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(s*)  Abrasive  bodies  such  as  grinding  wheels. 

Relatively  hard  grade,  high  structure  cold-formed  orga- 
nic-banded  abrasive  bodies  such  as  metal  grinding,  snag- 
ging  and  cut-off  wheels  have  abrading  portions  of  improved 
life  and  efficiency  comprising,  by  volume,  30  to  44%  of  12  to 
100  grit  size  abrasive  particles,  24  to  36%  thermosetting 
resin,  14-29%  active  filler  material  and  5-18%  pores  and, 
wherein  the  active  filler  replaces  reductions  in  abrasive 
content  when  going  to  a  higher  structure  and  thereby 
increasing  the  volume  ratio  of  filler  to  both  the  abrasive  and 
resin  content.  The  preferred  ratios  are  in  the  range  of  1 
volume  of  filler  to  .8  to  2.6  volumes  of  resin  and  1.0  to  3.2 
volumes  of  abrasive. 



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

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

c o l d - p r e s s e d ,   r e s i n - b o n d e d ,   a b r a s i v e   g r i n d i n g ,   s n a g g i n g  

and   c u t - o f f   w h e e l s   of   e x c e p t i o n a l l y   h i g h   e f f i c i e n c y .  

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

c o m p o s i t i o n s   f o r   m a k i n g   w h a t   a r e   known  in  t h e   a r t   a s  

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

r e i n f o r c e d   o r g a n i c - b o n d e d   t h i n   d i s c   and  p e r i p h e r a l   t y p e  

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

a r e   f o r   g r i n d i n g ,   s n a g g i n g   a n d / o r   c u t t i n g   o f f   m e t a l   f r o m  

welds ,   g a t e s   and  r i s e r s   f rom  c a s t i n g s   and  c u t t i n g   b a r s   o r  

r o d s   of  c a r b o n   and  s t a i n l e s s   s t e e l s .  

V a r i o u s   methods  a r e   known  to   v a r y   t h e   g r i n d i n g  

p e r f o r m a n c e   ( l i f e ,   c u t - r a t e ,   e t c )   of  c o l d - p r e s s e d   o r g a n i c  

b o n d e d   g r i n d i n g   w h e e l s .   T h e s e   m e t h o d s   t y p i c a l l y   i n c l u d e :  

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

v a r i a t i o n s   in   r e s i n   c u r e   by  b a k i n g   a t   d i f f e r e n t   t e m p e r a t u r e s ,  
and  v a r i a t i o n s   in   t h e   f i l l e r   to   r e s i n   r a t i o   of   t h e   b o n d .  

A n o t h e r   m e t h o d   t h a t   i s   n o t   as  c o m m o n l y   u s e d   t o  

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

( r e s i n   and  f i l l e r )   to   a b r a s i v e   i n   t h e   w h e e l   s t r u c t u r e .   I t  

i s   c o m m o n l y   known,   e s p e c i a l l y   i n   med ium  to   d e n s e   c o l d  

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



r e d u c e d   t o   p r o v i d e   a  m o r e   o p e n   s t r u c t u r e   and  i s   r e p l a c e d  

by  an  e q u i v a l e n t   v o l u m e   of   b o n d ,   t h e   g r i n d i n g   w h e e l   w o u l d  

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

a n d   t h e   w h e e l   l i f e   ( g r i n d i n g   G - r a t i o )   w o u l d   d e c r e a s e   i n  

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

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

as  a b r a s i v e   c o n t e n t   i s   r e d u c e d ,   i n t e r f e r e n c e   i n   c h i p   f o r -  

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

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

H o w e v e r ,   due   to   t h e   h i g h e r   f o r c e s   e x e r t e d   on  t h e   i n d i v i d u a l  

a b r a s i v e   p a r t i c l e s ,   t h e   w h e e l   l i f e   or   G - r a t i o   i s  

s i g n i f i c a n t l y   d e c r e a s e d .  

C o n v e n t i o n a l l y ,   f o r   e a c h   and  e v e r y   g r a d e   of  w h e e l ,  

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

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

by  a  s p e c i f i c   a m o u n t   and  r e p l a c e d   by  an  e q u a l   v o l u m e   o f  

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

c o n t e n t .   A l s o ,   f o r   any   s t r u c t u r e   n u m b e r ,   an  i n c r e a s e   f r o m  

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

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

and   r e p l a c e d   by  an  e q u a l   v o l u m e   of   t h e   p r e m i x e d   bond   t h a t  

i n c l u d e s   a  f i x e d   r a t i o   of   r e s i n   t o   f i l l e r   c o n t e n t .   Thus  i n  

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

d e c r e a s e   in   p o r e   v o l u m e   a n d / o r   v o l u m e   of   a b r a s i v e   and  r e -  

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

r e s i n   to   f i l l e r   r e m a i n e d   c o n s t a n t .  

In  c o n t r a s t   t h e   A p p l i c a n t ' s   c o n c e p t   i s   to   v a r y  
t h e   r a t i o   o f   r e s i n   to   f i l l e r   f o r   e a c h   c h a n g e   i n   s t r u c t u r e  

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

e q u a l   v o l u m e   of   an  a c t i v e   f i l l e r   m a t e r i a l .   T h u s ,   t h e  

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

i n   t h e   w h e e l .  

U .S .   P a t e n t   4 , 2 5 3 , 8 5 0   u n e x p e c t e d l y   d i s c o v e r e d  

an  i m p r o v e m e n t   in   g r i n d i n g   p e r f o r m a n c e   and   a c h i e v e d   h i g h e r  

g r i n d i n g   r a t i o s   and  m e t a l   r e m o v a l   r a t e s   w i t h   r e l a t i v e l y  

d e n s e   low  a b r a s i v e ,   h i g h e r   f i l l e r   and   s u b s t a n t i a l l y   l o w e r  



c o n s t a n t   r e s i n   c o n t e n t ,   h o t - p r e s s e d   s t e e l   c o n d i t i o n i n g  

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

In  c o n t r a s t   t h e   A p p l i c a n t   has   d i s c o v e r e d   t h a t   i f  

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

i . e . ,   t h e   f i l l e r   p o r t i o n   c o n s i s t i n g   of   one  or   m o r e   f i n e l y  

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

q u a l i t y   and  e f f i c i e n c y ,   when  t h e  a b r a s i v e   c o n t e n t   i s   r e d u c e d  

and  r e p l a c e d   by  an  e q u a l   v o l u m e   of   bond   as  p r e v i o u s l y  

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

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

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

u n c h a n g e d ,   an  u n e x p e c t e d   i m p r o v e m e n t   in   g r i n d i n g   p e r -  

f o r m a n c e   o c c u r s .  

