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Inventia se refera la un procedeu de slefuire a cilindrilor
laminori. Procedeul conform inventiei constad, intr-o
prima etapd, in asigurarea cu un disc de slefuit, care
contine granule abrazive, rasina fenolica de legatura,
36...54% volum porozitate, o densitate de curgere de
maximum 2,0 g/cc si o viteza de fisurare de cel putin
6000 rot/min, apoi montarea discului pe 0 magina de
slefuit cilindri laminori, aducerea discului in contact cu
cilindrul laminor rotativ, ce are o suprafata cilindrica,
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rularea discului peste suprafata cilindrului laminor,
mentinerea contactului continuu al discului, cu
suprafata cilindului laminor, si ultima etapa, care const&
in slefuirea cilindrului laminor pana la o valoare finala
de la 10 la 50 Ra, raménand o suprafata, in general,
fara linii de avans, urme de vibratii si neregularitati de
suprafata.
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Inventia se refera la un procedeu de slefuire sila sculele abrazive folosite in glefuirea
cilindrilor laminori.

Slefuirea cilindrilor laminori este un proces de slefuire cilindric unde un disc abraziv
din pulberi aglomerate rectifica si slefuieste suprafata unui cilindru rectificat. Un cilindru
laminor este un cilindru de metal mare (de exemplu 2,1336 m in lungime si 0,61 m in
diametru), de obicei facut din otel forjat, destinat pentru folosirea in finisarea suprafetelor
foilor de metal. in slefuirea suprafetelor cilindrilor de rectificat, piatra de rectificat trebuie s&
dea suprafete uniforme, netede, finisate spre cilindru. Orice imperfectiune, cum ar fi modele
de rectificare, linii de avans, semne accidentale, scobituri si similare, create pe suprafata
cilindrului in timpul procesului de slefuire, vor fi transferate pe foile de metal, fiind procesate
de cilindru.

Cu sisteme instabile de slefuire, conditiile de slefuire determinad ca amplitudinea
vibratiilor dintre piatra de rectificat si piesa de prelucrat s& creasca in timp. Aceasta rezulta
intr-o serie de ondulatii care se dezvolta si se produc atat de-a lungul suprafetelor discurilor
de slefuit, cat si a piesei de prelucrat. Acest proces se refera la vibratii regenerative sau
autoexcitate si au fost asociate cu anumite imperfectiuni pe suprafata pietrelor de glefuit
urmarind slefuirea ("semne de vibratii"). Operatorii care slefuiesc cilindrii doresc discuri de
slefuit "rezistente la vibratii", care au capacitatea sa se mentina intr-o forma rotunda si sa
mentina caracterul elastic atunci cand slefuirea progreseaza si discul este uzat. Modelele de
vibratii la slefuire au fost dezvoltate (Inasaki I., Grinding Chatter-Origin and Suppression,
CIRP Proceedings, 2001) pentru a explica relatia dintre proprietatiile discului ( cum ar fi
descresterearigiditati de contact, cresterea amortizarii) $i suprimarea de vibratii autoexcitate.

Industria slefuirii cilindrilor laminori foloseste, de obicei, discuri de slefuit lipite cu
selac, ca sa minimizeze deteriorarea cilindrilor laminori in timpul slefuirii. La discurile de
slefuit cilindrii laminori, sunt preferate lipituri cu rasind selac, pentru modulul lor de
elasticitate relativ scazut ( cum ar fi 1,3 GPa versus 5-7 GPa pentru rasina fenolica de
legatura). Printre legaturile organice folosite in comert in fabricarea discurilor de slefuit,
legaturile fenolice sunt preferate pentru consideratii de putere, cost, disponibilitate si
fabricare. in contrast, rasinile selac sunt materiale naturale colectate de la insecte, sunt
relativ costisitoare, sunt inconsistente in compozitie si calitate, si sunt mai dificil de a fi
folosite in fabricarea discurilor. Printre diferite tipuri de discuri de slefuit legate cu materiale
organice de legatura, discurile cu selac de legaturd sunt caracterizate printr-o putere
mecanica relativ scazuta, exprimata ca orelativ scazuta "viteza de fisurare" (viteza de rotatie
la care forta centrifuga determina ca discul s& zboare separat) si durata de viata mai scurta
adiscurilor. Functionarea discurilor selac este suparatoare, cerand frecvent ajustariin viteza
discului, in raportul de avans si alti parametri, pentru evitarea vibratilor cand diametrul
discului este redus prin uzarea discului $i schimbari ale amplitudinii vibratilor.

Documentul US 4671017 A prezintd un procedeu de slefuire a cilindrilor laminori,
care cuprinde urmatoarele etape: a) asigurarea cu un disc de slefuit; b) montarea discului
pe o masina de slefuit cilindri laminori; ¢) aducerea discului in contact cu cilindrul laminor
rotativ care are o suprafata cilindricd; d) traversarea discului peste suprafata cilindrului
laminor, mentinerea contactului continuu al discului cu suprafata cilindrului laminor; si e)
slefuirea suprafetei cilindrului laminor la o suprafaté cu valoarea de finisare de 10 la 50 Ra,
ramanand suprafata in general fara linie de avans, urme de vibratii $i neregularitati de
suprafata, imbunatatind eficienta la rectificare (vezi coloana 4, randul 2...5).

in documentul US 51788644 A, se prezintd un procedeu de realizare a discurilor de
slefuit, care contine cel putin 20% volum aglomerate de granule abrazive, rasina organica
de legatura si 38 la 54% volum porozitate.
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Ca o alternativa la discurile selac, asa cum a fost sugerat in brevetul US 5104424 A,
este folosirea unei combinatii de carbid siliconic si granule de alumina sol gel, sinterizate,
la discurile din pulberi aglomerate cu modul de elasticitate mare, ca sa controleze forma
suprafetei cilindrului in timpul slefuirii. Acest proiect de scula nu a fost folositor din punct de
vedere comercial.

Astfel, a rdmas nevoia in industrie de a exista scule mai bune abrazive de slefuit si
proceduri de glefuire potrivite pentru fabricarea si reconditionarea cilindrilor de laminoare,
care sa aiba o calitate mare a suprafetei de finisare oferita $i un cost operational propriu-zis.

S-a descoperit ca discurile de slefuit unice, fabricate cu componente de scula
abraziva obignuite, cum ar firasina fenolicé de legatura si granuld de alumina conventionala,
de preferat sa fie aglomerate cu materiale de legatura selectate, pot fi folosite cu 0 mai mare
eficientd in procesele de slefuire a cilindrilor decat cele mai bine cunoscute procese de
slefuire a cilindrilor de laminoare cunoscute in prezent.

Inventia se refera la un procedeu de slefuire a cilindrilor laminori, care contine
urmatoarele etape:

a) asigurarea unui disc de slefuit selectat;

b) montarea discului pe o0 masina de slefuit cilindrii laminori;

¢) aducerea discului in contact cu cilindrul laminor rotativ care are o suprafata
cilindrica;

d) traversarea discului peste suprafata cilindrului laminor, mentinand contactul
continuu al discului cu suprafata cilindrului laminor; si

e) slefuirea suprafetei cilindrului laminor la o suprafata cu valoarea de finisare de la
10 la 50 Ra, raméanand suprafata in mod substantial fara liniile de avans, urme de vibratii si
neregularitati de suprafata.

intr-un procedeu alternativ de slefuire a cilindrilor laminori in conformitate cu inventia,
procedeul de slefuire a cilindrilor laminori contine urmatoarele etape:

a) asigurarea unui disc de slefuit selectat;

b) montarea discului pe 0 masina de slefuit cilindrii laminor si rotirea discului;

c¢) aducerea discului in contact cu cilindrul laminor rotativ care are o suprafata
cilindrica;

d) traversarea discului peste suprafata cilindrului laminor, mentindnd contactul
continuu al discului cu suprafata cilindrului laminor;

e) slefuirea suprafetei cilindrului laminor; si f) repetarea etapelor c) la e) unde discul
ramane in mod substantial fara vibratii, pana ce discul se consuma prin etape de slefuire.

Discurile de slefuit rezistente la vibratii folosite in procedeul din inventie pot fi
selectate de la:

a) discuri contindnd granule abrazive, résina fenolica de legatura, 36 la 54% volum
porozitate, o densitate maxima de curgere de 2,0 g/cc si o viteza de fisurare de cel putin
6000 sfpm;

b) discuri continand cel putin 20% volum aglomerate din granule abrazive, rasina
organica de legatura si 38 la 54% volum porozitate;

¢) discuri continand 22 la 40% volum granula abraziva si 36 la 54% volum porozitate
legata intr-o rasina organica de legatura si care are un modul maxim de elasticitate de 12
Gpa si o viteza minima de fisurare de 6000 sfpm (surface feet per minute).

