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(57) Rezumat:

Inventia se refera la articole sau scule abrazive, din
pulberi aglomerate, cum ar fi rotile, segmentele,
discurile sau barele de slefuit, avand noi structuri
compozitionale, astfel incat s& se obtind aceste noi
structuri ale sculei, precum si la metode de slefuire,
polizare si finisare a suprafetei, utilizand aceste scule.
Scula conform inventiei contine un compozit tridi-
mensional, constand, intr-o prima faza, din 24...48%
volum granule abrazive aglomerate, cu 10...38%
volum material liant organic si mai putin de 10% volum
porozitate, si 0 a doua faza ce consta din 38...54%
volum porozitate, in care cea de-a doua faza este o
faza continué Tn interiorul compozitului. Metoda conform
inventiei cuprinde mai multe etape, prima etapa consta
in asigurarea unei scule abrazive, din pulberi aglo-
merate, care contine un compozit tridimensional, a
doua etapa consta in montarea sculei abrazive, din
pulberi aglomerate, pe o masind de slefuit suprafete, a
treia etapa consta in rotirea rofii, iar ultima etapa consta
in aducerea suprafetei de slefuit a rotii in contact cu o
piesa de lucru, pentru o perioada de timp suficienta
pentru a slefui piesa de lucru, roata indepéartand, in

Examinator. ing. PETRESCU ANTIGONA

acest fel, materialul piesei de lucru, cu o rata eficienta
de indepartare a materialului, suprafata de slefuire a
rotii ramanand, in mod substantial, libera de deseuri de
slefuire, dupa ce slefuirea a fost incheiata, piesa de
lucru fiind, Tn mod substantial, libera de defecte termice.
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Figuri: 5
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Fig. 5

Orice persoand are dreptul sd formuleze in scris si motivat,
la OSIM, o cerere de revocare a brevetului de inventie, in
termen de 6 luni de la publicarea mentiunii hotararii de
acordare a acesteia
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Cereri de brevet corespondente

Aceasta cerere de brevet este o continuare in parte a cererii de brevet
US 10/120969, inregistrata la data de 11.04.2002, si o continuare in parte a cererii de brevet
US 10/328802, inregistrata la data de 24.12.2002. intregul continut al cererilor de brevet de
inventie US 10/120969 si US 10/328802 este introdus in cadrul descrierii de fata ca referinta.

Stadiul tehnicii

Inventia se refera la articole sau scule abrazive din pulberi aglomerate, cum ar firotile
de slefuit, segmentele de slefuit, discurile sau barele de slefuit, avand noi structuri
compozitionale, la metode de fabricare a acestor scule, astfel incat s se obtina aceste noi
structuri ale sculei, precum si la metode de slefuire, polizare sau finisare a suprafetei
utilizand aceste scule.
monolitic, tridimensionali, sub forma de rofi, discuri, segmente, puncte de abraziv montate
pe un suport, pietre si alte forme de scule, avand o gaura centrala sau alte mijloace de
montare pe un tip particular de masina sau aparat de slefuit, polizat sau ascutit. Acesti
compoziti cuprind trei elemente sau faze structurale: granula abraziva, liant si porozitate.

Sculele abrazive din pulberi aglomerate au fost fabricate intr-o diversitate de grade
si structuri determinate in conformitate cu practica in acest domeniu a duritatii relative si a
densitatii compozitului abraziv (gradul) si de catre procentajul de volum de granuld abraziva,
liant si porozitate din compozit (structura).

De aproape 70 de ani, gradul si structura sculei au fost considerate a fi cei mai
importanti indicatori ai duritatii sculei abrazive din pulberi aglomerate, a ratei de uzura a
sculei, a necesarului de putere in vederea slefuirii $i a consistentei procesului de fabricare.
Gradul si structura au fost prima data stabilite ca fiind parametri importanti ai procesului de
fabricatie in cadrul documentului US-A-1983082 (Howe si alti). Howe prezintd o metoda de
fabricare volumetrica utila pentru inlaturarea dezavantajelor de la aceea vreme, referitoare
la variatia calitétii compozitului abraziv, precum si la variatia performantelor de slefuire. in
cadrul acestei metode, intr-o prima faza se selectau procentele relative ale celor trei consti-
tuenti pentru obtinerea unei scule cu gradul dorit de duritate, dupa care se urmarea obtinerea
altor caracteristici fizice dorite. Cunoscandu-se volumul dorit al sculei finale, procentele de
greutate de granula abraziva si liant necesare pentru obtinerea sculei erau calculate din
volumul sculei, procentajele relative de volum si densitatile granulei abrazive si ale liantului.
In acest fel a fost posibila crearea unei diagrame standard a structurii pentru o compozitie
definita de liant si, de-a lungul unor etape urméatoare de fabricare, citirea procentelor relative
de volum din diagrama standard a structurii pentru obtinerea sculelor abrazive din pulberi
aglomerate avand un grad de duritate consistent pentru un procent dat de volum de granula
abraziva, liant si porozitate. S-a constatat c& performantele de slefuire au fost consistente
de la un procent de fabricare la altul, atunci cand gradul si structura au fost mentinute
constante.

Pentru multe din operatiile de slefuire, controlul cantitatii i a tipului porozitatii din
compozit, in particular a porozitatii permeabile, sau de natura interconectata, s-a aratat ca
imbunatateste eficienta slefuirii si protejeaza calitatea piesei de lucru impotriva defectelor
termice sau mecanice.

Orice compozit tridimensional consta intr-o suma de procente relative de volum ale
componentilor sai: granuld abraziva, liant si porozitate. Suma procentelor de volum ai celor
trei constituenti trebuie sa fie egala cu 100% de volum; din aceasta cauza, sculele avand un
procent ridicat de porozitate trebuie s& aibe in mod proportional procentaje scazute de liant
si/sau granula abraziva. In cadrul fabricarii sculelor abrazive din pulberi aglomerate, se pot
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obtine usor procente relativ ridicate de volum de porozitate (de exemplu 40-70% de volum)
in cazul sculelor de slefuit de precizie, fabricate cu materiale liant rigide, anorganice (de
exemplu lianti vitrificati sau ceramici) si marimi relativ mici ale granulei abrazive (de exemplu
marimea granulei Norton 46-22), fatd de sculele de grosat realizate cu materiale liant
organice si marimi relativ mari ale granulei abrazive (de exemplu marimea granulei Norton
12-120). Compoziti foarte porosi realizati cu marimi mari ale granulei, cu procente ridicate
de volum de granula, si materiale liant moi, organice, au o tendinta de tasare sau stratificare
in timpul turnarii intermediare si a etapelor de intarire din cadrul procesului de fabricare al
sculei de slefuire. Din aceste motive, sculele abrazive din pulberi aglomerate disponibile
comercial obtinute cu materiale liant organice sunt turnate adesea astfel incat sa nu contina
pori $i, in mod tipic, nu contin mai mult de 30% de volum de porozitate. Foarte rar porozitatea
depaseste 50% de volum.

Porozitatea naturald, provenind din compactarea granulelor abrazive si a particulelor
de liant in timpul turnarii sub presiune, este adesea insuficientd pentru obtinerea unei
porozitati ridicate in cadrul sculelor abrazive din pulberi aglomerate. Materialele de
imbunatatire a porozitatii, cum ar fi bulele de alumina si naftalind, pot fi adaugate la
amestecul compozit de abraziv si liant pentru imbunatétirea turnarii sub presiune, precum
si @ manipularii articolului abraziv poros neintarit si pentru a obtine un procent adecvat de
volum de porozitate in scula finala. Unele materiale de imbunatatire a formarii porilor (de
exemplu bulele de alumina si sferele de sticld) vor crea porozitate cu celule inchise in
interiorul sculei. Materialele de imbunatétire a formarii porozitatii cu celule inchise, adaugate
pentru obtinerea unor procente ridicate de porozitate, previn formarea canalelor deschise
sau a porozitatii interconectate, in acest fel prevenind sau reducand curgerea fluidului prin
corpul sculei, tinzand in acest fel s& mareasca fortele de slefuire si riscul unor defecte ter-
mice. Materialele de imbunatatire a formarii porilor cu celule inchise trebuie eliminate prin
ardere din matricea abraziva (de exemplu materialele de tipul cojilor de nuca si naftalina),
dand nastere la numeroase dificultati in cadrul fabricarii.

in plus, densitatile acestor materiale, a materialelor liant si a granulelor abrazive
variaza semnificativ, facand dificil controlul stratificarii amestecului abraziv in timpul mani-
pularii si al turnarii, rezultand adesea intr-o pierdere a omogenitatii structurii tridimensionale
a articolelor abrazive finale. O distributie uniforma, omogena, a celor trei constituenti ai com-
pozitului abraziv a fost considerata un aspect cheie al calitatii sculei si pentru rotile de slefuit,
important pentru siguranta actionarii rotii la viteze de rotatie ridicate, necesare pentru slefuire
(de exemplu peste 4000 sfpm).

Procentul de volum al porozitétii interconectate sau permeabilitatea la fluid s-a constatat

a avea o importanta determinanta in cadrul performantelor de slefuire a articolelor abrazive,
fata de procentul de volum al porozitatii (vezi US-A-5738696, \Wu).
Porozitatea interconectata permite indepartarea deseurilor rezultate in urma slefuirii precum
si asigurarea unor canale pentru lichidul de racire in interiorul rotii, in timpul slefuirii. Existenta
porozitatii interconectate poate fi confirmata prin masurarea permeabilitatii rotii la curgerea
aerului in conditii determinate. Documentul US-A-5738697 (\Wu) dezvaluie roti de slefuit cu
permeabilitate ridicata, avand o cantitate semnificativa de porozitate interconectata (40-80%
de volum). Aceste roti sunt fabricate dintr-o matrice de particule fibroase, avand un raport
intre lungime silatime de cel putin 5:1. Particulele fibroase pot fi granule abrazive filamentare
sau obignuite, granule abrazive nefibroase amestecate cu diferite materiale de adaos fibroase,
cum ar fi fibre ceramice, fibre poliesterice, fibre de sticla si materiale suport si aglomerati construiti
cu particule fibroase.
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S-a descoperit acum ca sculele abrazive din pulberi aglomerate pot fi fabricate cu un
procentaj relativ ridicat de porozitate si cu un procent relativ scazut de granula abraziva, fara
sacrificarea rezistentei mecanice sau arezistentei la uzura a sculei, chiar daca gradul de duritate
al sculei ar indica o rezistenta mecanica relativ scazuta. Pentru sculele abrazive care utilizeaza
un liant organic, este acum posibila obtinerea sculelor cu procentaje relative de granula abraziva,
liant si porozitate, care formeaza structuri diferite comparativ cu sculele abrazive comerciale
cunoscute in prezent. Aceste noi structuri includ scule abrazive din pulberi aglomerate, utilizand
un liant organic in care faza continua de compozit abraziv cuprinde un constituent poros. in
cadrul unei metode preferate de realizare a acestor noi structuri, majoritatea granulelor abrazive
au fost aglomerate cu un material de legatura inainte de amestecarea, turnarea si prelucrarea
termica a sculei abrazive.

Granulele abrazive aglomerate s-a constatat ca imbunatatesc eficienta slefuirii prin
intermediul unor mecanisme fara legatura cu cantitatea sau caracterul porozitatii sculei abrazive.
Granula abraziva a fost aglomerata din diverse motive, in principal pentru a permite utilizarea
acesteia cu o granulatie mai redusa si obtinerea aceleiasi eficiente in timpul slefuirii ca si granulele
abrazive cu granulatie mai mare, sau pentru obtinerea unei calitati mai fine a suprafetei piesei
de lucru slefuite. In multe situatii, granula abraziva a fost aglomerata pentru obtinerea unei
structuri mai putin poroase si a unei scule de slefuit mai dense, avand granulele abrazive legate
mai puternic.

Rotile danturate de honuit cu o porozitate foarte scazuta (de exemplu mai putin de
5% de volum porozitate) au fost realizate din compoziti de abrazivi legati cu lianti vitrificati
sfaramati, prin legarea compozitilor intr-o rasina epoxi. Acest compus-roata danturata de honuit
a fost disponibila comercial o serie de ani (de la firma Saint-Gobain Abrasives, GmbH, denumita
initial Efesis Schleiftechnik GmbH, Gerolzhofen, Germania).

Documentul US-A-2216728, Benner, dezvaluie o granula abraziva/agregati legati,
realizata din orice tip de liant. Motivul utilizarii agregatilor este acela de a obtine structuri ale
sculelor foarte dense, pentru retinerea diamantului sau a granulei de nitruré cubicé de bor-CBN
in timpul operatiilor de slefuire. Daca aglomeratii sunt realizati cu o structura poroasa, atunci
agregatii sunt utilizati in scopul permiterii curgerii materialelor liant inter-agregate prin porii
agregatilor si obtinerea unei structuri foarte dense in urma arderii. Agregatii permit utilizarea
granulelor abrazive fine pierdute altfel in timpul productiei.

Documentul US-A-3982359, Elbel, prezinta formarea agregatilor dintr-un liant ragina
si granuld abraziva, avand valori ale duritatii mai mari decéat cele ale liantului rasina utilizat
pentru legarea agregatilor in interiorul sculei abrazive. Rate mai mari de slefuire si o duraté
de viatd mai mare sunt atinse de rotile legate cu cauciuc continand agregati.

Documentul US-A-4799939, Bloecher, prezinta aglomerati erodabili din granule abrazive,
corpuri goale la interior si un material de legatura organic, precum si utilizarea acestor aglomerati
in cadrul abrazivilor acoperiti sau a abrazivilor legati. Aglomerati similari sunt descrigi in
documentele US-A-5039311, Bloecher, si US-A-4652275, Bloecher si altii.

Documentul US-A-5129189, VWetshcer, dezvaluie scule abrazive avand o matrice legata
cu orasina si continand conglomerati, avand 5-90% de volum porozitate si granulé abraziva,
rasina si material de adaos, cum ar fi criolitul.

Documentul US-A-5651729, Benquerel, prezinta o roata de slefuit avand un miez si
o muchie abraziva mai redus, realizata dintr-un liant résina si aglomerati sfaramati de diamant
sau granula abraziva de nitrura cubica de bor-CBN cu un liant metalic sau ceramic. Avantajele
prezentate ale rotilor obtinute cu aglomerati includ spatii marite pentru aschii, rezistentaridicata
la uzura, caracteristici de auto-ascutire, rezistentd mecanica superioara a rotii, precum si
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posibilitatea de legare directd a muchiei abrazive la miezul rotii. Intr-un exemplu de realizare,
muchiile de slefuire utilizate din diamant sau granule de nitrura cubica de bor legate sunt
sfar@mate la o marime de 0,2 la 3 mm pentru a forma aglomeratii.

Documentul GB-A-1228219, Lippert, dezvaluie conglomerati de granula si liant adaugati
la o matrice de liant din cauciuc elastic. Liantul care tine granula in interiorul conglomeratului
poate fi un material ceramic sau o rasina, dar trebuie sa fie mult mai rigid decat matricea de
liant elastic.

Documentul US-A-4541842, Rostoker, dezvaluie abrazivi acoperiti si roti abrazive realizate
cu agregati de granule abrazive si un amestec spongios de materiale liant vitrificate impreuna
cu alte materiale brute, cum ar fi negrul de fum sau carbonati, adecvati pentru a spuma in
timpul arderii agregatilor. Peletele (bilele) de agregati contin un procent ridicat de liant fata
de granula din procentajul de volum de baza. Peletele folosite pentru fabricarearotilor abrazive
sunt sinterizate la 900°C (la o densitate de 70 Ibs/cu.ft.; 1,134 g/cc) iar liantul folosit pentru
obtinerea rotii este ars la 880°C. Rotile realizate cu 16% de volum bile realizeaza o slefuire
similard comparativ cu rotile continand 46% de volum granula abraziva. Peletele contin celule
deschise ininteriorul matricei de liant vitrificat, cu granule abrazive de dimensiuni relativ scazute
aglomerate in jurul perimetrului celulelor deschise. Un cuptor rotativ este mentionatin vederea
arderii agregatilor verzi preaglomerati care sunt apoi expandati si sinterizati pentru a se obtine
peletele.

US-A-6086467, Imai si altii, dezvaluie roti de slefuit continand granula abraziva si

aglomerati din granule de material de adaos avand o marime mai mica decat granula abraziva.
Liantul vitrificat poate fi utilizat, iar granula de adaos poate fi oxid de crom. Marimea aglomeratilor
de granule este 1/3 sau mai mult din marimea granulei abrazive.
Avantajele acestei solutii tehnice includ eroziunea controlata a liantului si retinerea granulei
abrazive in cadrul aplicatiilor de slefuire cu forte scazute utilizdnd granule superabrazive, unde
granula superabraziva trebuie diluata pentru reducerea fortelor de slefuire. Aglomeratii sau
granula de adaos pot fi formati cu ceara. Nu este prezentata nici o metoda de sinterizare a
aglomeratilor.

Cerereade brevetWO 01/85393 A1, Adefris, dezvaluie un articol abraziv tridimensional,
realizat din compoziti abrazivi, formati sau neregulati, aranjati pentru a avea mai mult de un
strat de compoziti abrazivi. Articolul poate contine porozitate inter-conectata si porozitate
intra-conectatd. Compozitii includ granule abrazive legate intr-o prima matrice anorganica
sau organica, iar articolul abraziv este legat cu un al doilea material de legatura anorganic
(metalic, vitrificat sau ceramic) sau organic, pentru aforma un articol abraziv avand aproximativ
201a80% de volum porozitate. Articolul preferat contine granule fine de diamant fixate intr-un
prim si un al doilea liant de sticla, iar articolul este utilizat pentru slefuirea sticlei in vederea
obtinerii oglinzilor.

Un numar de publicatii au descris scule abrazive acoperite realizate cu granula abraziva
aglomerata. De exemplu, documentul US-A-2194472, Jackson, prezinta scule abrazive acoperite
realizate cu aglomerati obtinuti dintr-o multitudine de granule fine abrazive si unul dintre liantii
folositi in mod obignuit in cadrul acestor scule abrazive acoperite. Utilizarea compozitilor
anorganici din granule fine de diamant, nitrura cubica de bor sau alte tipuri de granule abrazive
degradabile termic intr-o matrice a unui oxid metalic, s-a constatat a fi folositoare in cadrul
sculelor abrazive acoperite (vezi US-A-3916584, Howard si alfii).

Documentul US-A-3048482, Hurst, dezvaluie microsegmente abrazive din granule
abrazive aglomerate si materiale liant organice sub forma unor piramide sau a altor forme
conice. Segmentele microabrazive formate sunt lipite pe o suprafata posterioara fibroasa si
utilizate pentru obtinerea abrazivilor acoperiti $i pentru a acoperi suprafata subtire (activa)
a rotilor de slefuit.
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Documentul US-A-4311489, Kressner, prezinta aglomerati din granule fine abrazive
(<200 p) si criolit, in mod optional cu un material de legatura silicat, precum si utilizarea lor
pentru fabricarea sculelor abrazive acoperite. Documentul US-A-5500273, Holmes, dezvaluie
compoziti sau particule cu o forma precisa din particule abrazive si un material de legatura
polimeric obtinut prin polimerizarea radicalului liber. Compoziti cu o forma similara sunt descrigi
indocumentul US-A-5851247, Stoetzel si altii, US-A-5714259, Holmes si altii, US-A-5342419,
Hibbard si altii.

Documentele US-A-5975988, US-A-6217413, WO 96/10471, toate in numele Christianson,
prezinta articole abrazive acoperite incluzand un strat posterior $i un strat abraziv legat cu
un material organic si unde abrazivul este prezent sub forma unor aglomerati de forma unui
trunchi de piramida cu patru laturi sau cub.

Documentul US-A-6056794, Stoetzel, prezinta articole abrazive acoperite, avand un
strat posterior, un liant organic continand particule dure anorganice dispersate in acesta si
particule abrazive aglomerate legate la stratul posterior. Particulele abrazive din aglomerati
si particulele dure anorganice din liantul organic au in mod esetial aceeasi marime. Aglomeratii
pot avea o forma precisa sau aleatoare si sunt realizati cu un liant organic. Particulele dure
anorganice pot consta in orice numar de particule abrazive.

Documentul US 6319108 B1, Adefris si altii, dezvaluie un articol abraziv cuprinzand
un strat posterior rigid si compoziti ceramici abrazivi realizati din particule abrazive intr-o matrice
poroasa ceramica. Compozitii sunt fixati la stratul posterior rigid cu o acoperire metalica, cum
ar fi un o acoperire galvanica. WO 01/83166 A1, Mujumdar si allii, prezinta scule abrazive
de slefuit sticla cuprinzand compoziti de diamant fixati la un strat posterior cu un liant de tip
rasina.

Unnumar de brevete de inventie prezinta scule abrazive avand o ragina sau alt material
organic de legatura a compozitilor din granule abrazive. Cele mai multe dintre aceste scule
abrazive acoperite au un liant de tip rasina care este utilizat pentru a lipi compozitii din granule
abrazive la un strat posterior flexibil. In mod ocazional, sunt utilizate materiale de legatura
metalice sau particule erodabile impreuna cu compozitii abrazivi. Brevetele reprezentative
din acest grup sunt US-A-5078753, Broberg si altii, US-A-5578098, Gagliardi si altii,
US-A-5127197, Brukvoort si altii, US-A-5318604, Gorsuch si altii, US-A-5910471, Christianson
si altii, US-A-6217413, Christianson si altii.

Documentul US-A-4355489, Hezer, dezvaluie un articol abraziv (roata, disc, curea,
placa, bloc sau asemenea) fabricat dintr-o matrice de filamente ondulate legate impreuna
in puncte de contact manual si aglomerati abrazivi, avand un volum al porilor de aproximativ
70-97%. Aglomeratii potfi realizati cu lianti vitrificati sau de tip résina si orice granula abraziva.

Documentul US-A-4364746, Bitzer, dezvaluie scule abrazive cuprinzand diferiti aglomerati
abrazivi avand duritati diferite. Aglomeratii sunt obtinuti din granuld abraziva si materiale de
legatura de tip rasina, si pot contine si alte materiale, cum ar fi fibre tocate, pentruimbunatatirea
rezistentei sau a duritatii. US-A-4393021, Eisenberg si allii, prezintd o metoda de realizare
a aglomeratilor abrazivi din granula abraziva si un material de legatura de tip rasina, utilizand
o sita sub forma de banda si infasurarea pastei de granula si material de legatura peste banda
pentru obtinerea unor extruziuni de forma elicoidala. Extruziunile sunt durificate prin incalzire
si apoi sfaramate pentru a forma aglomeratii.

Cutoate incercérile si cunostintele disponibile in stadiul tehnicii referitoare la realizarea
articolelor abrazive cu granula aglomerata si eliminarea sau crearea porozitatii in scula, pana
acum, nimeni nu a incercat obtinerea unei structuri compozite tridimensionale, monolitice pentru
o scula abraziva legata, cu granula aglomerata astfel incat gradul si structura sculei sa nu
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mai indice performantele slefuirii. Nimeni nu a utilizat granula aglomerata pentru obtinerea
unui procent de volum al structurii sculelor ce eradificil sau chiarimposibil de realizat cu ajutorul
granulei abrazive obisnuite in lianti organici. In particular, fara sacrificarea rezistentei mecanice,
a durabilitatii sculei sau a performantelor acesteia, s-a constatat ca procente relativ ridicate
de volum de porozitate (de exemplu peste 30% de volum) pot fi atinse in cadrul sculelor abrazive
legate utilizand lianti organici. Modificari semnificative ale modulului de elasticitate si a altor
proprietati fizice,atat ale sculelor cu liant organic cat si ale celor cu liant anorganic, pot fiacum
obtinute cu ajutorul prezentei inventii.

In cadrul abrazivilor legati realizati cu materiale de legatura organice, materialele de
legatura au fost considerate ca fiind cel mai important factor de modificare a gradului si a structurii
pentru a obtine o rezistent mecanica sau o rigiditate adecvata sau suficientd. inmod surprinzétor,
inventia permite realizarea sculelor cu un continut redus de granula abraziva peste uninterval
al continutului de liant, si utilizarea in cadrul unor aplicatii de slefuire care necesita scule avand
o rezistentd mecanica ridicata precum si o rezistenta la uzura prematura (definita ca uzura
mai rapida a structurii sculei in raport cu uzura granulei abrazive). in cadrul aplicatiilor de glefuire
in care sunt prezente suprafete mari de contact, sculelor conform inventiei lucreaza intr-o
maniera superioara sculelor conventionale realizate cu un continut ridicat de liant si granul&
abraziva.

Nici una din metodele de realizare a granulelor abrazive aglomerate, cunoscute in
stadiul tehnicii, nu sugereaza avantajele sculelor abrazive din pulberi aglomerate incluzand
aceste granule abrazive aglomerate ininteriorul unei matrice liant organic sau anorganic, pentru
a controla structura tridimensionald a sculei abrazive din pulberi aglomerate. in particular,
este cu totul surprinzator faptul ca acesti aglomerati pot fi adaptati s& aibe o anumita forma
si pentru a controla pozitia si tipul porozitatii si a matricei de liant in interiorul structurii sculelor,
conform inventiei.

Descrierea pe scurt a inventiei

Inventia se refera la o sculd abraziva din pulberi aglomerate, cuprinzand un compozit
tridimensional constand din a) o prima faza cuprinzand 24-48% de volum granule abrazive
legate cu 10-38% de volum material liant organic si mai putin de 10% de volum porozitate;
si b) 0 a doua faza constand din 38-54% de volum porozitate; si unde cea de a doua faza
este o faza continua in cadrul compozitului, si scula abraziva are o viteza minima de rupere
de 4000 sfpm (20,32 m/s).

Inventia include de asemenea scule abrazive din pulberi aglomerate cuprinzand un
compozit tridimensional constand din a) 22-46% de volum granule abrazive legate cu 4-20%
de volum material liant anorganic; si b) 40-68% de volum porozitate interconectatd; si unde
majoritatea granulelor abrazive sunt prezente sub forma unor aglomerati pozitionati neregulat
in interiorul compozitului; sculele abrazive avand valori ale modulului de elasticitate cu cel
putin 10% mai mic decét valorile modulului de elasticitate ale sculelor conventionale identice,
avand granulele abrazive pozitionate regulat in cadrul unui compozit tridimensional; iar sculele
abrazive prezinta o viteza minima de rupere de 4000 sfpm (20,32 m/s).

Inventia mai include o metoda de slefuire disc, cuprinzand urmatoarele etape:

a) asigurarea unei roti abrazive din pulberi aglomerate, cuprinzand un compozit
tridimensional constand din i) o prima faza cuprinzand 24-48% de volum granule abrazive
legate cu 10-38% de volum material liant organic si mai putin de 10% de volum porozitate;
siii) 0 adoua faza constand din 38-54% de volum porozitate; si unde cea de a doua faza este
o faza continua in interiorul compozitului, iar scula abraziva are o viteza minima de rupere
de 4000 sfpm (20,32 m/s);
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b) montarea rotii abrazive din pulberi aglomerate pe o masina de slefuit suprafete;

c) rotirea rotii; Si

d) aducereain contact a suprafetei de slefuit a rotii cu piesa de lucru pentru o perioada
de timp suficienta pentru a slefui piesa de lucru; unde roata indeparteaza materialul de pe
piesa de lucru cu o anumita rata de indepartare a materialului, suprafata de slefuit a rotii
ramanand in mod substantial libera de deseuri rezultate in urma slefuirii, si, dupa ce slefuirea
a fost realizata, piesa de lucru este in mod substantial fara defecte termice.

Inventia cuprinde in mod suplimentar si o metoda de slefuire de mare precizie cu avans
de alunecare scazut al piesei de lucru, constand in urmatoarele etape:

a) asigurarea unei scule abrazive din pulberi aglomerate cuprinzand un compozit
tridimensional constand din i) 22-46% de volum granule abrazive legate cu 4-20% de volum
material liant anorganic; siii) 40-68% de volum porozitate interconectatd; si in care majoritatea
granulelor abrazive sunt prezente sub forma de aglomerati pozitionati neregulat in cadrul
compozitului; scula abraziva avand o valoare a modulului de elasticitate cu cel putin 10% mai
mica decat valoarea modulului de elasticitate al unei scule conventionale identice avand
granulele abrazive pozitionate regulat in interiorul compozitului tridimensional; si scula abraziva
are o viteza minimade rupere de 4000 sfpm (20,32 m/s);

b) montarea sculei abrazive pe o masina de slefuit de mare precizie;

c) rotirea rotii; Si

d) aducereain contact a suprafetei de slefuit a rotii cu piesa de lucru pentru o perioada
suficienta de timp pentru a slefui piesa; si unde roata indeparteaza materialul piesei cu o rata
determinata de indepartare a materialului si dupa slefuire, piesa de lucru nu prezinta defecte
termice.

Descrierea figurilor:

- fig. 1 este o diagrama ternara care evidentiazd compozitia structurilor in procente
relative de volum, a sculelor abrazive din pulberi aglomerate standard cu liant organic, comparativ
cu sculele abrazive din pulberi aglomerate utilizadnd un liant organic conform inventiei;

- fig. 2 este o diagrama ternara care evidentiazad compozitia structurilor in procente
relative de volum, a sculelor abrazive din pulberi aglomerate standard cu liant organic, comparativ
cu sculele abrazive din pulberi aglomerate cu liant organic si realizate din aglomerati de granule
abrazive continand materiale de legatura anorganice;

-fig. 3 este o diagraméaternarailustrand intervalul procentelor de volum ale compozitiei
structurilor sculelor abrazive din pulberi aglomerate standard cu liant anorganic, comparativ
cu sculele abrazive, conform prezentei inventii, realizate din aglomerati de granule abrazive
contindnd materiale de legatura anorganice si un liant anorganic, fiind caracterizate prin valori
semnificativ mai mici ale modulului de elasticitate, dar avand valori echivalente ale vitezei
de rupere comparativ cu sculele standard,;

-fig. 4 este o microfotografie a suprafetei unei scule abrazive legate standard, realizata
cu liant organic, si care ilustreaza distributia uniforma a celor trei componenti ai compozitului
abraziv;

- fig. 5 este o microfotografie a suprafetei unei scule abrazive legate, conform inventiei,
realizata cu liant organic, si care ilustreaza distributia neuniforma a celor trei constituenti ai
compozitului abraziv, porozitatea (zona intunecata) sub forma unei faze continue in interiorul
compozitului si reteaua reticulara de granuld abraziva ancorata in materialul de legatura organic.

