

[0024] Volviendo a un aspecto particular de la presente invencion, la
siguiente descripcibn se enfoca en abrasivos estructurados, que tienen
generalmente un patrén elevado de material abrasivo, asi como también métodos

para la fabricacidn de los mismos.

[0025] La Figura 1 ilustra un flujo de proceso basico para fabricacion
continua de un producto abrasivo de recubrimiento 10, y en particular, un producto
abrasivo de recubrimiento construido con ingenierla o estructurado. Aqui un
miembro de respaldo 12 se retira de un rodillo 42 suministrado de una base de
desbobinado. La base de desbobinado se ajusta con un freno, de acuerdo con la
practica usual, para dar una resistencia al desbobinado al miembro de respaldo. El
miembro de respalda 12 viaja desde el area de desbobinado alrededor de uno o
més rodillos adecuados designados por los numerales de referencia 44, 46, 48 y
50, y para cubrir el drea denotada de forma general por el numeral de referencia
52, en donde este se pasa entre el punto de contacto formado por el rodillo 54 y el
rodillo de patrén 56, que rota en las direcciones indicadas por las flechas. El rodillo
de patrén es un tipo de heramienta para impartir estructuras tridimensionales que
se pueden utilizar de acuerdo con las modalidades de la presente invencion. El
miembro de respaldo 12 con el recubrimiento abrasivo 14 cubierto en este se pasa
alrededor de uno o mas rodillos 58, 60 a una estacién de curado 62 que tiene una
fuente de radiacién, tal como fuente de rayos-e o fuente de luz actinica, es decir,
fuente de luz ultravioleta (UV), para curar una porcién de la formulacién ligadora.

La estacién de curado 62 puede incluir adicionalmente comriente abajo una fuente
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tdmica de la fuente de luz UV, para completar el curado del producto.
Alternativamente, la fuente témica se puede suministrar fuera de linea. Por
ejemplo, luego de curado parcial utiizando solo radicacion, el producto
parcialmente curado asi se puede enrollar y curar en forma de rodillo en un horno
de curado térmico (curado en masa), o puede ser enrutado a través de otro
proceso de riel a riel que contiene una estacién de curado térmico (lineal, o curado
en linea). De acuerdo con un aspecto, el uso de un primer compuesto ligador que
permita el curaao en linea rapido, curado en tapa posterior puede tener lugar fuera
de linea en una operacidn de curado en masa, mientras que todavia mantiene las

caracteristicas estructurales de la capa adhesiva.

[0026] Los rodillos 64, 66 enrutan el material abrasivo de recubrimiento 10
para viajar en disposiciéon horizontal a través de la zona de curado. A partir de la
zona de curado, el material abrasivo de recubrimiento 10 viaja sobre el rodillo 68 a
un ensamble de toma inferior convencional denotado de forma general por el
numeral de referencia 70 y que incluye el radillo 72, un rodillo cubierto de caucho
74 y aire comprimido dirigido al rodillo de toma inferior 76 para suministrar un rollo

de material abrasivo de recubrimiento.

[0027] El polvo de radiacién de la fuente de luz actinica se puede
suministrar por cualquier fuente UV convencional. Por ejemplo, en la practica de la
invencioén, se exponen los recubrimientos a juz UV generada de bombillos V, D, H,
o H+, o una combinacién de estos en una salida de energla que varia de 100 watt

por pulgada de ancho a 600 watt por pulgada de ancho.

[0028] El patrén formado en el miembro de respaldo a través de contacto

con el rodillo de patrdn puede comprender islas aisladas de formulacién, o un
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patrdn de lomos separados por valles, los patrones se disefian generalmente para
suministrar un producto abrasivo con una pluralidad de superficie de molido
equidistantes del respaldo con el area de la superficie de molido que se
incrementa con la erosién de la capa. Entre las superficies de molido, se
suministran a menudo canales para permitir la circulacién de fluidos de molido y la

remocién de viruta generada por el molido.