Procedeul de slefuit cilindrii de laminoare este un proces de glefuire cilindric, realizat
cu discuri de slefuit selectate, legate organic, care au structuri de discuri si proprietati fizice
neobisnuite. Aceste discuri permit cilindrilor de laminoare sa finiseze suprafete mai repede
si mult mai eficient decat era posibil cu procedeele din stadiul tehnicii de slefuit, cilindrii
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folosind discuri de slefuit conventionale. in procedeul din inventie, slefuirea cilindrilor este
realizata fara efecte negative de vibratii masurabile peste durata de viata a discurilor de
slefuit selectate.

n procedeul din inventie, un disc de slefuit selectat este montat pe un arbore al
masinii de slefuit cilindri si rotit de preferat la aproximativ 4000 la 9500 sfpm, mai preferabil
la 6000-8500 sfpm, atunci cand discul de slefuit este inlocuit cu discuri din stadiul tehnicii
(cum ar fi discuti cu selac de legatura), acest procedeu permite functionarea cu o viteza mai
mare de rotire fara vibratii, relativ la viteza mentinuta ca sa evite vibratiile la procedeele din
stadiul tehnicii (cum ar fi 4000 la 7000 sfpm).

Procedeele rezistente la vibratii pot fi realizate la orice viteza specificad pentru
functionarea cu masina de slefuit cilindri speciala, asigurand viteza nu in exces pentru limitari
de siguranta a discurilor selectate (cum ar fi limite ale vitezei de fisurare).

Masgini de slefuit cilindrii de laminoare pot fi obtinute de la Herkules, Meuselwitz,
Germany, Waldrich Siegen, Burbach, Germany si Pomini (Techint Company), Milan, Italy si
de la alte diferite uzine de echipamente din industria de slefuit cilindrii de laminoare.

Dupa ce discul care se roteste este adus in contact cu cilindrul care se roteste (la 20
la 40 sfpm), discul este trecut transversal peste suprafata cilindrului care se roteste, ca sa
indeparteze materialul de pe suprafata, lasand o finisare find pe cilindru. Trecerea
transversala a cilindrului este realizata o viteza de 100 la 150 inch/min (de 2540 la 3810 mm/
min). Pe un cilindru obisnuit masurand 2,1336 m in lungime si 0,61 m in diametru, etapa
transversald ia 0,6 la 1,0 min sa fie completa. In timpul acestei etape, discul este in contact
continuu cu suprata cilindrului, o conditie cunoscuta din trecut ca sa nu apara riscul de a
genera vibratii si trepidatii. in ciuda acestui contact de suprafata, continuu, amplitudinea
vibratiei discului este mentinuta la un raport aproape constant fata de durata de viata a
discului, si discul ramane in mod substantial fara trepidatii, pana ce discul este consumat in
etapele de slefuire.

in realizarea acestui procedeu al inventiei, suprafata cilindrului trebuie finisata fara
ondulatii, linii, semne si alte neregularitati de suprafatd, daca astfel de neregularitati raman,
se vor transfera de pe suprafata cilindrului pe suprafata foii de metal ce va rulata pe cilindrul
cu defect. Pierderi semnificative de manopera vor rezulta daca procesul de slefuire a
cilindrilor nu poate fi controlat intr-o maniera eficienta. Intr-un procedeu preferat, suprafata
cilindrului este finisata la o masuratoare a asprimii suprafetei de aproximativ 10 la 50 Ra,
preferabil la 0 masurare de aproximativ 18 la 30 Ra. "Ra" folosit aici este o unitate standard
din industrie, pentru calitatea finisarii suprafetei, reprezentand inaltimea asprii medii, adica,
media distantei absolute de la linia medie a profilului asprimii in lungimea evaluarii. Discurile
de slefuit preferate au o fata deschisa ascutita, capabila sa creeze o calitate a suprafetei
caracterizata prin 160 la 180 de varfuri (63 la 71 varfuri pe cm) pe inch. Valoarea varfului
("Pc", adica un standard industrial care reprezinta numarul de varfuri pe inch care ies dintr-o
banda selectata centrata la linia mediana) este un parametru important al suprafetei foii de
metal care va fi vopsita in timpul fabricarii unor parti din corpul automobilului. O suprafata cu
astfel de cateva varfuri nu este de dorit ca si o suprafatd cu prea multe varfuri sau o
suprafata cu o asprime excesiva.

In timp ce procedeul de slefuit cilindrii de laminoare descris aici a fost ilustrat intr-o
operatie de slefuit cilindrii de laminoare la rece, inventia este de asemenea folosita pentru
finisarea suprafetei cilindrilor de laminoare, facuta in operatiile de slefuit cilindrii de laminoare
la cald. Tn slefuirea cilindrilor folositi pentru operatii de slefuire la rece, discul selectat contine
de preferat 120 la 46 granulatii (142 la 508 p) particula abraziva, in timp ce discurile folosite
in slefuireain slefuirea cilindrilor la operatiile de slefuire la cald contin preferabil granule mai
aspre ca marime, adica 36 granulatii (710 p) particuld abraziva.
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Discurile abrazive din pulberi aglomerate specifice pentru realizarea procesului de
slefuirea cilindrilor de laminoare din inventie sunt realizate printr-o combinatie necunoscuta
anterior a structurii discului si a proprietatilor fizice. Asa cum s-a folosit aici, termenul
"structura discului" se refera la un procentaj de volum relativ de granule abrazive, pulberi
aglomerate (incluzadnd material de umplere, daca se foloseste) si porozitati continute in
discurile de slefuit. Duritatea discului "grad” se refera la litera datd de comportarea discului
in operatiile de slefuire. Pentru un tip de pulbere aglomerata datd, gradul este o functie a
porozitatii discului, continutul granulei si anumite proprietati fizice, cum ar fi densitatea de
curgere, modulul de elasticitate si penetrarea in nisip (ultimul este mai obignuit la discurile
din pulberi ablomerate vitrificate). "Gradul" discului previzioneaza cum rezista la uzura discul
in timpul slefuirii si cat de dur este discul cand slefuieste, adica cat de multa pulbere va fi
necesara sa se foloseasca la disc in operatia de slefuire data. Litera data pentru gradul
discului este in conformitate cu gradul de pe scara companiei Norton cunoscuta din stadiul
tehnicii, unde gradele mai moi sunt desemnate A si gradele mai dure sunt desemnate Z
(vezi, de exemplu, brevetul US 1983082 A, Howe si altii). Prin desemnarea gradelor discului,
o persoana de specialitate poate in mod obisnuit inlocui 0 noud specificatie de disc pentru
un disc cunoscut si prevedea ca noul disc va realiza intr-o maniera similara sau una mai
buna, discul cunoscut.

intr-o schimbare fati de performantele discului din pulberi aglomerate organice
cunoscute, discurile specificate pentru realizarea procedeului de slefuire a cilindrilor de
laminoare de aici sunt caracterizate printr-un grad mai scazut, adica, sunt mai moi, decat
dicurile cunoscute care realizeaza aceeasi performanta. Discurile care au un grad Norton de
aproximativ B la G pe o scara cu rasina fenoloca de legatura sunt preferate. Discurile folosite
in inventie au valori ale modulului de elasticitate mai mici decat discurile cunoscute care au
volumurile de porozitate echivalente, dar, neasteptat, ele arata valori ale raportului - G mai
mari (raportul - G este un raport al ratei de indepartare a materialului/rata uzurii discului).

Sculele abrazive din pulberi aglomerate au o densitate mai mica de 2,0g/cm?®, de
preferat au o densitate mai mica de 1,8 g/cm® si mai preferabil au o densitate mai mica de
1,6 g/cm®.

Sculele abrazive din pulberi aglomerate folosite in inventie sunt discuri de slefuit care
contin aproximativ 22 la 40% volum, preferabil 24 la 38% volum, mai preferabil 26 la 36%
volum granula abraziva.

Intr-o varianta de realizare preferata, sculele abrazive din pulberi aglomerate organice
contin aproximativ 8 la 24% volum, mai preferabil 10 la 22% si cel mai de preferat 12 1a 20%
volum pulberi aglomerate de legatura. impreuna cu granula abraziva si pulberi aglomerate,
aceste scule contin aproximativ 36 la 54% volum porozitate, cel mai de preferat 40 la 50%
volum porozitate, aceastad porozitate include preferabil cel putin 30% volum porozitate
interconectata. Pentru orice disc dat, suma volumelor procentuale de granuld, pulberi
aglomerate si porozitate este egala cu 100%.