Descrierea detaliatd a exemplelor preferate de realizare ale inventiei

Scule abrazive din pulberi aglomerate

Sculele abrazive din pulberi aglomerate conform inventiei (roti de slefuit, segmente
de slefuit, discuri de slefuit, bare si pietre de slefuit, sunt cuprinse toate prin intermediul termenilor
scule sau roti) sunt caracterizate printr-o combinatie necunoscuté pana in prezent in ceea
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ce priveste structura si proprietatile fizice ale rotii. Asa cum este utilizatin cadrul de fata, termenul
structurarotii, se refera la procentul de volum de granula abraziv4, liant gi porozitate continut
in roata de slefuit. Gradul de duritate al rotii se refera la sensul literar dat de comportamentul
rotii in timpul operatiei de slefuire. Pentru un tip dat de liant, gradul este o functie a porozitatii
rotii, al continutului de granuld si a anumitor proprietati fizice, cum ar fi densitatea in stare
neintaritd, a modulului de elasticitate, si a penetrarii nisipului de sablare (aceasta din urma
este caracteristica rotilor aglomerate cu liant vitrificat). Gradul rotii arata cat de rezistenta la
uzura va fi roata in timpul slefuirii i cat de dur va slefui aceasta, de exemplu de cata putere
va fi nevoie pentru utilizarea rotii in cadrul unei operatii de glefuire date. Notarea gradelor rotii
cu litere este realizata in conformitate cu o scara gradatad a Companiei Norton, cunoscuta
in stadiul tehnicii, $i in care cele mai putin dure grade sunt notate cu A iar cele mai dure sunt
desemnate cu Z (vezi, de exemplu, US-A-1983082, Howe si altii. Prin potrivirea gradelor rotii,
o persoana de specialitate poate atribui o specificatie unei noi roti pornind de la o roata cunos-
cutd, considerand ca nouaroata se va comporta intr-o maniera similara cu roata cunoscuta.

in mod cu totul neasteptat si diferit fatd de cele prezentate mai sus, sculele conform
inventiei sunt caracterizate prin modificarea structurilor compozite tridimensionale monolitice,
in particular, prin modificarea cantitatii $i a caracterului porozitatii, astfel incat gradul sculei
si structura nu mai pot prezice performantele de slefuire.

Atunci cand suntrealizate cu liant organic, sculele conform inventiei pot fi formate astfel
incat sa se obtina structuri cu procente de volum (de exemplu cu peste 30% de volum porozitate)
care au fost dificil sau chiar imposibil de realizat prin metodele cunoscute in stadiul tehnicii.
Aceste noi structuri pot fi obtinute fara sacrificarea rezistentei mecanice, a durabilitatii sculei
sau a performantelor de slefuire. Intr-o metoda preferata, aceste structuri sunt realizate cu
un amestec de granula abraziva in care majoritatea granulelor abrazive sunt sub forma de
aglomerati de granule abrazive cu un material de legatura organic, un material de legatura
anorganic, sau un amestec intre cele doua.

Atunci cand suntrealizate cu un liant anorganic, sculele conform inventiei pot fi formate
astfel incat s& se obtina structuri cu procente de volum identice (vezi fig. 3) ca si sculele
conventionale, dar cu o valoare a modulului de elasticitate semnificativ mai mica, de exemplu
cu cel putin 10%, si adesea cu pana la 50% mai mica, fara nici o pierdere efectiva in ceea
ce priveste rezistenta mecanica. in ciuda acestei reduceri a rigiditatii, sculele conforminventiei
prezinta valori ale vitezei de rupere acceptabile din punct de vedere comercial si rate de
indepéartare a materialului semnificativ mai mari in cadrul anumitor operatii de slefuire. Intr-o
metoda preferata, aceste structuri sunt realizate cu un amestec de granula abraziva in care
majoritatea granulelor abrazive sunt sub forma unor aglomerati de granule abrazive cu un
material de legatura anorganic.

Fig. 1-5 ilustreaza noile structuri ale sculelor conform inventiei.

Fig. 1 este o diagrama ternara, notata cu doua zone, definind doua seturi de rofi (roi
din stadiul tehnicii si roti experimentale, conform inventiei) realizate cu material liant organic.
Rotile din stadiul tehnicii si rotile experimentale sunt in mod egal potrivite pentru utilizarea
comerciala in slefuirea de precizie cu contact mare a suprafetelor sau a liniilor (muchiilor),
cum este cazul slefuirii discurilor sau a cilindrilor. Rotile conventionale au procentele de volum
ale structurii, in interiorul unei zone cuprinse intre 38 la 52% de volum granula abraziva, 12
la 38% de volum liant si 15 la 37% de volum porozitate. in contrast, rotile conform prezentei
inventii, au structuri cuprinse in zona 24 la 48% de volum granula, 10 la 38% de volum liant
si 38 1a 54% de volum porozitate. Se poate observa ca rotile conform inventiei sunt realizate
cu un procent semnificativ mai mic de granuld abraziva fata de rotile conventionale si contin
cantitati relativ mici de liant si cantitati relativ mari de porozitate. Ce nu poate fi vazut in diagrama

9

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 123271 B1

este faptul ca rotile conform inventiei se situeaza intr-o regiune a diagramei ternare in care
metodele de fabricare cunoscute in stadiul tehnicii nu puteau fi folosite pentru realizarea rotilor
de slefuit. Tehnicile cunoscute pana acum nu au putut fi utilizate deoarece structura compozita
tridimensionald se tasa in timpul prelucrarii termice, prabusirea zonelor cu porozitate, sau
datorita lipsei unei rezistente mecanice suficiente pentru desfagurareain siguranta a operatiilor
de slefuire.

Fig. 2 este o diagrama ternara, ilustrand doua seturi de roti (roti din stadiul tehnicii
si roti experimentale conform inventiei) destinate utilizarii comerciale in cadrul operatiilor de
slefuire continua a zonelor de contact, cum ar fi glefuirea cilindrilor. Rotile din stadiul tehnicii
sunt realizate cu material liant organic, iar rotile conform inventiei sunt realizate cu material
liant organic si aglomerati de granule abrazive contindnd materiale de legatura anorganice.
Rotile conform inventiei sunt net superioare rotilor din stadiul tehnicii din punct de vedere al
parametrilor operationali din cadrul slefuirii unui cilindru. Rotile conventionale au din nou structuri
cuprinse intre 38 la 53% de volum granula, 12 la 38% de volum liant si 15 la 37% de volum
porozitate. In contrast, rotile conform inventiei, au structuri cuprinzand 28 la 48% de volum
granuld, 10la 33% de volum liant (suma liantului organic din roata si a materialului de legatura
din aglomerati) si 38 la 53% de volum porozitate. Se poate vedea ca rotile conform inventiei
pot fi realizate cu un procent semnificativ mai mic de granuld abraziva si cu un procent
considerabil mai mare de porozitate, comparativ cu rotile conventionale. Ce nu se poate vedea
din diagrama este faptul ca rotile conform inventiei, sunt caracterizate prin grade mult mai
putin dure si valori mai mici ale modulului de elasticitate fata de rotile comparative (cand se
compara rotile avand un procent de volum de liant egal), avand in schimb o eficientd semnificativ
mai buna respectiv o durabilitate mai mare, o rata de indepartare a materialului mai mare,
si o rezistenta superioara la vibratii sau trepidatii.

Fig. 3 este o diagrama ternara, ilustrand doua seturi de roti (roti din stadiul tehnicii
siroti experimentale conform inventiei) realizate cu material liant anorganic, ambele adecvate
pentru a fi utilizate in cadrul unor operatii de slefuire cu suprafete mari de contact, cum ar
fi slefuirea cu avans de alunecare (slefuire de precizie, cu avans redus al piesei de lucru i
viteza mare a sculei de slefuit). Rotile din stadiul tehnicii cat si rotile experimentale au structuri
cuprinse intre 22 la 46% de volum granuld, 4 la 21% de volum liant si 35 la 77% de volum
porozitate. Ce nu poate fi vazut in cadrul diagramei este faptul ca la procente egale de volum
de constituenti ai structurii, rotile experimentale conform inventiei, au un grad mai putin dur
si o valoare mai scazuta a modulului de elasticitate decéat rotile conventionale, siin plus rotile
experimentale prezentand performante de slefuire superioare referitoare la rata de indepartare
a materialului si calitatea suprafetei.

Fig. 4-5 ilustreaza modificarea cantitatii si a caracterului porozitatii rotilor experimentale
conform inventiei. Se poate observa din fig. 4 (stadiul tehnicii) si din fig. 5 (roti experimentale
conform inventiei) faptul ca porozitatea (zonele intunecate) in cadrul compozitului abraziv
din roata experimentala este o faza continua de canale interconectate. Granula abraziva si
liantul apar ca o retea reticulara in care granula abraziva este ancoraté in materialele liant
organice. in contrast, rotile conventionale, au o structurd in mod substantial uniforma in care
porozitatea este greu vizibila si prezenta in mod clar sub forma unei faze discontinue.

Intr-un aranjament similar, s-a observat faptul c& pentru sculele utilizand liant anorganic
conform inventiei, porozitatea din compozitul abraziv cuprinde porozitate interconectata.
Granulele abrazive din rotile conform prezentei inventii sunt aglomerate si pozitionate intr-o
maniera neregulata, in contrast cu dispunerea regulata si uniforma a granulei in cadrul rotilor
comparative din stadiul tehnicii realizate cu aceleasi tipuri de liant anorganic si granule abrazive.
Toti constituentii rotilor din stadiul tehnicii apar ca fiind plasati intr-o maniera uniforma si omogena
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de-a lungul suprafetei rotii, in timp ce toti constituentii rotii experimentale conform inventiei,
sunt plasati neregulat iar structura este neomogena. Asa cum s-ar fi asteptat de la o scula
cu liant anorganic (de exemplu un liant vitrificat) si avand particule abrazive de dimensiuni
relativ mici, comparativ cu scula utilizdnd un liant organic si particule abrazive de dimensiuni
relativ mari, ilustrata in fig. 5, canalele de porozitate si reteaua de granule abrazive si liant
sunt mai putin distincte vizual in cadrul sculelor cu liant anorganic, decéat la sculele cu liant
organic.

Numeroasele proprietati ale sculelor abrazive din pulberi aglomerate au fost identificate
ca fiind legate de noile structuri compozite prezentate in cadrul de fatd, incluzand rezistenta
mecanica, modulul de elasticitate si densitatea.

Rezistenta mecanica determina dacé un compozit poate fi utilizat drept o sculd abraziva
legata in cadrul operatiilor de slefuire comerciale. Deoarece cele mai multe dintre sculele
abrazive legate sunt utilizate sub forma unor roti abrazive de slefuit, rezistenta mecanica este
indicata prin testarea vitezei de rupere arotii, in care roata este montata pe un dornin interiorul
unei camere de protectie si apoi rotita cu viteze din ce in ce mai mari pana cand compozitul
cedeaza, iar roata se sparge. Viteza de rupere poate fi transformata intr-un punct de cedare
la tensiunea de intindere printr-o ecuatie cunoscuta (cum ar fi Formula pentru efort si tensiune,
Razmond J. Roark, McGraw-Hill, 1965). De exemplu, daca se roteste un disc cu o gaura centrala,
cedarea are loc langa gaura unde efortul la intindere este maxim.

o - efortul la intindere sau rezistenta la rupere (psi)

R - diametrul rotii (inch)

p - densitatea rotii (Ibs/inch)

r - diametrul gaurii (inch)

w - viteza unghiulara (radiani/s)

k - constanta (386,4)

u - adaos Poisson (0,2)

] {pxmz

G="

, ]((SMs)xR: +(1=w)yxr’

Aplicand aceasta relatie unei mostre de roata de slefuit, avand o dimensiune de
36x4x12inch (91,4x10,2x30,5 cm) si o densitate de 0,053 Ibs/in 3 (1,46 g/cc) (continand 30%
de volum abraziv, 22% de volum liant si 48% de volum pori), daca aceasta roata are o viteza
de rupere masurata de 4000 sfpm (20,32 m/s), atunci:

viteza unghiulara = 4000 ft/min = 44,4 radiani/s

1{o§os3x 44 47

°=3 336

7 }{{3 +0.2)x36° +(1-02)x127) = 288 psi

3

Daca viteza de rupere ar fi fost de doua ori mai mare (de exemplu 8000 sfpm (40,64 m/s)
sau 88,8 radiani/s, atunci efortul de intindere ¢ = 1153 psi in punctul in care compozitul se
suprapune cu defectul mecanic.

Astfel, rezistenta mecanica este definita in cadrul de faté ca viteza de rupere a rotii
in picioare de suprafata pe minut (sau metri pe secunda) pentru rotile de slefuit, si, daca scula
abraziva din pulberi aglomerate nu este o roata, ca tensiunea de intindere in punctul in care
compozitul se suprapune complet cu defectul mecanic.

O alta proprietate a materialului relevanta in cazul sculelor abrazive din pulberi
aglomerate conform inventiei, este densitatea sculei. Sculele abrazive utilizand liant organic
conform inventiei, agsa cum se poate astepta din compozitia procentelor de volum al noilor
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lor structuri, sunt mai putin dense decéat sculele conventionale comparabile utilizate in mod
obisnuit in orice tip de operatie de slefuit. Sculele abrazive utilizand liant organic sunt
caracterizate printr-o densitate mai mica de 2,2 g/cc, de preferinta mai mica de 2 g/cc, simai
bine mai micade 1,8 g/cc. Caurmare, pentru o operatie de slefuire data (de exemplu slefuirea
disc a cilindrilor din otel) sculele sunt cu aproximativ 20 la 35% mai putin dense, si cu o medie
de aproximativ 30% mai putin dense, decét sculele conventionale comparabile utilizate in
cadrul aceleiasi aplicatii.

Sculele cu liant anorganic conform inventiei, sunt caracterizate prin valori comparabile
sau usor mai scazute ale densitatilor comparativ cu densitatile sculelor conventionale. De
exemplu, rotile de slefuit diametrul interior de tip conventional, au o densitate de aproximativ
1,97 la 2,22 g/cc, in timp ce densitatile rotilor conform inventiei, variaza intre 1,8 si 2,2 g/cc.
Densitatile rotilor de slefuit de mare precizie conform inventiei, si ale rotilor conventionale variaza
intre aproximativ 1,63 si 1,99 g/cc.

Totusi, pentru sculele cu liant anorganic conform inventiei, valorile modulului de
elasticitate sunt semnificativ mai mici, cu cel putin 10%, de preferinta cu cel putin 25%, simai
bine cu 50% mai mici decét valorile sculelor conventionale comparabile. Pentru rotile de slefuit
diametrul interior, modulul de elasticitate al sculelor conform prezentei inventii, variaza intre
25 i 50 GPa (valorile fiind determinate cu un aparat Grindsonic™ |, prin metoda descrisa in
"Testarea sonica a rotilor de slefuit" -J. Peters, - "Noutati privind cercetarea si constructia
masinilor unelte" - Pergamon Press, 1968) in contrast cu valorile modulului de elasticitate
al rotii comparative care se situeazain mod obisnuit intre 28 si 55 Gpa. De asemenea, in cazul
rotilor utilizate in operatiile de slefuire de mare precizie, valorile modululi de elasticitate ale
sculelor conform prezentei inventii variaza intre 12 si 36 Gpa, in contrast cu valorile modulului
de elasticitate ale rotii comparative care in mod obignuit variaza intre 16 si 38 Gpa. Si in cazul
rotilor de slefuit carcasele sculelor (slefuirea suprafetei sculelor metalice durificate) modulul
de elasticitate al sculelor conform inventiei variaza intre 12 si 30 Gpa, in contrast cu valorile
modulului de elasticitate ale rotilor comparative conventionale care se situeaza in mod obignuit
intre 16 si 35 Gpa. in general, pentru o operatie de slefuire data, nivelul ridicat al gradului rotii
comparative conventionale necesar pentru slefuirea data corespunde cu o scadere maimare
a valorii modulului de elasticitate al sculei conform inventiei fapt ce asigura performante egale
sau chiar superioare in cadrul acelei aplicatii. Rezulta c& pentru o operatie de slefuire data,
cu cét procentul de volum de granuld abraziva este mai mare in cadrul rotii conventionale
pentru realizarea slefuirii respective, cu atat mai mare este reducerea valorii modulului de
elasticitate al sculei cu liant anorganic conform prezentei inventii, asigurandu-se performante
egale sau chiar superioare in cadrul slefuirii.

Sculele abrazive din pulberi aglomerate conform inventiei, prezinta o structura poroasa
neobisnuita contand in porozitate interconectatd, facand ca permeabilitatea sculei la curgerea
unui fluid si porozitatea, ca efect, sa devina o faza continuain interiorul compozitului abraziv.
Cantitatea de porozitate interconectata este determinata prin masurarea permeabilitatii sculei
in conformitate cu metoda prezentatd in documentul US-A-5738696. in acest document,
Q/P = permeabilitatea unei scule abrazive, unde Q reprezinta rata de curgere exprimata ca
c3 de aer curs, iar P reprezinta diferenta de presiune. Termenul Q/P reprezinta diferenta de
presiune masurata intre structura sculei abrazive si atmosfera, la o rata de curgere data a
fluidului (de exemplu a aerului). Aceasta permeabilitate relativéd Q/P este proportionala cu
volumul porilor din produs si patratul marimii porului. Sunt de preferat marimi mari ale porilor.
Geometria porilor simarimea granulei abrazive sunt alti factori care influenteaza raportul Q/P,
cu o granulatie mai mare a particulelor abrazive obtinandu-se o permeabilitate relativéd mai
ridicata.
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Sculele abrazive ce potfifolosite in cadrul inventiei, sunt caracterizate prin valori ridicate
ale permeabilitatii la fluid fata de sculele comparative din stadiul tehnicii. Expresia folosita
in cadrul de fata "sculele comparative din stadiul tehnicii" se refera la acele scule realizate
cu aceeasi granula abraziva si aceleasi materiale liant cu aceeasi porozitate, in aceleasi
procentaje de volum de granula si liant ca si sculele conform prezentei inventii. in general,
sculele abrazive conform inventiei, au valori ale permeabilitatii la fluid cu aproximativ 25 la
100% mai mari decét valorile sculelor abrazive comparative din stadiul tehnicii. Sculele abrazive
sunt de preferinta caracterizate prin valori ale permeabilitatii la fluid cu cel putin 10% mai mari,
si mai bine cu 30% mai mari decét cele ale sculelor comparative din stadiul tehnicii.

Parametrii exacti ai permeabilitatii relative a fluidului pentru forme si marimi particulare
ale aglomeratului, ale tipurilor de lianti si ale nivelelor de porozitate pot fi determinate de céatre
specialisti prin aplicarea Legii lui D’Arcy pentru date empirice pentru un tip dat de sculd abraziva.

Porozitatea in cadrul sculei abrazive reiese din spatiul deschis asigurat de catre
densitatea necompactata a componentilor sculei, in particular a aglomeratilor abrazivi, prin
adaugarea unei cantitati minore de suport de imbunatéatire a formarii porilor. Materiale de
imbunatatire a formarii porilor adecvate, dar nu limitative, sunt sferele goale la interior din sticl3,
sferele goale sau paturile din material plastic sau compusi organici, particule din sticla
spongioasa, bule de mulit si bule de alumina, si combinatii ale acestora. Sculele potfirealizate
cu ajutorul materialelor de imbunatatire a formarii celulelor deschise, cum ar fi paturile de
naftalind, materiale de forma cojilor de nuca, sau alte granule organice care sunt evacuate
prin ardere in timpul arderii sculei pentru a lasa spatii libere in interiorul matricei sculei, sau
ele pot fi fabricate cu celule inchise, cu ajutorul materialelor de imbunéatatire a formarii porilor
(de exemplu a sferelor de sticla goale la interior). Sculele abrazive preferate fie nu contin aceste
materiale, fie contin cantitati reduse (de exemplu mai putin de 50% de volum, preferabil mai
putin de 20% de volum si mai bine mai putin de 10% de volum din porozitatea sculei) de
materiale de imbunatatire a formarii porilor. Cantitatea si tipul acestor materiale trebuie s&
fie potrivite pentru a se obtine o sculd abraziva cu un continut de porozitate din care cel putin
30% de volum trebuie sa reprezinte porozitate interconectata.

Sculele abrazive din pulberi aglomerate conform inventiei, avand aceste proprietati
ale materialelor si caracteristicile structurale mentionate sunt fabricate de preferinta printr-un
proces in care majoritatea granulelor abrazive au fost aglomerate cu un material de legatura
inainte ca,componentii sculei sa fie amestecati, turnati si tratati termic pentru a forma compozitul
abraziv. Aceste granule abrazive aglomerate pot fi realizate cu materiale de legatura anorganice
sau cu ajutorul materialelor de legatura organice.

Aglomerati abrazivi realizati cu materiale de legatura organice

Aglomeratii realizati cu materiale de legatura organice utile in cadrul inventiei sunt
structuri tridimensionale sau granule, incluzand compoziti intériti de granula abraziva si material
de legatura. Oricare dintre materialele de legatura polimerice cu termofixare utilizate in mod
obignuit in cadrul industriei de scule abrazive ca lianti pentru abrazivii legati cu materiale
organice, pentru abrazivii acoperiti, sau asemene, sunt preferati. Asemenea materiale includ
rasina fenolica, rasina epoxi, rasina fenol-formaldehida, rasina uree formaldehida, rasina
melamina formaldehida, compozitii de adaos si combinatii ale acestora. Aglomeratii realizati
cu material de legatura organic au o densitate necompactata (LPD) de <1,5 g/cc, preferabil
mai mica de 1,3 g/cc, o valoare adimensiunii de 2 panala 10 ori din marimea granulei abrazive
sau aproximativ 200 la 3000 um si un continut de porozitate de aproximativ 11a 50%, preferabil
5 1a 45% si mai bine 10 la 40% de volum.

O portiune majora (cum ar fi cel putin 50% de volum) din porozitatea din interiorul
aglomeratilor este prezenta ca porozitate care este permeabiléla curgerea unui material liant
organic in faza lichida in aglomerati in timpul durificarii termice a sculelor abrazive turnate,
conform inventiei.
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Granula abraziva utilizata in aglomeratii realizati fie cu materiale de legatura organice
fie cu materiale de legatura anorganice, pot include una sau mai multe granule abrazive
cunoscute in cadrul fabricarii sculelor abrazive, cum ar fi granulele de alumina, incluzand
alumina topita, alumina sinterizata si alumina sinterizata de tip pasta, bauxita sinterizata, si
altele asemanatoare, carbura de siliciu, zirconia-alumina, nitrura-aluminoxi, oxid de ceriu,
suboxid de bor, granat, hartie abraziva, diamant, incluzand diamantul sintetic sau natural,
nitrura cubicé de bor (CBN) si combinatii ale acestora. Poate fi folosita orice marime sau forméa
agranulei abrazive. De exemplu, granula poate include unele (de exemplu mai putin de 10%
de volum din totalul granulei abrazive din sculd) granule de alumina sinterizata de forma
alungitd avand un raport ridicat al dimensiunilor (lungime/latime) de tipul celui prezentat in
documentul US 5129919. Marimi adecvate ale granulelor pentru a fi utilizate in cadrul de fata
variaza intre marimi normale ale granulei (cum ar fi mai mari de 60 si panala 7000 y) sigranule
microabrazive (de exemplu de la 0,5 la 60 u), precum si amestecuri ale acestor dimensiuni.
Pentru o operatie data de slefuire, poate fi avantajos aglomerarea unei granule abrazive avand
o granulatie mai micé comparativ cu granulatia unei granule abrazive (neaglomerate) selectata
in mod obignuit pentru operatia de slefuire consideratad. De exemplu, o granulatie 80 pentru
o granula aglomeraté poate fi inlocuita cu o granulatie de 54, o valoare de 100 a granulatiei
poate fi inlocuité cu o valoare de 60 si o valoare de 120 a granulatiei poate fi inlocuita cu 80.
Marimea granulatiei granulei abrazive folosita in cadrul de fata se refera lamarimea granulatiei
considerata pe scara granulatiei Companiei Norton.

Aglomerati abrazivi realizati cu materiale de legatura anorganice

Aglomeratii realizati cu materiale de legatura anorganice utile in cadrul prezentei inventii
sunt structuri tridimensionale sau granule, incluzand compoziti porosi sinterizati de granule
abrazive si material de legatura ceramic sau vitrificat. Aglomeratii au o densitate necompactata
(LPD) <1,6 g/cc, o valoare a dimensiunilor de 2 pana la 20 de ori din valoarea dimensiunii
granulei abrazive, $i o porozitate de aproximativ 30 la 88%, preferabil 30 la 60% de volum.
Aglomeratii de granule abrazive prezinta de preferinta o valoare minima a rezistentei larupere
de 0,2 MPa.

Marimea preferata a aglomeratului sinterizat pentru granule abrazive obisnuite variaza
intre 200 si 3000, preferabil intre 350 si 2000, si mai bine intre 425 la 1000 p pentru valori
ale diametrului. Pentru granule microabrazive, marimea preferata a aglomeratilor sinterizati
variaza intre 5 si 180, preferabil intre 20 si 150, si mai bine intre 70 $i 120 ym pentru valori
ale diametrului.

Granula abraziva este prezenta in aproximativ 10 la 65% de volum, de preferinta intre
35 la 55% de volum, si mai bine intre 48 si 52% de volum din aglomerat.

Materialele de legatura adecvate pentru realizarea aglomeratilor includ de preferinta
materiale ceramice sau vitrificate, preferabil de tipul celor utilizate ca sisteme de legatura pentru
sculele abrazive din pulberi aglomerate cu liant vitrificat. Aceste materiale liant vitrificate pot
fi o sticla pre-arsa care afost transformata in pulbere (sticla fritatd), sau un amestec din diferite
materiale brute, cum ar fi cleiul, feldspatul, calcarul, borax, soda calcinatad, sau o combinatie
de materiale fritate si brute. Aceste materiale se topesc si formeaza o faza sticloasa lichida
latemperaturi variind intre aproximativ 500 si 1400°C si uda suprafata granulei abrazive pentru
a crea posturi de legare pana la racire, findnd in acest fel granula abraziva in structura com-
pozitd. Exemple de materiale de legatura adecvate pentru a fi utilizate in cadrul aglomeratilor
sunt prezentate in tabelul 2, de mai jos. Materialele de legatura preferate sunt caracterizate
printr-o viscozitate de aproximativ 345 la 55300 poise la o temperatura de 1180°C, si printr-o
temperatura de topire de aproximativ 800 la 1300°C. Totusi, in functie de destinatia sculelor
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abrazive si a proprietatilor urmarite, aglomeratii pot fi realizati cu unul sau mai multe materiale
anorganice selectate dintr-un grup constand din materiale liant vitrificate, materiale liant
ceramice, materiale liant sticla-ceramica, saruri anorganice si lianti metalici, precum si com-
binatii ale acestora.

Intr-un exemplu de realizare preferat, materialul de legatura este o compozitie liant
vitrificat cuprinzand o compozitie de oxid ars constand din 71% de greutate SiO2 si B203,14%
de greutate AI203, mai putin de 0,5% de greutate oxizi alcalino-pamantosi si 13% de greutate
oxizi alcali.

Intr-un alt exemplu de realizare preferat, materialul de legatura poate fi un material
ceramic, incluzand, dar fara a se limita la, oxid de siliciu, alcali, alcalino-pamantosi, alcali
amestecati si silicati alcalino-pamantosi, alumino-silicati, zirconiu-silicati, silicati hidratati,
aluminati, oxizi, nitruri, oxinitruri, carburi, oxicarburi $i combinatii i derivati ale acestora. In
general, materialele ceramice difera de materialele sticloase sau vitrificate prin aceea ca
materialele ceramice cuprind structuri cristaline. Unele faze sticloase pot fi prezente in
combinatie cu structurile cristaline, in particular, in materialele ceramice aflate in stare nearsa.
Materialele ceramice in stare brutd, cum ar fi cleiurile, cimenturile si mineralele, pot fi utilizate
in cadrul de fatd. Exemple de materiale ceramice specifice adecvate pentru a fi utilizate aici
includ, dar nu se limiteaza la, oxid de siliciu, silicati de sodiu, mulit si alti alumino-silicati,
zirconiu-mulit, aluminat de magneziu, magneziu silicat, silicati de zirconiu, feldspatul si alti
alcali-alumino silicati, spinelii, calciu-aluminati, magneziu-aluminati si alti alcali-aluminati,
bioxidul de zirconiu, bioxidul de zirconiu stabilizat cu ytria, bioxidul de magneziu, calcia, oxidul
de ceriu, bioxidul de titan si alti aditivi pamantosi rari, talc, oxid de fier, oxid de aluminiu,
boemita, oxid de bor, oxid de ceriu, oxi-nitrura de alumina, nitrura de bor, nitrura de ciliciu,
grafitul si combinatii ale acestor materiale ceramice.

Céateva dintre aceste materiale de legatura ceramice (cum ar fi silicatul de sodiu) nu
necesitd o procesare termica pentru a forma aglomerati de granule abrazive. O solutie a
materialului de legatura poate fi adaugata la granula abraziva iar amestecul rezultat sa fie
uscat pentru a uni granulele impreuna sub forma de aglomerati.

Materialul de legatura anorganic este utilizat sub forma de pulbere (pudra) si poate
fiadaugat la un lichid conducator pentru a se asigura uniformitatea si omogenitatea amestecului
de material de legatura si granul& abraziva in timpul fabricarii aglomeratilor.

O dispersie a materialelor de legatura organice este de preferintd addugata la pulberea
de material de legatura anorganic sub forma de material de sprijin a turnarii sau prelucrarii.
Aceste materiale de legatura pot include dextrine, amidon, clei din proteind animala, si alte
tipuri de cleiuri; un component lichid, cum ar fi apa, solventul, modificatori de viscozitate sau
de pH; simateriale de imbunatatire aamestecului. Utilizarea materialelor de legatura organice
imbunatateste uniformitatea aglomeratului, in particular uniformitatea dispersiei materialului
de legatura pe granulg, si calitatea structurala a aglomeratilor cruzi, pre-arsi, la fel ca i in
cazul sculei abrazive arse contindnd aglomerati. Deoarece materialele de legatura sunt eva-
cuate prin ardere in timpul arderii aglomeratilor, ele nu devin parte componenta a aglomeratului
final sau al sculei abrazive finale.

Un promotor de fixare anorganic poate fi adaugat la amestec pentru imbunatatirea
fixarii materialelor de legaturé la granulele abrazive atat cat este necesar pentru a se imbunatati
calitatea amestecului. Promotorul de fixare anorganic poate fi utilizat cu sau fara un material
de legatura organic pentru prepararea aglomeratilor.

Materialul de legatura anorganic este prezent in aproximativ 0,5 la 15% de volum,
de preferintd 1 la 10% de volum, si mai bine 2 la 8% de volum din totalul aglomeratului.
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Densitatea materialelor de legaturd anorganice poate fi exprimata in mai multe feluri.
Densitatea vrac a aglomeratilor poate fi exprimaté ca LPD. Densitatea relativa a aglomeratilor
poate fi exprimata ca un procentaj al densitatii relative initiale, sau ca un raport al densitatii
relative a aglomeratilor la componentii utilizati pentru obtinerea acestuia, luadnd in considerare
volumul de porozitate interconectata din aglomerati.