[0029] En adicién, la herramienta utilizada para formar el patrén y depositar
la composicién abrasiva, se puede calentar o enfriar de tal manera que contribuya
al elevamiento de la viscosidad para dar plasticidad a la superficie de la
formulacién pero que no fluya. El calentamiento sin embargo, no debe ser para tal
un nivel que el ligador cure mientras estd en contacto con la herramienta. Al
ajustar la viscosidad de la formulacién de resina o la capa de superficie, el patrén
se retiene sustancialmente para pemitir el curado y manejo, tal como durante al

menos 30 segundos y preferiblemente al menos 60 segundos.

[0030] Mientras que se ha descrito la anterior modalidad especificamente en
relacién con el uso de un rodillo de patrdn, se pueden utilizar otras técnicas de
patrdn. En una forma relativamente simple, se puede cubrir un sustrato apropiado
con una formulacion abrasiva, y luego darle patrdbn por contacto con una

herramienta de grabado, tal como una base de patrén o un rodillo de acero.

[0031] De acuerdo con un desarrollo particular, la dispersién abrasiva o
composicién hace uso de un polimero decorado térmico en forma de polvo,
combinado con el polimero de curado por radiaciébn con un componente abrasivo,
y componentes adicionales como se detallé anteriormente. Tipicamente, el tamafio

de particula del polimero de curado térmico puede variar de submicrones a 500
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micrones. Cambiar el tamafio de particula se puede utilizar para madificar las
propiedades reoldgicas del recubrimiento asi como también las propiedades
mecdnicas finales. La incorporacidn de una resina ligadora en la forma de un polvo
también permite el procesamiento de suspensiones con bajo contenido de
abrasivo, llenador, y auxiliar de molido que no podria ser procesable cuando se

hace Unicamente con un ligador en forma liquida.

[0032] Volviendo a la Figura 2, una vista en secciébn cruzada de una
modalidad abrasiva estructura se ilustra. En particular, | producto abrasivo
estructura 200 incluye un sustrato 0 miembro de respaldo 205 sobre el que una
capa abrasiva 208 se suministra. La capa abrasiva 208 incluye, en seccién
cruzada, rasgos elevadas 210. El perfil de los rasgos elevados 210 puede variar
considerablemente basado en el uso final propuesto. En la modalidad mostrada,
los rasgos 210 tienen una seccién cruzada triangular y generalmente inclinada,
que termina en un pico relativamente agudo 214 que forma una superficie de
corte, y/o una superficie de corte plana 216. Los varios rasgos se pueden conectar
juntos a través de una matriz subyacente 212, o se pueden espaciar el uno del
otro por espacios en el material abrasivo como se ilustra por la porcién 225,
exponiendo generalmente una porcién del miembro de respaldo 205. Como se
puede ver en la vista en perspectiva, el abrasivo estructurado tiene un patrén
contiguo poligonal de repeticion. Se nota que las porciones de! patrdn pueden

estar rotas formando solo patrones localizados de rasgos contiguos elevados.

[0033] Volviendo a las Figuras 3-5, varias modalidades de abrasivos
estructurados se escriben. Estas figuras representan graficos de fotos SEM
actuales, que muestran en una forma de ejemplo, varios patrones geométricos

diferentes. La Figura 3 muestra rasgos de superficie con foma hexagonal
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dispuestos en un ensayo ordenado. La Figura 4 muestra rasgos de superficie
generalmente lineales que tienen una proporcién de aspectos sustancialmente
amplio, definido como el Indice de longitud del rasgo de superficie para la
dimension siguiente més grande, aqui, el ancho. Indice de aspectos de 10, 100 o
aun mayores son tipicos. La Figura 5 muestra un ensayo de rasgos de superficie
cuadrado {en seccion cruzada horizontal). Como se muestra, cada rasgo de
superficie forma una pirdmide que tiene cuatro superficies laterales mayores que
terminan en un pico. Los valles antre los rasgos de superficie se pueden evitar
completamente de material abrasivo, pero en las modalidades mostradas,
generalmente los valles contienen una porciébn comparativamente mas delgada de

capa abrasiva.