Sculele abrazive din pulberi aglomerate contin preferabil 20 la 38% volum aglomerate
granule abrazive sinterizate, 10 la 26% volum pulberi aglomerate organice si 38 la 50%
porozitate. Aglomeratele granuld abraziva poroasa facute cu materiale anorganice de
legaturd (cum ar fi materiale de legaturd ceramice sau vitrificate) sunt preferate pentru
folosirea la aceste discuri de slefuire, deoarece ele permit fabricarea unei structuri de disc
deschisa cu porozitate interconectata. In ciuda volumului de porozitate realizat cu aceste
aglomerate granule, discurile retin o fortd mecanica mare, rezistenta la uzura discului si
caracteristici de realizare a slefuirii agresive a discurilor de glefuire care au o destinatie cu
un grad mult mai dur.
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Discurile folosite in inventie au modulul de elasticitate mai mic de 12 Gpa, preferabil
mai mic de 10 Gpa si cel mai de preferat mai mic de 8 Gpa. Printre alte caracteristici, un disc
fabricat cu o cantitate efectiva (adica, cel putin 30% volum de granula abraziva care contine
cel putin 20% volum din volumul total al discului dupa intérire) de aglomerate granula
abraziva care aratd un modul de elasticitate mai mic decéat discurile de slefuit cilindri de
laminoare standard. Discurile standard includ pe acelea fabricate cu acelasi continut de
porozitate, fara folosirea aglomeratelor de granula abraziva. Sculele abrazive din pulberi
aglomerate din inventie au o structura poroasa neobignuita. In structura sculei, diametrul
mediu a aglomeratelor sinterizate este mai mic sau egal cu o dimensiune medie a porilor din
porozitatea interconectata, atunci cand porozitatea interconectata este masurata la un punct
de dechidere maxima.

Cantitatea de porozitate interconectatd poate fi determinatd prin masurarea
permeabilitatii fluidului din sculd in conformitate cu procedeul din brevetul US 5738696 A.
Asa cum este folosit aici, Q/P = permeabilitatea fluidului la o sculd abraziva, unde Q
inseamna rata curgerii exprimata ca centrimetri cubi al curgerii aerului si P inseamna
presiunea diferentiald. Termenul Q/P reprezintd presiunea diferentiald masuratad intre
structura sculei abrazive si atmosfera la o roatd de curgere datd a fluidului (de exemplu
aer).Termenul Q/P este proportional cu produsul volumului de pori gi patratul marimii porilor.
Marimea mai mare a porilor este preferabild. Geometria porilor $i marimea granulei abrazive
sunt alti factori care afecteaza Q/P, cu marimea granulatiei mai mare producand o
permeabilitate relativd mai mare.

Sculele abrazive folosite in inventie sunt caracterizate de valori ale permeabilitatii
fluidului mai mari decét cele ale sculelor din stadiul tehnicii folosite la slefuirea cilindrilor de
laminoare. In general, sculele abrazive folosite in procedeul de slefuire din inventie au de
preferat valori ale permeabilitatii fluidului de cel putin aproximativ 30% mai mari decét valorile
din stadiul tehnicii folosite in glefuirea cilindrilor de laminoare.

Parametrii permeabilitatii fluidului relativ exacti pentru aglomerate de marimea si
forme particulare, tipul pulberilor aglomerate si nivelurile de porozitate pot fi determinate de
un practician prin aplicarea Legii D'Arcy la datele empirice date de tipul sculei abrazive.

Porozitatea la discul abraziv apare de la spatiul deschis provenit din densitatea
naturald de impachetare a componentelor sculelor, in particular aglomeratele abrazive si
optional prin addugarea mediului porilor indugi conventional. Mediul porilor indusi potrivit
include, dar nu se limiteaza la sfere de sticla scobite, sfere scobite sau margele din material
plastic sau componente organice, particule de sticla spumoase, baloane mullite si baloane
alumina si combinatii ale lor. Sculele pot fi fabricate cu elemente care induc porozitatea,
celule deschise cum ar fi margelele de naftalina sau alte granule organice, care pot fi
indepartate dupa mularea sculei, ca s& paraseasca spatile libere din matrita sculei sau ele
pot fi fabricate cu celula inchisa, mediu incluzand pori indugi scobiti (cum ar fi sferele de
sticla scobite). Sculele abrazive preferate din inventie contin sau nu mediu pentru inducerea
porilor sau contin o cantitate minora de mediu efective pentru inducerea porilor adaugati ca
sa produca o scula abraziva cu continutul porozitétii, din care cel putin 30% din volum este
porozitate interconectata.

Sculele finisate contin optional granule abrazive secundare, material de umplutura,
ajutoare pentru slefuire si mediu pentru inducerea porilor $i combinatia acestor materiale.
Atunci cand granula abraziva este folositd in combinatie cu aglomeratele abrazive,
aglomeratele prevad preferabil de la 30 la aproximativ 100% volum din totalul de granule
abrazive ale sculei si mai preferabil de la aproximativ 40 la aproximativ 70% din totalul
abraziv al sculei. Atunci cand granule abrazive secundare sunt folosite, aceste granule
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abrazive preferabil prevad de la aproximativ 0,1 la aproximativ 70% volum din totalul de
granule abrazive ale sculei si mai preferabil de la aproximativ 30 la aproximativ 60% volum.
Granulele abrazive neaglomerate secundare potrivite includ, dar nu limitat, oxizi de aluminiu
diversi, sol gel alumind, bauxitd sinterizatd, carburd de siliciu, alumind-zirconiu,
aluminoxidnitid, ceria, suboxid de bor, nitrid de boron cubic, diamant, flint si granule garnet
si combinatii ale acestora.

Sculele abrazive din prezenta inventie sunt preferabil lipite cu o legatura organica.
Orice rasina organica de legatura cunoscuta din stadiul tehnicii poate fi folosita la fabricarea
sculelor abrazive. Este de preferat rasina fenolica de legaturd. Exemple potrivite de pulberi
aglomerate si tehnicile pentru fabricarea unor astfel de pulberi aglomerate pot fi gasite, de
exemplu din brevetele US 6251149 B, US 6015338 A, US 5976204 A, US 5827337 A si US
3323885 A, care sunt incorporate aici ca referinte. Pulberile aglomerate si procedeul de
fabricare descris in cererea de brevet US 10/060982 A, continuturile care sunt incorporate
ca referinte si acelea din brevetul US 3323885 A sunt in mod preferat incluse aici. Sculele
din pulberi aglomerate pot fi amestecate, mulate si intarite sau sinterizate in conformitate cu
diferite procedee de procesare si in diferite proportii de granule abrazive sau aglomerate,
componente poroase si de legaturd sunt cunoscute din stadiul tehnicii.

Densitatea si duritatea sculelor abrazive sunt determinate prin selectarea de
aglomerate, tipului de pulberi abrazive si alte componente ale sculei, continutul de porozitate,
impreuna cu marimea si tipul matritei i procesul de presiune selectat.

Discurile abrazive pot fi mulate si presate prin orice mijloc cunoscut din stadiul
tehnicii, incluzand tehnici de presare: la cald, fierbinte si rece. Trebuie avut grija la selectarea
presiunii de formare pentru formarea discurilor crude ca sa se evite zdrobirea unei cantitati
excesive de aglomerate granule abrazive (cum ar fi 50% din greutate de aglomerate) si
pastrarea structurii tridimensionale a aglomeratelor. Presiunea maxima aplicatd cea mai
potrivitd pentru fabricarea discurilor din inventie depinde de forma, marimea, grosimea si
componentele pulberi aglomerate ale discului abraziv si apoi de temperatura de formare.

Aglomeratele din inventie au o fortd mecanica suficienta pentru a rezista la etapele
de formare si presare, si se realizeaza ca in procesele de fabricare obisnuite comerciale
pentru fabricarea de scule abrazive.

Discurile abrazive pot fi intarite prin metode cunoscute de specialistii in domeniu.

Conditiile de intarire sunt in primul rand determinate de liant, pulberi aglomerate si
abrazivii utilizati si de tipul de material de legatura continut in aglomeratele din granule
abrazive. Depinzand de compozitia chimica a pulberilor aglomerate selectate, o pulbere
aglomerata organica poate fi arsa de la 120 la 250°C, preferabil de la 160 la 185°C, ca sa
se obtin& proprietatile mecanice necesare pentru slefuirea metalelor sau altor materiale.

Aglomeratele din granule abrazive folosite aici au structura tridimensionald sau
granulele includ compozitii poroase sinterizate de granule abrazive si material de legatura.
Aglomeratele au o densitate necompactata (LPD) de <1,6g/cm®, o dimensiune medie de
aproximativ 30 la 88% din volum. Aglomeratele din granule abrazive au preferabil o valoare
a tariei de rupere de 0, 2 MPa.

Granula abraziva poate include una sau mai multe granule abrazive cunoscute a fi
folosite in sculele abrazive, cum ar fi granulele de aluminiu, incluzand alumina topita, alumina
sinterizata si alumina sinterizata sol gel, bauxita sinterizata si altceva asemanéator, carbura
de siliciu, alumina-zirconiu, aluminoxinitrid, ceria, suboxid de bor, garnet, flint, diamante, care
includ diamante naturale si sintetice, nitrid de bor cubic (CBN) si combinatii ale lor. Orice
marime sau forma de granuld abraziva poate fi folositd. De exemplu, granula poate include
granule de alumina sinterizata sol gel care are un raport aspect mare de tipul celui descris
in brevetul US 5129919 A.