A d d i t i o n a l l y ,   i t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   m e d i u m  

d e n s i t y   c o l d - m o l d e d   w h e e l s   of   i m p r o v e d   g r i n d i n g   q u a l i t y  

and  e f f i c i e n c y   can   be  made  w i t h   r e d u c e d   a b r a s i v e   c o n t e n t  

and  c o r r e s p o n d i n g l y   i n c r e a s e d   a c t i v e   f i l l e r   c o n t e n t   a n d  

d i f f e r i n g   f r o m   U . S .   P a t e n t   4 , 2 5 3 , 8 5 0   in   t h a t   t h e   r e s i n  

c o n t e n t   i s   h i g h e r .   T h i s   i n c r e a s e d   r e s i n   c o n t e n t   i s  

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

f u l n e s s   to   h i g h e r   p o r o s i t y   and   l e s s   d e n s e   g r i n d i n g   w h e e l s .  

In   a cco rdance   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e r e   i s  

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

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

g r i n d i n g   e f f i c i e n c y ,   p e r f o r m a n c e   and   l i f e ,   s u c h   as  d i s c   a n d  

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

p o r t i o n s   c o m p r i s i n g   a  g r e a t e r   and   e q u a l   v o l u m e   of   a c t i v e  

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

a  h i g h   s t r u c t u r e   w h e e l   has   a  g r e a t e r  r a t i o   of   f i l l e r   t o  

r e s i n   t h a n   a  l o w e r   s t r u c t u r e   w h e e l .  

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

may  c o m p r i s e   30  to  44%  by  v o l u m e   of  1 2 - 1 0 0   g r i t   s i z e  

a b r a s i v e   p a r t i c l e s   s u i t a b l e   f o r   r e m o v i n g   m e t a l ,   24  to   36%  b y  

v o l u m e   of  an  o r g a n i c   t h e r m o s e t t i n g   r e s i n ,   14  to  29%  by  volume  of  a n  



a c t i v e   f i l l e r   m a t e r i a l   and   5 - 1 8 %   by  v o l u m e   p o r e s .  

a d d i t i o n a l l y   t h e   a b r a d i n g   p o r t i o n   may  c o n t a i n   0  to   5%  b y  

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

3 e e m e d   t o   b e   p a r t   o f   t h e   r e s i n   c o n t e n t .   I f   d e s i r e d   t h e  

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

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

o t h e r   f i b e r s   a n d / o r   w i t h   a  s t r o n g   n o n - a b r a d i n g   b a c k i n g   o r  

c e n t e r   p o r t i o n   a d j o i n i n g   t h e   a b r a d i n g   p o r t i o n .   For   s o m e  

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

t h e   a r t   as   " r o u g h   s i d e s "   t o   e n h a n c e   g r i n d i n g ,   q u a l i t y   o f  

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

g r o u n d   o r   c u t .  

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

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

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

u t i l i z e d   i n   g r i n d i n g ,   r e m o v i n g   or  s n a g g i n g   m e t a l   f r om  v a r i o u s  

t y p e s   o f   w o r k p i e c e s ,   w e l d m e n t s ,   c a s t i n g s   and   c u t t i n g - o f f  

m e t a l   r o d s ,   b a r s   o r   s t r i p   s t o c k   to  s h o r t e r   l e n g t h .  

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

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

w h e e l s   i n   w h i c h   t h e  p o r o s i t y   i s   i n   t h e   r a n g e   o f   f r o m   5 -18%  b y  

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

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

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

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

w i t h   an   a c t i v e   f i l l e r   w i t h o u t  j e o p a r d i z i n g   t h e   s t r e n g t h   a n d  -  

s a f e t y   f a c t o r   o f   t h e   w h e e l .  

T h u s ,   w i t h o u t   s a c r i f i c i n g   s t r e n g t h   and   s a f e t y ,   t h e  

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

m o r e   a c t i v e   f i l l e r   t h a n   t h a t   n o r m a l l y   p r o v i d e d   i n  

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

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

A b r a s i v e   b o d i e s   o f   t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n   h a v e   a n  

a b r a d i n g   p o r t i o n   c o m p r i s i n g   f r o m   30  to   44%  by  v o l u m e   o f   a n y  
s u i t a b l e   w e l l   k n o w n   c o n v e n t i o n a l   a b r a s i v e   m a t e r i a l   s e l e c t e d  

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



a l u m i n a - z i r c o n i a ,   s i n t e r e d   a l u m i n a - z i r c o n i a ,   s i n t e r e d  

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

t h e r e o f .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   a b r a s i v e   m a t e r i a l   e m p l o y e d   in   t h e  

a b r a d i n g   p o r t i o n   h a s   a  p a r t i c l e   s i z e   i n   a  r a n g e   of   f r o m   12  t o  

100  g r i t   s i z e   or   an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   o f   2550   t o . 1 7 3  

m i c r o n s  

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

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

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

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

p h e n o l i c   n o v a l a c   r e s i n   i n c l u d i n g   9%  o f   t h e   c r o s s   l i n k i n g   a i d  

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

2 9 3 4 4   s t a n d a r d   t h e r m o s e t t i n g   e p o x y   m o d i f i e d   p h e n o l i c   n o v a l a c  

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

N i a g a r a   F a l l s ,   N .Y.   H o w e v e r ,   o t h e r   f o r m u l a t i o n s   o f  

t h e r m o s e t t i n g   p h e n o l i c - n o v a l a c   r e s i n   w i t h   6%  to   16% 

h e x a m e t h y l e n e t e t r a m i n e   may  be  e m p l o y e d .  

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

p h e n o x y ,   p h e n o l - f u r f u r a l ,   a n i l i n e   f o r m a l d e h y d e ,   u r e a  

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

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

S m a l l   a m o u n t s   o f   v a r i o u s   r e s i n o u s   m a t e r i a l   may  b e  

u t i l i z e d   to   m o d i f y   t h e   t h e r m o s e t t i n g   r e s i n s .   They  i n c l u d e  

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

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

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

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

m i x t u r e s   t h e r e o f .  

P r e f e r a b l y   t h e   r e s i n   c o n t e n t   in   t h e   a b r a d i n g  

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

c o m p a r a b l e   s i z e   w i l l   r a n g e   f r o m   24  to   36%  by  v o l u m e .  