Valoarea initiala a densitatii relative, exprimata ca un procent, poate fi calculata prin
impartirea LPD-p la o densitate teoretica a aglomeratilor-p,, considerand porozitatea zero.
Densitatea teoretica poate fi calculata in conformitate cu regula volumetrica a amestecurilor
din procentajele de greutate si greutatea specifica a materialului de legatura si a granulei
abrazive continute in aglomerati. Pentru aglomeratii sinterizati anorganici conform inventiei,
un procent maxim al densitatii relative este de 50% de volum, fiind preferat un procent maxim
al densitatii relative de 30% de volum.

Densitatea relativa poate fi masurata prin deplasarea unui volum de fluid astfel incat
safie inclusa porozitateainterconectata si excluderea porozitatii cu celule inchise. Densitatea
relativa este raportul de volum de aglomerat sinterizat anorganic masurat prin deplasarea
fluidului la volumul de materiale utilizate pentru obtinerea aglomeratilor sinterizati anorganici.
Volumul de materiale utilizate pentru obtinerea aglomeratului este o masura a volumului
aparent bazat pe cantitatile si pe densitatea necompactatd ale granulei abrazive si ale
materialului de legatura utilizat pentru obtinerea aglomeratilor. Pentru aglomeratii sinterizati
anorganici, o valoare maxima a densitatii relative a aglomeratilor este de 0,7, fiind preferata
o valoare maxima a densitatii relative de 0,5.

Metoda de fabricare a aglomeratilor abrazivi

Aglomeratii pot fi obtinuti printr-o diversitate de metode in diferite marimi si forme.
Aceste tehnici pot fi realizate, in timpul sau dupa arderea amestecului de granula si material
de legatura, aflatin stare initiala (verde). Etapele preferate de incalzire a amestecului pentru
ca materialul de legatura sa se topeasca si sa curga, in acest fel aderand la granula abraziva
sifixand granulaintr-o forma aglomerata - suntintarirea, arderea, calcinarea sau sinterizarea.
Orice metoda cunoscuta in stadiul tehnicii pentru aglomerarea amestecului de particule poate
fi utilizat pentru prepararea aglomeratilor abrazivi.

Intr-un prim exemplu de realizare a procedeului utilizat in cadrul de faté pentru obtinerea
aglomeratilor cu materiale de legatura organice, amestecul initial de granula si material de
legatura este aglomerat inaintea intaririi amestecului astfel incat sa se creeze o structura relativ
slaba din punct de vedere mecanic, denumita aglomerati verzi.

Pentru desfasurarea primului exemplu de realizare, granula abraziva si materialele
de legatura pot fi aglomerate in stare cruda (verde) prin diferite tehnici, cum ar fi intr-o tava,
si apoi alimentati intr-un cuptor la 140-200°C pentru intarirea termica. Aglomeratii verzi pot
fi plasati pe un gratar sau tava si intariti in cuptor, cu sau fara agitare, in cadrul unui proces
continuu sau intermitent. Un tratament termic poate fi realizat cu ajutorul unui aparat cu pat
fluidizat prin alimentarea granulei aglomerate pe patul fluidizat. O intarire cu raze infrarosii
sau ultraviolete poate fi realizatd pe o masé vibratoare. Pot fi realizate de asemenea combinatii
ale acestor procedee.

Granula abraziva poate fi transportata intr-un buncar de amestecare, amestecata cu
materialele de legatura organice, apoi udata cu un solvent pentru aderarea materialului de
legatura la granula, cernerea aglomeratilor si apoi intarirea intr-un cuptor sau intr-un uscéator
rotativ.

Granularea in buncar poate fi realizata prin introducerea granulei intr-un rezervor de
amestecare si introducerea controlata a unui component lichid continand materialul de legatura
(cum ar fi apa sau un material de legatura si apa) peste granuld, cu amestecare, pentru aglo-
merarea acestora impreuna.
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Un solvent poate fi pulverizat peste amestecul de granula si material de legatura pentru
acoperirea granulei cu material de legatura in timpul amestecarii, si apoi granula acoperita
poate fi recuperaté pentru a forma aglomeratii.

Un aparat de extrudare la presiune joasa poate fi utilizat pentru extrudarea unei paste
formata din granula si material de legatura in forme si marimi care sunt uscate pentru a forma
aglomeratii. O pasta poate fi obtinutd din materiale de legatura si granula cu o solutie de
material de legatura organic si extrudata in particule alungite cu ajutorul aparatului si a metodei
prezentate in documentul US-A-4393021.

{n cadrul unui proces de granulare uscatd, o foaie sau bloc realizat din granula abraziva
imersata intr-o dispersie sau pasta de material de legatura poate fi uscata si apoi poate fi utilizat
un rulou compactor pentru spargerea compozitului de granula si material de legatura.

Intr-o altd metoda de realizare a aglomeratilor verzi sau precursori, amestecul de
material de legaturd organic si granula poate fi introdus intr-un dispozitiv de turnare iar
amestecul turnat pentru a avea forme si dimensiuni precise, de exempluin maniera prezentata
inUS 6217413 B1.

in cadrul unui al doilea exemplu de realizare al procedeului utilizat pentru obtinerea
aglomeratilor, un amestec simplu de granula si material de legatura organic este introdus
intr-un aparat de calcinare rotativ. Amestecul este agitat |a o viteza de rotatie predeterminatg,
cu o inclinare predeterminata a aparatului, $i prin aplicarea unei incalziri. Aglomeratii sunt
formati in timp ce materialul de legatura se incalzeste, se topeste, curge si adera la granula.
Etapele de ardere si aglomerare sunt desfasurate simultan cu rate si volume controlate de
alimentare si referitoare la caldura aplicata. intr-o metodé preferata, procesul de aglomerare
este realizat prin metodele descrise in cadrul cererii de brevet la care s-a facut referire la
inceputul descrierii, respectiv US 10/120969, inregistrata la data de 11.04.2002.

Cand granulele abrazive sunt aglomerate cu materialele de legatura cu temperatura
de intarire scazuta (de exemplu, de aproximativ 145 la 500°C), poate fi utilizat un model
alternativ de cuptor rotativ. Modelul alternativ, un uscator rotativ, este echipat sa livreze aer
incalzit la capatul de descarcare al unui tub pentru a incalzi amestecul de granula abraziva
aglomerata verde si intarirea materialului de legatura, legandu-l la granula. Expresia folosita
in cadrul de fata - cuptor rotativ de calcinare include asemenea dispozitive uscatoare rotative.

Aglomerarea granulelor abrazive cu materiale de legatura anorganice poate fi realizata
prin metodele descrise in cadrul cererii de brevet mentionate anterior, respectivUS 10/120969,
11.04.2002, si prin metodele descrise in exemplele de fata.

Scule abrazive realizate cu aglomerati abrazivi

Sculele abrazive din pulberi aglomerate includ roti abrazive, roti segmentate, discuri,
inventiei, cuprind de preferintd aproximativ 5 la 70% de volum, de preferinta 10 la 60% de
volum, si mai bine 20 la 52 % de volum aglomerati de granul& abraziva din totalul volumului
compozitului abraziv. De la 10 la 100% de volum, de preferintd 30 la 100% de volum, si cel
putin 50% de volum din granula abraziva din sculd este sub forma unei multitudinii de granule
abrazive aglomerate impreuna cu un material de legatura.

Sculele conform prezentei inventii pot contine, optional, granule abrazive adaugate
secundar, materiale de adaos, materiale de imbunatatire a slefuirii si a formarii porilor, precum
sicombinatii ale acestora. Procentul total de volum de granula abraziva din scule (aglomerate
si neaglomerate) poate varia de la aproximativ 22 la aproximativ 48% de volum, de preferinta
de la aproximativ 26 la 44% de volum, si cel mai bine de la aproximativ 30 la aproximativ
40% de volum din scula.
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Densitatea si duritatea sculelor abrazive sunt determinate de catre selectia
aglomeratilor, tipul liantului si acelorlalti componenti, impreuna cu marimea si tipul turnarii
si a procesului de presare. Sculele abrazive din pulberi aglomerate au de preferinta o densitate
mai mica de 2,2 g/cc, de preferintd mai mica de 2 g/cc, si cel mai bine mai mica de 1,8 g/cc.

Cand este folosita o granula abraziva secundara in combinatie cu aglomeratii abrazivi,
granulele abrazive secundare asigura de preferinta de la 0,1 la aproximativ 90% de volum
din totalul granulelor abrazive din sculd, mai bine intre 0,1 la aproximativ 70% de volum, si
cel mai bine intre 0,1 si aproximativ 50% de volum. Granulele abrazive secundare adecvate
includ, dar nu sunt limitate la, diferiti oxizi de aluminiu, alumina pasta, bauxita sinterizata,
carbura de siliciu, zirconia-alumina, aluminoxi-nitrura, ceria, suboxid de bor, nitrura cubica
de bor, diamant, granule de granat si hartie abraziva precum si combinatii ale acestora.

Sculele abrazive preferate ale inventiei sunt legate cu un liant organic. Oricare dintre
numerosii lianti cunoscuti pentru a fi utilizati in cadrul sculelor abrazive pot fi selectati in cadrul
de fatd. Exemple adecvate de lianti si materiale de legatura de adaos pot fi gasite in
documentele US-A-6015338, US-A-5912216 si US 5611827, al caror continut este incorporat
ca referinta bibliografica. Liantii adecvati includ rasini fenolice de diferite tipuri, optional cu
un agent de legatura catenar cum ar fi hexa-metilen tetramina, rasini epoxi, rasini poliamide,
fenol formaldehida, urea formaldehida si melamina formaldehida, rasini acrilice si combinatii
ale acestora. Pot fi folosite in cadrul de fata si alte compozitii de rasini cu termofixare.

Pot fi adaugati lianti organici sau solventi la componentii legati sub forma de pulbere,
camateriale de imbunatatire a turnarii sau prelucrarii. Aceste materiale de legatura pot include
furfurol, apa, modificatori ai viscozitatii i al pH-lui, precum si materiale de imbunatatire a
amestecarii. Utilizarea acestor materiale imbunatateste adesea uniformitatea rotii precum
si calitatea structurala a rotii presate crude pre-arse si a rotii intérite. Deoarece majoritatea
materialelor de legatura se evapora in timpul intaririi, ele nu devin parte componenta a sculei
abrazive din pulberi aglomerate finale.

Sculele abrazive utilizand liant organic, conform inventiei, pot cuprinde aproximativ
10 la 50% de volum, de preferinta 12 la 40% de volum, si cel mai bine 14 la 30% de volum
liant. Liantul este situat in interiorul compozitului abraziv tridimensional astfel incat o prima
faza de granule abrazive si liant cuprinde mai putin de 10% de volum porozitate, de preferinta
mai putin de 5% de volum porozitate. Prima faza apare in interiorul matricei compozite a
sculelor abrazive legate cu material liant organic ca o retea reticulara de granule abrazive
ancorate in interiorul materialului liant organic. in general, este de dorit a avea o prima faza
in interiorul compozitului tridimensional avand densitatea maxima ce poate fi obtinuta tinand
cont de materialele si procedeele de obtinere.

impreuna cu aglomeratii de granuld abraziva si liant, aceste scule cuprind aproximativ
38 la 54% de volum porozitate, aceasta porozitate fiind o faza continua incluzand cel putin
30% de volum porozitate interconectata. Sculele abrazive preferate pot contine 24 la 48%
de volum granula abraziva, 10 la 38% de volum liant organic si 38 la 54% de volum porozitate.

Aceste scule abrazive legate cu liant organic au o viteza minima de rupere de
4000 sfpm (20,32 m/s), si de preferintd 6000 sfpm (30,48 m/s).

Intr-un exemplu de realizare preferat, sculele abrazive din pulberi aglomerate cu liant
organic pot cuprinde, ca o prima faza, 26-40% de volum granule abrazive legate cu 10-22%
de volum material liant organic si mai putin de 10% de volum porozitate, si o a doua faza
constand in 38-50% de volum porozitate.

Atunci cand sunt realizate din aglomerati de granule si materiale de legatura organice,
sculele abrazive din pulberi aglomerate pot cuprinde, ca o prima faza, 24-42% de volum granule
abrazive legate cu 18-38% de volum material liant organic si mai putin de 10% de volum
porozitate, si 0 a doua faza constand in 38-54% de volum porozitate.

18



RO 123271 B1

Atunci cand sunt realizate din granule abrazive aglomerate si materiale de legatura
anorganice, sculele abrazive din pulberi aglomerate pot cuprinde, ca o primafaza, 28 la 48%
de volum granule abrazive legate cu 10-33% de volum material liant (reprezentand sumadintre
liantul organic si materialul de legatura anorganic din aglomerati), si o a doua faza constand
in 38 la 53% de volum porozitate. Scula cuprinde de preferintd un minim de 1% de volum
material de legatura anorganic, si cel mai bine cuprinde 2 la 12% de volum material de legatura
anorganic. Aceste scule au de preferinta o valoare maxima a modulului de elasticitate de 10
GPa, si o viteza minima de rupere de 6000 sfpm (30,48 m/s). Atunci cand sunt evaluate pe
o scala a duritatii Norton, aceste scule abrazive au o duritate cuprinsaintre A si H, iar aceasta
duritate este cu cel putin un grad mai scézuta decéat duritatea sculelor abrazive ce nu contin
granule abrazive aglomerate impreuna cu un material de legatura anorganic.

in mod optional, scula abraziva din pulberi aglomerate cu liant organic include un
amestec dintr-o multitudine de granule abrazive aglomerate impreuna cu un material de
legatura anorganic si o multitudine de granule abrazive aglomerate impreuna cu un material
de legatura organic.

Atunci cand sunt realizate cu un liant anorganic si din aglomerati de granule si materiale
de legatura anorganice, sculele abrazive din pulberi aglomerate pot cuprinde un compozit
tridimensional constand din a) 22-46% de volum granule abrazive legate cu 4-20% de volum
material liant anorganic si b) 40-68% de volum porozitate interconectata; si unde majoritatea
granulelor abrazive sunt prezente ca aglomerati dispusi neregulat in interiorul compozitului.
Aceste scule abrazive din pulberi aglomerate au valori ale modulului de elasticitate cu cel putin
10% mai mici decét valorile modulului de elasticitate ale oricaror scule abrazive conventionale
avand granulele abrazive dispuse regulatin interiorul compozitului tridimensional si ele prezinta
o vitezad minima de rupere de 4000 sfpm (20,32 m/s), si de preferintd 6000 sfpm (30,48 m/s).
Sculele abrazive preferate utilizand liant anorganic cuprind 22-40% de volum granule abrazive
legate cu 8-20% de volum material de legatura anorganic, si 40-68% de volum porozitate
interconectata.

Intr-un exemplu preferat de realizare, sculele abrazive utilizand liant anorganic cuprind
34-42% de volum granule abrazive legate cu 6-12% de volum material de legatura anorganic,
si 46-58% de volum porozitate interconectata. Aceste scule sunt fabricate cu un material liant
vitrificat, suntin mod substantial libere de prezenta unor granule abrazive si materiale de adaos
avand un raport al dimensiunilor (lungime/latime) ridicat, iar sculele sunt turnate si arse fara
adaugarea materialelor de imbunatatire a formarii porilorin timpul fabricarii. Sculele abrazive
preferate cu liant vitrificat sunt rotile avand un grad al duritatii ce este cu cel putin un grad
mai moale decéat valoarea duritétii sculelor abrazive conventionale identice avand granulele
abrazive dispuse regulat in interiorul compozitului tridimensional. Sculele abrazive cu liant
vitrificat sunt caracterizate prin valori ale modulului de elasticitate ce sunt cu cel putin 25%
mai mici, preferabil cu cel putin 40% mai mici, decat valoarea modulului de elasticitate al rotilor
abrazive conventionale identice avand granulele abrazive dispuse regulat in interiorul
compozitului tridimensional, $i o viteza minima de rupere de 6000 sfpm (30,48 m/s).

Sculele abrazive preferate cu liant vitrificat realizate cu aglomerati de granule abrazive
legate cu materiale de legatura anorganice includ roti de slefuit, diametrul interior continand
40-52% de volum granula abraziva si avand o valoare a modulului de elasticitate de 25 la
50 GPa. De asemenea, in aceasta categorie sunt incluse roti de slefuit, suprafetele sculelor
contindnd 39-52% de volum granula abraziva si avand o valoare a modulului de elasticitate
de 15 la 36 GPa, precum si roti de slefuit de mare precizie continand 30 la 40% de volum
granula abraziva si avand o valoare a modulului de elasticitate de 8 la 25 GPa.
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Pentru obtinerea unei rezistente mecanice adecvate in scula abraziva folosind liant
organic, in timpul fabricarii sculei si in timpul utilizarii sculei in operatiile de slefuire, cel putin
10% de volum din totalul componentului de liant trebuie sa reprezinte liant organic adaugat
si nu poate fi material de legatura utilizat in aglomerati.

Rotile abrazive pot fi turnate si presate prin orice mijloace cunoscute in stadiul tehnicii,
incluzand tehnici de presare la cald, la rece sau la temperaturi foarte ridicate. Trebuie avut
grija la selectarea presiunii de turnare pentru formarea rotilor crude fie pentru a se evita
sfarémarea aglomeratilor fie pentru a se sfardma o cantitate controlatd de aglomerati (de
exemplu 0-75% de greutate de aglomerati) si conservarea structurii tridimensionale a aglo-
meratilor ramasi. Presiunea adecvata ce trebuie aplicata pentru fabricarea rotilor, conform
inventiei, depinde de forma, marimea grosimea si liantul rotii abrazive, precum si de tem-
peratura de turnare. in cadrul proceselor de turnare obisnuite, presiunea maximé poate varia
de la aproximativ 500 la 10000 lbs/inch2 (35 la 704 kg/cm?). Turnarea si presarea sunt realizate
de preferinta la valori de 53 la 422 kg/cm?, si mai bine intre 42 si 352 kg/cm?. Aglomeratii
conform inventiei au o rezistentd mecanica suficienta pentru a rezista etapelor de turnare si
presare realizate in cadrul proceselor comerciale obignuite de fabricare a sculelor abrazive.

Rotile abrazive pot fi intarite prin metode cunoscute pentru persoanele de specialitate
in domeniu. Conditiile de intarire sunt determinate in primul rand de catre liantul si granulele
abrazive folosite, si de catre tipul materialului de legatura continut in aglomeratul de granula
abraziva. in functie de compozitia chimica a liantului selectat, un liant organic poate fi ars la
150 la 250°C, de preferinta la 160 la 200°C, pentru a a se asigura proprietatile mecanice
necesare pentru a fi utilizate in cadrul operatiilor comerciale de slefuire.

Selectarea unui liant organic adecvat va depinde de procesul de aglomerare folosit
si daca este necesara evitarea curgerii liantului organic incalzit prin porii intra-aglomerati.

Sculele abrazive cu liant organic pot fi amestecate, turnate si intarite in conformitate
cu numeroasele metode de prelucrare si cu proportiile de granula abraziva sau aglomerat,
liant si porozitate, cunoscute in stadiul tehnicii.

Tehnici de fabricare adecvate pentru realizarea sculelor abrazive legate cu liant organic
sunt prezentate in documentele US-A-6015338, US-A-5912216 si US 5611827.

Tehnici adecvate de obtinere a sculelor abrazive cu liant vitrificat conform inventiei,
suntdescrise in documentele de prioritate US 10/120969,11.04.2002, in exemplele prezentate
in cadrul cererii de fatd, precum si in documentele US-A-5738696 si US-A-5738697.

Operatii de slefuire

Sculele abrazive conform inventiei sunt in mod particular eficiente in cadrul operatiilor
de slefuire avand zone mari de contact sau un contact continuu prelungit intre scula abraziva
si piesa de lucru in timpul slefuirii. Asemenea operatii de slefuire includ, dar nu sunt limitate
la, slefuirea discurilor sau a cilindrilor, slefuirea de mare precizie cu avans de alunecare,
slefuirea diametrului interior, slefuirea sculelor si alte operatii de slefuire de mare precizie.

Operatiile de slefuire find sau lustruire utilizand granule abrazive de marimi micronice
sau submicronice vor fi avantajoase prin utilizarea sculelor cu aglomerati conform inventiei.
Comparativ cu sculele si sistemele de superfinisare sau lustruire conventionale, sculele
conform inventiei realizate cu aglomerati din aceste granule fine vor slefui la forte de slefuire
mai mici cu defecte de suprafatd minore sau chiar inexistente pe piesa de lucru in timpul
operatiilor de finisare de mare precizie (de exemplu pentru obtinerea finisarii oglinzilor din
componente de sticla sau ceramice). Durabilitatea sculei rAmane satisfacatoare datorita
structurilor aglomerate din matricea tridimensionala a corpului sculei.

Datorita porozitatii interconectate a sculei, in cadrul operatiilor de slefuire a discurilor
sau a cilindrilor, livrarea lichidului de racire si indepartarea deseurilor este imbunatatita,
rezultdnd operatii de slefuire la rece, reglarii mai rare ale sculelor, mai putine defecte termice
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pe piesa de lucru $i 0 uzurd mai mica a masinii de slefuit. Marimea mai mica a granulatiei
abrazivului din aglomerat realizeaz aceeasi eficienta in timpul slefuirii ca $i o granulatie mai
mare, dar cu obtinerea unei calitati superioare a suprafetei finale a piesei prelucrate.

in cadrul unei metode preferate de slefuire disc, sculele abrazive cu liant organic
cuprind aglomerati de granule legate cu materiale de legaturéa organice sunt montate pe o
masina de slefuit suprafete, rotita la, de exemplu 4000 la 6500 sfpm (20,32 la 30,48 m/s),
si aduse in contact cu piesa de lucru pentru o perioada suficienta de timp pentru a se obtine
slefuirea piesei. Cu aceasta metoda roata indeparteaza materialul piesei de lucru cu o rata
corespunzatoare de indepartare a materialului, suprafata de slefuire a rotii ne incluzand
deseuri rezultate in urma slefuirii si, dupa terminarea slefuirii, piesa de lucru neprezentand
defecte termice.

in cadrul unei operatii de slefuire de mare precizie cu avans de alunecare, rotile
abrazive din pulberi aglomerate cu liant vitrificat cuprind aglomerati de granule legati cu
materiale de legatura anorganice, avand valori ale modulului de elasticitate cu cel putin 10%
mai mici decét valoarea modulului de elasticitate ale oricarei scule abrazive conventionale
identice avand granulele abrazive situate regulat in interiorul compozitului tridimensional, si
avand o viteza minima de rupere de 4000 sfpm (20,32 m/s) este montatad pe o masina de
slefuit de mare precizie. Roata vitrificata este rotita cu o viteza de 5500 la 8500 sfpm (27,94 la
43,18 m/s) si adusa in contact cu piesa de lucru pentru o perioada suficienta de timp pentru
realizarea slefuirii piesei de lucru. Prin aceasta metoda roata indeparteaza materialul piesei
de lucru cu o ratd adecvata de indepartare a materialului si dupa slefuire, piesa de lucru nu
prezinta defecte termice.

Urmatoarele exemple sunt prezentate cu titlu de informare, inventia nefiind limitata
la acestea.

Exemplul 1. O serie de mostre de granule abrazive aglomerate contindnd materiale
de legaturd anorganice au fost preparate intr-un aparat de calcinare rotativ (un model cu
aprindere electrica #HOU-5D34-RT-28, temperaturamaxima 1200°C, putere de intrare 30 KW,
echipat cu untub metalicrefractar de dimensiuni 72" lungime (183 cm), 5,5" (14 cm) diametru
interior, fabricat de catre Harper International, Buffalo, New York). Tubul metalic refractar a
fost inlocuit cu un tub din carbura de siliciu cu aceleasi dimensiuni, iar aparatul a fost modificat
salucreze la o temperatura maxima de 1550°C. Procesul de aglomerare afost realizat in con-
ditii atmosferice, cu un punct de control al temperaturii fixat la 1180°C, cu o viteza de rotatie
atubului de 9rpm, cu oinclinatie atubului de 2,51a 3, si cu o rata de alimentare a materialului
de 6-10kg/h. Productia de granule cu curgere libera obtinuta (definita ca -12 ochiuri pe tava)
a fost de 60 la 90% din totalul greutatii materiei prime inainte de calcinare.

Mostrele de aglomerati au fost obtinute dintr-un singur amestec de granula abraziva,
material de legatura si amestec de apa, descris in tabelul 1-1. Compozitiile de materiale liant
vitrificate utilizate pentru prepararea mostrelor sunt prezentate in tabelul 2. Mostrele au fost
preparate din trei tipuri de granule abrazive: aluminatopita 38A, alumina topita 32A si granula
de alfa-alumina sinterizata sub forma de pastd Norton SG, obtinuta de catre firma
Saint-Gobain Ceramics & Plastics, Inc., Worcester, MA, USA, cu marimea granulatiei prezen-
tata in tabelul 1.

Dupa aglomerarea in aparatul rotativ de calcinare, mostrele de granule abrazive
aglomerate au fost cernute si testate in vederea determinarii densitatii necompactate (LPD),
a distributiei granulometrice si a rezistentei aglomeratului. Aceste rezultate sunt prezentate
in tabelul 1-1.
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Tabelul 1-1
Caracteristicile granulelor aglomerate
Mostra nr. | Greu- Material | % volum | LPD Valoare | Valoarea | Valoa- Presiune
Granula tate de | delega- | de glcc a distri- | distri- rea % la 50%
abraziva ames- | turd material | -12/tava | butiei butiei de fractiune
lichid tec % de de granulo- | granulo- | densi- sfara-
material de | Ibs (kg) | greutate | legatura® metrice | metrice tate mata
legatura (din microni | marimea | relativa | MPa
granula sitei
de baza)

1 20 3,18 1,46 334 -40/+50 41,0 0,6 £0,1
granul.60 30,00
38A
apa (13,6)
material 0,60
de 0,3)
legaturd A 0,64

0,3)
2 6,0 8,94 1,21 318 -45/+50 37,0 0,5+0,1
granul.90 30,00
38A
apa (13,6)
material 0,90
de 0,4)
legatura E 1,99

0.9
3 10,0 13,92 0,83 782 -20/+25 22,3 26+10,2
granul.120 | 30,00
38A
apa (13,6)
material 1,20
de (0,5)
legaturad C 3,41

(1.,9)
4 6,0 8,94 1,13 259 -50/+60 31,3 0,3+£0,1
granul.120 | 30,00
38A
apa (13,6)
material 0,90
de 0,4)
legatura C 1,91

0.9
5 10,0 14,04 1,33 603 -25/+30 37,0 3,7+£0,2
granul.120 30,00
38A
apa (13,6)
material 1,20
de (0,5)
legatura C 3,31

(1.9)
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Tabelul 1-1 (continuare)

Mostra nr. | Greu- | Material | % volum | LPD Valoarea | Valoarea | Valoa- | Presiune
Granula tate de lega- | de glcc distributiei | distributiei | rea % | la 50%
abraziva de tura material | -12/tava | granulo- granulo- de fractiune
lichid ames- | % de de metrice metrice densi- | sfara-
material de | tec greutate | legatura® microni marimea | tate mata
legatura Ibs (din sitei relativa | MPa
(kg) granula
de baza)
6 2,0 3,13 1,03 423 -40/+45 28,4 0,7+0,1
granul.120 | 30,00
38A
apa (13,6)
material 0,60
de (0,3)
legatura C 0,68
0.3
7 10,0 14,05 1,20 355 -45/+50 36,7 0,5+ 0,1
granul.120 | 30,00
38A
apa (13,6)
material 1,20
de (0,5)
legatura C 3,18
(1.4
8 2,0 3,15 1,38 120 -120/+140 39,1 -
granul.120 | 30,00
38A
apa (13,6)
material 0,60
de (0,3)
legatura C 0,66
0.3
9 60 8,87 1,03 973 -18/+20 276 -
granul.120 | 30,00
38A
apa (13,6)
material 0,90
de (0,4)
legatura C 2,05
0.9)

& Procentul de volum de material de legaturd este un procent al materialului solid din granula abraziva (de

exemplu material de legatura si granuld) dupé@ ardere, si nu include procentul de volum de porozitate.
Procentul de volum de material de legatura al aglomeratilor arsi a fost calculat utilizand

cantitatea LOI (pierdere la calcinare) de materiale de legatura sub forma cruda.

Aglomeratii sinterizati au fost dimensionati cu ajutorul unor site de testare standardizate
US montate pe un aparat de cernere vibrator (RO-Tap; Model RX-29;W.S. Tzler Inc. Mentor,
OH). Dimensiunea ochiurilor sitei variaza intre 18 si 140, in functie de diferitele mostre.
Densitatea necompactata a aglomeratilor sinterizati (LPD) a fost masurata printr-o metoda a
Institutul de Standardizare American pentru densitatea vrac a granulelor abrazive.

Valoarea initiala a densitatii relative, exprimata ca un procentaj, a fost calculata prin
impartirea LPD p la o densitate teoretica a aglomeratilor p, considerand porozitatea zero.

23

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

51



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

RO 123271 B1

Densitatea teoretica a fost calculata in conformitate cu regula volumetrica a amestecurilor din
procentele de greutate si greutatea specifica a materialului de legatura si a granulei abrazive
continute in aglomerati.

Rezistenta aglomeratilor a fost masurata printr-un test de compactare. Testele de com-
pactare au fost realizate utilizand o matrita din otel cu diametrul 1 inch (2,54 cm) lubrifiata intr-o
masina de testare universala Instron® (model MTS 1125, 20000LBS (9072 KG)) cu 0 mostra
de 5 grame de aglomerat. Mostra de aglomerat a fost turnata in matritd si usor nivelata prin
apasarea exterioara a matritei. Un poanson superior a fost introdus iar placa superioara a
matritei coborata pana o forta (pozitia initiald) a fost observata o apasare pe inregistrator. A
fost aplicatd pe mostra o presiune avand o rata de crestere constantad (2 mm/min) panalao
valoare maxima de 180 Mpa. Volumul mostrei de aglomerat, considerat ca o deplasare a partii
superioare a presei, a fost inregistrat ca densitatea relativa ca o functie a diagramei presiunii
aplicate. Materialul rezidual a fost cernut pentru a se determina procentul de fractiuni
sfarémate. Diferite presiuni au fost masurate pentru a se stabili un grafic al relatiei intre
diagrama presiunii aplicate si procentul de fractiuni sfaramate. Rezultatele sunt prezentate
in tabelul 1-1 ca o relatie intre presiunea in punctul in care fractiunea sfaramata este egala
cu 50% de greutate din mostra de aglomerat. Fractiunea sfaramata este un raport intre
greutatea particulelor sfaramate care trec prin ochiurile mici ale sitei si greutatea initiala a
mostrei.