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

RO 123416 B1

Marimile granulelor potrivite pentru utilizare sunt in gama de marimi de granulatii
abrazive obignuite, (de exemplu mai mare de 60 si pana la 7000 ) este de dorit sa
aglomereze o granuld abrazivd cu o marime a granulatiei mai micd decat marimea
granulatiei granulei abrazive (neaglomerata) normal selectatd pentru aceasta operatie de
slefuire abraziva. De exemplu, aglomeratele abrazive cu marimea granulatiei 80 pot fi
substituite pentru granulatia abraziva de 54, granulatia 100 a aglomeratelor pentru granulatia
abraziva de 60 si granulatia de 120 a aglomeratelor pentru granulatia abraziva de 80.

Marimea aglomeratelor sinterizate preferate pentru domeniul granulelor abrazive
tipice este de la aproximativ 200 la 3000, mai preferabil 350 la 2000, mai preferabil 425 la
1000 micrometrii in diametrul mediu.

Granula abraziva este prezenta la aproximativ 10 la 65% volum, mai preferabil 35 la
55% volum si cel mai preferabil 48 la 52% volum din aglomerate.

Materialele de legatura folosite in fabricarea aglomeratelor includ preferabil materiale
vitrificate si ceramice, preferabil de un fel folosite ca sisteme legate pentru scule abrazive din
pulberi aglomerate vitrificate. Aceste materiale de legatura vitrificate pot fi o sticla prearsa
prelucrata intr-o pudrd, sau un amestec de diferite materiale neprelucrate cum ar fi argil3,
feldspat, oxid de calciu, borax si soda calcinata sau o combinatie de materiale neprelucrate
si prelucrate intr-o pudra. Astfel de materiale topite formeaza o fata de sticla lichida la o
temperatura in jurul valorii de aproximativ 500 la 1400°C si umecteaza suprafata granulei
abrazive ca sa creeze posturi legate dupa r&cire, astfel ca sa tind granula abraziva in
structura compozitiei. Exemple de materiale de pulberi aglomerate potrivite pentru folosirea
in aglomerate sunt date in tabelul 1-1 de mai jos. Materialele de legaturd potrivite sunt
caracterizate printr-o viscozitate de aproximativ 345 la 55300 poise la 1180°C si printr-o
temperatura de topire de aproximativ 800 la 1300°C.

Intr-o variantd de realizare preferata, materialul de umplutura este o compozitie de
legatura vitrificata care contine o compozitie de oxizi arsa de 71% SiO, si B,O; 14wt%Al,O;,
mai putin de 0,55wt% oxizi pamantosi alcalini si 13wt% oxizi alcali.

Materialul de legatura poate fi de asemenea un material ceramic, care include fara
alimita, silica, silicati alcali, alcalino pdmantosi si mixt alcalini sau alcalino paméantosi, silicati
de aluminiu, silicati de zirconiu, silicati hidratati, aluminati, oxizi, nitrati, oxinitrati, carbid, oxizi
de carbon si combinatii si derivatii ale lor. in general, materialele ceramice diferd de
materialele din sticld sau vitrificate prin aceea cd& materiale ceramice contin structuri
cristaline. Unele faze ale sticlei pot fi prezente in combinatie cu structurile cristaline, in
particular materialele ceramice intr-o stare nerafinatd. Materialele ceramice intr-o stare
cruda, cum ar fiargila, cimentul si minerale pot fi folosite aici. Exemple de materiale ceramice
specifice potrivite sa fie folosite aici include dar nu limiteaza silica, silicati de sodiu, mullite
si alti alumino silicati, zirconiu-mullite, aluminati de magneziu, silicati de magneziu, silicati de
zirconiu, feldspat si alti alcali-alumino-silicati, spineli, aluminat de calciu, aluminat de
magneziu si alti aluminati alcali, zirconiu, zirconiu stabilizat cu ytriu, magneziu, calciu, oxid
de ceriu, titaniu sau alti aditivi din pamanturi rare, talc oxid de fier, oxid de aluminiu, bohemit,
oxid de bor, oxid de ceriu, alumina-oxinitrid, nitrid de bor, nitrid de siliciu, grafit si combinatii
din aceste materiale ceramice.

Materialul de legatura este folosit sub forma de pulberi si poate fi adaugat la un
vehicul lichid ca sa asigure o mixturd omogena, uniforma, de material de umplutura cu
granuld abraziva in timpul fabricarii aglomeratelor.

O dispersie din pulberi aglomerate organice este de preferat adaugata la
componentele materialului de legatura sub forma de pudra ca sa ajute la procesare i
mularea (formarea) lui. Aceste pulberi aglomerate pot contine dextrine, amidon, clei proteic
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animalier si alte tipuri de clei; o componenta lichida, cum ar fi apa, solventul, vascozitatea
sau modificatori de pH; si elemente ajutatoare la amestecare. Folosirea materialului de
umplutura organicimbunatateste aglomeratele uniform, in particular uniformitatea dispersiei
materialului de umplutura pe granula si calitatea structurii a aglomeratelor crude sau prearse,
ca si sculele abrazive arse care contin aglomerate. Deoarece materialul de umpluturd arde
in timpul arderi aglomeratelor, ele nu devin parte din aglomeratul in stare finala si nici din
scula abraziva finisata.

Un promotor de adeziune anorganica poate fi adaugat la mixtura ca sa
imbunatateasca arderea materialelor de umplutura la granula abraziva din nevoia de a
imbunatatii calitatea mixturii. Promotorul de adeziune anorganic poate fi folosit cu sau fara
un material de umplutura organic in prepararea aglomeratelor.

Desi materiale de umplutura care se topesc la temperaturi inalte sunt preferate in
aglomeratele din inventie, materialul de umplutura poate de asemenea contine lianti
anorganici, lianti organici, materiale pulberi aglomerate organice, materiale de legatura
metale si combinatii ale lor. Materiale de umplutura care se folosesc in industria sculelor
abrazive ca pulberi aglomerate pentru abrazivi de legaturé organici, abrazivi acoperiti,
abrazivi de legatura metalici si altceva asemanator sunt preferate.

Materialul de umplutura este prezent in aproximativ 0,5 la 15% volum, mai preferabil
1 la 10% volum si cel mai preferabil 2 la 8% volum din aglomerat.

Volumul % preferat de porozitate din aglomerat este cat mai mare tehnic posibil in
limitarile de putere mecanica a aglomeratului necesare sa fabrice o sculd abraziva si sa
slefuiasca cu ea. Gradul de porozitate poate fi de la 30 la 88% volum, preferabil 40 la 80%
volum si cel mai preferabil 50-75% volum. O portiune (cum ar fi pana la 75% volum) poroasa
din aglomerat este preferabil prezenta ca porozitate interconectata sau porozitate permeabila
la curgerea fluidelor, incluzand lichide (ca agent de racire al slefuirii si span), aer si materialul
de legatura rasina de mulare in timpul intaririi discului. Se crede ca materialele de legatura
organice migreaza in statii interstitiale ale aglomeratului din granule abrazive sinterizate in
timp ce discul este intarit termic, prin acestea intrand legaturile granulei si deschitand
structura discului la volumul de porotzitate nerealizatd anterior fara pierderea asteptata a
puterii mecanice.

Densitatea aglomeratelor poate fi exprimatd intr-un numar de feluri. Marimea
aglomeratului poate fi exprimatd in LPD. Densitatea relativd a aglomeratului poate fi
exprimata ca un procentaj din densitatea relativa initiala sau ca un raport a densitatii relative
a aglomeratului la componentele folosite s& fabrice aglomeratele, luand in consideratie
volumul de porozitate interconectata in aglomerate.

Densitatea relativa medie initiala, exprimata in procente, poate fi calculata prin
divizarea lui LPD (p) printr-o densitate teoretica a aglomeratului (p,), asumand porozitate
zero. Densitatea teoretica poate fi calculatd in conformitate cu regula volumetrica a
procedeului de amestec de la procentajul greutdtii si forta de gravitatie specifica a
materialului de umpluturd si a granulelor abrazive continute in aglomerate. Pentru
aglomeratele sinterizate din inventie, procentul maxim de densitate relativa este 50% volum
cu un procent preferat al densitatii relative maxime de 30%.

Densitatea relativa poate fi masuratd printr-o tehnica de deplasare a volumului
fluidului, astfel incat sa includa porozitatea interconectata si sa excluda porozitatea celulelor
inchise. Densitatea relativa este raportul volumului de aglomerate sinterizate masurat prin
deplasarea fluidului la volumul de materiale folosite sa fabrice aglomerate sinterizate.
Volumul de materiale folosite la fabricarea aglomeratelor este o masura a volumului aparent
bazat pe cantitatile si densitatile de impachetare a granulei abrazive si materialului de
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umplutura folositi la fabricarea aglomeratelor. Pentru aglomerate sinterizate din inventie, o
densitate relativd maxima a aglomeratelor sinterizate este de preferat 0,7 cu un maxim a
densitatii relative de 0,5 fiind de preferat.