T h e r e   a r e   v a r i o u s   o r g a n i c   and   i n o r g a n i c   f i l l e r s   a n d  

m i x t u r e s   o f   f i l l e r s   w h i c h   may  be  p u t   in   a b r a s i v e   b o d i e s   f o r  

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

i m p r o v i n g   g r i n d i n g   e f f i c i e n c y .  

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

b o n d   a n d   a r e   i n   a  f i n e l y   d i v i d e d   s t a t e .   They   may  i n c l u d e  



o r g a n i c   and   i n o r g a n i c   m a t e r i a l s   o f   v a r i o u s   p a r t i c l e   s i z e s  

w e l l   b e l o w   and   much   s m a l l e r   t h a n   t h e   p r i m a r y  g r i n d i n g  

a b r a s i v e   p a r t i c l e s .  

S u i t a b l e   c o n v e n t i o n a l   and  w e l l   known  c h e m i c a l l y  

a c t i v e   f i l l e r s   a r e   c r y o l i t e ,   f l u o r o s p a r ,   m a g n e s i a ,   l e a d   o x i d e ,  

s o d i u m   c h l o r i d e ,   i r o n   p y r i t e s   ( d i - s u l f i d e ) ,   i r o n   s u l f i d e ,  

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

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

f e r r a t e ,   a l k a l i   m e t a l   c h l o r o - f l u o r o   f e r r a t e ,   c o p o l y m e r   o f  

v i n y l i d e n e   c h l o r i d e   and   v i n y l   c h l o r i d e   ( S a r a n   B ) ,  

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

s u l f a t e s ,   h a l i d e s ,   c h l o r i d e s ,   f l u o r i d e s ,   and  m i x t u r e s  

t h e r e o f .  

A  p r e f e r r e d   a c t i v e   f i l l e r   m a t e r i a l   is   a  m i x t u r e   o f  

50%  by  v o l u m e   o f   - 2 0 0   m e s h   s i z e   p o t a s s i u m   s u l f a t e ,   and   50%  b y  

v o l u m e   o f   - 3 2 5   m e s h   s i z e   i r o n   d i s u l f i d e   a l s o   known  as  i r o n  

p y r i t e s .  

A l s o ,   a b r a s i v e   b o d i e s   o f   t h e   i n v e n t i o n   may  be  .  ; 
s a f e t y   r e i n f o r c e d   w i t h   v a r i o u s   c o n v e n t i o n a l   c h o p p e d   g l a s s  

f i b e r   up  to   1 / 4 "   (6mm)  l o n g ,   i n o r g a n i c   f i b e r s   of   s h o r t   o r  

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

d i s c s .   The   f i b e r   g l a s s   c l o t h   may  be  of   known   t w i s t e d   or  o f  

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

g l a s s   f i l a m e n t s .  

O t h e r   m e a n s   o f   r e i n f o r c i n g   t h e   w h e e l   may  be  u s e d .  

F o r   e x a m p l e ,   i t   i s   w e l l   known   to   p r o v i d e   a  h i g h   s p e e d  

g r i n d i n g   w h e e l   w i t h ,   w h a t   i s   k n o w n   i n   t h e   a r t ,   as  a  

r e i n f o r c e d   c e n t e r   t o   i n c r e a s e   t h e   s a f e t y  f a c t o r ,  a n d   i t s  

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

o p e r a t e   s a f e l y - a t   h i g h e r   s p e e d s .  

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

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

a n n u l a r   n o n - a b r a d i n g   p o r t i o n   e x t e n d i n g   a r o u n d   a  s p i n d l e  

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

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

A d j o i n i n g   and   e x t e n d i n g   a r o u n d   t h e   r e i n f o r c e d  

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



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

i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d .  

To  e v a l u a t e   t h e   g r i n d i n g   e f f e c t   of  g o i n g   f r o m   7  t o  

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

f i l l e r s ,   a  f i r s t   l a r g e   b a t c h   o f   16"  (406  mm)  d i a m e t e r   x  5 / 3 2 "  

( 3 . 9 6   mm)  t h i c k   x  1"  ( 2 5 . 4   mm)  d i a m e t e r   h o l e  c u t - o f f   w h e e l s  

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

f o r m u l a t i o n s   and   c o m p o s i t i o n s   s h o w n   in   T a b l e   I  and  t e s t e d   b y  

c u t t i n g   o f f   1  1 / 2 "   ( 3 . 8 1 c m )   d i a m e t e r   b a r s   of   304  s t a i n l e s s  

a n d   C 1 0 1 8   c a r b o n   s t e e l s .  



A l l   o f   t h e   c u t - o f f   w h e e l s   w e r e  m a d e   w i t h   t h e   s a m e  

50%  24  a n d   50%  30  g r i t   s i z e   ( 1 0 3 5  -   930  m i c r o n s )   a l u m i n u m  

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

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

r e d u c e d ,   i n   i n c r e m e n t s   o f   4%  by  v o l u m e   as  c o n v e n t i o n a l   w h e n  

g o i n g   t o   a  h i g h e r   s t r u c t u r e ,   i t   was  r e p l a c e d   by  an  e q u a l  

v o l u m e   o f   t h e   a c t i v e   f i l l e r .   A l s o ,   when   g o i n g   f rom  a  T7  t o  

t h e   h i g h e r   V7  g r a d e   w h e e l   o f   t h e   s ame   s t r u c t u r e   number- ,   t h e  

p o r e   v o l u m e   d e c r e a s e s   4%  by  v o l u m e   and  i s   r e p l a c e d   -by  a n  

i n c r e a s e   i n   b o n d   w h i c h   i n c l u d e s   a b o u t  3 %   by  v o l u m e   of   r e s i n  

and   a b o u t   1%  by   v o l u m e   of   t h e   f i l l e r   m a t e r i a l .   N o t e ,   w i t h  

t h e   e x c e p t i o n   o f   t h e   w h e e l   c o m p o s i t i o n s   7 - 1 0   t h a t   r e g a r d l e s s  

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

v o l u m e   o f   r e s i n   a n d   p o r e   v o l u m e .  

A  f i r s t   g r o u p   o f   w h e e l s   1  and  2  a r e   c o n v e n t i o n a l   T  

and   V  g r a d e   7  s t r u c t u r e   w h e e l s   w h i c h   a r e   c o n s i d e r e d   to   be  u p  
to   t h i s   d i s c o v e r y ,   t h e   s t a n d a r d ,   m o s t   e f f i c i e n t ,   and  m o s t  

w i d e l y   c o m m e r c i a l l y   u s e d   c o l d   p r e s s e d   c u t - o f f   w h e e l .  