Acesti aglomerati au LPD, distributia granulometrica, rezistenta la turnare si
caracteristicile de retentie ale granulei adecvate pentru a fi utilizate in cadrul proceselor de
fabricare a rofilor abrazive de slefuit. Aglomeratii sinterizati finali au o forma tridimensional,
variind intre o forma triunghiulara, sferica, cubica, rectangulara si alte forme geometrice.
Aglomeratii constau dintr-o multitudine de granule abrazive (de exemplu 2 1a 20 granule) legate
impreuna cu ajutorul unui material de legatura sticlos, in puncte de contact individuale ale
fiecarei granule.

Marimea granulelor aglomerate se mareste cu cantitatea de material de legatura din
granulele aglomerate peste o valoare de 3 la 20% de greutate de material de legatura.

A fost observata o rezistenta la compactare adecvata pentru mostrele 1-9, indicand
faptul ca materialul de legatura sticlos a fost maturat si evacuat pentru a crea o legatura
corespunzatoare a granulelor abrazive in interiorul aglomeratului. Aglomeratii realizati cu 10%
de greutate material de legatura prezinta o rezistenta la compactare semnificativ mai mare
decat rezistenta celor realizati cu 2 la 6% de greutate de material de legatura.

Valori mai mici ale LPD a fost un indicator a gradului crescut de aglomerare. Valoarea
LPD a aglomeratilor descreste odatéd cu scaderea procentului de greutate de material de
legatura si odata cu scaderea marimii granulei abrazive. diferente relativ mari intre 2 la 6%
de greutate de material de legatura, comparativ cu diferente relativ scazute intre 6 la 10% de
greutate de material de legatura, indica un procent de greutate de material de legatura mai
mic de 2% de greutate poate fi inadecvat pentru formarea aglomeratilor. La valori mai mari
ale procentajelor de material de legatura, peste aproximativ 6% de greutate, adaugareain plus
de material de legatura poate fi ddunatoare in vederea obtinerii de aglomerati mari gi rezistenti.

Asa cum este sugerat de catre rezultatele aglomerarii de granule cu diferite dimensiuni,
mostrele cu material de legatura C, avand viscozitatea de turnare cea mai scazuta considerata
la temperatura de aglomerare, prezinta cea mai mica valoare a LPD din cele trei materiale de
legatura. Tipul granulei abrazive nu a avut un efect semnificativ asupra LPD.
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Tabelul 1-2

Materialul de legéatura utilizat in cadrul aglomeratilor vitrificati

Compozitia A B Cc D E F G

arséa material material material material material material | material

Elemente® de de de de de de de
legatura legatura legatura legatura legatura legatura legatura
% de % de % de % de % de % de % de
greut.(A-1 | greutate | greutate | greutate | greutate | greutate | greutate
mat. de
legatura)®

comp.sticla 69(72) 69 71 73 64 68 69

(Si0,+B,05)

AlLO, 15(11) 10 14 10 18 16 9

alcalino- 5-6(7-8) <0,5 <05 1-2 6-7 5-6 <1

pamantosi

RO(CaO,

MgO)

alcali R,O 9-10(10) 20 13 15 11 10 7-8

(Na,0, K,0,

Li,O)

Greut. 2,40 2,38 2,42 2,45 2,40 2,40 2,50

specifica

g/cc

densitatea 25590 30 345 850 55300 7800 n/a

estimata

(poise) la

1180°C

2 Valorile materialului de legaturd A-1 trecuta in paranteze a fost utilizatd pentru mostrele din exemplul 2.
® Impuritati (de exemplu Fe, O, si TiO,) sunt prezente in cantitéti de aproximativ 0,1-2%.

Exemplul 2. Aglomerati realizati din granuld abraziva si material de legétura anorganic.

Materialele de legatura vitrificate au fost utilizate pentru obtinerea mostrelor de granule
abrazive aglomerate AV2 si AV3. Aglomeratii au fost preparati in conformitate cu metoda de
calcinare rotativa descrisa in exemplul 1, utilizand materialele descrise maijos. Aglomeratii AV2
au fostrealizati cu 3% de greutate material de legatura A (tabelul 1-2). Temperatura de calcinare
a fost fixata la 1250°C, unghiul de inclinare al tubului a fost de 2,5°, iar viteza de rotatie a fost
de 5 rpm. Aglomeratii AV3 au fost obtinuti cu 6% de greutate material de legatura E (tabelul
1-2), la o temperatura de calcinare de 1200°C, cu un unghi de inclinare al tubului de 2,5-4° si
cu o viteza de rotatie de 5 rpom. Granula abraziva a fost o granula abraziva topita de alumina
38A, cu granulatia 80, obtinuta de firma Saint-Gogain Ceramics & Plastics, Inc., Worcester,
MA, USA.

Aglomeratii de granula vitrificati au fost testati pentru determinarea densitatii necom-
pactate, a densitatii relative si a marimii. Rezultatele testului sunt prezentate in tabelul 2-1 de
mai jos. Aglomeratii au constat intr-o multitudine de granule abrazive (de exemplu 2 1a 40 gra-
nule) legate impreuna cu un material de legatura vitrificat in puncte de contact individuale ale
fiecarei granule, impreuna cu spatii goale vizibile. Majoritatea aglomeratilor au fost suficient
de rezistenti la compactare pentru a-si mentine caracterul tridimensional dupa ce au fost
subiectul operatiilor de amestecare si turnare pentru realizarea rotilor de slefuit.

25

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 123271 B1

Tabelul 2-1

Aglomerati din granule abrazive $i material de legéaturéa vitrificat
Mostra nr. Greutate | % de % de % de LPD g/cc | valoarea | Valoarea
Amestec: amestec | greutate greutatem | volum -20/+45 dimens. %
granula, (Ibs) granula aterial de | material fractiune | microni densitatii
material de abraziva | legatura de ochi sita (ochi) relative
legatura legatura®
AV2 84,94 94,18 2,99 4,81 1,036 500u 26,67
80 (38,53) (-20/45)
38A
Mat. Leg.A
AV3 338,54 88,62 6,36 9,44 1,055 500u 27,75
80 (153,56) (-20/45)
38A
Mat. Leg.A

2 Procentajele sunt din totalul solidului de baza, incluzand doar materialul liant vitrificat si granula abraziva, si
excluzand orice porozitate din interiorul aglomeratilor. Temporar au fost utilizate materiale de legatura organice pentru
aderarea liantului vitrificat la granula abraziva (pentru AV2, a fost utilizat 2,83% de greutate AR30 material de legatura
sub forma de proteina lichida, iar pentru AV3, a fost folosit 3,77% de gre4uatte AR30 material de legatura sub forma
de proteind lichida). Materialele de legatura organice folosite temporara au fost evacuate prin ardere in timpul
sinterizérii aglomeratilor in aparatul de calcinare rotativ iar procentul de greutate final de material de legatura nu
include aceste materiale utilizate temporar.

Roti abrazive

Mostrele de aglomerati AV2 si AV3 au fost utilizate pentru obtinerea rotilor abrazive de
slefuit experimentale (tip 1)- marime finala 5x0,5x1,250 inch (12,7x1,27x3,18 cm). Rotile
experimentale au fost realizate prin adaugarea aglomeratilor intr-un mixer rotativ cu palete (un
mixer de tipul Foote-Jones, produs de lllinois Gear, Chicago, IL) si amestecarea aglomeratilor
cu o rasina fenolica lichida (rasina V-1181, de la Honeywell International Inc. Friction Division,
Troy NY- 22% de greutate de amestec de rasind). O rasina fenolica sub forma de pulbere (o0
rasina Durez Varcum® 29-717, produsa de Durez Corporation, Dallas TX-78% de greutate de
amestec de rasind) a fost adaugata la aglomerati. Cantitatile in procente de greutate ale
aglomeratului abraziv si ale rasinii liant utilizate pentru realizarea acestor roti precum si
compozitia rotilor finale (incluzadnd % de volum de abraziv, liant si porozitate din rotile intarite)
sunt prezentate in tabelul 2-2 de mai jos.

Materialele au fost amestecate pentru o perioada suficienta de timp pentru a se obtine
un amestec uniform si pentru a se reduce cantitatea de liant pierdut. Dupa amestecare,
aglomeratii au fost cernuti printr-o sité cu 24 de ochiuri pentru spargerea tuturor bulgarilor de
rasina. Aglomeratul uniform si amestecul de liant au fost pozitionat intr-o matrita si a fost aplicata
0 presiune pentru obtinerea rotilor in stare cruda (neintarita).

Aceste roti crude au fost extrase din matrite, infasurate in hartie si intarite prin incalzire
la o temperatura maxima de 160°C, gradate, finisate si inspectate in conformitate cu tehnicile
de fabricare a rotilor abrazive de slefuit comerciale, cunoscute in stadiul tehnicii. Modulul de
elasticitate al rotilor finale a fost masurat iar rezultatele sunt prezentate in tabelul 2-2 de mai
jos.

Modulului de elasticitate a fost masurat utilizdnd o masina Grindosonic, prin metoda
descrisa in lucrarea "Testarea sonica a rotilor de slefuit"- Noutati in constructia si cercetarea
maginilor unelte, Pergamon Press, 1968.
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Tabelul 2-2

Compozitiile rofilor
Mostra de Modul de | Densitate Compozitia roftii - % de volum Aglome- | Liant
roata elastici- intarita rat % de
(aglomerat) tate g/cc Gran. abraziva Liant Total® Porozitate | % de greutate
Grad GPa (Organic) greutate
Roti
experiment
1-1 (AV3) 3,5 1,437 30 18 52 86,9 13,1
A (14,8)
1-2 (AV3) 4,5 1,482 30 22 48 84,0 16,0
C (18,8)
1-3 (AV3) 5,0 1,540 30 26 44 81,2 18,8
E (22,8)
1-4 (AV2) 55 1,451 30 18 52 85,1 14,9
A (18,7)
1-5 (AV2) 7,0 1,542 30 26 44 79,4 20,6
E (24,7)
Roti Modul de | Densitate | Gran.abrazivd Liant Porozitate | Abraziv Liant
comparati® elastici- intarita % volum % volum % volum % de % de
destinatie tate greutate | greutate
comerciala
Cc-1 13 2,059 48 17 35 89,7 10,3
38A80-G8
B24
C-2 15 2,154 48 22 30 87,2 12,8
38A80-K8
B24
C-3 17 2,229 48 27 25 84,4 15,6
38A80-08
B24
c4 10,8 1,969 50 20 30 89,2 10,8
53A80J7
amestec
Shellac
C-5 12,0 2,008 50 24 26 87,3 12,7
53A80L7
amestec
Shellac
c-6° 9,21 2.203 48,8 24,0 27,2 86,9 13,1
AB0-Q6ES
Liant
National
Shellac
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Tabelul 2-2 (continuare)

Mostra de Modul de | Densitate Compozitia roftii - % de volum Aglome- | Liant
roata elastici- intarita rat % de
(aglomerat) tate g/cc Gran. abraziva Liant Total® Porozitate | % de greutate
Grad GPa (Organic) greutate

Roti Modul de | Densitate | Gran.abrazivd Liant Porozitate | Abraziv Liant
comparati® elastici- intarita % volum % volum % volum % de % de
destinatie tate greutate | greutate
comerciala

c-7° 8,75 2177 47,2 27,4 254 84,9 15,1
FA80-

11E158S

Liant tirolit

Shellac

Rotile C-1, C-2 si C-3 sunt realizate cu un liant rasina fenulica si specificatiile acestor roti sunt disponibile comercial
de la firma Saint-Gobain Abrasives, Inc,. Rotile C-4 si C-5 sunt obtinute cu un nliant shellac amestecat cu o cantitate
minora de liant rasina fenolica. Specificatiile acestor roti sunt disponibile comercial de la firma Saint-Gobain Abrasives,
Inc., Worcester, MA. Aceste mostre C-4 si C-5 au fost preparate in laborator in conformitate cu aceste specificatii
comerciale, si au fost intarite pentru a avea un grad final de duritate cuprins intre J si respectiv L.

® Rotile C-6 si C-7 nu au fost testate in cadrul testelor de slefuire. Specificatiile acestor roti sunt disponibile comercial
de la firma National Grinding Company/Radiac, Salem, IL, si de la Tyrolit N.A., Inc., Westboro, MA.

¢ Procentul total de volum de liant este suma cantitétii de material de legatura vitrificat utilizat pentru aglomerarea
granulelor si cantitatea de liant ragina organica utilizata pentru realizarea rotilor. Procentul de volumde liant (organic)
este partea de procenttotal de volumde liant constand din rédgina organica addugata la aglomerati pentru realizarea
rotilor.

Exemplul 3. Rotile experimentale din exemplul 2 au fost testate in cadrul unui test
simulat de glefuire cilindrica comparativ cu rotile comerciale disponibile, legate cu rasina fenolica
(C-1-C-3, obtinuta de Saint-Gobain Abrasives, Inc. Worcester, MA). Rotile legate cu shellac
preparate in laborator (C-4 si C-5) dintr-un amestec de rasina shellac au fost de asemenea
testate ca roti comparative. Rotile comparative au fost selectate deoarece ele au compoziti,
structuri si proprietati fizice echivalente cu cele ale rotilor utilizate in cadrul operatiilor de slefuire
cilindrica.

Pentru simularea slefuirii cilindrice in laborator, a fost realizata o operatie de slefuire
cu contact permanent a unui canal pe o masina de slefuit suprafete. Testul de slefuire s-a
desfasurat in urmatoarele conditii:

Masina de slefuit: Magina de slefuit suprafete Brown&Sharpe;

Mod: doua slefuiri cu contact continuu a unui canal, cu revenirea rotii la capat de cursa, inainte
de a pierde contactul cu piesa de lucru;

Réacitor: Trim Clear 1:40 raportul intre racitor si apa deionizata;

Piesa de lucru: 16x4 inch otel 4340, duritate 50 Rc;

Viteza piesei de lucru: 25 picioare/min;

Viteza rotii: 5730 rpm;

Avans de patrundere: 0,100 inch total;

Adancimea de taiere: 0,0005 inch la fiecare capat;

Timp de contact: 10,7 min;

Prelucrare: diamant cu un singur punct, la 10 inch/min avans transversal, 0,001 inch comp.

Vibratia rotii in timpul slefuirii a fost masuraté cu un echipament IRD Mechanalysis
(Analyzer Model 855 Analyzer/Balancer, produs de catre Entek Corporation, North Westerville,
Ohio). In cadrul unui ciclu initial de slefuire, nivelele de vibratii la diferite frecvente (precum viteza
in inch/unitati de secunda) au fost inregistrate, utilizand o procedura de transformare fourier
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(FFT), la doua si opt minute dupa fixarea rotii. Dupa ciclul initial de slefuire, a fost realizat un
al doilea ciclu si cresterea nivelului de vibratie in raport cu timpul a fost inregistratd, la o
frecventa tinta selectata (57000 cpm, frecventa observata in timpul primului ciclu de slefuire),
pe intreaga perioadade 10,7 min roata ramanand in contact cu piesa de lucru. Ratele de uzura
ale rotii (WRR), ratele de indepartare ale materialului (MRR) si alte variabile ale operatiei de
slefuire au fost inregistrate in timpul desfasurarii ciclurilor de slefuire. Aceste date, impreuna
cu amplitudinea vibratiei pentru fiecare roatd dupa 9-10 min de slefuire cu contact continuu,
sunt prezentate in tabelul 3-1, de mai jos.

Tabelul 3-1

Rezultatele testului de slefuire

Mostra de Amplitudine | WWR Putere SGE Raport-G
roata a vibratiei in*/min 9-10 min J/mm® MRR/WWR
(Aglomerat) 9-10 min cai putere
Grad in/s
Roti
experimentale
1-1 (AV3) 0,010 0,00215 10,0 22,70 34,5
A
1-2 (AV3) 0,011 0,00118 15,0 29,31 63,3
C
1-3 (AV3) 0,021 0,00105 22,0 43,82 71,4
E
1-4 (AV2) 0,011 0,00119 10,50 23,67 62,7
A
1-5 (AV2) 0,013 0,00131 21,0 40,59 56,6
E
Roti
comparative
(destinatie
comerciald)
C-1 0,033 0,00275 10,00 33,07 26,5

38A80-G8B24
C-2 0,055 0,00204 11,00 25,33 36,8

38A80-K8B24
C-3 0,130 0,00163 12,50 22,16 46,2

38A80-0O8B24
Cc-4 0,022 0,00347 10,00 25,46 20,8

53A80J7-
amestec

shellac
C-5 0,052 0,00419 11,50 26,93 17,10

53A80L7
amestec
shellac
Se poate observa faptul ca rotile experimentale prezintd cea mai scézuta rata de uzura
si cea mai scazuté valoare a amplitudinii vibratiei. Rotile comparative comerciale realizate cu
lianti rasini fenolice (38A80-G8 B24, -K8 B24 si -O8 B24) prezinta rate scazute de uzura, dar
prezinta valori inacceptabile ale amplitudinii de vibrare. Aceste roti vor crea vibratii/ trepidatii
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in cadrul unei operatiilor curente de slefuire. Rotile comparative realizate cu lianti de tipul
rasinilor shellac (53A80J7- amestec Shellac si 53A80L7-amestec Shellac) au rate ridicate de
uzura dar prezinta valori acceptabil de mici ale amplitudinii de vibratie. Rotile experimentale
au fost superioare tuturor rotilor comparative peste un interval al nivelelor de putere (amplitudine
a vibratiei aproape constanta la 10-23 cai putere si rate de uzura considerabil de mici) iar rotile
experimentale au prezentat rapoarte-G superioare (raportul intre rata de indepartare a
materialului si rata de uzura a rotii), evidentiind o durabilitate si o eficienta excelente.

Se considera c& modulul de elasticitate relativ scazut si porozitatea relativ ridicata a
rotilor experimentale creeaza o roata rezistenta la trepidatii fara a sacrifica durabilitatea rotii
si eficienta slefuirii. In mod cu totul neasteptat, rotile experimentale au fost observate ca slefuind
mult mai eficient decat rotile contindnd un procent mai ridicat de granula abraziva si avand un
grad de duritate mai mare. Desi rotile experimentale au fost fabricate pentru a se obtine un grad
de duritate relativ mai scazut (de exemplu gradul A-E pe scara de duritate a Companiei Norton),
ele slefuiesc mult mai agresiv, cu o uzurd mai scazutd, obtinand un raport G superior fata de
rotile comparative avand o valoare a duritatii semnificativ mai mare (de exemplu G-O grade
pe aceeasi scara a duritatilor). Aceste rezultate au fost semnificative si cu totul neasteptate.

Exemplul 4. Rotile experimentale continand granula aglomerata au fost preparate in
cadrul unei operatii comerciale si testate in cadrul unei operatii comerciale de slefuire cilindrica,
in care se utilizau in trecut roti abrazive legate cu shellac.

Aglomerati din granula abraziva si material de legatura anorganic

Materialele de legatura vitrificate (Materialul de legatura A din tabelul 1-2) au fost utilizate
pentru realizarea mostrelor de granule abrazive aglomerate AV4. Mostra AV4 a fost similara
cu mostra AV2, cu exceptia marimii lotului comercial care a fost realizata pentru mostra AV4.
Aglomeratii au fost preparati in conformitate cu metoda de calcinare rotativé descrisa in
exemplul 1. Granula abraziva a fost alumina topita 38A, cu granulatia 80, obtinuta de firma
Saint-Gobain Ceramics & Plastics, Inc., Worcester, MA, USA si a fost utilizat 3% de greutate
material de legatura A (tabelul 1-2). Temperatura de calcinare a fost fixata la 1250°C, unghiul
de inclinare a tubului a fost de 2,5, iar viteza de rotatie a fost de 5 rpm. Aglomeratii au fost
tratati cu 2% solutie silane (obtinuta de Crompton Corporation, South Charleston, West Virginia).

Roti abrazive

Mostra de aglomerat AV4 a fost utilizatéd pentru realizarea rotilor de slefuit (avand
dimensiunile finale diametrul 36"x 4"- 1atime x 20" gaura centrala (tipul 1-91,4x10,2x50,8 cm).
Rotile abrazive experimentale au fost fabricate cu ajutorul unui echipament de lucru comercial
prin amestecarea aglomeratilor cu o rasina fenolica lichida (rasina V-1181, de la Honeywell
International Inc., Friction Division, Troy NY-22% de greutate amestec de rasind) si rasina
fenolica sub forma de pulbere (rasina 29-717 Durez Varcum®, obtinuta de Durez Corporation,
Dallas, TX-78% de greutate de amestec de rasina). Cantitatile de procente de greutate de
aglomerat abraziv si liant rasina utilizate in cadrul acestor roti sunt prezentate in cadrul tabelului
4-1 de mai jos. Materialele au fost amestecate pentru o perioada suficienta de timp pentru
obtinerea unui amestec uniform. Aglomeratul uniform si amestecul de liant a fost plasat intr-o
matrita si a fost aplicaté o presiune pentru formarea rotilor in stare cruda (neintérita). Aceste
roti crude au fost extrase din matrite, infasurate in hartie si intarite prinincalzire la o temperatura
maxima de 160°C, agregate, finisate si inspectate in conformitate cu practicile de fabricare a
rotilor comerciale cunoscute in stadiul tehnicii.

Modulul de elasticitate al rofii finale si densitateain stare arsa a fost masurata iar viteza
maxima de operare a fost determinata la valoarea de 9500 sfpm.

Compozitia rotilor (inclusiv procentul de volum de abraziv, liant si porozitate din rotile
intarite) sunt descrise in tabelul 4-1. Aceste roti prezinta o structura poroasa deschisa, continua,
relativ uniforma, necunoscuta in cadrul rotilor de slefuit legate cu material organic, obtinute pana
acum in cadrul procedurilor comerciale de fabricatie.
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Tabelul 4-1

Compozitia rofii
Mostra de Modul | Densitate | Compozitia rotii % de volum | Aglome- | Liant
roata de in stare rat % de | % de
(aglomerat) elastic. | intarita Granuld Liant Porozitate | greutate | greutate
grad, GPa g/cc Total®
structura (Organic)
Roti experi-
mentale
2-1 (AV4) 47 1,596 36 14 50 90,2 9,8
B14 (12,4)
2-2 (AV4) 53 1,626 36 16 48 88,8 11,2
C14 (14.4)
2-3 (AV4) 57 1,646 36 18 46 87,4 12,6
D14 (16,4)

@ procentul total de volum de liant este suma cantitatii de material de legatura vitrificat utilizat pentru obtinerea granulei
aglomerate si cantitatea de liant de tip résina organica utilizatad pentru realizarea rotii de slefuit.

Procentul de volum de liant (organic) este partea din procentul de volum total de liant
constand din ragina organica adaugata la aglomerati pentru realizarea rotii de slefuit.

Teste de slefuire

Aceste roti abrazive experimentale au fost testate in doua operatii de slefuire comerciale
pentru finisarea cilindrilor de presare la rece. Dupa ce au fost forjati, acesti cilindri de otel vor
fi utilizati pentru roluirea si finisarea suprafetelor tablelor metalice (cum ar fi cele din otel).
Operatiile comerciale folosesc adesea roti legate cu shellac (granula abraziva de alumina cu
granulatia 80 fiind folosita uzual) iar aceste roti sunt actionate in mod normal la o viteza de 6500
sfpm, cu o viteza maxima de aproximativ 8000 sfpm. Conditiile de slefuire sunt prezentate mai
jos, iar rezultatele testelor sunt prezentate in cadrul tabelelor 4-2 si 4-3.

Conditii de slefuire A:
Masina de slefuit: Slefuitor Farrell Roll, 40 cai putere;
Réacitor: Sturt Synthetic, w/apa;
Viteza rotii: 780 rpm;
Piesa de lucru: Otel forjat, cilindri de presare cu functionare in tandem, duritate 842 Equotip,
dimensiuni 82x25 inch, (208x64cm);
Viteza de rotatie a piesei de lucru: 32 rpm;
Transversal: 100 inch/min;
Viteza continua: 0,0009 inch/min;
Viteza de capat: 0,0008 inch/min;
Finisarea ceruta a suprafetei: rugozitate Ra18-30, maxim 160 varfuri.

Conditii de slefuire B:
Masina de slefuit: Slefuitor Pomini Roll, 150 cai putere;
Réacitor: Sturt Synthetic, w/apa;
Viteza rotii: 880 rpm;
Piesa de lucru: Otel forjat, cilindri de presare cu functionare in tandem, duritate 842 Equotip,
dimensiuni 82x25 inch, (208x64cm);
Viteza de rotatie a piesei de lucru: 32 rpm;
Transversal: 100 inch/min;
Viteza continua: 0,00011 inch/min;
Viteza de capat: 0,002 inch/min;
Finisarea ceruta a suprafetei: rugozitate Ra18-30, aproximativ 160-180 varfuri.
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Tabelul 4-2
Rezultatele testului/Conditii de slefuire A

Mostra Modificari Raportul | Roata | Roata Nr. de Rugo- Nr. de
Parametrii | ale G RPMs | Amps cicluri de | zitate varfuri
testului diametrului slefuire | cilindru | de pe
inch Ra cilindru

Roata
experi-
ment 2-1

Uzura rotii 0,12 0,860 780 75 10 28 171

Material 0,007
indepartat

Roata
experi-
ment 2-2

Uzura rotii 0,098 1,120 780 90-100 10 22 130

Material 0,0075
indepartat

Roata
experi-
ment 2-3
Uzura rotii 0,096 1,603 780 120-150 10 23 144
Material 0,0105

indepartat

in conditiile de slefuire A, rotile de slefuit experimentale prezinta performante excelente
de slefuire, atingand rapoarte G semnificativ mai mari decét cele observate in cadrul operatiilor
trecute de slefuire, in conditiile date, cu rotile abrazive legate cu shellac. Bazat pe experienta
trecuta in cazul slefuirii cilindrice, in conditiile de slefuire A, rotile experimentale 2-1, 2-2 i 2-3
ar fi fost considerate prea moi (pe scara de duritati Norton avand grade B-D) pentru a obtine
o eficientd acceptabild in cadrul slefuirii, aceste rezultate aratdnd ca excelentele rapoarte - G
sunt un rezultat cu totul neobignuit. Mai mult decat atat, finisarea suprafetei cilindrice s-a obtinut
faré urme de trepidatii si pastrand valorile prescrise ale rugozitatii (18-30 Ra) si numarul de
varfuri de pe suprafata (aproximativ 160).

Rotile experimentale asigura o calitate a suprafetei finale observata anterior doar in cazul
utilizérii rotilor abrazive legate cu shellac.

Un al doilea test de slefuire cu roata experimentald 3-3, in conditiile de slefuire B, a
confirmat avantajele surprinzatoare ale utilizarii rotilor conform prezentei inventii in cadrul
operatiei de finisare prin slefuire a cilindrilor de presare larece, peste perioada de testare initiala.
Rezultatele testului sunt prezentate mai jos, in tabelul 4-3.

Tabelul 4-3
Rezultatele testului/Conditii de slefuire B
Roata Modif. in | Viteza Roata Avans Avans de | Rugozi- Nr. de
experimen- diametru | rotii Amps continuu | capat tate varfuri pe
tala 2-4 inch sfpm inch/min | inch cilindru cilindru
Ra
Cilindru 1
WWA 0,258 5667 90 0,0009 0,0008 24 166
MRP 0,028
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Tabelul 4-3 (continuare)

Roata Modif. in | Viteza Roata Avans Avans de | Rugozi- Nr. de

experimen- diametru | rotii Amps continuu | capat tate varfuri pe

tala 2-4 inch sfpm inch/min | inch cilindru cilindru
Ra

Cilindru 2

WWwW 0,339 8270 105 0,0016 0,002 20 136

MR 0,032

Cilindru 3

WWwW 0,165 8300 110 0,0011 0,002 28 187

MR 0,03

Cilindru 4

WWwW 0,279 8300 115 0,0011 0,002 29 179

MR 0,036

Cilindru 5

WWwW 0,098 8300 115 0,0011 0,002 29 179

MR 0,018

Cilindru 6

WWwW 0,097 8300 115 0,0011 0,002

MR 0,016

Cilindru 7

WWwW 0,072 8300 115 0,0011 0,002

MR 0,048

Cilindru 8

WWwW 0,094 8300 115 0,0011 0,002

MR 0,011

Cilindru 9

WWwW 0,045 8300 115 0,0011 0,002

MR 0,021

Cilindru 10

WWwW 0,128 8300 115 0,0011 0,002

MR 0,017

Cilindru 11

WWwW 0,214 8300 115 0,0011 0,002

MR 0,018

Cilindru 12

WWwW 0,12 8300 115 0,0011 0,002

MR 0,018

Cilindru 13

WWwW 0,118 8300 115 0,0011 0,002

MR 0,026

Cilindru 14

WWwW 1,233 8300 115 0,0011 0,002

MR 0,03
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Tabelul 4-3 (continuare)

Roata Modif. in | Viteza Roata Avans Avans Rugozi- | Nr. de
experimen- | diametru | rofii Amps continuu | de capéat | tate varfuri
tala 2-4 inch sfpm inch/min | inch cilindru | pe

Ra cilindru
Cilindru 15
WW 0,215 8300 115 0,0011 0,002
MR 0,03
Cilindru 16
WW 0,116 8300 115 0,0011 0,002 XXXX XXXX
MR 0,018
Cilindru 17
WW 0,141 8300 115 0,0011 0,002 XXXX XXXX
MR 0,021
Cilindru 18
WW 0,116 8300 115 0,0011 0,002 XXXX XXXX
MR 0,01
Cilindru 19
WW 0,118 8300 115 0,0011 0,002
MR 0,018

@ Masurarea uzurii rotii
b Masurarea materialului indepartat.

Raportul G cumulat pentru rotile experimentale 2-4 a fost de 2,093 dupa slefuirea a 19
cilindri, iar uzura a fost de aproximativ 3 inch din diametrul rotilor. Acest raport G reprezinta o
imbunatétire de 2 -3 ori arapoartelor G observate pentru rotile de slefuit comerciale (de exemplu
rotile legate cu shellac, C-6, si C-7, descrise in exemplul 2), utilizate pentru slefuirea cilindrilor
in conditiile de slefuire A si B. Viteza rotii si rata de indepartare a materialului depasesc valorile
rotilor de slefuit comerciale utilizate in cadrul slefuirii cilindrilor, demonstrand in plus eficienta
neagsteptata posibila cu ajutorul metodei conform inventiei. Calitatea suprafeteifinale a cilindrilor
atinsa de catre rotile experimentale a fost acceptabild pentru productiile standard. Rezultatele
cumulative observate dupa slefuirea celor 19 cilindri confirma stabilitatea permanenta a operarii
rotilor experimentale si rezistenta superioara a rotilor la tendinta de deformare a conturului rotii,
la vibratii si trepidatii.