[0034] EJEMPLOS

[0035] Elemplo 1: Molido Acéntrico Himedo de Acero Inoxidable

[0036] Productos ensayados: Polvo de termocurado Novolac Varcum 29-
345 de OxyChem se agrega en una formulaciéon abrasiva hecha por ingenieria de
control para evaluar el efecto del polvo de termocurado, que da a la formulacion de
curado térmico funcionalidad a la formulacion ligadora, o el desempefio de molido
en aplicacion de molido acéntrico humedo. Las formulaciones de control y
modificadas se cubren con un sustrato de tela de poliéster y se procesa bajo las
mismas condiciones para elaborar el producto abrasivo construido por ingenierla
que incluye exposicion a radiacidn UV en una unidad de fusién UV. El producto
que contiene Novolac se cura ademas tdrmicamente a 250F durante 3.5 horas.

Las formulaciones se listan en la Tabla 1.

He
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[0037] Tabla 1

Componente Formulaclién de Control | Con Polvo Novolac

Ebecril 3700 19.6 28

TMPTA 8.4 12

Irgacure 819 1.2 1.7
Varcum 29-345 17.1
ATH 34.2 19.6
A1100 1.2 1.2

Oxido de aluminio P320 35.4 20.4
Total 100 100

[0038] El flujo de proceso para formar las modalidades se describe aqul en

detalle en la US 5,863,306, incorporada aqui como referencia.

[0039] Clave:Ebecril 3700: epoxi acrilato de UCB chemicals. TMPTA:
trimetilol triacrilato de UCB chemicals. Irgacure 819: fotoiniciador de éxido de
fosfito de Ciba-Ceigy. Varcum 29-345: polvo Novolac de OxyChem. ATH-:
trihidroxido de aluminio de ALCOA con A1100 tratamiento de superficie silano
A1100. A1100: aminosilano A1100 de Osi.

[0040] Hermamienta de Maquina de Ensayo: Se utiliza un molino de banda
acéntrico, de alimentacién constante ACME Modelo 47 para el procedimiento de
ensayo completo. La maquina consiste de cuatro componentes principales que

incluyen una rueda reguladora, una cuchilla de trabajo de residuo, rueda de

contacto y banda abrasiva.
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[0041]) Material de Trabajo: Se utilizan un conjunto de piezas de trabajo de
acero inoxidable 304, cilindricas 20, cada una mide 1.5 pulgadas por 10 pulgadas

al inicio del ensayo.

[0042] Procedimiento de Ensayo: Se flexionan productos y se convierten a
bandas de 4 pulgadas por 54 pulgadas para ensayar sobre molino acéntrico.
Antes de moler cualquier pieza, se verifican los siguientes parametros sobre la

herramienta de maquina:

[0043] En angulo de la rueda de regulacién de configura a 5°. Huisillos de
rueda de contacto y regulacién se confirman paralelos el uno al otro se dirige la
rueda de contacto y la rueda de regulacién. Los restos de trabajo de nylon se

mueles. Las gulas de trabajo se ajustan para pemmitir claridad de la parte

apropiada.

[0044] El procedimiento de ensayo sigue la secuencia de las etapas
destacadas adelante.

[0045] Las piezas de trabajo se premuelen para remover los defectos de

superficie. Se registra el peso de cada pieza de trabajo. La maquina se ajusta para
la entrada de alimentacién deseada en 0.06 pulgadas y la velocidad de la rueda
reguladora se configura a 53RPM. Se pasan dos barras a través de la maquina.
Esta se cuenta como un paso. Durante el molido un refrigerante de agua que
contiene un inhibidor de 6xido se rocia sobre la banda abrasiva. El peso de cada
pieza de trabajo se registra para calcular el metal removido. El grosos de la banda
y fuerza de la banda se mide. Se incrementa la entrada de alimentacién por 0.006

pulgadas adicionales, dos barras mas se envian a través de la maquina, y se toma
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de nuevo la medicién del peso, espesor y fuerza. Estas etapas se repiten hasta

que el producto se desgasta hasta la lamina de respaldo.

[0046] Resultados de Ensayo: La formulacion con adicién de polvo Novolac
exhibe resistencia de uso mejorada sobre la formulacién de control. Este duré 5
pasadas comparadas con 4 para la formulacién de control con ain un menor
contenido de grano abrasivo que el control, el producto con polvo Novolac (0
polvos basados en fenol/formaldehido similares) logré remocién mayor de material
que la formulacién de control. Adicionalmente, el indice de corte a uso para el
producto de polvo Novolac fue significativamente mayor que el producto de

control.