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

w h e e l s   1  a n d   2  h a v e   a  r e l a t i v e l y   h i g h e r   50%  by  v o l u m e   o f  

a b r a s i v e ,   a  l o w e r   9%  and   10%  by  v o l u m e   of   f i l l e r   t h a n   t h e  

o t h e r   w h e e l s ,   27%  a n d   30%  by  v o l u m e   of   r e s i n   and   10%  and  14% 

by  v o l u m e   o f   p o r e s .   H e r e t o f o r e ,   i t   was  b e l i e v e d   t h a t   t h e  

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

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

g r i n d i n g   w h e e l s .  

T h e   s e c o n d   g r o u p   o f   w h e e l s   3  to   6  i n c l u d e s   a  f i r s t  

s e r i e s   o f   V 9 - V 1 5   g r a d e   and   s t r u c t u r e   w h e e l s   m a d e   to  e v a l u a t e  

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

a c t i v e   f i l l e r   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   w h i l e  

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

A  t h i r d   7  to   9  g r o u p   and   s e c o n d   s e r i e s   of   V9  to   V 1 3  

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

c o n t e n t   a n d   c o m p a r e   t h e i r   p e r f o r m a n c e   w i t h   t h e   s e c o n d   g r o u p  
3  t o   6  a n d   f i r s t   g r o u p   o f   T7  and   V7  w h e e l s .  

The   l a s t   w h e e l   10  i s   a  t h i r d   V13  g r a d e   a n d  



s t r u c t u r e   w h e e l   made   t o   e v a l u a t e   t h e   e f f e c t   of   f u r t h e r  

v a r y i n g   t h e   v o l u m e   o f   f i l l e r   and   r e s i n   to   a  p o i n t  

i n t e r m e d i a t e   t h a t   o f   t h e   o t h e r   V13  w h e e l s   5  and  9 .  

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

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

f i l l e r s   a n d   VARCUM  V 2 9 3 4 4   p o w d e r e d   p h e n o l i c   r e s i n   w e r e  

b l e n d e d   t o g e t h e r   d r y   a n d   t h e n   w e t t e d   w i t h   CARBOSOTA  ( 2 0 c c / l b  

d r y   r e s i n ) .   The  a b r a s i v e   was   w e t t e d   by  and   m i x e d   w i t h - a  

c o m p a t i b l e  l i q u i d   p h e n o l i c   r e s i n   c o m p r i s i n g   a b o u t   18%  o f   t h e  

t o t a l   v o l u m e   o f   r e s i n   i n   t h e   c o m p o s i t i o n .   The  bond   was  t h e n  

m i x e d   w i t h   t h e   w e t t e d   a b r a s i v e   and   f u r t h e r   d a m p e n e d   w i t h   f r o m  

3  t o   6  cc   m i x t u r e   o f   f u r f u r a l   and   CL40  ( c h l o r i n a t e d  

p a r a f i n )   b r a n d   p e r   l b .   ( 6 . 6   to   1 3 . 2   c c / k g )   o f   t h e  m i x e d  

c o m p o s i t i o n .   CARBOSOTA  i s   a  r e g i s t e r e d   t r a d e m a r k   f o r   a  

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

by  A l l i e d   C h e m i c a l   and   Dye  C o r p o r a t i o n .  

P r e f e r r e d l y   t h e   w e t t i n g   or   d a m p e n i n g   a g e n t s  

f u r f u r a l   CL40  and   CARBOSOTA  c o m p r i s e   l e s s   t h a n   3%  by  v o l u m e  

o f   t h e   a b r a d i n g   p o r t i o n   o f   t h e   w h e e l   and  may  be  c o n s i d e r e d  

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

H o w e v e r ,   t h e   a b r a d i n g   p o r t i o n   of   t h e   w h e e l s   m a y  
c o n t a i n   0  t o   5%  by  v o l u m e   o f   s u i t a b l e   w e t t i n g   a g e n t s   s e l e c t e d  

f r o m   f u r f u r a l ,   f u r f u r y l   a l c o h o l ,   l i q u i d   r e s i n ,   CARBOSOTA, 

CL40  ( C h l o r i n a t e d   P a r a f i n )   and   m i x t u r e s   t h e r e o f .  

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

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

f r o m   600  to   900  t o n s   ( 5 4 4 . 3  -   8 2 6 . 4   m e t r i c   T)  t o t a l   p r e s s u r e .  
W h e e l s   2  t h r o u g h   6  r e q u i r e d   e s s e n t i a l l y   t h e   same  m o l d i n g  

p r e s s u r e   o f   8 0 0  -   900  t o n s   ( 7 2 5 . 7  -   8 2 6 . 4   m e t r i c   T)  t o t a l  

p r e s s u r e   a n d   w h e e l s   1  a n d   7  t h r o u g h   10  w e r e   m o l d e d   a t   a b o u t  

600  t o n s   ( 5 4 4 . 3   m e t r i c   T)  t o t a l   p r e s s u r e .  
The  w h e e l s   w e r e   s t r i p p e d   f r o m   t h e   m o l d s   and  b a k e d  

o r   p o s t   c u r e d   f o r   17  h r s .   a t   1 7 5 ° C .   W i t h   t h e   e x c e p t i o n   o f  

w h e e l   6  (V15)   a l l   t h e   o t h e r   w h e e l s   1  t h r o u g h   7  w i t h   2 7  -   33% 

v o l u m e   r e s i n   c o n t e n t   c u r e d   w e l l   w h i l e   w h e e l s   8  t h r o u g h   10  o f  

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

t h e   b a k e   and   t h u s   w h e e l   9  o f   (V13)   w i t h   t h e   h i g h e r   39%  b y  

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



n o t   t e s t e d .  

W i t h   t h e   e x c e p t i o n   o f   t h e   d e f e c t i v e   w h e e l   9  a l l  

o t h e r   w h e e l s   w e r e   t e s t e d   by  m o u n t i n g   t h e m   on  a  S t o n e   M150 

H y d r a u l i c   c h o p   c u t   o f f   m a c h i n e   and   d r y   c u t t i n g   1 - 1 / 2 "   ( 3 . 8 1  

cm)  d i a m e t e r   3 0 4   s t a i n l e s s   s t e e l   and  C1018  c a r b o n   s t e e l   r o d s  

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

w h e e l   s p e e d   m a i n t a i n e d   a t   1 2 , 0 0 0   s f p m   ( 6 1 . 0   S M P S ) .  