Exemplul 5. Aglomerati din granula abraziva $i material de legéturd anorganic.

Mostrele de aglomerati au fost realizate dintr-un amestec simplu de granula abraziva,
material de legatura si amestec de apa, descris in tabelul 5-1. Compozitia de material de
legatura vitrificat utilizat pentru prepararea mostrelor a fost materialul de legatura C prezentat
in tabelul 1-2. Granula abraziva a fost granula abraziva de alumina topita 38A, cu granulatie
80, obtinuté de Saint-Gobain Ceramics & Plastics, Inc., Worcester, MA, USA.

Mostrele de granule abrazive aglomerate au fost formate la o temperatura de 1150°C,
utilizadnd un aparat de calcinare rotativ (model nr. HOU-6D60-RTA-28, Harper International,
Buffalo, New York) echipat cu un tub metalic de dimensiuni 120inch lungime (305¢cm), 5,75 inch
(15,6 cm) diametrul interior $i 3/8 inch (0,95 cm) grosime (Hastelloy), avand o lungime incalzita
de 60 inch (152 cm) cu trei zone de control a temperaturii. O unitate de alimentare Brabender®
avand posibilitatea de reglare volumetrica a ratei de alimentare a fost utilizat pentru masurarea
granulei abrazive si a amestecului de material de legatura din tubul de incélzire al aparatului
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de calcinare rotativ. Procesul de aglomerare s-a desfasurat in conditii atmosferice, cu o viteza
de rotatie a tubului de 3,5 la 4 rpm, cu un unghi de inclinare al tubului de 2,5 la 3° si cu o rata
de alimentare a materialului de 6-10 kg/h.

Dupa aglomerarea in aparatul de calcinare rotativ, mostrele de granule abrazive aglo-
merate au fost cernute si testate pentru determinarea densitatii necompactate si a distributiei
granulometrice. Aceste rezultate sunt prezentate in cadrul tabelului 5-1 de mai jos.

Tabelul 5-1
Caracteristicile granulei aglomerate V1
Nr. mostra | Greutatea | % de % de LPD Dimen- Produs Valoare
granula ameste- greut. volum -12/tava siunea (-20/+50) | densi-
lichid cului mat. de mat. de g/cc microni % tate
material de | Ibs legatura legatura® (marime relativa
legatura (k@) (din (din sitd) %
granula de | granula
baza) de baza)
V1 93,9
gran.80 (42,6)
2,8 425
Apa (1,3) 3 4,77 1,09 (-35/+40) 85 28,3
3,3
mat.de (1,5)
leg.C

2 Procentul de volum de material de legatura este un procent al materialului solid din granuld (de exemplu material
de legétura si granuld) dupa ardere, si nu include procentul de volum de porozitate.

Mostra de granula aglomerata V1 a fost utilizata pentru realizarea rotilor de slefuit (tip 1,
avand dimensiunile finale 20x1x8 inch-50,8x2,54x20,3 cm). Compozitia rotilor (incluzand pro-
centul de volum de abraziv, liant si porozitate din rotile arse), densitatea si proprietatile mecanice
ale rotilor sunt descrise in tabelul 5-2. Compozitiile rotilor experimentale 1 la 4 au fost selectate
pentru a se obtine un grad de duritate F pentru roti, iar compozitiile pentru rotile 5 la 8 au fost
selectate pentru obtinerea unui grad de duritate G.

Pentru obtinerea rotilor abrazive de slefuit, aglomeratii au fost adaugati intr-un mixer
impreuna cu un material de legatura lichid si o compozitie de liant vitrificat sub forma de pulbere
corespunzatoare materialului de legatura C din tabelul 1-2. Structurile aglomeratilor au fost
suficient de rezistente la compactare pentru a retine o cantitate suficienta de aglomerati avand
un caracter tridimensional dupa ce au fost supusi operatiilor de amestecare siturnare in vederea
fabricarii rotilor. Rotile au fost apoi turnate, uscate, arse la o temperaturd maxima de 900°C,
gradate, finisate, echilibrate si inspectate in conformitate cu practicile comerciale de realizare
a rotilor abrazive4 de slefuit, cunoscute in stadiul tehnicii.

Rotile finale au fost testate pentru a se determina siguranta acestora, in conformitate
cu testele de vitezd comerciale, precum si pentru determinarea rezistentei mecanice la viteza
de rotatie atunci cand este montata pe o masina de slefuit si rezistenta mecanica in timpul
operatiei propriu-zise de glefuit. toate rotile experimentale au rezistat testului de vitezd maxima
al echipamentului de testare (85,1 m/s) si, astfel, ele prezinta o rezistentd mecanica suficienta
pentru a putea fi folosite in cadrul operatiilor de slefuire de mare precizie, cu avans redus al
piesei de lucru.

Compozitia rotilor (incluzand procentul de volum de abraziv, liant si porozitate din rotile
arse), densitatea si proprietatile mecanice ale rotilor sunt prezentate in tabelul 5-2.
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Tabelul 5-2
Caracteristicile rotii abrazive
Roata Compozitia rotii % de volum Densi- Modul Modul Viteza
V1 Aglomerat Abraziv Liant® Porozitate tate arsa | elastici- de testului®
g/cc tate rupere® m/s
(GPa) (MPa)
(1) 425 40,5 6,2 53,3 1,67 13,3 22,6 85,1
(2) 40,4 38,5 6,5 55,0 1,61 11,6 18,5 85,1
(3) 40,4 38,5 7,2 54,3 1,64 12,4 23,0 85,1
(4) 39,4 37,5 8,2 54,3 1,63 12,8 22,8 85,1
(5) 425 40,5 7,3 52,2 1,68 14,3 25,8 85,1
(6) 40,4 38,5 9,3 52,2 1,68 15,8 26,7 85,1
(7) 40,4 38,5 8,3 53,2 1,65 13,5 25,5 85,1
(8) 39,4 37,5 9,3 53,2 1,65 14,6 24,0 85,1
Mostre Compozitia rotii % de volum Densi- Modul Modul Viteza
comparativ | Aglomerat Abraziv Liant°® Porozitate | tate arsd | elastici- de testului
fara g/cc tate rupere m/s
granula (GPa) (MPa)
aglomerata
38A80- n/a 40,5 6,2 53,3 1,73 20,3 24,4 69,4
F19VCF2
38A80- n/a 40,5 7,3 52,2 1,88 29,2 26,6 69,4
G19VCF2

@ Mostrele de roti comparative au fost produse comerciale obtinute de firma Saint-Gobain Abrasives, Inc., Worcester,
MA, si notate cu denumirile comerciale indicate pentru fiecare Tn parte, in tabelul 5-2.

® Valorile procentelor de volum de liant al rotilor experimentale includ si procentul de volum de material de legatura
vitrificat utilizat pentru realizarea aglomeratilor.

¢ Rotile au fost testate pentru determinarea modulului de rupere pe o masina de testare mecanicé Instron Model
1125, cu o matrita de indoire in patru puncte avand un spatiu de sprijin de 3", un spatiu de incarcare de 1", sio rata
de incarcare de 0,050" pe minute, viteza a partii superioare a matritei.

¢ Rotile nu s-au spart atunci cand viteza de rotatie a fost maxima.

Valorile modulului de elasticitate ale rofilor experimentale 1-4 sunt cu 34 la 43% mai
mici decéat valoarea rotilor comparative de grad F, iar valorile modulului de elasticitate pentru
rotile experimentale 5-8 sunt cu 45 la 54% mai mici decét valoarea modulului de elasticitate
a rotii comparative de grad G. Rotile avand procente de volum identice de granula, liant si
porozitate prezinta in mod cu totul neasteptat, valori diferite ale modulului de elasticitate. Roata
experimentald 1 are o valoare a modulului de elasticitate cu 34% de mai mica decat valoarea
modulului de elasticitate al rotii comparative de grad F, iar roata experimentala 5 are o valoare
a modulului de elasticitate cu 51% mai mica decéat valoarea modulului de elasticitate a rofii
comparative de grad de duritate G. in cadrul unui experiment separat, rotile comparative
realizate cu grade de duritate mai scazute astfel incat safie caracterizate prin valori echivalente
ale modulului de elasticitate respectiv mai scazute, prezintd o rezistentd mecanica scazuta
pentru putea trece testul de viteza (85,1 m/s).

Valorile testului de viteza pentru rotile experimentale au fost pe deplin acceptabile. in
plus, pentru compozitii identice ca procente de volum de granula, liant gi porozitate, roata
experimentald 1 prezintd un modul de rupere cu doar 7% mai mic decat roata comparativa de
grad F, in timp ce roata experimentala 5 prezinta un modul de rupere cu doar 3% mai mic decéat
roata comparativa de grad de duritate G. Usoara scadere a modulului de rupere era de asteptat,
avandinvedere usoara scadere a densitatii rotilor experimentale in raport cu rotile comparative.
Scadereain densitate sugereaza de asemenea faptul ca rotile experimentale sufera o contractie
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ce le durifica, in timpul procesarii termice, fata de rotile comparative avand o compozitie identica
ca procente de volum, iar acest lucru reprezinta un potential semnificativ de reducere a costurilor
de productie, atat in ceea ce priveste costurile materialelor cat si a operatiilor de finisare.

Rotile au fost testate in cadrul unei operatii de slefuire de mare precizie cu avans redus
al piesei de lucru in raport cu rotile comerciale comparative recomandate pentru acest tip de
slefuire. Rotile comparative au aceleasi dimensiuni, compozitii similare ca procente de volum,
grade de duritate echivalente (gradul a fost determinat pe baza procentelor de volum de granula,
liant si porozitate) si lianti echivalenti din punct de vedere chimic, fiind din toate punctele de
vedere roti de slefuit adecvate pentru studierea acestui tip de operatie de slefuire. Totusi, rotile
comparative au fost realizate fara granula aglomerata si a fost nevoie de utilizarea materialelor
de imbunatatire a formarii porilor pentru a se obtine procentul dorit de volum de porozitate si
densitatea rotii. Denumirea rotilor comerciale si compozitia rotilor comparative este prezentata
in tabelul 5-2 (roti comerciale 38A80F19VCF2 si 38A80G19VCF2).

Afostrealizat un test de slefuire tip "pana", piesa de lucru fiind inclinata cu un mic unghi
faté de pozitia masinii. Aceasta geometrie are ca rezultat cresterea adancimii de taiere, marirea
ratei de indepartare a materialului si cresterea grosimii aschiei pe masura ce slefuirea
progreseaza de la inceput spre capat. in acest fel, datele referitoare la slefuire sunt grupate
peste un interval al conditiilor dintr-un singur ciclu de slefuire. Evaluarea performantelor rotii
intestul de slefuire pana este ajutata suplimentar prin masurarea si inregistrarea puterii fusului
si a fortelor de slefuire. Determinarea precisa a conditiilor (MRR, grosimea aschiei etc.) care
produc rezultate necorespunzatoare, cum ar fi arderea datorata slefuirii sau spargerea rotii,
faciliteaza caracterizarea comportamentului rotii si stabilirea performantelor relative ale
produsului.

Conditii de slefuire:

Masina: Hauni-Blohm Profimat 410

Mod: Slefuire de precizie de tip pana, cu avans scazut;

Viteza rotii: 5500 sfpm (28 m/s);

Viteza mesei: variata de la 5 la 17,5 inch/min (12,7-44,4 cm/min);

Racitor: Master Chemical Trim E210 200, la o concentratie de 10% cu apa de izvor deionizata,
72 gal/min (272 L/min);

Materialul piesei de lucru: Inconel 718 (42 Hrc);

Modul de prelucrare: diamant rotativ, continuu;

Compensarea prelucrarii: 20 micro-inch/rev (0,5 um/rev);

Raportul vitezei: 0,8.

in cadrul acestor cicluri de slefuire, cresterea continud a adancimii de taiere asigura
o crestere continua si a ratei de material indepartat peste lungimea blocului (8 inch -20,3 cm).
Defectele au constat in arderea piesei de lucru, spargerea rotii, calitate necorespunzatoare a
suprafetei slefuite si/sau pierderea formei de colt. Uzura rotii in urma slefuirii a fost mai mica
decat compensarea continua a prelucrarii realizatd in timpul testului de slefuire. Energia
specifica a slefuirii si rata de indepartare a materialului la care au aparut defectele (MRR maxim)
sunt notate in tabelul 5-3.

Tabelul 5-3
Rezultatele testului de slefuire
Roata Compozitia rotii MRR Cres- | Energia Cres- Rugozi-
% de volum maxim tere specifica | tere tate
Aglomerat Abrazivi Liant Porozitate | mm®/s/mm % | la slefuire | %° suprafata
Jimm?® um
@) 425 | 405 | 6,2 53,3 10,3 20 57,6 -17 0,77
2 404 | 385 | 6,5 55,0 10,2 18 55,1 -20 0,75
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Tabelul 5-3 (continuare)

Roata Compozitia rotii MRR Cres- | Energia Cres- Rugozi-
% de volum maxim tere specifica | tere tate
Aglomerat Abrazivi Liant Porozitate | mm®/s/mm % | la slefuire | %° suprafata
Jimm?® um
3) 404 | 385 | 7,2 54,3 10,9 26 59,2 -15 0,72
4) 394 | 375 82 54,3 10,1 18 59,2 -15 0,76
5) 425 405 | 7,3 52,2 10,4 58 60,5 -23 0,77
®) 404 | 385 | 9,3 52,2 94 42 65,2 -17 0,77
) 404 | 385 | 8,3 53,2 9,5 44 63,4 -19 0,75
(8) 394 | 375 ] 93 53,2 9,2 39 64,4 -18 0,77
Mostrele Compozitia rotii MRR Energia Rugozi-
compa- % de volum maxim specifica tate
rative fara | Aglomerat Abrazivi Liant Porozitate | mm®/s/mm la slefuire suprafata
granula Jimm?® um
aglome-
rata
38A80- N/A | 40,5 | 6,2 53,3 8,6 N/A 69,6 N/A 0,79
F19VCF2
38A80- N/A | 40,5 ] 7,3 52,2 6,6 N/A 78,2 N/A 0,76
G19VCF2

® Pentru a calcula valorile procentuale ale cresterii, rotile experimentale au fost comparate cu rotile comparative avand
gradele de duritate cele mai apropiate. Rotile experimentale 1-4 au fost comparate cu o roatd avand gradul de duritate
F, iar rotile experimentale 5-8 au fost comparate cu o roatd avand gradul de duritate G.

Asa cum se poate observa din rezultatele testului de slefuire din tabelul 5-3, Tnainte de
producerea defectului, rotile experimentale au prezentat valori ale MRR cu 20 péana la 58% mai
mari faté de valorile rotilor comparative avand compozitii identice ca procente de volum. La
compozitii identice, rotile experimentale au prezentat o reducere cu cel putin 17% a puterii
necesare pentru a slefui (energia specifica la slefuire). Aceste avantaje referitoare la operatia
de slefuire au fost obtinute fara reducerea calitatii suprafetei piesei de lucru. Rezultatele
sugereaza faptul ca rotile experimentale pot fi folosite in cadrul operatiilor de slefuire de mare
precizie cu avans redus al piesei cu o ratd mai mica de adaptare la conditiile de lucru si cu o
rata constanté de indepartare a materialului, in acest fel dubland cel putin durabilitate rotii de
slefuit.

Exemplul 6. Aglomerati din granulé abraziva $i material de legéturd anorganic.

Mostrele de granula aglomerata au fost realizate dintr-un amestec simplu de granula
abraziva, material de legatura si apa, prezentat in tabelul 6-1. Compozitia de material de
legatura vitrificat utilizatd pentru prepararea mostrelor a constat in materialul de legatura C,
prezentat in tabelul 1-2. Granula abraziva folosita a fost granula abraziva de alumina 38A, cu
granulatia 60, obtinuta de firma Saint-Gobain Ceramics & Plastics, Inc., Worcester, MA, USA.

Mostrele de granuld abraziva aglomerate au fost preparate intr-un aparat de calcinare
rotativ industrial (fabricat de catre Bartlett Inc. Stow, Ohio; model cu ardere directa cu gaz) la
o temperaturd maxima de 1250°C, echipat cu untub refractar avand dimensiunile: lungime 35 ft
(10,7 m), diametrul interior 31 inch (0,7 m) si grosime 23 inch (0,58 m). Procesul de aglomerare
s-a desfagurat in conditii atmosferice, cu un punct de control al temperaturii zonei incalzite de
1250°C, cu o viteza de rotatie a tubului de 2,5 rpm, cu un unghi de inclinare a tubului de 3° si
Cu 0 rata de alimentare a materialului de 450 kg/h.
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Dupa aglomerarea in aparatul rotativ de calcinare, mostrele de granuld abraziva
aglomerate au fost cernute si testate pentru determinarea densitatii necompactate LPD si a

distributiei granulometrice. Aceste rezultate sunt prezentate in tabelul 6-1 de mai jos.

Tabelul 6-1

Caracteristicile granulei aglomerate V2
Nr. mostrd | Greutatea % de % de LPD Dimensi- Produs Valoare
granula amestecului | greut. volum -12 ftava | unea (-20/+50) | densitate
lichid Ibs mat. de mat. de g/cc microni % relativa
material (kg) legaturd® | legatura (marime %
de (din (din sitd)
legatura granula granula

de bazd) | de baza)
V2 92,9
38A gran 42,1)
60 4.2 6,7 1,39 520 84 36,4
apa 2,8 (1,3) (-30/+35)
mat de
legatura 43 (2)
C

2 Procentul de volum de material de legatura este procentul de material solid din granulad (de exemplu material de
legatura si granuld) dupa ardere, si nu include procentul de volum de porozitate.

Mostrele de aglomerati au fost utilizate pentru realizarea rotilor de slefuit (tip 1-avand
dimensiunile finale 20 x 1 x 8 inch - 50,8 x 2,54 x 20,3 cm). Pentru obftinerea rotilor abrazive,
aglomeratii au fost adaugati intr-un mixer, impreuna cu un material de legatura lichid si o
compozitie liant vitrificat sub forma de pulbere, corespunzatoare materialului de legatura C din
tabelul 1-2. Structurile aglomeratilor au fost suficient de rezistente la compactare pentru aretine
o cantitate suficientd de aglomerati avand un caracter tridimensional dupa ce au fost supusi
operatiilor de amestecare si turnare pentru obtinerea rotilor abrazive. Compozitiile rofilor
experimentale 9 la 11 au fost selectate pentru a se obtine un grad de duritate | pentru roti,
compozitiile pentru rotile experimentale 12 la 16 au fost selectate pentru a se obtine un grad
de duritate K pentru rofti, iar compozitiile rotilor experimentale 17 la 19 au fost selectate pentru
obtinerea unui grad de duritate J. Rotile au fost apoi turnate, uscate, arse la o temperatura
maxima de 1030°C, gradate, finisate echilibrate si inspectate in conformitate cu tehnicile
comerciale de fabricare a rotilor de slefuit, cunoscute in stadiul tehnicii.

Rotile finale au fost testate pentru siguranta in cadrul unui test de viteza comercial pentru
a se demonstra faptul ca rotile prezinta o rezistentd mecanica suficienta in timpul miscarii de
rotatie, atunci cnd sunt montate pe o masgina de slefuit, si o rezistenta mecanica suficienta pentru
operatiile de slefuire. Rezultatele testului de rezistenta sunt date in tabelul 6-2. Toate rotile
experimentale au o rezistentd mecanica suficienta pentru a putea fi folosite in cadrul operatiilor
de slefuire mare precizie cu avans scazut al piesei de lucru. Operatiile de slefuire de mare
precizie comerciale antreneaza rotile de slefuit cu o viteza de 6500 sfpm (33 m/s) cu o valoare
maxima a vitezei de aproximativ 8500 sfpm (43,2 m/s).

Compozitiarotilor (incluzand procentele de volum de granula abraziva, liant si porozitate
din rotile arse), densitatea si proprietatile materialului rotilor sunt descrise in tabelul 6-2.

Tabelul 6-2
Caracteristicile rotii abrazive

Roata Compozitia rotii Densi- | Modul Modul Viteza de
(Aglomerat % de volum tate elastici- | elastici- | rupere
V2) Aglomerat Abrazivi Liant Porozitate | arsa tate tate actuala

g/cc (GPa) (GPa)) (m/s)
(9) 36,5 34,1 7,5 58,4 1,53 8,1 9,6 66,5
(10) 34.4 32,1 10,5 574 1,59 12,7 76,6
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Tabelul 6-2 (continuare)

Roata Compozitia rotii Densi- | Modul Modul Viteza de
(Aglomerat % de volum tate elastici- | elastici- | rupere
V2) Aglomerat Abrazivi Liant Porozitate | arsa tate tate actuala
g/cc (GPa) (GPa)) (m/s)
(11) 36,5 34,1 8,5 57,4 1,56 10,1 78,6
(12) 41,2 38,4 7,7 53,9 1,69 13,6 12,1 76,4
(13) 39,0 36,4 9,7 53,9 1,68 15,2 80,8
(14) 39,0 36,4 8,7 54,9 1,63 13,0 80,2
(15) 37,9 35,4 9,7 54,9 1,64 13,6 78,9
(16) 39,0 36,4 10,7 52,9 1,69 16,4 88,6
(17) 44,2 41,2 5,6 53,2 1,74 13,2 12,2 61,3
(18) 42,1 39,2 6,6 54,2 1,69 12,9 77,1
(19) 42,1 39,2 8,6 52,2 1,79 17,9 83,5
Mostre Compozitia rotii Densi- | Modul Modul de | Viteza de
compa- % de volum tate elastici- rupere rupere
rative fara Aglomerat Abrazivi Liant Porozitate | arsa tate (MPa) actuala
granula g/cc (GPa) (m/s)
aglomerata
38A60- N/A 34,1 7,5 58,4 1,58 18,1 10,25 69,4
I96LCNN
38A60- N/A 38,4 7,7 53,9 1,75 23,5 N/A 73,2
K75LCNN
38A60- N/A 41,2 5,6 53,2 1,78 23 N/A 73,6
J64LCNN
TG2- N/A 38,0 6,4 55,6 1,68 23,3 23,0 N/A
80E13VCF5°

? Mostrele de roti comparative au fost produse comerciale obtinute de cétre firma Saint-Gobain Abrasives, Ltd,
Stafford, UK, si notate cu denumirile indicate pentru fiecare in parte in tabelul 6-2.

® Valorile procentelor de volum de liant al rotilor experimentale includ procentul de volum de material de legatura
vitrificat utilizat pe granule pentru obtinerea aglomeratilor.

¢ Aceastd roatd se aseamana cu roata comparativa 38AB80-K75 LCNN in ceea ce priveste compozitia in procente
de volum, dar care a fost obtinuta cu granula abraziva alfa-alumina sinterizata, cu o forma alungita, siavand un raport
al dimensiunilor mai mare de 4:1, in conformitate cu documentele US-A-5738696 si US-A-5738697. De notat este
faptul ca are o densitate mai scazuta, dar prezinta valorile similare ale modulului de elasticitate comparativ cu
38AB0K75 LCNN.

Rotile avand compozitii identice ca procente de volum de granula, liant si porozitate,
in mod neasteptat au valori diferite in mod semnificativ, ale modulului de elasticitate. in mod
notabil, valoarea modulului de elasticitate a rotii comparative (TG2-80 E13 VCF5) realizata in
procentele dorite de volum de porozitate , relativ ridicate, si cu o densitate relativ scazuta prin
intermediul adaugarii particulelor alungite (de granula abraziva) fatd de materialele de influentare
a formarii porilor, nu aratd o scadere a valorii modulului de elasticitate. In fapt, valoarea
modulului de elasticitate a fost mai mare decét valoarea celei mai apropiate roti comparative
si mult mai mare decat a rotilor experimentale avand compozitii echivalente din punct de vedere
al procentelor de volum.

in ciuda proprietatilor scazute ale modulului de elasticitate, valorile testului de viteza
pentru rotile experimentale au fost pe deplin acceptabile. La compozitii identice de procente
de volum de granuld abraziva, liant si porozitate, roata experimentala 1 prezinta doar o mica
reducere a valorilor modulului de rupere si a vitezei de rupere. Densitétile rotilor experimentale
au fost ugor mai scazute decét cele ale rotilor comparative, avand compozitii identice. Scaderea
de densitate sugereaza faptul cé rotile experimentale au fost supuse unei compactari de durifi-
care in timpul procesarii termice fata de rotile comparative avand compozitia identica, si acest
lucru reprezinta o economie semnificativa in ceea ce priveste costurile de fabricare, atatin cazul
materialului cat si al operatiilor de finisare.
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Rotile au fost testate in cadrul unei operatii de slefuire de mare precizie cu avans scazut
al piesei de lucru utilizand conditiile de testare din cadrul slefuirii tip pana descrise in exemplul
5. Rotile au fost testate fata de rotile comerciale recomandate a fi utilizate in cadrul acestor
operatii de slefuire de mare precizie. Rotile comparative au aceleasi dimensiuni, compozitii
identice sau similare, grade de duritate echivalente (gradul a fost determinat pe baza continutului
in procente de volum de granul3, liant si porozitate) si legaturi chimice echivalente, si ele sunt
adecvate pentru toate conditiile la care au fost supuse in cadrul testului de slefuire de mare
precizie. Totusi, rotile comparative au fost realizate fara granuld aglomerata si au fost utilizate
materiale de influentare a formarii porilor pentru obtinerea procentului de volum dorit de
porozitate si a densitatii rotii. Denumirile rotilor comerciale si compozitiile rotilor comparative
suntprezentate in tabelul 6-2 (roti comerciale 38A60-196 LCNN, 38A60-K75LCNN si 38A60-J64
LCNN). Rezultatele sunt date in tabelul 6-3 de mai jos.

Tabelul 6-3
Rezultatele testului de slefuire
Roata Compozitia rotii MRR Cres- | Ener- Cres- Rugo-
V2 % de volum maxim tere gia tere Zitate
Aglomerat Abrazivi Lian Porozitate | mm®s/mm %?® | speci- %3 supra-

fica la fatd ym

slefuire

J/mm?
(9) 36,5 341 7,5 58,4 12,6 31 39,0 -31 N/A
(10) 34,4 321 ] 10,5 | 57,4 10,6 10 54,7 -3 N/A
(11) 36,5 341 8,5 57,4 16,2 68 43,1 -24 N/A
(12) 41,2 38,4 7,7 53,9 12,4 53 41,9 -24 0,76
(13) 39,0 36,4 9,7 53,9 11,2 38 448 -19 0,80
(14) 39,0 36,4 8,7 54,9 12,1 43 40,7 -28 0,90
(15) 37,9 35,4 9,7 54,9 11,3 40 42,7 -22 0,80
(16) 39,0 36,4 | 10,7 | 52,9 10,2 25 46,5 -16 0,74
(17) 442 41,2 5,6 53,2 13,7 61 40,2 -29 N/A
(18) 42,1 39,2 6,6 54,2 12,8 51 41,3 -27 N/A
(19) 42,1 39,2 8,6 52,2 10,2 20 49,0 -13 N/A
Mostrele Compozitia rotii MRR Ener- Rugo-
compa- % de volum maxim gia Zitate
rative mm?>/s/mm speci- supra-
fara Aglomerat Abrazivi Liant Porozitate fica la fatd ym
granula slefuire
aglome- J/imm?®
rata
38A60- N/A 341 7,5 58,4 9,7 N/A 56,5 N/A N/A
I96LCNN
38A60- N/A 38,4 7,7 53,9 8,1 N/A 55,1 N/A 0,94
K75LCNN
38A60- N/A 41,2 5,6 53,2 8,5 N/A 56,4 N/A N/A
JB4LCNN

2 Pentru a calcula valorile procentuale ale cresterii, rotile experimentale au fost comparate cu rotile comparative avand
gradele de duritate cele mai apropiate. Rotile experimentale 9-11 au fost comparate cu o roata avand gradul de
duritate |, iar rotile experimentale 12-16 au fost comparate cu o roata avand gradul de duritate K, iar rotile
experimentale 17-19 au fost comparate cu o roaté avand gradul de duritate J.

Asa cum se poate vedea din rezultatele testului de slefuire din tabelul 6-3, rotile expe-
rimentale prezinta valori mai mari ale ratelor de indepartare ale materialului MRR (10 la 68%)
inainte de aparitia defectului, fata de rotile comparative avand compozitii identice in procente
de volum. La compozitii identice de procente de volum, rotile experimentale prezinta o reducere
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a puterii (3 la 31%) necesare pentru a slefui (energia specifica la slefuire). Aceste avantaje
rezultate in urma operatiilor de slefuire au fost atinse fara o deteriorare a calitatii suprafetei
piesei de lucru slefuite. Rezultatele sugereaza faptul ca rotile experimentale pot fi utilizate in
cadrul operatiilor comerciale de slefuire de mare precizie cu avans scazut al piesei de lucru,
cu o rata de corectare mai scazuta si cu o rata constanta de indepartare al materialului MRR,
obtinandu-se in acest fel, cel putin o dublare a duratei de viata a rotii.

Exemplul 7. Aglomerati din granuléd abraziva $i material de legétura organic.

O serie de mostre de granule abrazive aglomerate (A1-A8) au fost preparate dintr-un
amestec de granula abraziva si un material de legatura de tip rasina fenolica (rasina Durez
Varcum® 29-717, greutate specifica 1,28 g/cc, obtinutd de Durez Corporation, Dallas, TX) in
cantitatile descrise in tabelul 7-1. Toate mostrele au fost realizate cu granula abraziva de
alumind topita 38A, tratata cu silane, obtinutd de Saint-Gobain Ceramics & Plastics, Inc.,
Worcester, MA, USA, cu granulatia (80 sau 46) prezentata in tabelul 7-1.

Granula si materialul de legatura de tip rasina au fost plasate intr-un vas al unui mixer
(mostrele A5-A8 intr-un model nr. RV-02 cu forfecare mare Erich Mixer fabricat de catre Erich
Company, Gurnee, IL; mostra A1 intr-o tava a unui mixer fabricat de catre Foote-Jones/Illinois
Gear din Chicago, IL; iar mostrele A2, A3 si A4 in tava unui mixer importat de catre Boniface
Tool & Die - Southbridge MA). Amestecarea a inceput cu o viteza a vasului fixata la 64 rpm
si cu o viteza a paletei defixata la 720 rpm (mostrele A5-A8 in mixerul Erich); sau cu o viteza
de 35 rpm a tavii si o viteza de 75 rpm a paletei ( pentru mostrele A2-A4 in mixerul Boniface).

in timpul amestecarii, a fost pulverizata o cantitate suficientd de solvent (furfurol), sub
forma de ceata pe amestecul de granula si material de legatura pentru a se obtine aglomerarea
impreund a granulelor abrazive si a materialului de legatura. Pulverizarea solventului peste
amestec a continuat doar pana cand granulele si materialul de legatura au format aglomerati.
La prepararea mostrei A1, solventul a fost pulverizat cu mana peste componentii uscati, cu o
sticla de plastic. La prepararea mostrelor A2-A8, solventul a fost pulverizat peste componentii
uscati ca o ceata continua in cantitati masurate utilizand Tool Mist Coolant Generator, produs
de Wesco Company, Chatsworth, CA. Procesul de aglomerare s-a desfasurat in conditii
atmosferice, la temperatura camerei.