[0047] Tabla 2

Formulacién de Control
Pasada | Corte Acumulado (g) | Uso (pulgada) | Proporcién de Corte/Uso
1 8.77 0.007 125
2 19.49 0.010 195
3 32.91 0.014 235
4 46.32 0.016 289
5 uso hasta la lamina de respaldo

Con Polvo Novolac

Pasada | Corte Acumulado (g) | Uso (pulgada) | Proporcién de Corte/tso

1 9.91 0.007 142

2 21.24 0.010 212
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3 35.13 0.012 293
4 50.83 0.015 339
5 63.09 0.016 394

[0048] Ejemplo 2: Discos de Lijado Compuestos

[0049) Productos de Ensayo: Se ensayan productos en dos tamafios de

material abrasivo: 9 micrones y 30 micrones. Para cada tamaiio de material

abrasivo, una formulacién de control con un ligador que consiste solo de resina

curable por UV se hace, y una formulacién modificada que contiene un polvo

termocurado basado en acrilico en adicidn a la resina curable por UV se hace. Las

formulaciones modificadas y de control se cubren con un sustrato de pelicula de

tereftalato de polietileno y se procesan bajo las mismas condiciones para elaborar

un producto abrasivo construido con ingenieria, que incluye exposicién a radiacién

UV en una unidad de fusién UV. Los productos con polvo termocurado reciben

curado térmico adicional a 250° F durante cuatro horas.

[0050] Tabla 3: Formulacién de control de 9 micrones

Componente de Suspensiéon % en Masa
TMPTA 15.6
Ebecril 3720 6.7
SR504 5.6
Irgacure 819 12
A1100 1.2
KBF, 314
ATH 6.9
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Oxido de aluminio 9 micrones 31.4
Total 100.0
[0051] Tabla 4: 9 micrones con polvo de termocurado
Componente de Suspensién % en Masa

TMPTA 19.8
Ebecril 3720 36.8

Y BYK A501 0.1

‘ Irgacure 819 2.1
A1100 21
Polvo de termocurado acrilico 32.1
Oxido de aluminio 9 micrones 7.0
Total 100.0

. [0052] Tabla §: Formulacion de control 30 micrones

Componente de Suspensién % en Masa

TMPTA 21.0
Ebecril 3720 9.0
Irgacure 819 1.2
A1100 1.2
KBF, 33.8
Oxido de aluminio 30 micrones 33.8
Total 100.0




WO 2005/095060 20 PCT/US2005/010039

Tabla 6: 30 micrones con polvo de termocurado

Componente de Suspensién % en Masa
TMPTA 11.6
Ebecril 3720 34.9
BYK A501 0.1
Irgacure 819 2.2
A1100 2.0
Polvo de termocurado acrilico 221
Oxido de aluminio 30 micrones 27.1
Total 100.0

[0053] Clave:Ebecril 3720: epoxi acrilato de UCB chemicals. TMPTA:
trimetilol triacrilato de UCB chemicals. Irgacure 819: fotoiniciador de éxido de
fosfino de Ciba-Geigy. BYK A501: desespumante de BYK Chemie. A1100:
aminosilano A1100 de Osi. Polvo de termocurado acrilico: 158C121 de

recubrimientos de polvo VEDOC de Ferro.

[0054] Materiales de Trabajo: Se utilizan paneles de compuesto de 6" x 24"

x %" para ensayo.

[0055] Equipo: Se ensayan productos sobre una maquina de lijado
automatica designada para ensayar discos para lijadores orbitales aleatorias. La
maquina consiste de un lijador orbital aleatorio de Dynabrade montado sobre un
brazo que cormesponde con un conjunto de longitud de carrera. La maquina trabaja
al arrancar el disco, bajando el brazo para colocar el lijador contra la pieza de

trabajo, mover hacia atras y adelante el lijador sobre la pieza de trabajo en una
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presién establecida y durante una cantidad de tiempo, y luego elevar el lijador
lejos de la pieza de trabajo. Se ejecutan mediciones sobre la pieza de trabajo. Se
utiliza balance para medir su peso; se utiliza un analizador de superficie para

medir el terminado de la superficie; y un brillémetro se utiliza para medir el brillo.