On  t h e   304   s t a i n l e s s   s t e e l   b a r s   e a c h   w h e e l   made  20  

c u t s   a t   e a c h   o f   t h e   c o n s t a n t   f e e d   r a t e s   o f   2 . 5 ,   4,  a n d   6 

s e c o n d s   p e r   c u t ,   30  c u t s   e a c h   a t   55  and  70  l b .   ( 1 2 1 . 2 5  -  

1 5 4 . 3   k g )   o f   c o n s t a n t  p r e s s u r e   and   30  c u t s   e a c h   a t   2 . 5  

s e c o n d s   p e r   c u t   t h r o u g h   t h e   C1018  c a r b o n   s t e e l .  

To  d e t e r m i n e   w h e e l   w e a r   and   G - r a t i o   t h e   t h i c k n e s s  

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

d i a m e t e r   m e a s u r e d   b e f o r e   a n d   a f t e r   e a c h   s e r i e s   o f   10  c u t s   a n d  

c o m p a r e d   w i t h   t h e   a m o u n t   o f   m e t a l   r e m o v e d .   A d d i t i o n a l l y   t h e  

a v e r a g e   p e a k   KW  o f   p o w e r   c o n s u m p t i o n   and  o f   t i m e / p e r   c u t   w a s  

m e a s u r e d   a n d   r e c o r d e d   f o r   e a c h   s e r i e s   o f   10  c u t s .   L a s t l y ,  

t h e   r a n g e   i n  %   o f   w o r k   p i e c e   b u r n   was  o b s e r v e d   and  r e c o r d e d  

f o r   e a c h   s e r i e s   o f   t h e   10  c u t s .  

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

s h o w n   i n   t h e   f o l l o w i n g   T a b l e s   I I ,   I I I   and   IV  and   w h e r e i n  

G - R a t i o   r e p r e s e n t s   t h e   v o l u m e   of   m e t a l   r e m o v e d   p e r   u n i t  

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

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

w h e e l .  









T h e   u n e x p e c t e d   r e s u l t s   o f   t h e   t e s t s   r e v e a l   t h a t  

g o i n g   f r o m   7  t o   15  h i g h e r   s t r u c t u r e   and  i n c r e a s i n g   t h e   r a t i o  

o f   a c t i v e   f i l l e r   to   r e s i n   c o n t e n t   to   r e p l a c e   a b r a s i v e   d o e s  

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

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

a b r a s i v e .  

F o r   e x a m p l e   i n   d r y   c u t t i n g   o f   304  s t a i n l e s s   s t e e l  

a t   a  c o n s t a n t   r a t e   t h e   # 4 ,   V11  c o m p o s i t i o n  w h e e l   p r o d u c e d   11% 

g r e a t e r   G - r a t i o   and   w h e e l   l i f e   w i t h   9%  l e s s   p o w e r   and  a t  

c o n s t a n t   p r e s s u r e ,   c u t   6%  f a s t e r   w i t h   20%  b e t t e r   l i f e   a n d  

G - R a t i o   t h a n   t h e   c o n v e n t i o n a l   s t a n d a r d   #2,   V7  w h e e l  

c o m p o s i t i o n - o f   t h e   s a m e   p o r o s i t y   and   r e s i n   c o n t e n t   b u t  

c o n t a i n i n g   8%  m o r e   a b r a s i v e   and   l e s s   f i l l e r .  

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

s e c o n d   s e r i e s   o f   w h e e l s   V9,   V l l   and  V13  o f   t h e   w h e e l  

c o m p o s i t i o n s   7 ,   8  a n d   10  w i t h   h i g h e r   r e s i n   and   l o w e r   a c t i v e  

f i l l e r   c o n t e n t   w a s ,   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   of   #7 ,   V9,  b e l o w   t h a t  

o f   t h e   f i r s t   s e r i e s   3  t o   5  o f   V9,  V l l   and   V13  w h e e l  

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

s t a n d a r d   # 2 ,   V7  a n d   #1,   T7  w h e e l   c o m p o s i t i o n s   w i t h   g r e a t e r  

v o l u m e s   o f   a b r a s i v e   t a u g h t   to  be  n e c e s s a r y   f o r   i n c r e a s i n g   t h e  

g r i n d i n g   e f f i c i e n c y .  

T h u s ,   t h e   m o s t   e f f i c i e n t   o f   t h e   h i g h   s t r u c t u r e   V 

g r a d e   w h e e l s   t e s t e d   c u t t i n g   304   s t a i n l e s s   s t e e l   a p p e a r s   to  b e  

t h e   # 4 ,   V l l   c o m p o s i t i o n   f o l l o w e d   in   o r d e r   o f   p e r f o r m a n c e   b y  

# 5 ,   V 1 3 ,   # 7 ,   V9,   #3 ,   V9,  #8 ,   V l l ,   #2 ,   V7,  #6 ,   V15  and   # 1 0 ,  

V13  w h e e l s   a l l   o f   w h i c h   p e r f o r m e d   b e t t e r   t h a n   t h e   s t a n d a r d  

01 ,   T7  g r a d e / s t r u c t u r e   w h e e l   w i t h   l e s s   r e s i n   a n d   f i l l e r .  

T h e   r e s u l t s   o f   c u t t i n g   304  s t a i n l e s s   a t   c o n s t a n t   5 5  

a n d   70  l b .   h e a d   f o r c e   a s   p r e v i o u s l y   s h o w n   i n   T a b l e   I I I  

i n d i c a t e s   t h a t   t h e   h i g h e s t   s t r u c t u r e   V13  and   V15  w h e e l  

c o m p o s i t i o n s   c u t   up  t o   25%  f a s t e r   t h a n   t h e   s t a n d a r d   # 2 ,   V7 

a n d   # 1 ,   T7  s t r u c t u r e   w h e e l s ,   b u t   had   a  r e l a t i v e l y   l o w e r  

G - R a t i o   a n d   h e n c e  w h e e l   l i f e .   A g a i n   t h e   #4,   V11  w h e e l  

c o m p o s i t i o n   d e m o n s t r a t e d   b e t t e r   g r i n d i n g   q u a l i t y ,   20%  b e t t e r  

G - R a t i o   a n d   w h e e l   l i f e   a n d   6%  f a s t e r   c u t   r a t e   t h a n   t h e  

s t a n d a r d   # 2 ,   V7  s t r u c t u r e   w h e e l   c o m p o s i t i o n .  

H o w e v e r ,   t h e   d a t a   s h o w n   i n   t a b l e   IV  r e v e a l s   t h a t  





i n   c u t t i n g   t h e   C1018  c a r b o n   s t e e l   t h e   h i g h   s t r u c t u r e   w h e e l s  

d i d   n o t   p e r f o r m   as   w e l l   and   h a d   a  g r e a t e r   t e n d e n c y   to   b u r n  

t h e   w o r k .   T h i s   was  a t t r i b u t e d   to  t h e   n a t u r e   of   c a r b o n   s t e e l s  

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

u n u s u a l l y   h i g h   f r i c t i o n   and  h e a t .  