Dupa aglomerarea in mixer, mostrele de granula abraziva aglomerate umede au fost
cernute printr-o sita cu 3,5 ochiuri si uscate peste noapte, in conditii naturale. Mostrele au fost
recernute cu o sita grosiera (sita nr. 8, standardizatd USA pentru aglomerati cu granulatia 46,
sité nr. 20 pentru aglomerati cu granulatia 80) si imprastiati intr-un singur strat pe o tava de
coacere acoperita cu fluoropolimer (de aproximativ 45 x 30 cm). Aglomeratii au fost apoi intariti
intr-un cuptor de laborator (model Despatch nr.VRD-1-90-1E de la Despatch Industries,
Minneapolis MN) in conditii atmosferice, incalziti la o temperatura maxima de 160°C, si mentinuti
la aceasta temperatura, timp de 30 min. Aglomeratii intariti au fost presati prin rulare sub un
cilindru de otel de 1,5 inch, actionat manual pentru sfardmarea partiala si separarea
aglomeratilor mari in aglomerati de dimensiuni mai mici.

Aglomeratii intariti au fost dimensionati cu ajutorul unor site de testare standardizate
USA montate pe un aparat vibrator de cernere (Ro-Tap; model RX-29; W.S. Tyler Inc. Mentor,
OH). Marimea ochiurilor sitei variau intre 10 si 45 pentru aglomeratii realizati cu granulatia 46
si 20 la 45 pentru aglomeratii realizati cu granule abrazive avand granulatia 80.

Productia de aglomerati cu libera curgere din mostrele A1-A8, definitad ca aglomeratii
avand o distributie granulometrica conform marimii sitei standardizate (marime standardizata
de sita USA) ca procent de greutate din greutatea totald al amestecului de granula inainte de
aglomerare, este prezentata in tabelul 7-1.

42



RO 123271 B1

Aglomeratii au fost testati pentru determinarea densitatii necompactate LPD, densitatii
relative si a distributiei granulometrice si ei au fost caracterizati vizual, inainte si dupa ce au
fost utilizati pentru realizarea sculelor abrazive de slefuit. densitatea necompactatéd a
aglomeratilor intariti a fost masurata printr-o procedura a Standardului National American pentru
determinarea densitatii vrac a granulelor abrazive. Valoarea initiala a densitatii relative,
exprimata ca un procent, a fost calculata prin impartirea LPD p la o densitate teoretica a aglo-
meratilor p,, considerand porozitatea zero. Densitatea teoretica a fost calculata in conformitate
cu regula volumetrica a amestecurilor din procentajele de greutate si greutatea specifica a
materialului de legatura si a granulei abrazive continute in aglomerati.

Acesti aglomerati au valori ale LPD, ale densitatji relative si ale distributiei granulometrice
adecvate pentru a fi utilizati in cadrul operatiilor comerciale de fabricare a rotilor abrazive de
slefuit. rezultatele testelor de aglomerare sunt prezentate in tabelul 7-1.

Aglomeratii finali, intariti, au forme tridimensionale, variind intre triunghiulari, sferici,
cubici, rectangulari, cilindrici si alte forme geometrice. Aglomeratii constituiti dintr-o multitudine
de granule abrazive individuale (de exemplu 2 |a 40) legate impreuna cu un material de legatura
de tip rasing, in puncte individuale de contact. Pe baza densitatii materialului si a calculelor
volumetrice, porozitatea aglomeratilor in vrac a fost de aproximativ 18% de volum. Structurile
aglomeratilor au fost suficient de rezistente la compactare pentru a retine o cantitate suficienta
de aglomerati avand forma initiala tridimensionald dupa ce au fost supusi operatiilor de
amestecare si turnare in vederea fabricarii rotilor de slefuit.

Tabelul 7-1
Caracteristicile granulei aglomerate
Mostra nr. | Greutate | % Greu- | % Greu- | % de LPD Valoare | % obtinut | Den-
Amestec: amestec | tate tate mat | volum | g/cc dimens. | de sitate
granula (k@) solvent |legaturd | de mat. | -20/45 | microni | procente rela-
solvent in (din de fracti- (ochi) de tiva
mat. amestec | totalul lega- une -25/45 | greutate %
legatura solidul de | turad? ochi marime | (interval
baza) sita dimens.
ochi)
Exemplul 12 3,5 10 25,5 1,11 500 70 34
A1 amestec (36) (-20 la 43)
38A gran. | de 1kg din
80 fiecare
Furfurol compo-
rasina nent
fenolica
A2 5kg 2,5 10 25,5 1,17 500 70 35,8
38A gran. (36) (-20 la 45)
80
Furfurol
rasina
fenolica
A3 5kg 2,5 10 25,5 1,2 500 70 36,7
38A gran. (36) (-20 la 45)
80
Furfurol
rasina
fenolica

43

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

RO 123271 B1

Tabelul 7-1 (continuare)

Mostra nr.
Amestec:
granula
solvent
mat.
legatura

Greutate
amestec

(kg)

% Greu-
tate
solvent
in
amestec

% Greu-
tate mat
legatura
(din
totalul
solidul de
baza)

% de
volum
de mat.
de
lega-
turad?®

LPD
g/cc
-20/45
fracti-
une
ochi

Valoare
dimens.
microni
(ochi)
-25/45
marime
sita

% obtinut
de procente
de greutate
(interval
dimens.
ochi)

Den-

sitate
rela-

tiva
%

Exemplul
2A4

38A gran.
80
Furfurol
rasina
fenolica

5kg

25

9.1

23,6

1,20

500
(36)

70
(-20 la 45)

36,1

A5

38A gran.
80
Furfurol
rasina
fenolica

6
amestec
de 2,5kg
din
fiecare
compo-
nent

2,0

10

25,5

0,97

500
(36)

80
(-20 la 45)

29,7

Exemplul
3 A6

38A gran.
80
Furfurol
rasina
fenolica

25
amestec
de 5kg
din
fiecare
compo-
nent

1,9

10

25,5

500
(36)

80-85
(-20 la 45)

33,7

Exemplul
4 A7

38A gran.
80
Furfurol
rasina
fenolica

2,5kg

2,0

10

25,5

1,07

1400
(36)

66
(-10 la 20)

32,7

A8

38A gran.
46
Furfurol
rasina
fenolica

2,5kg

2,0

10

25,5

0,94

1400
(36)

64
(-10 la 20)
sau
(-14 la 20)

28,7

Exemplul
5A9

38A gran.
46
Furfurol
rasina
fenolica

2,5kg

2,0

10

25,5

1,09

500
(36)

> 90
(-20 la
+45)

33,4
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Tabelul 7-1 (continuare)

Mostra nr. | Greutate | % Greu- | % % de LPD Valoare | % obtinut Den-
Amestec: amestec | tate Greutate | volum | g/cc dimens. | de procente | sitate
granula (k@) solvent | mat de mat. | -20/45 | microni | de greutate | rela-
solvent in legatura | de fracti- (ochi) (interval tiva
mat. amestec | (din lega- une -25/45 | dimens. %
legatura totalul turad?® ochi marime | ochi)
solidul de sita
baza)
A10 2,54kg 2,0 11,3 25,5 1,10 500 >90 33,2
38A (36) (-20 1a
gran.80 +45)
Furfurol
mat.
legaturd B
A11 2,57kg 1,9 12,6 25,5 1,15 500 >90 32,7
38A gran. (36) (-20 1a
80 +45)
Furfurol
mat
legaturd C
A12 2,61kg 1,5 13,8 25,5 1,10 500 >90 32,2
38A gran. (36) (-20 1a
80 +45)
Furfurol
mat
legatura D
A13 2,65kg 1,5 15,0 25,5 1,08 500 >90 31,2
38A gran. (36) (-20 1a
80 +45)
Furfurol (_20|a 45)
mat
legaturd E

2 Procentul de volum de material de legatura este un procent al materialului solid din granula (de exemplu material
de legétura si granuld) dupa Tntérire, si nu include procentul de volum de porozitate.

Procentul de volum de material de legatura al aglomeratilor intariti a fost calculat considerand porozitatea interna
zero si pierderile de amestec zero.

Roti abrazive

Mostrele de aglomerat A1, A2 si A3 au fost utilizate pentru realizarea rotilor abrazive
de slefuit de tip 6 (dimensiuni finale 3,5 x 3,75 x 0,88-0,55 inch latime - 8,9 x 9,5 x2,2-1,3 cm
latime). Pentru a obtine rotile abrazive experimentale, aglomeratii au fost amestecati cu mana
in cuve de 250 g cu o compozitie de liant de tip rasina fenolica pana a fost obtinut un amestec
uniform. Compozitia de liant résind a fost un amestec de 22% de greutate rasina fenolica
lichida (V-1181 de la firma Honeywell International Inc., Friction Division, Troy NY) si 78% de
greutate rasina fenolica sub forma de pulbere (rasind Durez Varcum® 29-717 de la firma
Durez Corporation,
Dalas, TX). Aglomeratul uniform si amestecul de liant a fost plasat in matrite si a fost aplicata
o presiune pentru a forma rotile in stare cruda (neintaritd). Aceste roti crude (verzi) au fost
extrase din matrite, infasurate in hartie si intarite prin incalzire la o temperaturda maxima de
160°C, gradate, finisate si inspectate in conformitate cu tehnicile comerciale de fabricare a
rotilor abrazive de slefuit, cunoscute in stadiul tehnicii.
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Rotile finale au fost testate pentru determinarea sigurantei in exploatare in conformitate
cu un test de viteza comercial, pentru a se evidentia daca rotile prezinta o rezistenta mecanica
suficienta in timpul miscarii de rotatie, atunci cand sunt montate pe o masina de slefuit, precum
si pentru verificarea rezistentei mecanice in timpul operatiei de slefuire. Toate rotile
experimentale au rezistat la testul de viteza desfasurat la 7200 rpm si astfel s-a dovedit ca ele
au o rezistenta mecanica suficienta pentru a putea fi utilizate in cadrul operatiilor de slefuire.

Compozitiile rotilor (incluzand procentele de volum de abraziv, liant si porozitate ale
rotilor intarite) sunt prezentate in tabelul 7-2 de mai jos.

Tabelul 7-2

Caracteristicile rotii abrazive
Roata Compozitia rotii Aglomerat Liant Densitate
experimentala a rofii
(cu mostrele % de volum % de % de
de aglomerat greutate greutate g/cc
din exemplul Abraziv® Liant Porozitate
7, tabelul 7-1)
Toate au
gradul de
duritate D
W1 (A1) 30 24 46 88,3 11,7 1,492
W2 (A2) 30 24 46 88,3 11,7 1,492
W3 (A3) 30 24 46 88,3 11,7 1,492
W4 (A4) 34 20 46 93,3 6,7 1,599
Mostre Granula Liant Porozitate Abraziv Liant
comparative % de % de % de % de % de
(denumire volum volum volum greutate greutate
comerciald)®
C1L 46 25 29 84,6 15,4 2,149
38A80-L9
B18
fara
aglomerati
C1P 46 31 23 81,6 18,4 2,228
38A80-P9
B18
fara
aglomerati

2 La 46% de volum granula abraziva, rotile comparative contin un procent mai mare de volum de granulé abraziva
(de exemplu cu 12-16% de volum mai mult) decat rotile experimentale realizate cu 30 sau 34% de volum de granula
abraziva
® Valorile procentelor de volum de liant pentru rotile experimentale includ procentul de volum de materialde legatura
de tip rasina utilizat pe granule pentru obtinerea aglomeratilor si liantul utilizat pentru realizarea rotilor. Pe baza
observatiilor preliminare, rotile experimentale au fost realizate (componentii in procente de volum) pentru a avea
un grad de duritate D pe scara de valori de duritate a Companiei Norton, pentru rotile comerciale.
“Mostrele de roti comparative au fost produse comerciale obtinute de firma Saint-Gobain Abrasives, Inc., Worcester,
MA, si vandute sub indicativul numeric indicat pentru fiecare in parte in tabelul 7-2. Rotile contin liant de tip rasina
fenolica, CaF2 si sfere goale la interior de mulit, granula abraziva de alumina 38A si au un grad de duritate L sau
P (pe aceeasi scara de valori a duritatii Norton), aga cum este indicat.

Aceste roti experimentale au fost testate in cadrul unei operatii de slefuire a suprafetei
si s-a constatat ca sunt adecvate pentru a putea fi utilizate din punct de vedere comercial.

Rotile experimentale au fost testate in raport cu rotile comparative prezentate in tabelul 7-2,
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care sunt roti recomandate a fi utilizate in cadrul operatiilor de slefuire a suprafetelor. Rotile
comparative au aceleasi dimensiuni, aceeasi granula abraziva si acelasi tip de liant si sunt
adecvate din toate punctele de vedere pentru evaluarea rotilor experimentale in cadrul testului
de slefuire a suprafetelor, insa aceste roti comparative au fost realizate fara granula
aglomerata. Rezultatele acestor teste de slefuire sunt prezentate in tabelul 7-3.

Testul de glefuire

Rotile conform prezentei inventii si rotile comparative au fost testate in cadrul unei ope-
ratii de slefuire a unei suprafetei, cu 0 zona mare de contact intre roata si piesa de lucru, denu-
mité in mod comercial si slefuire disc. Au fost utilizate urmatoarele conditii de lucru.
Conditii de slefuire:
Masina: Okuma GI-20N, Slefuitor al diametrului exterior/diametrul interior;
Mod: Slefuirea suprafetei (a fetei); test de simulare a slefuirii disc;
Viteza rotii: 6000 rpm; 5498 sfpm (27,9)
Viteza de lucru: 10 rpm; 20,9 sfpm / 0,106 m/s;
Rata avansului de patrundere: 0,0105 inch/min (0,0044 mm/s) /0,0210 inch (0,0089);
Racitor: Trim VHPE210, concentratie de 5% cu apa de izvor deionizata;
Materialul piesei de lucru: 52100 otel - 8 inch (20,3 cm) diametrul exterior x 7 inch (17,8 cm)
diametrul interior x 0,50 inch (1,27 cm) Iatimea muchiei, duritate Rc 60;
Modul de prelucrare: diamant aglomerat, comp. 0,001 inch, 0,01 inch avans de reglare.

Tabelul 7-3
Rezultatele testului de slefuire
Mostra Avans de | WWR MRR Putere Raport-G | Raport Energia
(tabelul 7-2) | patrun- mm®/s mm®/s w intre specifica
dere raport-G/ | J/mm?
mm/rev volumul
de
abraziv®
C1L 0,0533 1,682 63,47 2160 37,7 82,0 34,03

0,0267 10,310 32,96 1440 106,5 231,65 43,69

C1P
Roata C 0,0533 |0,606 65,93 2274 108,7 236,4 34,49
0,0267 0,133 33,43 2693 251,65 546,7 80,56
Roata D 0,0533 |0,402 66,42 2713 165,1 358,8 40,84
0,0267 0,109 33,37 2474 305,5 664,1 74,13

W1 - - - -
0,0267 |0,062 |3350 |1975 54,2 1804 58,95
W2 0,0533 |0,231 |66,73 |2792 2886 |961,9 |41,84
0,0267 |0,061 |3348 |2154 5488 | 1829 64,35
w3 0,0533 |0,244 |66,73 |2892 2735 | 911,7 | 43,34
0,0267 |0,059 |3353 |2194 566,6 | 1889 65,43
W4 0,0267 |0,116 |3343 |1915 2891 |8504 |57,28

& Raportul dintre raportul G si procentul de volum de abraziv este 0 mésura a performantelor de slefuire a granulei
din roata abraziva. Calculele au rolul de a normaliza performantele de slefuire in functie de diferentele semnificative
ale procentelor de volum de granuld abraziva dintre rotile experimentale si cele comparative. Se poate observa cu
usurinta faptul ca granula abraziva din rotile experimentale asigura performante de slefuire semnificativ mai bune
(de exemplu, mai putind granuld abraziva pentru acelasi nivel de performante de slefuire).
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Rezultatele arata faptul ca rotile de slefuitrealizate in conformitate cu prezenta inventie
au fost suficient de rezistente la uzura, fiind capabile a fi utilizate in mod suplimentar, la rate
ale avansului de patrundere si la rate de indepartare a materialului echivalente cu cele ale
celor mai apropiate roti de slefuit comparative, fie cu o duratéd de viata superioara la valori
egale ale energiei specifice sau cu valori mai scazute ale energiei specifice la valori egale ale
durabilitatii in exploatare. Roata experimentala (W4) avand un procent mai ridicat de volume
de granula abraziva (34%) prezinta in mod neasteptat, o ratd de uzurd mai mare decéat
celelalte roti experimentale contindnd mai putind granula abraziva (30%). La un avans de
patrundere de 0,0267, toate rotile experimentale prezinta valori scazute ale energiei specifice
la o raté de indepartare a materialului dat, fata de rotile comparative. De vreme ce o valoare
scazuta a energiei specifice a slefuirii este corelatad cu un potential scazut de ardere a piesei
de lucru, rotile conform inventiei se anticipeaza a prezenta mai putine defecte datorate arderii
pe piesa de lucru fatd de rotile comparative. In plus, fatd de rotile comparative, rotile
experimentale asigura o eficienta a slefuirii considerabil mai mare raportat la procentul de
volum din volumul de baza (de exemplu este nevoie de mai putina granulé pentru a se asigura
aceleasi conditii de eficientd). Acest rezultat infirma cunostintele conventionale din cadrul
tehnologiilor de fabricare a abrazivilor legati prin care o roata cu un grad mai ridicat de duritate
contindnd mai multa granula va rezista mai bine la uzura si va asigura o durata de exploatare
mai mare a sculei, precum si o eficienta sporita a slefuirii comparativ cu o roata avand un grad
mai mic (mai moale). In acest fel, performantele superioare ale rotilor conform inventiei au fost
semnificative si cu totul neasteptate.

Exemplul 8. Rofi abrazive.

Mostrele de aglomerat A4 si A5 au fost utilizate pentru realizarea rotilor de slefuit de
tip 6 (dimensiuni finale 5 x 2 x 0,625-1,5 inch muchia- 12,7 x 5,08 x 1,59-3,81 cm muchia).
Rotile experimentale abrazive au fost fabricate in conformitate cu metoda descrisa la
exemplul 7, de mai sus.

S-a observat in timpul operatiilor de turnare si presare a rotilor crude utilizand
aglomerati, ca au fost necesare unele comprimari ale amestecului pentru a se ajunge la rotile
intarite avand o rezistentd mecanica suficienta pentru a fi utilizate in cadrul operatiilor de
slefuire a suprafetelor. Dacd matrita a fost umplutd cu amestecul contand din liant si
aglomerati, si nu are loc nici o compresie in timpul turnarii astfel incat aglomeratii isi mentin
valoarea LPD initiald, atunci rotile experimentale intarite rezultate nu prezinta nici un avantaj
in timpul slefuirii in raport cu rotile comparative. Totusi, daca este aplicata o presiune suficienta
pe amestecul turnat constand din aglomerati si liant, astfel incat sa se realizeze comprimarea
amestecului cu cel putin 8% de volum, roftile prezintd performante imbunatatite de slefuire in
cadrul testelor de slefuire a suprafetelor. S-a observat ca, valorile volumului comprimat situate
intre 8-35% de volum (bazat pe valoarea initiald a LPD a aglomeratilor si pe volumul
amestecului plasat in matrita) asigura roti prezentand avantajele descrise in cadrul inventiei.
S-a constatat suplimentar ca sfaramarea a 8 pana la 15% de volum din aglomerati nu modifica
performantele de slefuire ale rotilor realizate cu acesti aglomerati.

Rotile finale au fost testate pentru determinarea sigurantei in exploatare cu ajutorul unui
test de vitezd comercial pentru a se asigura daca rotile prezintd o rezistentd mecanica
suficienta la viteza de rotatie atunci cand sunt montate pe o masina de slefuit, precum si o
rezistentd mecanica in timpul slefuirii. Toate rotile experimentale au rezistat testului de viteza
(6308 rpm) si astfel s-a demonstrat ca prezinta o rezistentd mecanica suficientd pentru a fi
utilizate la operatii de slefuire a suprafetelor.

Compozitiile rotilor (incluzand procentele de volum de abraziv, liant si porozitate din
rotile intarite) sunt prezentate in tabelul 8-1.
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Tabelul 8-1

Caracteristicile rofilor abrazive
Roata Modul Compozitia rotii Aglome- [ Liant Perme- | Densi-
(mostre de | elastici- % de volum rat % de abilitate | tatea rotii
aglomerat tate % de greu- aer’ g/cc
din ex.2, Abraziv® Liant® Porozitate | greutate | tate
tab.7-1) GPa
Grad
Mostra nr.
W5 (A4) D | 3,290 30 24 46 87,4 12,6 7,9 1,492
W6 (A4) D | 3,305 34 20 46 92,4 7,6 7,5 1,599
W7 (A4) A | 1,458 30 18 52 92,2 7,8 10,8 1,415
W8 (A5)D | 3,755 34 20 46 93,3 6,7 5,8 1,599
W9 (A4) G | 4,615 30 30 40 83,1 16,9 44 1,569
Mostra Modul % de volum Abraziv | Liant Perme- | Densi-
compa- elasti- % de % de abilitate | tatea rotii
rativa citate Abraziv Liant Porozitate | greutate | greu- aer’ g/cc
(denumire GPa tate
comer-
ciala)°
C2| 14,883 46,0 21,2 32,8 86,6 13,4 1,1 2,098
38A80-
19B19
fara aglom
C2L 18,001 46,0 [25,0 29,0 84,6 15,4 0,7 2,149
38A80-
L9B18
fara aglom
C2pP 20,313 46,0 [31,0 23,0 81,6 18,4 0,3 2,228
38A80-
PSB18
fara aglom
catT 25,464 46,0 |38,3 15,7 78,2 21,8 0,1 2,325
38A80-
T9B19
fara aglom

2 La 46% de volum granuld abraziva, rotile comparative contin un procent mai mare de volum de granula abraziva
(de exemplu 12-16% mai mult) decét rotile experimentale realizate cu 30 sau 34% de volum granula abraziva.

® Valorile pentru procentul de volum de liant pentru rotile experimentale include si procentul de volum de material
de legdtura de tip rasina utilizat pe granule pentru obtinerea aglomeratilor $i procentul de volum de liant utilizat
pentru realizarea rotilor. Rotile W5, W6 si W8 au fost realizate astfel incat sa aiba un grad de duritate D pe scara
de duritati Norton. Roata W7 a fost realizatad cu un grad de duritate A pe scara Norton, iar roata W9 cu un grad de
duritate G pe scara Norton, pentru rotile comerciale.

¢Mostrele de roti comparative au fost produse comerciale obtinute de firma Saint-Gobain Abrasives, Inc., Worcester,
MA, si vandute sub indicele numeric indicat pentru fiecare in parte, in tabelul 8-1. Rotile contin liant de tip rasina
fenolicd, CaF2, sfere goale la interior de mulit, granuld abraziva de alumina 38A siau gradele de duritate |, L, P sau
T, asa cum este indicat Tn tabel.

‘Permeabilitatea la fluid (aer) este data in unitati de cc/s/inch de apa si este mésuratd cu o duza de 1,1 cm, prin
metoda descrisa in documentele US 5738696 si US 5738697.

in cadrul examinarii vizuale a vederilor in sectiune transversala ale rotilor experimentale
intarite, ragina fenolica utilizatd pentru legarea aglomeratilor impreuna in cadrul rotilor apare
sub forma uscaté in directia zonelor libere din jurul suprafetei aglomeratilor, umpland unele sau
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chiar toate zonele libere. Acest lucru nu a fost observat in cazul rotilor crude, si nici in cazul
rotilor realizate cu ajutorul unei rasini cu viscozitate ridicata. Aceste observatii sugereaza faptul
ca legatura a fost slabita in jurul zonelor libere in timpul operatiei de tratare termica. Aceasta
migrare a liantului in timpul etapei de intarire are ca efect scaderea efectiva a porozitatii
intra-aglomerate si cresterea porozitatii inter-aglomerate, in raport cu distributia teoretica din
si intre aglomerati. Rezultatul net a fost crearea unei structuri compozite, continand o matrice
de granula abraziva si liantintr-o faz& continua cuprinzand porozitate de naturainterconectata.
Aceste roti experimentale au fost testate in cadrul unei operatii de slefuire a suprafetei
si s-a constatat ca sunt adecvate pentru a fi utilizate comercial. Rotile experimentale au fost
testate in raport cu rotile comparative descrise in tabelul 8-1, care sunt utilizate in mod obisnuit
in cadrul operatiilor de slefuire a suprafetelor. Rotile comparative au aceleagi dimensiuni,
aceeasi granula abraziva si tip de lianti, fiind din toate punctele de vedere adecvate pentru a
fi utilizate in cadrul operatiilor de slefuire a suprafetelor, cu singura deosebire cé ele nu au fost
realizate cu granuld aglomerata. Conditiile si rezultatele testului de slefuire sunt prezentate mai
jos, si in tabelul 8-2.
Testul de glefuire
Rotile conform inventiei si rotile comparative au fost testate in cadrul unei operatii de
slefuire a suprafetei, cu 0 zona mare de contact intre roata si piesa de lucru, pentru a imita
conditile de operare din cadrul operatiei comerciale de slefuire disc. Au fost utilizate
urmatoarele conditii.
Conditii de slefuire:
Masina: Rail Grinder; putere maxima 45 cai putere;
Mod: Slefuirea suprafetei (a fetei); test de simulare a slefuirii disc;
Viteza rotii: 4202 rpm; 5500 sfpm (27,9);
Viteza de lucru: 3 rpm; 37,7 sfpm/0,192 m/s;
Rata avansului de patrundere: 0,0027 inch/rev (0,0686 mm/rev) si 0,004 inch/rev (0,1016
mm/rev);
Timp de slefuire: 15 min;
Descarcare: 10 s;
Racitor: Trim Clear, concentratie de 5% cu apa de izvor deionizat;
Materialul piesei de lucru: 1070 otel - 48 inch (1,22 m) diametrul exterior x 46,5 inch (1,18 m)
diametrul interior x 0,75 inch (1,91 cm) Iatimea muchiei, duritate HB 300-331
Fara reglare

Tabelul 8-2
Rezultatele testului de slefuire
Mostra Avans de WWR MRR Putere Raport-G | Raport-G/ | Energia
(tabel 8-1) | patrundere | mm®s mm?/s w VWWR/M | Vol specifica
Grad mm/rev RR abraziv® | J/mm®
C21 0,0686 18,35 125,07 5368 6,81 14,81 42,92
0,1016 35,65 128,51 5100 3,60 7,84 39,69
C2L 0,0686 13,83 155,37 7242 11,24 24,43 46,61
0,1016 28,93 173,32 7372 5,99 13,02 42,54
C2P 0,0686 11,96 168,04 8646 14,05 30,53 51,45
0,1016 24,91 200,38 9406 8,04 17,49 46,94
0,0686 11,56 171,39 8700 14,83 32,23 50,76
0,1016 25,29 198,16 8906 7,84 17,03 44 .94
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Tabelul 8-2 (continuare)

Mostra Avans de WWR MRR Putere Raport-G | Raport-G/ | Energia
(tabel 8-1) | patrundere | mm®/s mm?>/s w WWR/M | Vol specifica
Grad mm/rev RR abraziv® | J/mm®
C2T 0,0686 8,56 190,95 10430 22,31 48,51 54,62
0,1016 21,03 226,52 11012 10,77 23,42 48,61
0,0686 8,33 192,48 10013 23,10 50,22 52,02

0,1016 20,56 230,27 10857 11,20 24,35 47,15

W5 D 0,0686 9,50 184,57 7962 19,42 64,74 43,14
0,1016 23,87 207,37 8109 8,69 28,96 39,10
0,0686 9,83 182,44 7731 18,56 61,85 42,38
0,1016 24,11 206,15 7970 8,55 28,50 38,66
W6 D 0,0686 13,57 157,10 6267 11,58 34,04 38,89

0,1016 30,08 165,42 6096 5,50 16,17 36,85
0,0686 13,98 154,42 6142 11,07 32,54 39,72
0,1016 27,93 179,91 6463 6,44 18,95 35,93

W7 A 0,0686 23,25 91,73 3278 3,95 13,15 35,73
0,1016 39,67 101,05 3330 2,55 8,49 32,95
0,0508 15,15 82,10 3083 5,42 18,07 37,56
0,0686 23,14 92,44 3321 3,99 13,31 35,93
0,1016 39,33 103,27 3434 2,63 8,75 33,26
0,0508 14,73 84,94 3179 577 19,22 37,43
W8 D 0,0686 13,48 158,01 6523 11,72 43,47 41,28

0,1016 28,04 179,60 6810 6,41 18,84 37,92
0,0686 12,94 161,36 6533 12,47 36,67 40,49
0,1016 26,04 192,77 7139 7,40 21,77 37,03

W9 G 0,0686 5,15 214,05 10317 41,57 138,6 48,20
0,1016 16,84 254,80 10761 15,13 50,42 42,23
0,0686 5,39 213,34 10274 39,58 131,9 48,16

0,1016 16,72 255,62 10677 15,28 50,95 41,77

2 Raportul dintre raportul G si procentul de volum de abraziv este o masura a performantelor de slefuire a granulei
din roata abraziva. Calculele au rolul de a normaliza performantele de slefuire in functie de diferentele semnificative
ale procentelor de volum de granuld abraziva dintre rotile experimentale si cele comparative. Se poate observa cu
usurinta faptul ca granula abraziva din rotile experimentale asigura performante de slefuire semnificativ mai bune
(de exemplu, mai putind granuld abraziva pentru acelasi nivel de performante de slefuire).