[0056] Procedimiento de Ensayo: Se limpia y seca un panel compuesto, y se
registra su peso. La longitud de carrera de la maquina se establece en 20
pulgadas y la fuerza hacia abajo del disco abrasivo se configura a 10 libras. Se
coloca el panel en la maquina lijadora y se corre la maquina por un minuto. La
velocidad transversal del lijador a través de la pieza de trabajo que fue
aproximadamente 20 pies/min. Se cubre con agua evaporada la superficie del
panel de superficie sélido utilizando una botella de rociado durante el ensayo de
lijado. Después de un minuto de lijado sobre la maquina, se remueve el panel de
la maquina, se limpia con agua y pafio seco. Se pesa el panel y se registra la
pérdida. Se utiliza un alisador de superficie para registrar Ra, Ry, y Rmax. Se
utiliza un brillémetro para registrar el brillo que se lee a 20, 60 y 85 grados. Se
coloca de nuevo el panel en la maquina lijadora, se lija por un minuto, se limpia y
se mide. Este procedimiento se repite hasta que 12 minutos de lijado sea

ejecutado en el panel.

[0057] Resultados del Ensayo:

[0058] Los resultados del lijado se resumen en la tabla 7. Las formulaciones
con polvo de termocurado tienen significativamente mejor resistencia al uso sobre
las formulaciones de control. La pérdida de peso de las formulaciones de 9
micrones y 30 micrones con polvo de termocurado después de 12 minutos de

lijado en nimero fue de solo 0.1 gramo comparado con 7.4 gramos y 10.6 gramos
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respectivamente para las contrapartes de control. El indice G definido como la
proporcion de remocién de materia para producir pérdida de brillo, también es
sustancialmente mejorada para las formulaciones con polvo de termocurado (125
y 43 versus 0.54 y 0.77). Adicionalmente, los productos con polvo de termocurado
lograron valores de brillo finales mucho mayores que las formulaciones de control
en las superficies sblidas pulidas, que es un criterio de desempefio critico para
esta aplicacion. En resumen, la adicién de polvo plastico mejora la resistencia de
uso, el indice G y los valores de brillo finales de la superficies sdlidas pulidas por

una cantidad sorprendentemente considerable.

[0059] Tabla7

Remocion | Pérdidade |Indice | Brillo | Brillo | Brillo

de Materia Peso del G 20° | 60° | 85"

(9 Producto (g)

Control 30 micrones 5.74 10.6 054 | 03 | 29 | 15.9
Con polvo 30 micrones 125 0.1 125 | 12 | 9.2 | 626
Control 9 micrones 5.72 74 077 | 11 | 95 | 51.0
Con polvo 9 micrones 4.27 0.1 43 56 | 25.1 | 904

[0060] De acuerdo con las modalidades descritas anteriormente, los

abrasivos de recubrimiento, y en particular los abrasivos de recubrimiento
construidos por ingenierfa o estructurados particulares se describen por tener una
formulacién ligadora particular que no solo mejora la procesabilidad, sino que
también manifiesta notables caracteristicas de desempefio como se resumid
anteriormente. Adicionalmente, el uso de primeros y segundos compuestos

ligadores distintos como se describe en relacion con varias modalidades descritas
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anteriorments, permite una gran cantidad de flexibilidad en la seleccién de la
compaosicion ligadora. En contraste, antes del uso de compuestos bifuncionales
que tienen diferentes grupos funcionales construidos por ingenieria dentro de un
compuesto ligador dnico sufren de flexibilidad de procesos reducidos y son

significativamente mas dificiles de construir con ingenieria e implementar.