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

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

a r e   s h o w n   i n   T a b l e   V .  

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

s t r e n g t h   a n d   s a f e t y   f a c t o r   o f   t h e   w h e e l s   t e s t e d .  

T h e   d a t a   i n d i c a t e s   t h a t   w h e e l   s t r e n g t h   and  h e n c e  

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

s t a n d a r d   # 2 ,   V7  c o m p o s i t i o n   w h e e l   by  r e p l a c i n g   r e d u c t i o n s   i n  

a b r a s i v e   s o l e l y   w i t h   a c t i v e   f i l l e r .   H o w e v e r ,   t h e   s u r f a c e  

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

a b o v e   t h a t   r e q u i r e d   and   a l m o s t   t w i c e   t h e   u s u a l   1 2 0 0 0   ( s f p m )  

( 6 1 . 0   s m p s )   a t   w h i c h   t h e   w h e e l s   a r e   r o t a t e d .   A  s l i g h t  

a d d i t i o n   i n   r e s i n   c o n t e n t   o f   t h e   s e c o n d   s e r i e s   o f   #7,   V9,  # 8 ,  

V l l   a n d   # 1 0 ,   V13  w h e e l   c o m p o s i t i o n s   a p p e a r s   to  m a i n t a i n  

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

t h e   #2 ,   V7  w h e e l .  

A  s e c o n d   l a r g e r   b a t c h   o f   16"   (406  mm)  d i a m e t e r   x  

1 / 8 "   ( 3 . 1 7   mm)  t h i c k   x  1"  ( 2 5 . 4   mm)  d i a .   h o l e ;   R,  T  and   V 

g r a d e   7 - 1 3   s t r u c t u r e   c u t - o f f   w h e e l s   w e r e   made  and  p r o v i d e d  

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

p r e v i o u s l y   i n   c u t t i n g   C  1018   c a r b o n   s t e e l .  

The   v a r i o u s   w h e e l   c o m p o s i t i o n s   w e r e   p r e p a r e d   a s  
b e f o r e   a n d   d e p e n d i n g   on  g r a d e   w e r e   c o l d   p r e s s e d   a t   a b o u t   4 5 0  

t o n s   ( 4 0 8 . 2   m e t r i c   T)  f o r   R  g r a d e ,   600  t o n s   ( 5 4 4 . 3   m e t r i c   T)  

f o r   T  g r a d e   a n d   7 0 0  -   850  t o n s   ( 6 3 0 . 9  -   7 7 1 . 1   m e t r i c   T)  f o r   V 

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

s i d e s .  

T a b l e   VI  r e v e a l s   t h e   v a r i o u s   g r a d e   and   s t r u c t u r e  

c o m p o s i t i o n s   a n d   f o r m u l a t i o n s   11  t o   23  to   w h i c h   t h e   s e c o n d  

b a t c h   o f   w h e e l s   w e r e   made  and   t e s t e d .  





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

g r e e n   u n c u r e d   c o l d   p r e s s e d   c u t - o f f   w h e e l   may  be  l e s s   t h a n   t h e  

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

c u r e d .   The   i n c r e a s e   i n   d e n s i t y   can   v a r y   and   d e p e n d s   u p o n   h o w  

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

d u r i n g   t h e   b a k e   a n d   c u r e .  

T a b l e   V I I   g i v e s   t h e   a c t u a l   m e a s u r e d   c u r e d   v o l u m e ,  

g r a d e   a n d   s t r u c t u r e   f o r   e a c h   o f   t h e   t h e o r e t i c a l   R ,T   and   V 

g r a d e ,   7 - 1 3   s t r u c t u r e   g r e e n   c o l d   p r e s s e d   w h e e l s ,   s t a c k e d  

t o g e t h e r   a n d   s e p a r a t e d   by  p o l y t e t r a f l u o r o e t h y l e n e   ( P T F E )  

c o a t e d   g l a s s   c l o t h   and   c l a m p e d   u n d e r   460  l b s .   ( 2 0 8 . k g )   o f  

p r e s s u r e .  
T h e   d a t a   f o r   t h e   c u r e d   w h e e l s   g i v e n   in   T a b l e   V I I  

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

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

c l a m p i n g   ( 4 6 0   l b )   c a u s e d   1 . 4 ,   2 . 2   a n d  3 . 9 %   d e n s i t y   i n c r e a s e s  

i n   t h e   s t a n d a r d   V7,  T7 ,   and   R7  w h e e l s   19,   15  and   11 

r e s p e c t i v e l y .   R o u g h   s i d e   r e t e n t i o n   d u r i n g   t h e   b a k e   was  g o o d  

in   a l l   g r a d e s   f o r   t h e   s t a n d a r d   7  s t r u c t u r e   w h e e l s .  

H i g h   s t r u c t u r e   w h e e l s   e x h i b i t e d   s i g n i f i c a n t l y  

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

p o r o s i t y   R - g r a d e   w h e e l s   11  to   14.   The  R10  w h e e l   14,  a c h i e v e d  

t h e   g r e a t e s t   d e n s i f i c a t i o n   o f   9 .8%  r e l a t i v e   to  t h e  

t h e o r e t i c a l   d e n s i t y   t o   a  V8  g r a d e / s t r u c t u r e .   R o u g h   s i d e  

r e t e n t i o n   was   o b s e r v e d   to   be  e x c e l l e n t   f o r   a l l   R - g r a d e  

w h e e l s .   The   h i g h e r   s t r u c t u r e   V 1 1  -   V13  w h e e l s   20  to   23  w e r e  

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

m o d e r a t e   d e n s i t y   i n c r e a s e s   o f   a p p r o x i m a t e l y   4%  b u t   s t i l l  

s i g n i f i c a n t l y   g r e a t e r   t h a n   t h e   1 .4%  i n c r e a s e   o f   t h e   s t a n d a r d  

V7  w h e e l   19 .   F o r   e x a m p l e ,   w h e e l   20,   a  t h e o r e t i c a l   V11 

a c h i e v e d   a  c u r e d   g r a d e / s t r u c t u r e   of  X10  (6%  p o r o s i t y ) .  