Aglomeratele folosite in sculele abrazive din pulberi aglomerate aici pot fi fabricate
prin procedeele descrise in cererea de brevet US 10/120969, care este incorporata aici ca
referintd. Asa cum este descris acolo, un amestec simplu de granula abraziva si material de
umplutura (optional cu un liant organic) este introdus intr-un aparat de calcinare rotativ si
liantul este ars (aproximativ de la 650 la 1400°C) sa formeze sticla sau material de legatura
vitrificat ca sa tina granula abraziva impreuna in aglomerat. Cand se aglomereaza granulele
abrazive, se trateaza la o temperatura mai scazuta (aproximativ de la 145 la aproximativ
500°C) a materialelor de umpluturd, o varianta de realizare alternativa a acestui aparat rotativ
de ardere poate fi folosita. Varianta de realizare alternativa, un uscator rotativ, este echipat
sa alimenteze cu aer cald la capatul de descarcare al tubului ca sa incalzeasca mixtura din
granule abrazive, intareste materialul de legaturd, legandul de granule si aglomereaza
granule abrazive aga cum sunt colectate din aparat.

Asa cum se foloseste aici, termenul "cuptor de calcinare rotativ" include astfel de
dispozitive de uscat rotative.

In alt procedeu de fabricare a aglomeratelor din granule abrazive, o pasta poate fi
facuta din materiale de umpluturd si granula cu solutia de umplutura organica si extrudata
in particule alungite cu aparatele si procedeele descrise in brevetul US 4393021 A si apoi
sinterizata.

Intr-un procedeu granulare uscat, o foaie sau bloc fabricate din granule organice
intrepatrunse in dispersie sau pasta din materiale de umpluturad poate fi uscata si apoi un
compactor cilindric poate fi folosit ca s& spargd compozitia granulei si materialului de
umplutura, urmata de etapa de sinterizare.

In alt procedeu de fabricarea aglomeratelor crude sau precursoare ale aglomeratelor,
amestecul de material de umplutura si granula poate fi adaugata la un dispozitiv de formare
si amestecul topit este turnat pentru a fi format in marimi si forme precise, de exemplu, in
maniera descrisa in brevetul US 6217413 B1.

in alt proces folosit aici in fabricarea aglomeratelor, un amestec de granule abrazive,
materiale de umplutura si un sistem liant organic suntintroduse in cuptor, fara preagomerare
si incalzire. Amestecul este incélzit la o temperatura inalta, destul ca sa determine topirea
materialului de umpluturd, curgerea si aderarea la granuld, apoi se raceste si se face
compozitul. Compozitul este sfardmat si trecut prin sitd ca sa se facd aglomeratele
sinterizate.

Urmatoarele exemple sunt prevazute in scopul ilustrarii inventiei dar fara a o limita.

Exemplul 1

Granula abraziva/pulberi aglomerate vitrificate

Materialele de umplutura vitrificate (vezi tabelul 1 -1, notele de subsol b si ¢) au fost
folosite sa faca mostre de granule abrazive aglomerate AV2 si AV3. Aglomeratele au fost
pregéatite in conformitate cu metoda de calcinare rotativa descrisa in cererea de brevet US
10/120969, exemplul 1, folosind materialele descrise mai jos. Aglomeratele AV2 au fost
facute cu 3wt.% BinderA. Temperatura de calcinare a fost setata la 1250°C, unghiul tubului
era de 2,5° si viteza de rotatie era de 5 sfpm. Aglomeratul AV3 a fost facut din 6wt.%
BinderE, la o temperatura de calcinare de 1200°C, cu un unghi al tubului de 2,5-4° si o viteza
derotatie de 5 sfpm. Granula abraziva a fost o alumina topita 38A granula abraziva, marimea
granulatiei 80, obtinutéd de la Saint-Gobain Ceramics&Plastics, Inc., Worcester, MA, SUA.
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Aglomeratele granulate vitrificate au fost testate pentru pierderea densitatii
pachetului, densitate relativa si marime. Rezultatele testului au fost listate in tabelul 1-1 de
mai jos. Aglomeratele constau dintr-o pluralitate de granulatii abrazive individuale (cum ar
fi 2 la 40 granulatii) legate impreuna cu materialul de umpluturd vitrificat la punctele de
contact ale granulatiei, impreuna cu arii vizibile goale. Majoritatea aglomeratelor au fost
suficient de rezistente la compactare sa retind un caracter in trei dimensiuni dupa ce au fost
supuse la amestecul de disc abraziv si operatii de topire.

Tabelul 1-1 Granula abraziva/Pulberi aglomerate de umplutura vitrificate

Monstra nr. | Greutate | W% Material Volum% LPD Marime Densitate
Amestec; a Granula de material® | g/cm® | medie, p relativa
granula, Ibs (k@) abraziva | umplu- de 20/+45 | (gauri) medie%
material de | ameste- turéd Wi% | umplu- fractia

umplutura cului tura sitei

AV2 84,94 94,18 2,99 4,81 1,036 500u 26,67
granulatia | (38,53) -20/+45

80

38A

Binder A®

AV3 338,54 88,62 6,36 9,44 1,055 500p 27,75
granulatia | (153,56) -20/+45

80

38 A

Binder E°

a. Procentajele sunt pe baza solidelor totale, includ numai material de umplutura
vitrificat si granula abraziva si exclud orice porozitate in pulberi aglomerate.

Temporar materialele de umplutura organice au fost folosite sa adere umplutura
vitrificata la granula abraziva (pentru AV2, 2,83wt% AR30 material de umplutura lichid proteic
folosit, si pentru AV3, 3,77wt% AR 30). Materialele de umpluturad organice temporar au fost
arse in timpul sinterizarii pe aglomerate in calcinarea rotativa si materialul de umplutura final
wt% nu a fost inclus.

b. BinderA (descris in US 10/120969, exemplul 1) este un amestec de materiale
neprelucrate (cum ar fi argila si minerale) in mod obignuit folosite s& faca pulberi aglomerate
vitrificate pentru discuri abrazive de slefuit. Dupa aglomerare, compozitia de sticla sinterizata
a lui BinderA include urmatorii oxizi (wt%): 69% materiale care formeaza sticla (Si0,+B,0,);
15% Al0;, 5-6% oxizi alcalinino pamantosi RO (CaO, MgO); 9-10% alcali R,0(Na,0, K,0,
Li,0) si are o forta de gravitatie specifica de 2,40g/cm?® si o viscozitate estimaté la 1180°C de
25.590 Poise.

c. Binder E (descris in US 10/120969, exemplul 1) este un amestec de materiale
neprelucrate (cum ar fi argila si minerale) in mod obignuit folosite s& faca pulberi aglomerate
vitrificate pentru discuri abrazive de slefuit. Dupa aglomerare, compozitia de sticla sinterizata
a lui Binder E include urmatorii oxizi (wt%): 64% materiale care formeaza sticla (Si0,+B,0,);
18% Al,0;, 6-7% oxizi alcalinino pamantosi RO (CaO,MgO); 11% alcali R,0(Na,0, K,0, Li,0)
si are o forta de gravitatie specifica de 2,40 g/cm® si o viscozitate estimaté la 1180°C de
55.300 Poise.

11

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

RO 123416 B1

Discuri abrazive

Mostrele de aglomerate AV2 si AV3 au fost folosite sa faca discuri de slefuit abrazive
experimentale (tip 1) (marimea finisata 5,0X0,5X1,259 inch/12,7X1,27X3,18 cm).

Discurile experimentale au fost facute prin adaugarea aglomeratelor la un
amestecator cu palete rotativ (un amestecator Foote-Jones, obtinut de la lllinois Gear,
Chicago, IL), si amestecand cu aglomerate o rasina fenolica lichida (V-1181 rasina de la
Honeywell International Inc., Friction Division, Troy NY)(22wt% din mixtura rasina). O rasina
fenolica pulbere (Durez Varcum®ragina 29-717 obtinuta de la Durez Corporation, Dallas Tx)
(78wt% din mixtura rasina) a fost adaugata la aglomeratele ude. Cantitatile procentuale de
greutate din aglomeratele abrazive si pulberile aglomerate cu rasina folosite ca sa faca
aceste discuri si compozitia discurilor finale (incluzand volumul % abraziv, pulberi
aglomerate si porozitate in discurile intarite) sunt listate in tabelul 1-2, mai jos.

Materialele au fost amestecate pentru o perioada suficenta de timp ca sa se obtina
un amestec uniform si sa se minimizeze cantitatea de pulberi aglomerate pierdute. Dupa
amestecare, aglomeratele sunt trecute prin sita printr-o sita cu gauri de 24 ca sa sparga orice
bulgare mare de rasina. Aglomeratele uniformizate si amestecul de pulberi aglomerate au
fost plasate in matrita si presiunea a fost aplicata ca sa formeze discuri crude (neintarite).
Aceste discuri crude au fost indepartate din matrite, infagurate in hartie acoperita si intarite
prin incalzire la o temperatura maxima de 160°C, gradat, finisate si verificate in conformitate
cu tehnicile cunoscute din stadiul tehnici pentru modul de elasticitate a discurilor finisate a
fost masurat si rezultatele sunt aratate in tabelul 1 -2 de mai jos.

Modulul de elasticitate a fost masurat folosind masina Grindosonic, prin procedeul
descris in J. Peters,"Sonic Testing of Grinding Wheels" Advances in Machine Tool Design
and Research. Pergamon Press, 1968.