[0081] La anterior materia objeto descrita se considera ilustrativa, y no
restrictiva, y las reivindicaciones adjuntas se pretende que cubran todas tales
moadificaciones, mejoras, y otras modalidades, que caen dentro del alcance de la
presente invencion. Asl, para el maximo alcance permitido por la ley, el alcance de
la presente invencién se determina por la interpretacién mas amplia permisible de
las siguientes reivindicaciones y sus equivalentes, y no se debe restringir o limitar

por la anterior descripcién detallada.

[0082] Por ejemplo, mientras que la anterior descripcion hace referencia
especifica a distintos compuestos ligadores que son curables por radiacién y
curables térmicamente respectivamente, se puede reemplazar el ligador curable
por radiacion y curado rdpido relativamente con ligadores altemativos. Por
ejemplo, un catalizador epoxi de curado rapido que se cura rapidamente por
fratamiento térmico se puede utilizar, Altemativamente, un catalizador
bloqueado/uretano de curador rapido que se cura rapidamente por tratamiento
térmico se puede utilizar. A este respecto, el primer compuesto ligador
generalmente mantiene en forma deseable sus propiedades de curado rapido,
combinado con el compuesto méas robusto, comparativamente el segundo

compuesto ligador de curado mas lento.

ST
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REIVINDICACIONES

LO QUE SE REIVINDICA ES:

1. Un producto abrasivo de recubrimiento, que comprende:

un sustrato; y

una capa abrasiva que descansa sobre el sustrato, la capa abrasiva
comprende granos abrasivos y un ligador, el ligador se forma a
partir de una formulacién ligadora que comprende primeros y
segundos componentes ligadores mezclados uniformemente
juntos con los granos abrasivos, en donde el primer
componente ligador es curable por radiaciébn y el segundo
componente ligador comprende un polvo y es térmicamente

curable.

2. El producto de la reivindicacién 1, en donde el segundo ligador consiste

esencialmente de polvo.

3. E! producto de la reivindicacion 1, en donde el primer componente

ligador es curable por al menos uno de radiacibn UV, microondas, y

rayo-e.

4. El producto de la reivindicacibn 1, en donde el primer componente

ligador comprende un compuesto ligador curable con UV.
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10.

El producto de la reivindicacién 4, en donde el primer componente
ligador comprende una mezcla de compuestos ligadores curables por

Uv.

El producto de la reivindicacién 4, en donde el componente ligador
curable por UV se selecciona del grupo que consiste de oligobmeros de
acrilato y metacrilato y monémeros que incluyen epoxiacrilato, acrilatos
alifdticos uretano, acrilatos aromético uretano, poliéster acrilatos,
acrilatos de acido aromético, epoximetacrilatos, metacrilatos de acido
aromético y acrilatos mono-, di-, tri-, tetra-, y pentafuncionales y

metacrilatos, y mezclas de estos.

El producto de la reivindicacién 1, en donde el segundo componente

ligador comprende un polimero de termocurado.

El producto de la reivindicacién 7, en donde el polimero de termocurado
comprende un polimero del grupo que consiste de una resina epoxi,
resina uretano, resina fendlica, urea/formaldehido,

melanina/formaldehido, acrilico, poliéster, vinilo, y mezclas de estos.

El producto de la reivindicacioSn 1, en donde los granos abrasivos
comprenden al menos un material del grupo que consiste de alimina,
circonia, carburo de cilicio, granate, diamante, nitruro de boro cibico, y

combinaciones de estos.

El producto de la reivindicacion 8, en donde los granos abrasivos

comprenden alfa alimina.

33
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11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

El producto de Ia reivindicacién 1, en donde la formulacién ligadora

comprende adicionalmente un agente acoplante.

El producto de la reivindicacién 11, en donde los granos abrasivos se
tratan con el agente acoplante antes de mezclar con un balance de la

formulacion ligadora.

El producto de la reivindicacion 11, en donde el agente acoplante

comprende un organosilano o un organotitanato.

El producto de la reivindicacién 13, en donde el agente acoplante

comprende un aminosilano o metacriloxisilano.

El producto de la reivindicacién 1, en donde el sustrato comprende un
componente del grupo que consiste de peliculas de polimeros,

materiales celuldsicos, y telas.

El producto de la reivindicacién 15, en donde los materiales celuldsicos
incluyen papel, y telas que incluyen sustratos de algodén y poliéster que

tienen saturantes poliméricos.