Rezultatele arata faptul ca rotile experimentale realizate in conformitate cu prezenta
inventie fie au o duratd de viata mai mare (WWR) la aceeasi valoare a energiei specifice
pentru slefuire sau o valoare mai scazuta a anergiei specifice la aceeasi durabilitate. De vreme
ce energia specifica consumata la slefuire este corelata cu potentialul de ardere al piesei de
lucru, rotile conform inventiei se anticipeaza a crea mai putine defecte prin ardere pe suprafata
piesei de lucru in raport cu rotile comparative.

in plus, in raport cu rotile comparative, rotile experimentale asigura o eficienta sporita
a slefuirii raportat la volumul de granuld abraziva (de exemplu este nevoie de mai putina
granula abraziva pentru a se atinge acelasi nivel de eficienta in timpul slefuirii). Acest rezultat
infirma cunostintele conventionale referitoare la tehnologiile de fabricare a abrazivilor legati,
care precizau ca o roatd cu un grad mai mare si avand mai multd granuld abraziva in
componenta va rezista mai bine la uzura si va avea o durata de viata mai mare decét o roata
cu un grad de duritate mai scazut.

in acest fel, rotile experimentale avand o rezistentd mecanica suficientd pentru a fi
acceptate din punct de vedere comercial, dar cu grade de duritate mai mici si avand cantitati
mai mari de porozitate interconectatd, sub forma unei faze continue in interiorul matricei
abrazive a rotii, por fi fabricate si utilizate in conformitate cu prezenta inventie.
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Exemplul 9. Rofi abrazive.

Mostra de aglomerat A6 a fost utilizatd pentru realizarea rotilor de slefuit de tip 6 (di-
mensiuni finale 5 x 2 x 0,625-1,5 inch muchia-12,7 x 5,08 x 1,59-3,81 cm muchia). Rotile
abrazive experimentale au fost realizate in conformitate cu metoda descrisa in exemplul 7, de
mai sus. Rotile finale au fost testate in siguranta in conformitate cu un test de viteza comercial
pentru a se determina daca rotile prezinta o rezistentd mecanica suficientd la rotatie atunci
cand sunt montate pe o magsina de slefuit si o rezistenta mecanica suficientd pentru operatia
de slefuire. Toate rotile experimentale au trecut testul de viteza (6308 rpm) dovedind o rezis-
tentd mecanica suficientad pentru a putea fi utilizate in cadrul operatiilor de slefuire a supra-
fetelor.

Compozitiile rotilor (incluzand procentele de volum de abraziv, liant si porozitate din
rotile intarite) sunt descrise in tabelul 9-1.

Tabelul 9-1

Caracteristicile rofilor abrazive
Roata Mostra Compozitia rotii % volum Aglome- | Liant Modul
experiment | aglomerat rat elastici-
(Mostre (tabel 7-1) | Abraziv*  Liant® Porozitate % de tate
aglom. % de greutate
ex. 3) greutate GPa
Grad
Mostra nr.
W10 D AB 30 24 46 88,3 11,7 3,414
W11 A AB 30 18 52 93,1 6,9 1,906

2 Valorile procentelor de volum de liant din rotile experimentale includ procentul de volum de material de legatura
de tip rasina utilizat pe granule pentru obtinerea aglomeratilor si procentul de volum de liant utilizat pentru realizarea
rotilor.

Inspectia vizuala a rotilor experimentale intarite, ca si in cazul exemplului 8, anterior,
demonstreaza migratia liantului in spatiile libere de pe suprafata sau din interiorul
aglomeratilor. Din nou, rezultatul net a fost crearea unei structuri compozite, continand o
matrice de granula abraziva si liant in interiorul unei faze continue cuprinzand porozitate de
natura interconectata.

Aceste roti experimentale au fost testate in cadrul unei operatii de slefuire a unei
suprafetei, conform celei din exemplul 8, constatadndu-se ca sunt adecvate pentru utilizarea
comerciala. Rezultatele slefuirii cu rotile experimentale au fost comparate cu rezultatele a patru
roti comparative descrise in tabelul 8-1. Rotile comparative au aceleasi dimensiuni, acelasi tip
de granula abraziva si sunt din toate punctele de vedere adecvate pentru afi utilizate in cadrul
unei operatii de slefuire a suprafetelor, conform exemplului, cu exceptia c& ele nu sunt
realizate cu granula aglomerata. Rezultatele acestor teste de slefuire sunt prezentate in cadrul
tabelului 9-2.

Tabelul 9-2
Rezultatele testului de slefuire nr. 3924
Mostra Avans de WWR MRR Putere Raport-G | Raport-G/ | Energia
roata patrundere | mm®rev | mm®s w MRR/W | Volum specifica
(tabel 7-1) | mm/rev WR abraziv | J/mm?
Grad
W10 D 0,0686 6,15 206,97 9397 33,63 1121 45,40
0,1016 18,72 241,93 9697 12,93 431 40,08
0,0508 6,80 202,82 9147 29,82 99 4 4510
0,0686 17,69 248,92 10143 14.07 469 40,75
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Tabelul 9-2 (continuare)

Mostra Avans de WWR MRR Putere Raport-G | Raport-G/ | Energia

roata patrundere | mm*rev | mm%/s w MRR/W | Volum specifica

(tabel 7-1) | mm/rev WR abraziv | J/mm?

Grad

W11 A 0,0686 18,48 124,05 |4733 6,71 22,4 38,16
0,1016 34,70 133,99 | 4777 3,86 12,9 35,65
0,0508 12,34 100,74 | 3979 8,16 27,2 39,50
0,0686 18,15 125,98 | 4721 6,94 23,1 37,48
0,1016 34,78 133,59 |4768 3,84 12,8 35,69
0,0508 11,75 104,70 | 4083 8,91 29,7 39,00

C2L 0,0686 13,83 155,37 | 7242 11,24 24,43 46,61
0,1016 28,93 173,32 | 7372 5,99 13,02 42 54

2 Raportul dintre raportul G si procentul de volum de abraziv este 0 madsura a performantelor de slefuire a granulei
din roata abraziva. Calculele au rolul de a normaliza performantele de slefuire in functie de diferentele semnificative
ale procentelor de volum de granula abraziva dintre rotile experimentale si cele comparative (mostra C2L, in tabelul
8-1). Se poate observa cu usurinta faptul ca granula abraziva din rotile experimentale asigura performante de
slefuire semnificativ mai bune (de exemplu, mai putina granuld abraziva pentru acelasi nivel de performante de
slefuire).

Gradul de duritate relativ scazut al rotilor experimentale (A si D) arata o valoare mare
a WWR si o putere mai mica consumata fata de rotile comparative in cadrul aceleasi operatii
de slefuire (de exemplu mostra C2 L, are un grad de duritate L, in tabelul 8-1). Rotile com-
parative din tabelul 8-1 (cu grade de duritate L sau P) sunt cu 8° mai dure (pe scara de duritati
Norton) fata de rotile experimentale W10 si W11. in mod cu totul neasteptat, performantele
rotilor experimentale (raportul G, MRR si o putere consumata mai mica) sunt superioare rotilor
comparative in cele mai multe dintre ciclurile de slefuire realizate in cadrul testului.

Mai mult decét atat, fata de rotile comparative, rotile experimentale asigura o eficienta
semnificativ mai buna raportat la procentul de volum de granul& abraziva continut (de exemplu
mai putind granula abraziva pentru a se asigura aceleasi conditii de eficientd). Acest rezultat
infirma cunostintele traditionale referitoare la tehnicile de fabricare a rotilor abrazive, in care
o roatd cu un grad de duritate mai mare si continand mai multa granuld abraziva avea o
rezistenta la uzura superioara si o durabilitate in exploatare sporitd comparativ cu rotile mai
putin dure.

in acest fel, rotile de slefuit experimentale avand o rezistentd mecanica suficient
pentru a fi acceptate din punct de vedere comercial, dar avand un grad de duritate mai scazut
si 0 porozitate interconectata pot fi fabricate si utilizate in conformitate cu prezenta inventie.

Exemplul 10. Rofi abrazive.

Mostrele de aglomerat A7 si A8 au fost utilizate pentru realizarea rotilor de slefuit
(dimensiuni finale 5 x 2 x 0,625-1,5 inch muchia-12,7 x 5,08 x 1,59-3,81 cm muchia). Pentru
rotile W12 si W13, a fost utilizatd o mostra de aglomerat cernut pentru a avea o distributie
granulometrica situata intre -10/+20 ochiuri. Pentru roata W14 a fost utilizatd o mostra de
aglomerat cernut pentru a avea o distributie granulometrica -14/+20 ochiuri. Rotile abrazive
experimentale au fost realizate in conformitate cu metoda descrisa in exemplul 7, de mai sus.
Rotile finale au fost testate in siguranta in conformitate cu un test de viteza comercial pentru
a se determina daca rotile prezinta o rezistentd mecanica suficienta la rotatie atunci cand sunt
montate pe o masina de slefuit si o rezistentd mecanica suficienta pentru operatia de slefuire.

Toate rotile experimentale au trecut testul de viteza (6308 rpm) dovedind o rezistenta
mecanica suficientd pentru a putea fi utilizate in cadrul operatiilor de slefuire a suprafetelor.

Compozitiile rotilor (incluzand procentele de volum de abraziv, liant si porozitate din
rotile intarite) sunt descrise in tabelul 10-1.

53

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

51

RO 123271 B1

Tabelul 10-1
Caracteristicile rofilor abrazive

Roata Modul Compozitia rofii Aglomerat | Liant Permea-
experimetala elastici- % volum % de % de bilitatea
grad aglomerat tate Abraziv® Liant Porozitate | greutate greutate | aerului®
marime GPa
wW12D 3,635 30 24 46 88,3 11,7 13,3
A7

-10/+20

W13 D 3,469 30 24 46 88,3 11,7 12,0
A8

-10/+20
W14 D 3,689 30 24 46 88,3 11,7 11,2
A8

-14 /+20

Mostra Modul Compozitia rofii Aglomerat | Liant
comparativa elastici- % volum % de % de

denumire tate Abraziv®  Liant’ Porozitate | greutate greutate
comerciala’ GPa

C4L 14,411 46,0 25,0 29,0 84,6 15,4 N/A
38A46-L9B18

fara

aglomerat

2 La 46% de volum granuld abraziva, rotile comparative contin un procent mai mare de volum de granula abraziva
(de exemplu 16% mai mult) decat rotile experimentale realizate cu 30% de volum granula abraziva.

® Valorile pentru procentul de volum de liant pentru rotile experimentale include si procentul de volum de material
de legatura de tip rasina utilizat pe granule pentru obtinerea aglomeratilor si procentul de volum de liant utilizat
pentru realizarea rotilor.

¢Mostrele de roti comparative au fost produse comerciale obtinute de firma Saint-Gobain Abrasives, Inc., Worcester,
MA, si vandute sub indicele numeric indicat pentru fiecare in parte, in tabelul 10-2. Rotile contin liant de tip rasina
fenolica, CaF2, sfere goale la interior de mulit, granulé abraziva de alumina 38A si au gradele de duritate L (pe scara
de duritate Norton), asa cum este indicat in tabel.

¢ Permeabilitatea la fluid (aer) este data in unitati de cc/sfinch de apa si este masurata cu o duza de 1,1 cm, prin
metoda descrisa Tn documentele US 738696 si US 5738697.

Inspectia vizuald a rofilor experimentale intarite, ca si in cazul exemplelor 8 si 9,
anterioare, demonstreaza migratia liantului in spatiile libere de pe suprafata sau din interiorul
aglomeratilor. Din nou, rezultatul net a fost crearea unei structuri compozite, continand o
matrice de granula abraziva si liant in interiorul unei faze continue cuprinzand porozitate de
natura interconectata.

Acesteroti experimentale au fost testate in cadrul unei operatii de slefuire a unei supra-
fetei, constatandu-se c& sunt adecvate pentru utilizarea comerciala. Rotile experimentale au
fost testate in raport cu rotile comparative descrise in tabelul 10-1, care sunt utilizate in mod
obisnuit in operatiile de slefuire. Rotile comparative au aceleasi dimensiuni, acelasi tip de
granula abraziva si liant si sunt din toate punctele de vedere, adecvate pentru a fi utilizate in
cadrul unei operatii de slefuire a suprafetelor, conform exemplului, cu exceptia cé ele nu sunt
realizate cu granuld aglomerata. Conditiile si rezultatele acestui test de slefuire sunt date mai
jos si in tabelul 10-2.

Conditii de slefuire:

Masina: Rail Grinder; putere maxima 45 cai putere;

Mod: Slefuirea suprafetei (a fetei); test de simulare a slefuirii disc;
Viteza rotii: 4202 rpm; 5500 sfpm (27,9);
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Viteza de lucru: 6 rpm (75,4 sfpm/0,383 m/s);
Rata avansului de patrundere: 0,0010 inch/rev (0,0254 mm/rev) si 0,0014 inch/rev (0,0356
mm/rev), 0,0020 inch/rev (0,0508 mm/s) si 0,0027 inch/rev (0,0686);
Timp de slefuire: 15 min, cu fiecare raté a avansului de patrundere; 45 cai putere;
Descarcare: 10 s;
Racitor: Trim Clear, concentratie de 2% cu apa de izvor deionizat;
Materialul piesei de lucru: AISI 1070 otel - 48 inch (1,22 m) diametrul exterior x 46,5 inch (1,18
m) diametrul interior x 0,75 inch (1,91 cm) |atimea muchiei, duritate HB 302;
Fara reglare

Tabelul 10-2

Rezultatele testului de slefuire

Mostra Avans de | WWR MRR Putere Raport-G Raport-G/ | Energia
tabel 10-1 | patrun- mm*/rev | mm®s w MRR/MWWR | Volum specifica
Grad dere abraziv® J/mm?®
mm/rev
CaL 0,0686 49,58 169,46 6119 3,42 7,43 36,11
0,0508 28,77 179,20 7423 6,23 13,5 41 42
0,0356 17,52 143,00 6214 8,16 17,7 43,46
W12D 0,0686 28,84 309,44 12249 10,73 35,8 39,58
0,0508 18,54 248,32 10887 13,40 44 6 43,84
0,0356 9,66 196,12 9831 20,31 67,7 50,13
0,0254 4,54 156,08 8876 34,41 114,7 56,87
W13 D 0,0686 30,41 299,50 11613 9,85 32,8 38,78
0,0508 19,35 242,75 10320 12,54 41.8 4215
0,0356 10,39 191,15 9386 18,39 61,3 49,10
W14 D 0,0686 24,82 336,59 13467 13,56 452 40,01
0,0508 19,92 238,89 10099 11,99 40,0 4227
0,0356 8,93 200,98 9892 22,49 75,0 4922

& Raportul dintre raportul G si procentul de volum de abraziv este 0 masuré a performantelor de slefuire a granulei
din roata abraziva. Calculele au rolul de a normaliza performantele de slefuire in functie de diferentele semnificative
ale procentelor de volum de granula abraziva dintre rotile experimentale si cele comparative (mostra C2L, in tabelul
8-1). Se poate observa cu usurinta faptul ca granula abraziva din rotile experimentale asigurd performante de
slefuire semnificativ mai bune (de exemplu, mai putind granuld abraziva pentru acelasi nivel de performante de
slefuire).

Pentru rotile experimentale, puterea consumata a fost ugsor mai mare, dar WWR a fost
semnificativ mai mica decéat pentru rotile comparative. Se considera ca daca rotile experimen-
tale ar fi fost operate la o ratd MRR mai mic4, utilizata si in cazul rotilor comparative, rotile
experimentale ar fi consumat mai putina putere.

inca odat, fata de rotile comparative, rotile experimentale asigura o eficientd sem-
nificativ mai buna raportat la procentul de volum de granula abraziva continut (de exemplu mai
putind granuld abraziva pentru a se asigura aceleasi conditii de eficientd). Acest rezultat
infirma cunostintele traditionale referitoare la tehnicile de fabricare a rotilor abrazive, in care
o roata cu un grad de duritate mai mare si contindnd mai multa granuld abraziva avea o
rezistenta la uzura superioara si o durabilitate in exploatare sporitd comparativ cu rotile mai
putin dure.

Exemplul 11. Aglomerati din granulé abraziva si material de legéatura organic.

Numeroase materiale de legatura (precum cele prezentate in tabelul 11-1 de mai jos)
au fost utilizate pentru obtinerea mostrelor de granuld abraziva aglomerata A9-A13 (tabelul
7-1). Ca si in exemplul 7 anterior, acesti aglomerati au fost preparati dintr-un amestec de
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granula abraziva, material de legaturd continand rasina fenolica (rasina 29-717 Durez
Varcum®, greutate specifica 1,28 g/cc, obtinuté de Durez Corporation, Dalas, TX), impreuna
cu materialul de adaos prezentat in tabelul 11-1. Granula si materialele de adaos au fost
utilizate in cantitatile descrise in tabelul 11-1. Toate mostrele au fost preparate cu granula
abraziva de alumina 38A topitd, tratata cu silane, cu granulatia 80, obtinuta de Saint-Gobain
Ceramics & Plastics, Inc., Worcester, Ma, USA.

Granula si materialul de legatura au fost plasati intr-un vas al unui mixer cu amestecare
puternica Eirich Mixer (model nr. RV-02 fabricat de Eirich Company, Gurnee, IL). Amestecarea
a fost initiatd la o viteza a vasului de 64 rpm si la o viteza a paletei de 720 rpm. In timpul
amestecarii, a fost pulverizata o cantitate suficienta de solvent (furfurol), sub forma unei cete,
cu o rata controlatd, peste amestecul de granula si material de legatura pentru a produce
aglomerarea granulelor si a materialului de legatura. Pulverizarea solventului peste amestec
a fost continuata doar pana cand granulele si materialul de legatura au format aglomerati (de
exemplu pulverizare la o ratd de 15-20g/min timp de 7 min pe un lot de 2,25 kg granul3,
impreuna cu cantitatea de material de legatura indicata in tabelul 11-1). Pulverizarea a fost
realizata cu ajutorul unei scule Tool Mist Coolant Generator produsa de Wesco Company,
Chatwoth, CA. Procesul de aglomerare s-a desfagurat in conditii atmosferice, la temperatura
camerei.

Dupa aglomerare in mixer, mostrele de granula abraziva aglomerata, umeda, au fost
cernute printr-o sitd de 3,5 standardizatd USA si uscati peste noapte in conditii normale.
Mostrele au fost apoi recernute pentru a se obtine o distributie granulara -20/+45 siimprastiate
pe un singur strat intr-o tava de uscare acoperita cu fluoropolimer (dimensiuni aproximative
45 x 30 cm). Aglomeratii au fost apoi plasati intr-un cuptor in conditii atmosferice, temperatura
fiind crescuta pana la o valoare maxima de 160°C, aglomeratii fiind mentinuti la temperatura
maxima timp de 30 min, pentru intarirea materialului de legatura de tip rasina. Aglomeratii
intariti au fost presati prin rulare cu ajutorul unui cilindru de otel de 1,5 inch, actionat manual,
pentru sfardmarea partiala si separarea aglomeratilor mari in aglomerati mai mici si apoi au
fost cernuti pentru obtinerea distributiei granulometrice dorite.

Aglomeratii au fost testati pentru determinarea densitatii necompactate LPD, densitatii
relative si a distributiei granulometrice si ei au fost caracterizati vizual, inainte si dupa ce au
fost utilizati pentru realizarea sculelor abrazive de slefuit. Rezultatele sunt prezentate in
tabelul 7-1.

Acesti aglomerati au valori ale LPD, ale densitatii relative si ale distributiei
granulometrice adecvate pentru a fi utilizati in cadrul operatiilor comerciale de fabricare a rotilor
abrazive de slefuit. Aglomeratii finali, intariti, au forme tridimensionale, variind intre
triunghiulari, sferici, cubici, rectangulari, cilindrici si alte forme geometrice. Aglomeratii
constituiti dintr-o multitudine de granule abrazive individuale (de exemplu 2 la 40) legate impre-
una cu un material de legatura de tip rasina, in puncte individuale de contact. Structurile
aglomeratilor au fost suficient de rezistente la compactare pentru a retine o cantitate suficienta
de aglomerati avand forma initiald tridimensionald dupa ce au fost supusi operatiilor de
amestecare si turnare in vederea fabricarii rotilor de slefuit (de exemplu o parte nesemnifi-
cativa, mai putin de 20% de greutate, din aglomerati a fost redusad comparativ cu structura
granulelor abrazive individuale in timpul prelucrarii rotii). S-a observat ca aglomeratii realizati
cu o combinatie de rasina si materiale de adaos au fost mai putin vascoasa si mai usor de
separat decat aglomeratii realizati cu rasina fara material de adaos. in plus, au fost necesare
mici cantitati de solvent atunci cand a fost adaugat materialul de adaos la rasina.

in acest fel, cu modificari minore, aceleasi metode utilizate pentru obtinerea
aglomeratilor cu materiale de legatura de tip rasina fenolica, pot fi folosite pentru realizarea
aglomeratilor de granule abrazive cu materiale de legatura organice atunci cand au fost
adaugate materiale de adaos anorganice (dorite a fi incorporate in roata de slefuit) la materiale
de legatura organice.
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Tabelul 11-1
Materialul de legéatura utilizat in aglomeratii A9-A13

Componente ale | Mat. de Mat. de Mat. de Mat. de Mat. de

materialului de legatura A legatura B legatura C legatura D legatura E

legatura % de % de % de % de greutate | % de greutate
greutate greutate greutate exemplul 12

Rasina 100 78,4 61,7 48,4 37,7

fenolica®

Mat. adaos® fara 21,6 38,3 516 62,3

CaF,

Greutate 1,28 1,47 1,66 1,85 2,04

specifica g/cc

2 Rasina fenolica a fost rasinad 29-717 Durez Varcum® de la firma Durez Corporation, Dalas, TX.

b Materialul de adaos a fost obtinut de catre Min-Chem Canada, Inc., Oakville Ontario Canada, cu o marime a
particulei mai mica de 45 p (-325 ochiuri) si amestecat cu un component de rasina sub forma de pulbere, Thainte
de adaugarea granulei si a materialului lichid.

Roti abrazive

Mostrele de aglomerat A9 pana la A13 au fost utilizate pentru realizarea rotilor de slefuit
(dimensiuni finale 5 x 2 x 0,625-1,5 inch muchia-12,7 x 5,08 x 1,59-3,81 cm muchia). Rotile
abrazive experimentale au fost realizate in conformitate cu metoda descrisa in exemplul 7, de
mai sus. Rotile finale au fost testate in siguranta in conformitate cu un test de viteza comercial,
pentru a se determina daca rotile prezintd o rezistentd mecanica suficienta la rotatie atunci
cand sunt montate pe o masina de slefuit si o rezistentd mecanicéa suficientd pentru operatia
de slefuire.

Toate rotile experimentale au trecut testul de viteza (6308 rpm), dovedind o rezistenta
mecanica suficientd, pentru a putea fi utilizate in cadrul operatiilor de slefuire a suprafetelor.

Compozitiile rotilor (incluzand procentele de volum de abraziv, liant si porozitate din
rotile finale intarite) sunt prezentate in tabelul 11-2.

Tabelul 11-2
Caracteristicile rotilor abrazive

Roata, Modul Compozitia rotii Aglome- Liant Densitate
gradul, elastici- % volum rat % de roata
aglomerat. tate Abraziv® Liant® Porozitate % de greutate g/cc
(tab.7-1) greutate
GPa
W15 D 3,373 30 24 46 88,3 11,7 1,492
(A9)
W16 D 2,263 30 24 46 88,4 11,6 1,496
(A10)
W17 D 3,188 30 24 46 88,6 11,4 1,515
(A11)
w18 D 3,485 30 24 46 88,7 11,3 1,535
(A12)
W19 D 3,644 30 24 46 88,9 11,1 1,554
(A13)
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Tabelul 11-2 (continuare)
Mostra Modul Compozitia rotii Abraziv Liant Densitate
comparativa | elastici- % volum % de % de roata
denumire tate Abraziv® Liant® Porozitate | greutate | greutate g/cc
comerciala® GPa
C5L 17,006 46,0 25,0 29,0 84,6 15,4 2,149
38A46-L9B18
fara
aglomerat
C5P 21,111 46,0 31,0 23,0 81,6 18,4 2,228
38A46-P9B18
fara
aglomerat
C5T 24,545 46,0 38,3 15,7 78,2 21,8 2,325
38A46-T9B18
fara
aglomerat
C5 D¢ 9,183 48 6 46 96,1 3,9 1,973
fara
aglomerat
C5J 15,796 48 18 34 89,2 10,8 2,126
fara
aglomerat

2 La 46% de volum granuld abraziva, rotile comparative contin un procent mai mare de volum de granula abraziva
(de exemplu 16% mai mult) decat rotile experimentale realizate cu 30% de volum granula abraziva.

® Valorile pentru procentul de volum de liant pentru rotile experimentale include si procentul de volum de material
de legatura de tip ragind utilizat pe granule pentru obtinerea aglomeratilor si procentul de volum de liant utilizat
pentru realizarea rotilor.

¢ Mostrele de roti comparative C5 L, C5 P si C5 T au fost produse comerciale obtinute de firma Saint-Gobain
Abrasives, Inc., Worcester, MA, sivandute sub indicele numeric indicat pentru fiecare in parte, in tabelul 11-2. Rotile
contin liant de tip résina fenolica, CaF2, sfere goale la interior de mulit, granuld abraziva de alumina 38A si au
gradele de duritate L, P si T (pe scara de duritate Norton), asa cum este indicat in tabel.

¢ Permeabilitatea la fluid (aer) este data in unitati de cc/sfinch de apa si este masurata cu o duza de 1,1 cm, prin
metoda descrisa in documentele US 5738696 si US 5738697.

¢ Mostra de roatd C5 D nu a prezentat o rezistentd mecanica suficienta pentru a trece testul de siguranta comercial.

Aceste roti experimentale au fost testate in cadrul unei operatii de slefuire a unei
suprafete, constatdndu-se ca suntadecvate pentru utilizarea comerciala. Rotile experimentale
au fost testate in raport cu rotile comparative C5L, C5P si C5T, descrise in tabelul 11-2, care
sunt utilizate in mod obignuit in operatile de slefuire. Rotile comparative au aceleasi
dimensiuni, acelasi tip de granuld abraziva si liant si sunt din toate punctele de vedere,
adecvate pentru a fi utilizate in cadrul unei operatii de slefuire a suprafetelor, conform
exemplului, cu exceptia ca ele nu sunt realizate cu granula aglomerata. Au fost incluse de
asemenea in acest test si roata experimentala W5 si roata comparativa CLP din tabelul 8-1.

intr-un test ulterior, desfasurat in conditii identice, au fost testate doua roti comparative
suplimentare (C5D si C5J). Rotile comparative C5D si C5J au fost realizate in conformitate cu
metoda descrisa pentru rotile experimentale din exemplul 7, cu exceptia compozitiei care este
prezentata in tabelul 11-2. Aceste roti au fost realizate cu grade de duritate mai scézute 4 (D si
J) si testate pentru a se putea compara performantele rotilor experimentale cu cele ale rotilor
conventionale avand un grad de duritate asemanator (de exemplu aceleasi procente de volum
de granuld, liant si porozitate). Atribuirea gradelor de duritate a fost facuta pe baza compozitiei
de liant selectat pentru realizarea rotii, impreuna cu procentele de volum de granul& abraziva,
liant si porozitate din roata finala. Conditiile si rezultatele acestui test de slefuire sunt date mai
jos si in tabelul 11-2.
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Conditii de slefuire:
Masina: Rail Grinder; putere maxima 45 cai putere;
Mod: Slefuirea suprafetei (a fetei); test de simulare a slefuirii disc;
Viteza rotii: 4202 rpm; 5500 sfpm (27,9);
Viteza de lucru: 3 rpm (37,7 sfpm / 0,192 m/s);
Rata avansului de patrundere: 0,0020 inch/rev (0,0508 mm/rev), 0,0027 inch/rev
(0,0686 mm/rev) si 0,0040 inch/rev (0,1016 mm/s);
Timp de slefuire: 15 min, cu fiecare ratd a avansului de patrundere;
Descarcare: 10 s;
Racitor: Trim Clear, concentratie de 2% cu apa de izvor deionizat;
Materialul piesei de lucru: AISI 1070 otel - 48 inch (1,22 m) diametrul exterior x 46,5 inch (1,18
m) diametrul interior x 0,75 inch (1,91 cm) |atimea muchiei, duritate HB 302;
Fara reglare
Tabelul 11-2
Rezultatele testului de slefuire

Mostra Avans de WWR MRR Puterea | Raport-G | Raport-G/ Energia
tabel 10-1 | patrundere | mm®/s mm?/s w Volum abraziv® | specifica
Grad mm/rev J/mm?®
C5L 0,1016 34,56 | 135,01 4772 3,91 8,49 35,35
0,0686 19,48 | 116,97 4247 6,00 13,05 36,31
C5P 0,1016 29,44 | 169,57 6373 5,76 12,52 37,59
0,0686 17,04 | 133,48 5033 7,83 17,02 37,71
0,1016 31,90 | 152,95 5716 479 10,42 37,37
0,0686 1784 | 128,11 4888 7,18 15,61 38,15
0,0508 12,63 98,81 3796 7,83 17,01 38,41
C5T 0,1016 25,56 | 195,72 7996 7,66 16,64 40,69
0,0686 15,18 | 146,05 5920 9,62 20,9 40,54
0,1016 23,20 | 211,72 8554 9,13 19,8 40,40
0,0686 11,92 | 168,04 7168 14,09 30,6 42 66
0,0508 11,16 | 108,76 4577 9,75 212 42 08
C2P 0,1016 26,09 | 192,17 7664 7,36 16,01 39,88
0,0686 13,21 159,34 6678 12,06 26,2 41,91
0,0508 6,83 137,94 6004 20,19 43,9 43,53
W15 D 0,1016 21,89 | 220,73 7706 10,09 336 34,91
0,0686 10,78 | 175,74 6570 16,30 54,3 37,38
W16 D 0,1016 34,81 133,39 4088 3,83 12,77 30,65
0,0686 18,43 | 124,16 4014 6,74 22,5 32,33
0,1016 31,65 | 154,66 5072 4,89 16,3 32,80
0,0686 21,98 99,63 3319 4,53 15,11 33,31
W17 D 0,1016 27,88 | 180,11 5942 6,46 21,5 32,99
0,0686 15,05 | 146,86 5186 9,76 32,5 35,31
W18 D 0,1016 28,62 | 175,14 5550 6,12 20,4 31,69
0,0686 1562 | 143,20 4801 9,17 30,6 33,53
W19 D 0,1016 32,16 | 151,22 4536 4,70 15,7 29,99
0,0686 20,43 | 11047 3577 5,41 18,02 32,38
0,0508 11,14 | 108,85 3773 9,77 32,6 34,67
0,1016 30,83 | 160,25 5076 5,20 17,32 31,67
0,0686 16,17 | 139,36 4446 8,62 28,72 31,90
0,0508 8,42 127.20 4166 15,10 50,3 32,75
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Tabelul 11-2 (continuare)

Mostra Avans de WWR MRR Puterea | Raport-G | Raport-G/ Energia
tabel 10-1 | patrundere | mm®/s mm?>/s w Volum abraziv® | specifica
Grad mm/rev J/mm?
W5 D 0,1016 23,45 | 210,01 7314 8,95 29,8 34,83
0,0686 11,91 168,15 6163 14,12 47 1 36,65
0,0508 5,18 149,09 5684 28,78 95,9 38,13
C5D" 0,1016 48,80 59,19 1858 1,21 2,53 31,38
0,0686 36,78 54,19 1722 1,48 3,09 31,59
0,0508 35,23 59,70 1993 1,69 3,53 33,39
C5J° 0,1016 22,38 2177 9033 9,73 20,3 41,49
0,0686 11,20 173,3 7376 15,47 32,2 42 55
0,0508 6,67 140,5 6024 21,07 43,9 42,89
0,1016 19,59 236,1 10260 12,05 25,1 43,47
0,0686 9,62 183,6 8294 19,07 39,7 45,19
0,0508 473 151,9 7018 32,13 66,9 46,19

® Raportul dintre raportul G si procentul de volum de abraziv este o0 mésura a performantelor de slefuire a granulei
din roata abraziva. Calculele au rolul de a normaliza performantele de slefuire in functie de diferentele semnificative
ale procentelor de volum de granuld abraziva dintre rotile experimentale si cele comparative. Se poate observa cu
usurinta faptul ca granula abraziva din rotile experimentale asigura performante de slefuire semnificativ mai bune
(de exemplu, mai putind granuld abraziva pentru acelasi nivel de performante de slefuire).