Tabelul 1-2 Compozitiile discurilor

Mostra disc Modul de Densi- Compozitia discului Greutate% | Greutate%
(aglometate) | elasticitate | tatea de Volum% Aglome- Pulberi
Grad G-pascal curgere rate aglomerate
glem?

Granuld | Pulberi Porozi-

abra- aglomerate | tate

ziva Total®

(organic)

Discuri
expier-
mentale
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) 50 1,540 30 26 44 81,2 18,8
E (22,8)
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Tabelul 1-2 (continuare)

Mostra disc Modul de Densi- Compozitia discului Greutate% | Greutate%
(aglometate) | elasticitate | tatea de Volum% Aglome- Pulberi
Grad G-pascal curgere rate aglomerate
g/em®
Granuld | Pulberi Porozi-
abra- aglomerate | tate
zZivéa Total®
(organic)
1-4(AV2) 55 1,451 30 18 52 85,1 14,9
(16,7)
1-5 (AV2) 7,0 1,545 30 26 44 79,4 20,6
= (24,7)
Discuri Modul de Densi- Granula | Pulberi Porozi- Granulate Granulate
comparative® | elasticitate | tatea Vol% aglomerate | tate % %
destinatie g/cm® Vol% Vol% Abrazive Pulberi
comerciala aglomerate
C-1 13 2,059 48 17 35 89,7 10,3
38A80 -
G8B24
C-2 15 2,154 | 48 22 30 87,2 12,8
38A80-
K8B24
c-3 17 2,229 48 27 25 84,4 15,6
38A-80-
08B24
C-4 10,8 1,969 50 20 30 89.2 10,8
53A80L7
Shellac
Blend
C-5 12,0 2,008 50 24 26 87,3 12,7
53A80L7
Shellac
Blend
c-6° 9,21 2,203 | 48,8 240 27,2 86,9 13,1
National
Shellac Bond
A80-QBES
c-7° 8,75 2177 47,2 27,4 25,4 84,9 15,1
Tyrolit
Shellac Bond
FA 80 - 11
E158S
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a. Discurile C-1, C-2 si C-3 sunt facute cu rasina fenolica de legatura si aceste
informatii despre discuri sunt disponibile comercial de la Saint-Gobain Abrasives, Inc.
Discurile C-4 si C-5 sunt facute cu un amestec de rasina selac cu o cantitate minora de
rasina fenolica de legatura. Aceste specificatii de discuri sunt disponibile comercial de la
Saint-Gobain Abrasives, Inc., Worcester, MA. Aceste mostre C-4 si C-5 au fost pregatite in
laborator in conformitate cu aceste specificatii comerciale si au fost intarite la o duritate a
discului finala gradul J si respectiv L.

b. Discurile C-6 si C-7 nu au fost testate in teste de slefuire. Aceste specificatii pentru
discuri comparative sunt disponibile comercial de la National Grinding Wheel
Company/Radiac, Salem. IL, si de la Tyrolit N.A. Inc., Westboro,MA.

c. Volumul % "Total" de pulberi aglomerate este suma cantitatilor de material de
legatura vitrificat folosit sa aglomereze granula si cantitatea de pulberi aglomerate din rasina
organica folosite ca sa faca discul de slefuit. Volumul"(organic)"% al pulberilor aglomerate
este o parte din volumul total % care constd din rasind organica la care se adauga
aglomeratele ca sa se faca discul de slefuit.

Teste de slefuire

Discuri experimentale au fost testate intr-un test de simulare a slefuirii cilindrilor in
comparatie cu discurile din pulberi aglomerate disponibile in comert cu rasina fenolica (C-1-
C-3, obtinute de la Saint-Gobain Abrasive, Inc., Worcester, MA). Discurile din pulberi
aglomerate cu selac fabricate in laborator (C-4 si C-5) de la un amestec de rasina selac au
fost de asemenea testate ca discuri comparative. Discurile comparative au fost selectate
deoarece ele au compozitii, structuri si proprietati fizice echivalente cu acele discuri folosite
in operatii facute cu pietrele de slefuit din comert.

La simularea slefuirii cilindrilor in laborator, operatia de slefuire in contact continuu
a fost condusa pe o masina de slefuit suprafete. Urmatoarele conditii de slefuire au fost
realizate in teste.

Masina de slefuit: suprafata pietrei de slefuit Brown&Sharp

Mod de lucru: slefuirea cu urma de contact continuu, intoarcere la sfarsitul cursei
inainte de pierderea contactului cu piesa de prelucrat

Lichid de racire: Prim Ciear 1: 40 raport lichid de racire:apa deionizata

Piesa de prelucrat: 16X4 inch (40,64x10,16 cm) otel 4340, duritatea Rc50

Viteza piesei de prelucrat: 25 feet/min (762 cm /min)

Viteza discului: 5730 sfpm

Avans vertical in jos: 0,100 inch (0,254 cm) in total

Adancimea taieturii: 0,0005 inch (0,00127 cm) la fiecare capat si

Timpul de contact: 10,7 min

Prelucrare: Diamant un singur punct, la 10 inch/min (25, 4 cm/min) avans transversal,
0,001 inch/comp (0,00254 cm/cursa).

Vibratia discului in timpul slefuirii a fost masurata cu cu echipament IRD Mechanalysis
(Analyzer Model 855 Analyzer/Balancer, obtinut de la Corporatia Entek, North Westerville,
Ohio). In runda de slefuire initiala, nivelurile de vibratie la diferite frecvente (ca viteza in unitati
de inch/secunda) au fost inregistrate, folosind procedura de transformare rapida fourier (FFT),
la doua si opt minute dupa profilarea discului. Dup@runda de slefuire initiala, o a doua runda
de slefuire a fost notata si cresterea nivelului de vibratie in timp a fost inregistrat si selectat,
frecventa de referinta (57000 cicluri/min, frecventa observatéa in timpul rundei initiale). A fost
inregistrata de-a lungul celor 10,7 min in care roata a fost in contact cu piesa de prelucrat.
Raporturile de prelucrare a discurilor (WWR), raporturile de indepartare a materialului (MRR)
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si alte variabile de slefuire au fost inregistrate in timpul rundelor de slefuire. Aceste date,
impreuna cu amplitudinea vibratilor pentru fiecare disc dupa 9-10 min de slefuire cu contact

continuu, sunt reprezentate in tabelul 1-3, de mai jos.

Tabelul 1-3 Rezultatele testelor de slefuire

Mostre de Amplitudinea WWR Puterea SGE Raportul G

discuri vibratiei in%/min 9-10 J/mm?® MRR/WWR

(Pulberi 9-10 min in/sec  [(cm °/min) |min.C.P

aglomerate) (cm/sec)

Grade

Discuri

experimentale

1-1 (AV3) A 0,010 0,00215 10,00 22,70 34,5
(0,0254) (0,0352)

1-2(AV3) C 0,011 0,00118 15,00 29,31 63,3
0,0279) (0,0193)

1-3(AV3) E 0,021 0,00105 22,00 43,82 71,4
(0,0533) (0,0172)

1-4(AV2) A 0,011 0,00119 10,50 23,67 62,7
(0,0279) (0,0195)

1-5(AV2) E 0,013 0,00131 21,00 40,59 56,6
(0,0330) (0,0214)

Discuri

comparative

(destinatie

comerciald)

C-1 0,033 0,00275 10,00 33,07 26,5

38A80-G8B24 (0,0838) (0,0451)

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

38A80-G8B24 (0,0140) (0,0334)

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

38A80-0O8B24 (0.330) (0,0267)

C-4 0,022 0,00347 10,00 25,46 20,8

53A80J7 (0,559) (0,0569)

Shellac Blend

C-5 0,052 0,00419 11,50 26,93 17,1

53A80L7 (0,132) (0,0687)

Shellac Blend

Se poate vedea ca discuri experimentale au fost dispuse cu raportul de uzura al
discului cel mai scazut si valorile amplitudinii de vibratii cele mai joase. Comparativ, discurile
comerciale au fost fabricate cu rasina fenolica de legatura (38A80-G8 B24, -K8B24 si
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-08 B24) are raporturi de uzura joase, dar au valori inacceptabil de mari ale amplitudinii
vibratilor. Aceste discuri pot fi anticipate sa creeze trepidatii din vibratii in operatia de slefuire
a cilindrilor de laminor. Discurile comparative au fost facute din rasina selac de legatura
(53A80J7 Shellac Blend si 53A80L7 Shellac Blend), au raporturi de uzura a discurilor mari
dar valori acceptabile de vibratie mici. Discurile experimentale au fost superioare la toate
discurile comparative peste plaja de niveluri de putere ( aproape de amplitudinea vibratilor
constanta la 10-23 C.P. si in mod consistent mai scazuta ca WWR) si discuri experimentale
dispuse superior (raportul de uzura al discului/raportul de indepartarea materialului),
evidentiind o eficienta foarte buna si durata de viata a discului.