El producto de la reivindicacién 1, en donde el primer ligador es mono-

curable, y el segundo ligador es mono-curable.

El producto de la reivindicacion 1, en donde la capa abrasiva tiene un

patrén elevado de rasgos de superficie.
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19.

20.

21.

22,

23.

El producto de ia reivindicacion 18, en donde los rasgos de superficie

forman un patrén contiguo.

El producto de la reivindicaciéon 18, en donde los ragos de superficie son

salientes discretas.

El producto de la reivindicacion 18, en donde la capa abrasiva se forma
al poner en contacto la superficie del sustrato con una herramienta de

patrén para impartir el patrén levado.

El producto de la reivindicacién 21, en donde la herramienta de patron
tiene un patrén poligonal repetido, dejando un patrén poligonal elevado

de rasgos de supefrficie sobre el sustrato.

Un método para formar un producto abrasivo de recubrimiento, que

comprende:

mezclar una formulacién ligadora con granos abrasivos para formar una

dispersion abrasiva, la formulacién de ligador comprende una mezcla de
primeros y segundos componentes ligadores, en donde el primer
componente ligador es curable por radicacién y el segundo componente

ligador comprende un polvo y es térmicamente curable;

recubrir un sustrato con la dispersién abrasiva para formar un producto de

recubrimiento intermedio;

imadiar el producto de recubrimiento intermedio para curar el primer

compuesto ligador;
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tratar térmicamente el producto intermedio recubierto para curar el segundo

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

componente ligador.

El método de la reivindicacién 23, en donde el segundo componente

ligador consiste esencialmente de polvo.

El método de la reivindicacion 23, en donde e! recubrimiento e

irradiacion se llevan a cabo en un proceso contindo.

El método de la reivindicacion 25, en donde el tratamiento térmico se

lleva a cabo en el proceso continGo.

El método de la reivindicacidn 25, en donde el proceso continuo es un
proceso carreta a carrete, en el que el sustrato se traslada durante al

menos la etapa de recubrimiento e irradiacion.

El método de la reivindicacién 25, en donde el recubrimiento se lleva a
cabo utilizando una herramienta para moldear la dispersion abrasiva

sobre el sustrato.

El método de la reivindicacién 25, en donde el tratamiento térmico se
lleva a cabo fuera de linea, el producto intermedio recubierto esta en
forma enrollada, y se calienta en masa para efectuar el curado del

segundo componente ligador.

El método de la reivindicacion 23, en donde el recubrimiento se lleva a

cabo de tal forma que la dispersion abrasiva forma un patrén, el

S6
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31.

32.

33.

producto abrasivo de recubrimiento es un producto abrasivo

estructurado.

El método de la reivindicacidn 23, en donde en primer components

ligador es un componente ligador curable por UV.

El método de la reivindicacién 23, en donde el componente ligador
curable por UV se selecciona del grupo que consiste de oligbmeros de
acrilato y metacrilato y monémeros que incluyen epoxiacrilatos acrilatos
alifatico uretano, acrilato aromético uretano, poliéster acrilatos, acrilatos
de 4cido aromético, metacrilatos epoxi, metacrilatos de acido aromatico,

y acrilatos y metacrilatos mono-, di-, tri-, tetra-, y pentafuncionales.

El método de la reivindicacién 23, en donde el segundo componente

ligador comprende un polimero de termocurado.

El método de a reivindicacién 33, en donde el polimero de termocurado
comprende una resina epoxi, resina de uretano, resina fendlica,
urea/formaldehido, melanina/formaldehido, acrilico, poliéster, 0 mezclas

de estos.
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Se describe un producto abrasivo de recubrimiento que incluye un sustrato y una
capa abrasiva que descansa sobre el sustrato. La capa abrasiva incluye granos
abrasivos y un ligador, el ligador se forma a partir de una formulacién ligadora que
tiene un primer y segundo componentes ligadores mezclados uniformemente
juntos con granos abrasivos, en donde el primer componente ligador es curable
por radiacidn y el segundo componente ligador comprende un polvo y es

tdrmicamente curable.
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