® Rotile C5 D si C5 J au fost testate la o dat ulterioara fatd de celelalte roti, dar in conditii identice.

Rotile experimentale au prezentat o putere ceva mai mica, dar valori comparabile ale
WWR in raport cu rotile comparative. Acest lucru este surprinzator tinnd cont de gradele de
duritate diferite.

inca odata, fatd de rotile comparative, rotile experimentale au aratat in totalitate, o
eficienta semnificativ mai buna raportat la procentele de volum de granula abraziva din totalul
de baza (de exemplu mai putina granulé pentru a se asigura acelagi nivel de eficienta in timpul
slefuirii). Mostra C5 J a lucrat cu rate mai mari de indepartare a materialului, astfel ca datele
pentru aceasta roata se incadreaza in rezultatele generale. Mostrele C2 P si W5 D, testate in
cadrul unei operatii de slefuire separate, au prezentat performante superioare fata de celelalte
roti, dar diferentele intre rotile experimentale si cele comparative se incadreaza in
caracteristicile generale prezentate. Aceste rezultate contrazic cunostintele generale referitoare
la tehnologiile de fabricare a abrazivilor legati in care, o roata cu un grad de duritate mai ridicat
si avand un continut mai bogat in granula abraziva va rezista mai bine la uzura si va avea o
durata de viata mai mare fata de rotile mai moi.

Astfel, rotile de slefuit experimentale avand o rezistenta mecanica suficienta pentru a
fi acceptate din punct de vedere comercial , dar cu un grad de duritate mai mic, pot fi fabricate
in conformitate cu prezenta inventie pentru a asigura reale performante in timpul slefuirii.

Exemplul 12. Aglomerati realizati din granuléd abraziva si material de legatura vitrificat.

Pentru realizarea mostrei de granulda abraziva aglomerata AV1, a fost utilizat un
material de legatura vitrificat (materialul de legaturd A din tabelul 1-2). Aglomeratii au fost
preparati dintr-un amestec de granul& abraziva si material de legatura vitrificat prin metoda de
calcinare rotativa descrisa in exemplul 1, cu exceptia c& a fost utilizat 2,6% de greutate de
material de legatura A pentru realizarea aglomeratilor AV1, iar granula abraziva utilizata a fost
alumina 38A, cu granulatia 80, obtinuta de Saint-Gobain Ceramics & Plastics, Inc., Worcester,
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MA, USA. Aglomeratii sinterizati au fost udati cu o solutie apoasa continand 2% de greutate
de gama-amino propil-trietoxi silane (Witco Corporation, Friendly, West Virginia-9,2 ml/Ib pe
aglomeratii din granula abraziva cu granulatia 80) pentru acoperirea aglomeratilor cu silane,
apoi au fost uscati la 120°C si cernuti pentru indepartarea tuturor cocoloaselor generate in
timpul tratamentului cu silane.

Productia de aglomerati avand curgere libera, definiti ca granule avand o distributie gra-
nulometrica de -20/+45 ochiuri (marime standardizata USA de sitd) a fost de 86% de greutate
din totalul greutatii amestecului de granula inainte de aglomerare. Aglomeratii de granula vitri-
ficati au fost testati pentru determinarea densitatii necompactate (LPD=1,04), densitatea
relativa (0,268) si distributia granulometrica (-20/+45 ochiuri) si au fostinspectati vizuali, inainte
si dupa ce au fost utilizati pentru realizarea sculelor de slefuit abrazive.

Acesti aglomerati au LPD, densitatea relativa si distributia granulometrica cores-
punzatoare pentru a fi utilizati pentru fabricarea rotilor abrazive de slefuit. aglomeratii intariti,
finali, au forme tridimensionale, variind intre forme triunghiulare, sferice, cubice, rectangulare,
cilindrice si alte forme geometrice. Aglomeratii constau intr-o multitudine de granule abrazive
individuale (de exemplu 2 la 40 granule) legate impreuna cu un material de legatura vitrificat
in puncte individuale de contact, impreuna cu spatii libere vizibile. Structurile aglomeratilor au
fost suficient de rezistente la compactare pentru a-si pastra caracterul tridimensional dupa ce
au fost supusi operatiilor de turnare si amestecare in vederea fabricarii rotii abrazive (de
exemplu o parte nesemnificativa, < 20% de greutate, din aglomerati au fost redusi la granule
abrazive individuale in timpul operatiilor de prelucrare a rotilor).

Aglomerati realizati din granula abraziva si material de legaturé organic

Granula ( granula 38A, cu granulatia 80, obtinuta de Saint-Gobain Ceramics & Plastics,
Inc., Worcester, MA) si materialul de legatura de tip rasina (materialul de legatura E din
tabelul 11-1) au fost plasati intr-un vas al unui mixer cu amestecare puternica Eirich Mixer
(model nr. R-07 fabricat de Eirich Company, Gurnee, IL). Amestecarea a fost initiata la o vitez&
a vasului de 460 rpm (in sensul acelor de ceasornic). in timpul amestecarii, a fost pulverizata
o cantitate suficientd de solvent (furfurol), sub forma unei cete, cu o ratd controlata, peste
amestecul de granula si material de legatura pentru a produce aglomerarea granulelor si a
materialului de legaturad. Pulverizarea solventului peste amestec a fost continuata doar pana
cand granulele si materialul de legatura au format aglomerati (de exemplu pulverizare la o rata
de 380-390 cc/min, timp de 2,5 min pe un lot de 49,5 kg granuld Tmpreuna cu cantitatea de
material de legatura indicata in tabelul 12-1). Pulverizarea a fost realizatd cu ajutorul unui
aparat Spraying Systems (model Autojet 38660 produs de Spraying Systems, Wheaton IL).
Procesul de aglomerare s-a desfasurat in conditii atmosferice, la temperatura camerei.

Aglomeratul A14 a fost trecut de doua ori printr-un transportor vibrator de 6 picioare
(Eriez Magnetics, model nr. H/S 115, Erie PA) pentru evaporarea solventului. Aglomeratul a
fost stratificat cu granula abraziva libera (granula 38A, granulatie 80) in raportul 1 parte aglo-
merat si doua parti abraziv liber si apoi plasat intr-un cuptor (model nr. VRD-1-90-1E de la
Despatch Industries, Minneapolis MN), in conditii atmosferice. Temperatura a fost crescuta la
o valoare maxima de 160°C, iar aglomeratii au fost mentinuti la aceasta temperaturd maxima
timp de 30 min pentru intarirea materialului de legatura de tip rasina. Dupa intarire, abrazivul
liber a fost detagat de pe aglomerati prin procedura de dimensionare finala.
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Tabelul 12-1
Caracteristicile granulei aglomerate

Mostra nr. | Greu- % Material Mate- LPD Mérime | Procent | Densitate
Amestec: tate greutate | legatura rial g/cc microni | obtinut a relativa
granula ames- |[de % lega- - (ochi) -25/+45
solvent tec solvent greutate tura 20/+45 | -25/+45 | marime %
mat. leg. in (din total % de ochiuri | marime | sita

kg amestec | solid volum? sita

baza)

Exemplul 6 | 58,2kg 1,5% 15% 255 1,05 500 85% 30,3
Al4 (36)
gran 38A-
gr 80
furfurol
mat leg E

2 Procentul de volum de material de legatura este un procent al materialului solid din interiorul granulei (de exemplu
material de legatura si granuld@) dupa intérire, si nu include procentul de volum de porozitate.

Procentul de volum de material de legatura al aglomeratilor intariti a fost calculat considerand porozitatea interna
zero si fara pierderi ale amestecului.

Roti abrazive

Mostrele de aglomerat AV1 si A14 au fost utilizate pentru realizarea rotilor de slefuit
(dimensiuni finale 5 x 2 x 0,625-1,5 inch muchia-12,7 x 5,08 x 1,59-3,81 cm muchia). Rotile
abrazive experimentale au fost realizate in conformitate cu metoda descrisa in exemplul 7, de
mai sus. Rotile finale au fost testate in siguranta in conformitate cu un test de viteza comercial,
pentru a se determina daca rotile prezintd o rezistentd mecanica suficienta la rotatie atunci
cand sunt montate pe o masina de slefuit si o rezistentd mecanicé suficientd pentru operatia
de slefuire.

Toate rotile experimentale au trecut testul de viteza (6308 rpm), dovedind o rezistenta
mecanica suficientd, pentru a putea fi utilizate in cadrul operatiilor de slefuire a suprafetelor.

Compozitiile rotilor (incluzand tipul si raportul aglomeratilor, procentul de volum de
abraziv, liant gi porozitate din rotile intarite) sunt descrise in tabelul 12-2.

Tabelul 12-2
Caracteristicile rotilor abrazive

Roata, Aglomerat Compozitia rofii Aglome- | Liant Permeabi
gradul, amestecat cu % volum rat % de litatea
aglomerat | liant % de greutate | aerului
(tab.7-1) vitrificat/liant | Abraziv  Liant® Porozitate | greutate

de tip rasina
wW20D 0/100 30 24 46 88,9 11,1 6,3
rasina
W21D 25/75 30 24 46 86,9 13,1 5,8
W22D 50/50 30 24 46 84,9 15,1 57
W23 D 75/25 30 24 46 82,8 17,2 52
W24 D 100/0 30 24 46 80,8 19,2 4.6
vitrificat
W25 G 0/100 30 30 40 84,7 15,3 3,8
rasina
W26 G 25/75 30 30 40 83,6 16,4 3,7
W27 G 50/50 30 30 40 80,8 19,2 3,6
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Tabelul 12-2 (continuare)

Roata, Aglomerat Compozitia rotii Aglome- | Liant Permea-
gradul, amestecat cu % volum rat % de bilitatea
aglomerat | liant % de greutate | aerului
(tab.7-1) vitrificat/liant | Abraziv  Liant® Porozitate | greutate

de tip rasina
W28 G 75725 30 30 40 78,9 21,1 3,3
W29 G 100/0 30 30 40 76,8 23,2 2,8
vitrificat
Mostra Compozitia rotii Abraziv Liant Permea-
compa- % volum % de % de bilitatea
rativa greutate | greutate | aerului
(denumire Abraziv® Liant® Porozitate
comer-
ciald)°
Cé6 | fara 46 21,2 32,8 86,6 13,4 1,1
38A80-19B18
Cé6 | " 46 25,0 29,0 84,6 15,4 0,7
38A80-19B18
Cé6 | " 46 31,0 23,0 81,6 18,4 0,3
38A80-19B18
Cé6 | " 46 38,3 15,7 78,2 21,8 0,1
38A80-19B18

?La 46% de volum granuld abraziva, rotile comparative contin un procent mai mare de volum de granula abraziva
(de exemplu 16% mai mult) decat rotile experimentale realizate cu 30% de volum granula abraziva.

® Valorile pentru procentul de volum de liant pentru rotile experimentale include si procentul de volum de material
de legatura de tip raging utilizat pe granule pentru obtinerea aglomeratilor si procentul de volum de liant utilizat
pentru realizarea rotilor.

¢Mostrele de roti comparative au fost produse comerciale obtinute de firma Saint-Gobain Abrasives, Inc., Worcester,
MA, si vandute sub indicele numeric indicat pentru fiecare in parte, in tabelul 11-2. Rotile contin liant de tip rasina
fenolica, CaF2, sfere goale la interior de mulit, granuld abraziva de alumina 38A si au gradele de duritate |, L, P
sau T (pe scara de duritate Norton), asa cum este indicat in tabel.

¢ Permeabilitatea la fluid (aer) este data in unitati de ce/sfinch de apa si este masurata cu o duza de 1,1 cm, prin
metoda descrisa in documentele US 5738696 si US 5738697.

Inspectia vizuala a rotilor experimentale intérite, ca si in cazul exemplului anterior 7,
demonstreaza migratia liantului in spatiile libere ale intra-aglomeratului. Microfotografiile
(marite de 46x) au fost facute pe suprafata rotilor comparative C6L si pe suprafata rotii experi-
mentale W20D (tabelul 12-2). Aceste imagini apar in fig. 4 si 5. Se poate observa din fig. 4
(roata comparativa) si din fig. 5 (roata experimentala) faptul ca porozitatea (zonele intunecate)
din compozitul abraziv conform inventiei este sub forma unei faze continue de canale interco-
nectate. Granula abraziva si liantul apar ca o retea reticulata in care granula abraziva este
ancoratd in materialele de legatura organice. in contrast, roata comparativa are o structura
uniforma in care porozitatea este greu vizibila si apare sub forma unei faze discontinue.

Aceste roti experimentale au fost testate in cadrul unei operatii de slefuire a unei
suprafetei, constatandu-se ca sunt adecvate pentru utilizarea comerciala. Rotile experimentale
au fost testate in raport cu rotile comparative, descrise in tabelul 12-2, care sunt utilizate in
mod obignuit in operatiile de slefuire. Pentru rotile comparative au fost selectate gradele de
duritate 4 de la | la T pe scara gradelor de duritate Norton pentru a se observa diferenta intre
gradele de duritate ale rotilor experimentale si cele mentionate mai sus (de exemplu un grad
mai mic al rotilor experimentale poate asigura aceleasi performante ca si rotile comparative
mai dure). Rotile comparative au aceleasi dimensiuni, acelasi tip de granula abraziva si sunt
din toate punctele de vedere, adecvate pentru a fi utilizate in cadrul unei operatii de slefuire

63

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

51



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

RO 123271 B1

a suprafetelor, conform exemplului, cu exceptia ca ele nu sunt realizate cu aglomerati.
Conditile de desfasurare a testului de slefuire si rezultatele sunt prezentate mai jos, si in
tabelul 12-3.
Conditii de slefuire:
Masina: Rail Grinder; putere maxima 45 cai putere;
Mod: Slefuirea suprafetei (a fetei); test de simulare a slefuirii disc;
Viteza rotii: 4202 rpm; 5500 sfpm (27,9);
Viteza de lucru: 3 rpm (37,7 sfpm/0,192 m/s);
Rata avansului de patrundere: 0,0027 inch/rev (0,0686 mm/rev) si 0,0040 inch/rev
(0,1016 mm/s);
Timp de slefuire: 15 min, cu fiecare ratd a avansului de patrundere;
Descarcare: 10 s;
Racitor: Trim Clear,concentratie de 2% cu apa de izvor deionizatg;,
Materialul piesei de lucru: AISI 1070 otel - 48 inch (1,22 m) diametrul exterior x 46,5 inch
(1,18 m) diametrul interior x 0,75 inch (1,91 cm) latimea muchiei, duritate HB 302;
Fara reglare
Tabelul 12-3
Rezultatele testului de slefuire

Mostra roatd | Avans de | WWR MRR Putere Raport-G | Raport-G/ | Energia
tabel 12-2 patrun- mm®/s mm®/s w Volum specifica
dere abraziv® | J/mm?®
mm/rev
cél 0,1016 37,22 117,17 3861 3,15 6,84 32,95
0,0686 23,14 92,44 3118 3,99 8,68 33,73
C6L 0,1016 35,98 125,89 4297 3,50 7,61 34,13
0,0686 21,96 100,34 3358 4,57 9,93 33,46
C6P 0,1016 26,00 193,19 7951 7,43 16,15 41,16

0,1016 27,15 185,17 7443 6,82 14,82 40,20
0,0686 14,48 150,82 6172 10,42 22,6 40,93
C6T 0,1016 18,08 254,91 11968 14,10 30,7 46,95
0,0686 17,69 249,12 11187 14,08 30,6 44,90
0,0686 8,96 188,01 8539 20,98 45,6 45,42

W20 0,1016 26,49 190,95 6039 7,21 24,0 31,63
0,1016 29,08 172,10 5398 5,92 19,73 31,36
0,0686 14,94 147,67 4744 9,88 33,0 32,13
W21 0,1016 10,63 298,19 11048 28,05 93,5 37,05

0,0686 2,43 232,22 9764 95,46 318 42,05
0,0686 1,97 235,55 10527 119,79 399 44,69

W22 0,1016 18,99 241,13 8497 12,70 42,3 35,24
0,0686 6,16 208,19 7738 33,82 112,7 37.17
W23 0,1016 18,92 240,82 8237 12,73 42,4 34,20

0,0686 7,82 196,63 7073 2513 83,8 35,97
0,0686 6,35 206,66 7679 32,54 108,5 37,16
W24 0,1016 7,24 319,57 12211 44,15 147,2 38,21
0,1016 7,37 318,56 12049 43,21 144,0 37,82
0,0686 1,25 240,11 11043 192,65 642 45,99
0,0686 1,64 238,89 11227 145,96 487 47,00
W25 0,1016 22,32 217,60 7724 9,75 32,5 35,50
0,1016 22,36 218,31 7461 9,76 32,5 34,18
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Tabelul 12-3 (continuare)

0,0686 10,71 178,27 6392 16,65 55,5 35,86
W26 0,1016 8,96 308,62 11654 34,43 114,8 37,76
0,0686 1,68 237,18 11129 141,04 470 46,92
0,0686 4,34 220,13 9294 50,73 169,1 42,22

W27 0,1016 12,42 284,50 10673 22,91 76,4 37,52
0,0686 3,38 226,21 9393 66,94 223 41,52
W28 0,1016 15,44 264,23 9877 17,12 57,1 37,38

0,0686 5,53 211,32 8450 38,24 127,5 39,99
0,0686 5,01 214,76 8502 42,83 142,8 39,59
W29 0,1016 7,54 318,56 13638 42,26 140,9 42,81
0,1016 8,27 312,97 12464 37,83 126,1 39,83
0,0686 0,93 242,35 11664 260,32 868 48,13

® Raportul dintre raportul G si procentul de volum de abraziv este o masuré a performantelor de slefuire a granulei
din roata abraziva. Calculele au rolul de a normaliza performantele de glefuire in functie de diferentele semnificative
ale procentelor de volum de granula abraziva dintre rotile experimentale si cele comparative. Se poate observa cu
usurinta faptul ca granula abraziva din rotile experimentale asigura performante de slefuire semnificativ mai bune
(de exemplu, mai putind granuld abraziva pentru acelasi nivel de performante de slefuire).

Rezultatele testului demonstreaza faptul ca rotile experimentale avand gradele de
duritate D sau G pe scara gradelor de duritate Norton, lucreaza intr-o maniera echivalenta cu
cea arotilor comparative avand gradele de duritate P sau T. Performanta rotilor experimentale
este surprinzatoare in mod particular datorita faptului ca aceste roti contin doar 30% de volum
granula abraziva, in timp ce rotile comparative contin 46% de granula abraziva. in acest fel,
rotile conform inventiei sporesc considerabil performantele granulelor individuale de a slefui,
amplificand semnificativ performantele granulei abrazive.
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Revendicari

1. Sculd abraziva din pulberi aglomerate, cuprinzadnd un compozit tridimensional,
constand din:

a) o prima faza cuprinzand 24-48% de volum granule abrazive aglomerate cu 10-38%
de volum material liant organic s$i mai putin de 10% de volum porozitate; si

b) 0 a doua faza constand din 38-54% de volum porozitate;
in care cea de-a doua faza este o faza continua in interiorul compozitului, $i scula abraziva din
pulberi aglomerate are o viteza minima de rupere de 4000 sfpm (20,32 m/s).

2. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicérii 1, in care prima faza a
compozitului cuprinde 26-40% de volum granule abrazive legate cu 10-22% de volum material
liant organic si mai putin de 10% de volum porozitate, iar cea de-a doua faza consta in 38-50%
de volum porozitate.

3. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 1, in care prima faza a
compozitului cuprinde 24-42% de volum granule abrazive legate cu 18-38% de volum material
liant organic, iar cea de-a doua faza consta in 38-54% de volum porozitate.

4. Sula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 1, in care 10 la 100% de
volum de granule abrazive din prima faza a compozitului sunt sub forma unei multitudini de
granule aglomerate impreuna cu un material de legatura organic.

5. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 1, in care 10 la 100%
de volum de granule abrazive din prima faza a compozitului sunt sub forma unei multitudini de
granule aglomerate impreuna cu un material de legatura anorganic.

6. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 5, in care compozitul
cuprinde un minim de 1% de volum material de legatura anorganic.

7. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 5, in care compozitul
cuprinde 2 pana la 12% de volum material de legatura anorganic.

8. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 5, in care scula abraziva
prezintd o valoare maxima a modului de elasticitate de 10 Gpa si o vitezd minima de rupere
de 6000 sfpm (30,48 m/s).

9. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 5, in care scula abraziva
are un grad al duritatii cuprins intre A si H pe o scara a duritatii Norton, iar gradul de duritate
a sculei abrazive din pulberi aglomerate este cu cel putin un grad mai moale decéat orice alta
scula conventionald identicd, realizatd din granule abrazive care nu au fost aglomerate
impreuna cu un material de legatura anorganic.

10. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 5, in care materialul de
legatura anorganic este selectat dintr-un grup constand din materiale liant vitrificate, materiale
liant ceramice, materiale liant sticlad-ceramica, materiale sub forma sarurilor anorganice si
materiale liant metalice, si combinatii ale acestora.

11. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 1, in care 10 la 100%
de volum de granule abrazive din prima faza a compozitului sunt sub forma unui amestec
dintr-o multitudine de granule abrazive aglomerate impreuna cu un material de legatura
anorganic si o multitudine de granule aglomerate impreuna cu un material de legatura organic.

12. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 1, in care prima faza
a compozitului este o retea reticulard de granule abrazive ancorate in materialul de liant
organic.

13. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 1, in care materialul liant
organic este selectat dintr-un grup constand din materiale de tipul rasinilor fenolice, materiale
de tipul rasinilor epoxi, materiale de tipul rasinilor poliamide, rasini fenol-formaldehide, rasini
ureice formaldehida, ragini melamine formaldehida, rasini acrilice $i combinatii ale acestora.
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14. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 1, in care cel putin 50%
de volum de granula abraziva din prima faza a compozitului sunt sub forma unei multitudini de
granule abrazive aglomerate impreuna cu un material de legatura organic.

15. Sculad abraziva din pulberi aglomerate, cuprinzand un compozit tridimensional,
constand din:

a) 22-46% de volum granule abrazive legate cu 4-20% de volum material liant anorganic;
Si

b) 40-68% de volum porozitate interconectata;
si unde majoritatea granulelor abrazive sunt prezente sub forma de aglomerati neregulati in
interiorul compozitului tridimensional; scula abraziva din pulberi aglomerate avand o valoare
a modulului de elasticitate cu cel putin 10% mai mic decéat valoarea modulului de elasticitate
al oricarei alte scule conventionale identice avand granulele abrazive plasate regulat in interiorul
compozitului tridimensional; si scula abraziva din pulberi aglomerate prezentand o viteza minima
de rupere de 4000 sfpm (20,32 m/s).

16. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 15, in care compozitul
tridimensional cuprinde 22-40% de volum granule abrazive legate cu 8-14% de volum material
liant anorganic, si 40-64% de volum porozitate interconectata.

17. Scula abraziva din pulberi aglomerate conform revendicarii 15, in care compozitul
tridimensional cuprinde 34-42% de volum granule abrazive legate cu 6-12% de volum material
liant anorganic, si 46-58% de volum porozitate interconectata.

18. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 15, in care porozitatea
interconectata a fost formatéa fara adadugarea materialelor de imbunatatire a formarii porilor pe
durata fabricarii si compozitul este in mod substantial liber de particule cu un raport intre
lungime si inaltime ridicat de granule abrazive si materiale de adaos.

19. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 15, in care 10 la 100%
de volum de granule abrazive din compozit sunt sub forma unei multitudinii de granule
aglomerate impreuna cu un material de legatura anorganic.

20. Sculd abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 15, in care cel putin 50%
de volum de granule abrazive din compozit sunt sub forma unei multitudini de granule
aglomerate impreuna cu un material de legatura anorganic.

21. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 15, in care materialul
liant anorganic este selectat dintr-un grup constand din materiale liant vitrificate, materiale liant
ceramice, materiale liant sticla-ceramica, materiale de tipul sarurilor anorganice si materiale
liant metalice si combinatii ale acestora.

22. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 15, in care scula
abraziva are un grad de duritate cuprins intre A si M pe o scara a gradelor de duritate elaborata
de Compania Norton, iar gradul de duritate al sculei abrazive din pulberi aglomerate este cu
cel putin un grad mai moale decét duritatea oricarei alte scule conventionale identice avand
granulele abrazive pozitionate regulat in interiorul compozitului tridimensional.

23. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 15, in care scula
abraziva are o valoare a modului de elasticitate cu cel putin 25% mai mic decéat valoarea
modului de elasticitate al oricarei alte scule conventionale identice avand granulele abrazive
pozitionate regulat in interiorul compozitului tridimensional, iar scula abraziva din pulberi
aglomerate prezinta o viteza minima de rupere de 6000 sfom (30,48 m/s).

24. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 15, in care scula abra-
ziva are o valoare a modului de elasticitate cu cel putin 40% mai mic decét valoarea modului
de elasticitate al oricarei alte scule conventionale identice avand granulele abrazive pozitionate
regulat in interiorul compozitului tridimensional, iar scula abraziva din pulberi aglomerate
prezinta o viteza minima de rupere de 6000 sfom (30,48 m/s).
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25. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 15, in care scula abra-
ziva este o roaté de slefuit diametrul interior, iar roata contine 40 la 52% de volum granula
abraziva si are o valoare a modului de elasticitate de 25 la 50 GPa.

26. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 15, in care scula abra-
ziva este o roatd de slefuit carcasa sculelor, iar roata contine 39 la 52% de volum granula
abraziva, si are o valoare a modului de elasticitate de 15 la 36 GPa.

27. Scula abraziva din pulberi aglomerate, conform revendicarii 15, in care scula abra-
ziva este o roata de slefuit cu viteza redus3, iar roata contine 30 la 40% de volum granula abra-
ziva, si are o valoare a modului de elasticitate de 8 la 25 Gpa.

28. Metoda de slefuire disc, cuprinzand urmatoarele etape:

a) asigurarea unei scule abrazive din pulberi aglomerate, cuprinzadnd un compozit
tridimensional, constand din:

i) o prima faza contindnd 24-48% de volum granule abrazive legate cu 10-38% de volum
material liant organic si mai putin de 10% de volum porozitate; si

ii) 0 a doua faza continand 38-54% de volum porozitate;
si unde cea de-a doua faza este o faza continua din interiorul compozitului, si scula abraziva
din pulberi aglomerate are o viteza minima de rupere de 4000 sfpm (20,32 m/s);

b) montarea sculei abrazive din pulberi aglomerate pe o masina de slefuit suprafete;

c) rotirea rotii; Si

d) aducerea suprafetei de slefuit a rotii in contact cu o piesa de lucru pentru o perioada
de timp suficienta pentru a slefui piesa de lucru;
roata indepartand in acest fel materialul piesei de lucru cu o rata eficienta de indepartare a
materialului, suprafata de slefuire a rotii ramanand in mod substantial liberd de deseuri de
slefuire, dupa ce slefuirea a fost incheiata, piesa de lucru fiind in mod substantial libera de
defecte termice.

29. Metoda de slefuire disc, conform revendicarii 28, in care roata abraziva legata are
0 viteza minima de rupere de 6000 sfpm (30,48 m/s).

30. Metoda de slefuire disc, conform revendicarii 28, in care roata abraziva legata este
rotita cu o viteza de 4000 la 6500 sfpm (20,32 la 33,02 m/s).

31. Metoda de slefuire disc, conform revendicarii 28, in care roata abraziva din pulberi
aglomerate este un disc plat, avand cel putin o fata circulara si un perimetru circular, iar
suprafata de slefuit a rofii este fata circulara a discului.

32. Metoda de slefuire de mare precizie cu viteza redusa a piesei de lucru, cuprinzand
urmatoarele etape:

a) asigurarea unei roti abrazive din pulberi aglomerate, cuprinzand un compozit
tridimensional, constand din:

i) 22-46% de volum granuld abraziva legata cu 4-20% de volum material liant anorganic,
si

ii) 40-68% de volum porozitate interconectat3,
si unde majoritatea granulelor abrazive sunt prezente sub forma unor aglomerati pozitionati
neregulatininteriorul compozitului tridimensional; scula abraziva din pulberi aglomerate avand
o valoare a modulului de elasticitate care este cu cel putin 10% mai mica decéat valoarea
modulului de elasticitate al oricarei alte scule conventionale identice avand granulele abrazive
pozitionate regulat in interiorul compozitului tridimensional; si scula abraziva din pulberi
aglomerate avand o viteza minima de rupere de 4000 sfpm (20,32 m/s);

b) montarea sculei abrazive din pulberi aglomerate pe o masina de slefuit de mare
precizie;
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c) rotirea rotii; Si

d) aducerea in contact a suprafetei de slefuit a rotii cu piesa de lucru pentru o perioada
suficienta de timp pentru slefuirea piesei de lucru,
si unde roata indeparteazd materialul piesei de lucru cu o rata efectiva de indepartare a
materialului, si dupa slefuire, piesa de lucru nu prezinta defecte termice.

33. Metoda de slefuire de mare precizie, conform revendicarii 32, in care roata abraziva
din pulberi aglomerate are o viteza minima de rupere de 6000 sfpm (30, 48 m/s).

34. Metoda de slefuire de mare precizie, conform revendicarii 32, in care roata abraziva
din pulberi aglomerate este rotita cu o viteza de 5500 la 8500 sfpm (27,94 la 43,18 m/s).

35. Metoda de slefuire de mare precizie, conform revendicarii 32, in care roata abraziva
din pulberi aglomerate are doua fete circulare si un perimetru radial, iar suprafata de slefuire
a rotii este perimetrul radial.
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