Se crede ca modulul de elasticitate scazut si o porozitate relativ ridicata a discurilor
experimentale creeaza o rezistenta la vibratii a discului, fara sa se sacrifice durata de viata
a discului si eficienta slefuirii. Chiar neasteptat, discurile experimentale au fost observate s&
slefuiasca mai eficient decat discurile care contin procentaje de volum mai mari de granule
si au un grad de duritate al discului mai mare. Desi discurile experimentale au fost construite
sa sa fie eficiente la un grad relativ slab al duritatii (de exemplu gradul A-E pe scara duritatii
discurilor de slefuire ale Companiei Norton), ele slefuiesc mai puternic, cu 0 mai mica uzura
adiscului, eficienta la un grad G mai mare decéat discurile comparative care au o valoare mai
mare a gradului de duritate (adica, gradele G-0 pe scara de duritatii a discurilor de slefuire
a Companiei Norton). Aceste rezultate sunt semnificative si neasteptate.

Exemplul 2

Discurile experimentale contin granule aglomerate care au fost pregatite in operatii
de fabricatie comerciald si testate in operatii de slefuire a cilindrilor comerciale, unde discuri
cu selac de legatura au fost folosite in trecut.

Granula abrazivd/Materiale aglomerate de legatura vitrificate

Materialele de legatura vitrificate (Binder A din tabelul 1 -1 de mai sus) au fost
folosite ca sa se faca mostre de aglomerate cu granule abrazive AV4. Mostra AV4 a fost
similara cu mostra AV2, exceptie ca marimea lotului comercial a fost fabricat pentru mostra
AV4. Aglomeratele au fost pregatite in conformitate cu metoda de calcinare rotativa descrisa
in US 10/120969, exemplul 1. Granula abraziva a fost granuld abraziva de alumina topita
38A, marimea granulatiei 80, obtinutd de la Saint-Gobain Ceramics& Plastics, Inc.,
Worcester, MA, SUA, si 3wt.% Binder A afost folosit. Temperatura de calcinare a fost setata
la 1250°C, unghiul tubului a fost 2,5° i viteza de rotatie a fost 5 sfpm. Aglomeratele au fost
tratate cu 2% solutie silan (obtinuta de la Crompton Corporation, South Charleston, West,
Virginia).

Discuri abrazive

Mostra de aglomerate AV4 a fost folosita la fabricarea discurilor de slefuire (finisate
la marimea 36", diametrul X4", gaura centrata (tip 1) (91,4X10,2X50,8 cm).

Discurile abrazive experimentale au fost facute cu un echipament de fabricatie prin
amestecarea aglomeratelor cu rasina fenolica lichida (V-1181 rasina de la Honeywell
International Inc., Friction Division, Troy NY) (22wt% de amestec de rasind) sirasina fenolica
pulbere (Durez Varcum ®rasina 29-717 obtinuta de la Durez Corporation, Dallas TX) (78wt%
amestec de ragini). Cantitatile procentuale de greutate ale aglomeratelor abrazive si raginii
de legatura folosite in aceste discuri sunt listate in tabelul 2-2 de mai jos. Materialele au fost
amestecate pentru o pericada suficenta de timp ca sa& devind o mixtura uniforma.
Aglomeratele uniforme si amestecul de legatura au fost plasate in matrite si a fost aplicata
0 presiune ca sa formeze discuri in stare cruda (neintarite). Aceste discuri crude au fost
indepartate din matrite, infagurate in hartie de invelit si intarite prin incalzire la o temperatura
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maxima de 160°C, gradat, finisate si verificate in conformitate cu tehnicile de fabricatie a
discurilor de slefuit din comert cunoscute din stadiul tehnicii. Modulul de elasticitate si
densitatea de ardere a discurilor finisate au fost masurate si rezultatele sunt aratate in
tabelul 2-2 de mai jos. Viteza de fisurare a discului a fost masurata si viteza maxima
operationala a fost determinaté sa fie 9500 sfpm.

Compozitia discurilor (incluzédnd cat % volum abraziv, pulberi ablomerate si
porozitate in discuri intarite) sunt aratate in tabelul 2-2. Aceste discuri au o structura vizibil
deschisa, uniforma, poroasa, necunoscuta in discurile de slefuit legate organic, cunoscute
inainte, facute in operatii comerciale.

Tabelul 2-2 Compozitia discului

Mostra disc Modul Densita- | Compozitia discului Greutate % | Greutate%
(aglomerate) de teade Volum%
Grad, elasticitate | curgere Aglomerate Pulberi
aglomerate
Structura g/cm ®
Granula | Pulberi | Porozitat
G- pascal abraziva | aglome-
rate
Total
(organic)
Discuri
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)

a. Volumul % "Total"de pulberi aglomerate este suma cantitatilor de material de
legatura vitrificat folosit s& aglomereze granula si cantitatea de pulberi aglomerate din rasina
organica folosite ca sa faca discul de slefuit. Volumul "(organic)" % al pulberi aglomerate este
o parte din volumul Total % care consta din rasina organica la care se adauga aglomeratele
ca sa se faca discul de slefuit.

Teste de slefuire

Aceste discuri experimentale abrazive au fost testate in doua operatii de slefuire
comerciale pentru finisarea cilindrilor de laminoare la rece. Dupa ce au fost polizate, aceste
rulouri de din otel forjat vor fi folosite sa ruleze si sa finiseze suprafata foilor de metal (cum
ar fi otelul). Operatiile traditionale folosesc discuri comerciale legate cu selac (granulatia 80
la granuld abraziva de alumina este folositd) si aceste discuri in mod normal opereaza la
6500 sfpm, cu o vitezd maxima de aproximativ 8000 sfpm. Conditiile de slefuire sunt listate
mai jos si rezultatele testului sunt aratate in tabelele 2-3 si 2-4.
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Conditile de slefuire A:

Masina de slefuit: Farrell Roii Grinder, 40C.P.

Lichid de racire: Stuart Synthetic greutate/apa

Viteza discului: 780 sfpm

Piesa de prelucrat:: Otel forjat, cilindrii de laminor care lucreaza in tandem,

duritatea 842 Equotip, 82 X25 inch (208X64cm)

Viteza piesei de prelucrat (Cilindru): 32 sfpm

Traversa: 100 inch/min (254 cm/pe min)

Avansul continuu: 0,0009 inch/min (0,0023 cm/min)

Avansul de capat: 0,0008 inch/min (0,0020 cm/min)

Suprafata finisatd ceruta: 18-30 Ra duritate, 160 varfuri maxim.

Conditile de slefuire B:

Masina de slefuit: Pomini Roii Grinder,150 C.P.

Lichid de racire: Stuart Synthetic apa

Viteza discului: 880 sfpm

Piesa de prelucrat: Otel forjat, cilindrii de laminor care lucreaza in tandem, duritatea
842 Equotip, 82 X25 inch (208X64cm)

Viteza piesei de prelucrat(Cilindru): 32 sfpm

Traversa: 100 inch/min (254 cm/min)

Avansul continuu: 0,00011 inch/min (0,00028 cm/min)

Avansul de capat: 0,002 inch/min (0,0051 cm/min)

Suprafata finisata ceruta: 18-30 Ra duritate, aproximativ 160-180 véarfuri.

Tabelul 2-3 Rezultatele testului de slefuire/Conditii de slefuire A

Mostra Modificari ale |Raportul |Disc Disc [#de Durita- |# de varfuri
parametru [diametrului in |-G RPMs [Amps [slefuire |tea pe cilindru
testat inch (in cm) Treceri |discului
Ra
Disc
experiment
al 2-1
Uzura 0,12 0,860 780 75 10 28 171
discului (0,31)
Material 0,007
indepartat (0,018)
Disc
experiment
al 2-2
Uzura 0,098 1,120 780 |90-100| 10 22 130
discului (0,249)
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Tabelul 2-3 (continuare)

Mostra Modificari ale |[Raportul |[Disc Disc [|#de Durita- |# de varfuri
parametru |diametruluiin |-G RPMs [Amps [slefuire [tea pe cilindru
testat inch (in cm) Treceri |discului
Ra
Material 0,0075
indepartat (0,019)
Disc
experiment
al 2-3
Uzura 0,096 1,603 780 120- 10 23 144
discului (2,54) 150
Material 0,0105
indepartat (0,267)

in conditiile de slefuire A, discuri experimentale de slefuire sunt afisate excelente
performante de slefuire, realizénd raporturi - G semnificativ de mai mari decat s-a observat
in operatile comerciale din trecut sub aceste conditii de slefuire cu discuri cu selac de
legatura. Bazat pe experienta din trecut in slefuirea cilindrilor de laminoare in conditiile de
slefuire A, discurile experimentale 2-1, 2-2 si 2-3 pot fi considerate prea moi (pe scara de
duritati a Companiei Norton la valoarea B-D grade) s& producé comercial o eficienta de
slefuire acceptabild, astfel ca aceste rezultate arata raporturi - G foarte bune mai mari ca de
obicei. Mai mult, suprafata finisata a cilindrului a fost fara urme de vibratii si in specificatiile
pentru duritatea suprafetei (18-30Ra) si numarul de varfuri pe suprafata (aproximativ 160).
Discurile experimentale furnizeazé o calitate a suprafetei finisate inainte observata numai
la discurile cu selac de legatura.
Un al doilea test de disc experimental 2-3, sub conditiile de slefuire B, confirma beneficii
surprinzatoare ale folosirii discurilor din inventie in operatia de slefuire la rece la finisarea
cilindrilor peste perioada de test extinsa. Rezultatele testului sunt aratate mai jos in tabelul
2-4.
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Tabelul 2-4 Rezultatele testului de slefuire/Conditi de slefuire B