The   h i g h e r   s t r u c t u r e   w h e e l s   19  to   23  e x h i b i t e d  

v a r y i n g   d e g r e e s   o f   r o u g h   s i d e   l o s s   d e p e n d i n g   on  t h e   r a t i o   o f  

r e s i n   t o   a b r a s i v e .   The   12  and   13  s t r u c t u r e   V - g r a d e  w h e e l s   2 2  

a n d   23  e x h i b i t e d   a  65%  l o s s   in   s i d e   r o u g h n e s s ,   in   f a c t   t h e  

V13  w h e e l   23  c o n f o r m e d   a l m o s t   e n t i r e l y   to  t h e   p a t t e r n   o f   t h e  

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

b a k e   a n d   c u r e .  







T h e   a v e r a g e   r e s u l t s   of   d r y   c u t t i n g   1 - 1 / 2 "   ( 3 . 8 1   c m )  

d i a m e t e r   3 0 4   s t a i n l e s s   s t e e l   w i t h   e a c h  o f   t h e  w h e e l s   11  to   2 3  

m o u n t e d   on  a  S t o n e   M150  H y d r a u l i c   Chop  M a c h i n e   and  r o t a t e d   a t  

1 2 , 0 0 0   s f p m   ( 6 1 . 0   s m p s ) ,   2 . 5 ,   4,  and   6  s e c o n d / c u t   f o r   20  c u t s  

5  e a c h   w h e e l   a r e   g i v e n   i n   TABLE  V I I I .  





The   a v e r a g e   r e l a t i v e   p e r t o r m a n c e   o t   e a c h   r o u g h  

s i d e d   w h e e l   c u t t i n g   304   s t a i n l e s s   s t e e l   i s   r e a d i l y   c o m p a r a b l e  

to   t h e   s t a n d a r d   r o u g h   s i d e d   R7,  T7,  V7  w h e e l s   11,  15  and  1 9  

r e s p e c t i v e l y   r a t e d   a t   100%.  As  s h o w n   t h e   h i g h e r   s t r u c t u r e  

w h e e l s   o f   e a c h   g r a d e   g r o u p ,   g e n e r a l l y   c o n s u m e d   l e s s   p o w e r ,  

o u t p e r f o r m e d   and   h a v e   24  to   52%  b e t t e r   G - r a t i o   and  w h e e l   l i f e  

t h a n   t h e   s t a n d a r d   R7,  T7,  and  V7.  The  b e s t   p e r f o r m i n g   h i g h  

s t r u c t u r e   # 1 4 ,   R10  and   # 2 0 ,   V11  w h e e l   a c h i e v e d   52%  a n d  3 5 %  

b e t t e r   l i f e   a n d   G - r a t i o   t h a n   t h e   s t a n d a r d   #11 ,   R7  and  #19 ,   V7 

w h e e l s .  

T h e   a v e r a g e   r e l a t i v e   p e r f o r m a n c e   o f   e a c h   of   t h e  

s a m e   r o u g h   s i d e d   c u t - o f f   w h e e l   c o m p o s i t i o n s   1 1  t o   23  r o t a t e d  

a t   1 2 , 0 0 0   s f p m   ( 6 1 . 0   smps )   a n d   d r y   c u t t i n g   1 - 1 / 2 "   ( 3 . 8 1   cm)  

d i a m e t e r   C1018   c a r b o n   s t e e l   b a r s   a t   3,  4  and   5  s e c / c u t   f o r   R 

g r a d e   w h e e l s   1 1 - 1 4   and   a t   2 . 5 ,   3  and   4  s e c / c u t   f o r   T  and   V 

g r a d e   w h e e l s   1 5  -   23  (30  c u t s   p e r   w h e e l )   i s   shown  i n   t h e  

f o l l o w i n g   TABLE  I X .  





The   o v e r a l l   r e s u l t s   c u t t i n g   b u r n   s e n s i t i v e   C 1 0 1 8  

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

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

f i l l e r   w i t h   r o u g h   s i d e d   w h e e l s .   For   e x a m p l e s ,   w h e e l   #14 ,   a n  

R10  ( c u r e d   t o   V8)  w i t h   h i g h   a c t i v e   f i l l e r   a c h i e v e d   37% 

o v e r a l l   g r e a t e r   w h e e l   l i f e   r e l a t i v e   to   t h e  s t a n d a r d   #11 ,   R7 

w h e e l   b u t   w i t h   e q u a l   v e r s a t i l i t y .   W h e e l   # 1 7 ,   a  T11  ( c u r e d   t o  

W-X9)   a c h i e v e d   63%  b e t t e r   l i f e   w i t h   e q u a l   f r e e n e s s - o f - c u t   a n d  

v e r s a t i l i t y   r e l a t i v e   to   t h e   s t a n d a r d   # 1 5  -   T7  w h e e l .   W h e e l  

# 2 0 ,   a  V11  ( c u r e d   t o   X10)   a c h i e v e d   24%  b e t t e r   l i f e   r e l a t i v e  

t o   t h e   s t a n d a r d   # 1 9  -   V7  w h e e l ,   b u t   was  a l s o   s i g n i f i c a n t l y  

f r e e r   c u t t i n g   and   d e l i v e r i n g   b u r n   f r e e   c u t s   a t   t h e   4  s e c / c u t  

f e e d   r a t e .   I t   was  e x p e c t e d   t h a t   t h e   # 2 2 ,   V13  m i g h t   h a v e  

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

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

a d v e r s e l y   a f f e c t e d   t h e   r e s u l t s .  

A l s o ,   t h e   g r i n d i n g   q u a l i t y   i s   i n c r e a s e d  

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

w h i c h   h a v e   t h e   h i g h e s t   c o n c e n t r a t i o n s   o f   a c t i v e   f i l l e r s .  

T h i s   i s   t h e   f i r s t  t i m e   a  h i g h   s t r u c t u r e   V  g r a d e   has   b e e n   a b l e  

t o   a c h i e v e   b u r n - f r e e   c u t s   a t   a  f e e d   r a t e   o f   4  s e c / c u t   o n  

1 - 1 / 2 "  -   C1018  C a r b o n   S t e e l   a n d   a t   t h e   s a m e   t i m e   p r o d u c i n g   a  

p h e n o m e n a l l y   h i g h   a v e r a g e   G - r a t i o   o f   4 . 7 6   ( w h e e l   #20,   V 1 1 ) .  

In   TABLE  X  t h e r e   i s   d i s c l o s e d   t h e   r e s u l t s   of   s p e e d  

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

h i g h   s t r u c t u r e   w h e e l s   c o m p o s i t i o n   11,   and  13  to   20.  W h e e l  

#12  w a s   n o t   t e s t e d   due   to  a  s h o r t a g e   of   a v a i l a b l e   t e s t  

w h e e l s .  