Disc Modificari ale |Viteza |Disc |Avansul |Avansul de |Rugozitatea [#

experimental [diametrului discului |JAmps |continuu |capat inch |Cilindrului varfuri pe

2-4 in inch (sfpm) inch/min  |[(cm/min) |Ra cilindru
(in cm) (cm/min)

Cilindrul 1

Uzura 0,258 5667 90 0,0009 | 0,0008 24 166

discului (0,66) (0,0023) | (0,0020)

Materialul 0,028

indepartat (0,071)

Cilindrul 2

Uzura 0,339 8270 105 | 0,0016 0,002 20 136

discului (0,36) (0,040) | (0,051)

Materialul 0,032

indepartat (0,81)

Cilindrul 3

Uzura 0,165 8300 110 | 0,0011 0,002 28 187

discului (0,119) (0,028) | (0,051)

Materialul 0,03

indepartat (0,076)

Cilindrul 4

Uzura 0,279 8300 | 115 | 0,0011 0,002 29 179

discului (0,71) (0028) 10,051)

Materialul 0,036

indepartat (0,091)

Cilindru 5

Uzura 0,098 8300 115 | 0,0011 0,002 25 151

discului (0,249) (0,028) | (0,051)

Materialul 0,018

indepartat (0,046)

Cilindrul 6

Uzura 0,097 8300 115 | 0,0011 0,002

discului (0,025) (0,028) | (0,051)

Materialul 0,016

indepartat (0,041)

Cilindrul 7

Uzura 0,072 8300 115 | 0,0011 0,002

discului (0,183) (0,028) | (0,051)

Materialul 0,048

indepartat (0,123)
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Tabelul 2-4 (continuare)

Disc Modificari ale |Viteza |Disc |Avansul |Avansul de |Rugozitatea [#

experimental |diametrului discului |Amps |continuu [capat inch |Cilindrului varfuri pe

2-4 in inch (sfpm) inch/min  [(cm/min) [Ra cilindru
(in cm) (cm/min)

Cilindrul 8

Uzura 0,094 8300 115 | 0,0011 0,002

discului (0,239) (0,028) | (0,051)

Materialul 0,011

indepartat (0,028)

Cilindrul 9

Uzura 0,045 8300 115 | 0,001 0,002

discului (0,114) (0,028) | (0,051)

Materialul 0,021

indepartat (0,053)

Cilindrul 10

Uzura 0,128 8300 115 | 0,0011 0,002

discului (0,325) (0,028) | (0,051)

Materialul 0,017

indepartat (0,043)

Cilindrul 11

Uzura 0,214 8300 115 | 0,0011 0,002

discului (0,543) (0,028) | (0,051)

Materialul 0,018

indepartat (0,046)

Cilindrul 12

Uzura 0,12 8300 115 | 0,0011 0,002

discului (0,31) (0,028) | (0,051)

Materialul 0,018

indepartat (0,040)

Cilindrul 13

Uzura 0,118 8300 115 | 0,0011 0,002

discului (0,81) (0,028) | (0,051)

Materialul 0,026

indepartat (0,066)

Cilindrul 14

Uzura 1,233 8300 115 | 0,0011 0,002

discului (3,14) (0,028) | (0,051)

Materialul 0,03

indepartat (0,076)
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Tabelul 2-4 (continuare)

Disc Modificari ale |Viteza |Disc |Avansul |Avansul de |Rugozitatea [#

experimental [diametrului discului |JAmps |continuu |capat inch |Cilindrului varfuri pe

2-4 in inch (sfpm) inch/min  |[(cm/min) |Ra cilindru
(in cm) (cm/min)

Cilindrul 15

Uzura 0,215 8300 115 | 0,0011 0,002

discului (0,546) (0,028) | (0,051)

Materialul 0,03

indepartat (0,076)

Cilindrul 16

Uzura 0,116 8300 115 | 0,0011 0,002 XXX XXX

discului (0,295) (0,028) (0,051)

Materialul 0,018

indepartat (0,046)

Cilindrul 17

Uzura 0,141 8300 115 | 0,0011 0,002 XXX XXX

discului (0,358) (0,028) (0,051)

Materialul 0,021

indepartat (0,053)

Cilindrul 18

Uzura 0,116 8300 115 | 0,0011 0,002 XXX XXX

discului (0,295) (0,028) | (0,051)

Materialul 0,001

indepartat (0,0025)

Cilindrul 19

Uzura 0,118 8300 115 | 0,0011 0,002

discului (0,0046) (0,028) | (0,051)

Materialul 0,018

indepartat (0,299)

Raportul - G cumulativ pentru discul experimental 2-4 dupa slefuirea a 19 cilindri si uzura
cu aproximativ 3 inch (7,62) cm din diametrul discului era de 2,093. Acest raport - G
reprezintd o imbunétatire de 2-3 ori fata de raportul - G observat pentru discurile de slefuit
comerciale (adica, discuri cu selac de legatura, C-6 si C-7 descrise in exemplul 1) folosite
la cilindrii de laminoare sub Conditiile de slefuire A sau B. Viteza de rotatie a discului si
raportul de material indepartat sunt mai bune fatad de discurile comerciale comparative
folosite in operatiile de slefuirea cilindrilor de laminoare, astfel se demonstreaza o eficienta
a slefuirii neasteptaté, posibilé cu metoda de slefuire din inventie. Suprafata finisata obtinuta
cu discul experimental a fost acceptabila sub standardele productiei comerciale. Rezultatele
cumulative observate dupa slefuirea celor 19 cilindri confirma operatia starii statice a discului
experimental si rezistenta beneficiara a discului la dezvoltarea de lobi ai discului, vibrarea
si trepidarea ca discul consumat prin operatia de slefuire trepidarea ca discul consumat prin
operatia de slefuire.
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Revendicari

1. Procedeu de slefuire a cilindrilor laminori, care cuprinde urmatoarele etape:

a) asigurarea cu un disc slefuit selectionat;

b) montarea discului pe o masina de slefuit cilindrii laminori si rotirea discului;

c) aducerea discului in contact cu cilindrul laminor rotativ care are o suprafata
cilindrica;

d) traversarea discului peste suprafata cilindrului laminor, mentinerea contactului
continuu al discului cu suprafata cilindrului laminor; si

e) slefuirea suprafetei cilindrului laminor la o suprafata cu valoarea de finisare de 10
la 50 Ra, ramanand suprafata in majoritate fara linii de avans, urme de vibratii si nere-
gularitati de suprafatd, caracterizat prin aceea ca discul de slefuit ales contine 22 la 40%
volum granule abrazive si 36 la 54% volum porozitate legata intr-o rasina organica de
legaturd, si care are o valoare maxima a modulului de elasticitate de 12 GPa si o viteza de
fisurare minima de 6000 sfpm.

2. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca discul este rotit cu
o viteza de la 4000 la 9500 sfpm.

3. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca discul este rotit cu
o viteza de la 7000 la 9500 sfpm.

4. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca slefuirea este
realizata |la o valoare a suprafetei de finisare de 18 la 30 Ra.

5. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca discul are o
densitate de maximum 2,0 g/cm®.

6. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca discul are o valoare
maxima a modului de elasticitate de 10 GPa.

7. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca discul contine 22 la
38% volum particuld abraziva, 36 la 50% volum porozitate si 8 la 26% volum rasina organica
de legatura.

8. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca discul contine 24 la
36% volum granuld abraziva, 40 la 50% volum porozitate $i 12 la 22% rasina organica de
legatura.

9. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca porozitatea discului
contine cel putin 30% volum porozitate interconectata.

10. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca discul este in
general lipsit de material de inducere a porilor.

11. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca discul are un grad
de duritate de la B la G grade pe scara duritatii Companiei Norton.

12. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca etapa de slefuire
este realizata la un raport G de 2 la 3 ori un raport G al unui disc echivalent care are rasina
selac de legatura.

13. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca slefuirea este
realizatd pana la o valoare maxima a suprafetei de finisare de 160- 180 varfuri pe tol (63 -
71 varfuri pe cm).

14. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca rasina organica de
legatura este rasina fenolica de legatura.
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1 15. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca discul contine 20
la 38% volum agregate de granula abraziva sinterizata, 38 la 50% volum porozitate si 10 la
3 26% volum rasina organica de legatura.

Editare si tehnoredactare computerizatd - OSIM
Tiparit la: Oficiul de Stat pentru Inventii gi Marci
sub comanda nr. 138/2012
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