T a b l e   X  i n d i c a t e s   h i g h e r   c e n t r i f u g a l   b u r s t   s t r e n g t h  

f o r   h i g h   s t r u c t u r e   w h e e l s   r e l a t i v e   to   s t a n d a r d   7  s t r u c t u r e  

w h e e l s .   The  h i g h e r   s t r e n g t h   in   t h e   h i g h ' s t r u c t u r e   w h e e l s   i s  

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

c u r i n g ,   r e l a t i v e   to  7  s t r u c t u r e   w h e e l s   11,  15  and  2 0 .  

By  r e f e r r i n g   to   T a b l e s   I ,   VI ,   and  V I I   one  c a n  

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

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

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

a b r a s i v e   due  p r i m a r i l y   to   r e p l a c i n g   t h e   r e d u c t i o n   in  a b r a s i v e  

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

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

a b o v e   t h e   s t a n d a r d   7  s t r u c t u r e s   a r e   in   t he   r a n g e   o f   1  v o l u m e  

of   f i l l e r   to  1 . 1 5   to   3  v o l u m e s   of   r e s i n   and  to  1 .3   to  4 . 1  

v o l u m e s   o f   a b r a s i v e .  

H o w e v e r ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t he   i n v e n t i o n   t h e  

r a t i o s   a r e   p r e f e r a b l y   i n   t h e   r a n g e   o f   1  v o l u m e   f i l l e r   to  . 8  

to   2 . 6   v o l u m e s   r e s i n   and   to  1 .0   to  3 . 2   v o l u m e s   of   a b r a s i v e   i n  

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

t h e   s t a n d a r d   7  s t r u c t u r e   w h e e l s   c o n t a i n   5  to  6 . 2 5   v o l u m e s   o f  

a b r a s i v e   and  no  l e s s   t h a n   3  v o l u m e s   r e s i n   to  1  v o l u m e   o f  

f i l l e r .  

T h u s ,   t h e   t e s t   d a t a   r e v e a l s   c o n c l u s i v e l y   t h a t   t h e  

p e r f o r m a n c e   and  l i f e   o f   r e l a t i v e l y   h a r d   g r a d e s ,   h i g h  

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

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

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

a b r a s i v e   and   t h e   r e s i n   i n   t h e   w h e e l .  

T h e   i n v e n t i o n   c a n   be  u t i l i z e d   in   o t h e r   v a r i o u s  

f o r m s   of   c o l d   f o r m e d   o r g a n i c   b o n d e d   a b r a s i v e   b o d i e s .  

E s p e c i a l l y   in   m e d i u m   to  c o a r s e   g r i t   s i z e   a b r a d i n g   p o r t i o n s   o f  

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

r a d i a l   f a c e   or   d i s k   w h e e l s   and  a b r a s i v e   s e g m e n t s   f o r   b o t h  

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

r o t a r y   c h u c k s   a d a p t e d   f o r   a t t a c h m e n t   to  t he   d r i v e   s p i n d l e   o f  

a  m a c h i n e .  



1.  A  h i g h   s t r u c t u r e ,   o r g a n i c - b o n d e d   a b r a s i v e   b o d y  

h a v i n g   an  a b r a d i n g   p o r t i o n   c o m p r i s i n g :  

30  to  44%  by  v o l u m e   of   f r o m   12  to  100  g r i t   s i z e  

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

f u s e d   a l u m i n a - z i r c o n i a ,   s i n t e r e d   a l u m i n a ,  

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

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

24  to   36%  by  v o l u m e   of   t h e r m o s e t t i n g   r e s i n ;  

14  to   29%  by  v o l u m e   of   a c t i v e   f i l l e r ;   a n d  

5  to  18%  by  v o l u m e   p o r e s .  

2.  A  h i g h   s t r u c t u r e   o r g a n i c   b o n d e d   a b r a s i v e   b o d y  

a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e   v o l u m e   of   r e s i n   a n d  

f i l l e r   a r e   in   a  r a t i o   o f   .8  to   2 . 6   v o l u m e s   r e s i n   to   1  

v o l u m e   f i l l e r .  

3.  An  a b r a s i v e   b o d y   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n  

t h e   v o l u m e   of   a b r a s i v e   and   f i l l e r   a r e   in   a  r a t i o   of   1 . 0  

to   3 . 2   v o l u m e s   a b r a s i v e   t o   1  v o l u m e   f i l l e r .  

4.  An  a b r a s i v e   b o d y   a c c o r d i n g   to  a n y  o n e   of   t h e  

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

p h e n o l - f o r m a l d e h y d e ,   p h e n o l   f u r f u r a l ,   a n i l i n e   f o r m a l d e h y d e ,  

u r e a - f o r m a l d e h y d e ,   c r e s o l   a l d e h y d e ,   r e s o r c i n a l   a l d e h y d e ,  

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

5.  An  a b r a s i v e   b o d y   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f  

c l a i m s   1 - 4 ,   w h e r e i n   t h e   a c t i v e   f i l l e r   m a t e r i a l   i s   a n  

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

h a l i d e s ,   m e t a l   o x i d e   or   a  m i x t u r e   t h e r e o f .  

6.  An  a b r a s i v e   b o d y   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of   t h e  

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

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

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

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

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



c h l o r o   f e r r a t e ,   a l k a l i   m e t a l   c h l o r o - f l u o r o   f e r r a t e ,   a  

c o - p o l y m e r   of  v i n y l i d e n e   c h l o r i d e   and  v i n y l   c h l o r i d e ,  

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

t h e r e o f .  

7.  An  a b r a s i v e   body   a c c o r d i n g   to   any  one   of  c l a i m s  

1 - 3 ,   w h e r e i n   t h e   a c t i v e   f i l l e r   c o m p r i s e s   a  m i x t u r e   o f  

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

r e s i n   i s   p h e n o l i c   r e s i n .  

8.  An  a b r a s i v e   b o d y   a c c o r d i n g   to   any  one   of   t h e  

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

c o m p r i s e s   a t   l e a s t   one   r o u g h   s i d e   of  s u f f i c i e n t   p r e -  
d e t e r m i n e d   d e p t h   and  s p a c i n g   b e t w e e n   p e a k s   of   a b r a s i v e  

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

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

b u r n i n g   of  a  w o r k p i e c e   t h e r e b y .  

9.  An  a b r a s i v e   b o d y   a c c o r d i n g   to  any   one  o f   t h e  

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

w h e e l .  

10 .   An  a b r a s i v e   b o d y   a c c o r d i n g   to   c l a i m   9,  w h i c h  

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