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DESCRIPCION
Articulos abrasivos fijos que utilizan particulas abrasivas recubiertas
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a abrasivos fijos, en particular abrasivos fijos que incorporan particulas abrasivas
recubiertas.

TECNICA ANTERIOR

Los abrasivos se utilizan en general en el pulido y la preparacion de superficies. Las aplicaciones que utilizan
abrasivos varian ampliamente, incluyendo, por ejemplo, la utilizacién de abrasivos libres en lodos para aplicaciones
de pulido tales como pulido mecanico quimico (CMP) en la industria de semiconductores. De forma alternativa, los
abrasivos se pueden utilizar en articulos abrasivos fijos tales como abrasivos aglomerados y recubiertos que pueden
incluir dispositivos tales como muelas, correas, rodillos, discos de amolado y similares.

Los abrasivos fijos en general difieren de los abrasivos libres en que los abrasivos fijos utilizan granos abrasivos o
arena dentro de una matriz de material que fija la posiciéon de los granos abrasivos entre si. Una arena abrasiva fija
comun es tipicamente alimina. La alimina se ha utilizado durante algun tiempo y es bien conocida porque es un
abrasivo eficaz ya que es muy dura y esta disponible en abundancia. Sin embargo, se ha reconocido que los granos
de alumina de un tamafio mas fino, en general de un tamafio submicrométrico, pueden mejorar el rendimiento de
amolado, en particular en aplicaciones que desean superficies precisas, lisas y pulidas. Sin embargo, la utilizacion
de alumina de grano fino, en particular en el contexto de abrasivos fijos, ha planteado obstaculos Unicos, incluyendo,
por ejemplo, formacién/abastecimiento de alumina de grano fino, formaciéon y compatibilidad de alimina de grano
fino con otros materiales dentro del abrasivo fijo, asi como estabilidad mecanica y quimica de dispositivos abrasivos
fijos que utilizan dichos granos finos.

Los intentos anteriores de materiales abrasivos de alimina mejorados incluyen enfoques tales como los divulgados
en los documentos U.S. 6.258.141 y U.S. 5.131.923. La referencia U.S. 6.258.141 divulga la formacién de un
recubrimiento sobre un grano de alimina a partir de una solucion precursora a base de sal. Dicho recubrimiento a
base de sal protege los granos abrasivos durante la formacion de un articulo abrasivo aglomerado en el que los
granos de alumina se calientan con un material vitreo, tipicamente un material de vidrio de silice, que puede
penetrar en los granos de alimina a una temperatura alta. Notablemente, el recubrimiento se usa preferentemente
para prevenir la decoloraciéon asociada con los materiales de aglomerado vitreos a baja temperatura que a menudo
dejan un residuo de carbono en los granos de alimina provocando una decoloracion en el producto abrasivo
aglomerado. De forma similar, la referencia U.S. 5.131.923 divulga la formacién de un grano abrasivo que tiene una
superficie enriquecida con silice para una aglomeracion mejorada con una matriz de aglomerado vitrea que tiene un
alto contenido en silice. Sin embargo, la eficacia de los enfoques ensefiados por los documentos U.S. 6.258.141 y
U.S. 5.131.923 son limitados. El documento U.S. 5.641.330 describe granos abrasivos basados en alimina alfa
sinterizados que pueden incluir un nucleo basado en alimina alfa recubierto con un éxido de circonio o silicio que
tiene una alta porosidad, en el que el recubrimiento de o6xido metalico se convierte posteriormente en un
recubrimiento de nitruro metalico. El documento U.S. 6.258.137 se refiere a un procedimiento de planarizacion
quimico-mecanica (CMP), en el que una suspension espesa usada para pulir un sustrato comprende particulas de
alumina recubiertas de silice muy finas con un tamafio de menos de 50 nm.

En consecuencia, la industria continia necesitando abrasivos fijos con propiedades mejoradas. Las propiedades de
interés incluyen estabilidad quimica y mecanica, vida util operativa y dispositivos abrasivos fijos que pueden
proporcionar el mismo rendimiento de amolado que los dispositivos convencionales, si no un rendimiento de
amolado mejorado.

DIVULGACION DE LA INVENCION

De acuerdo con un aspecto, se proporciona un procedimiento de formacién de un abrasivo fijo que incluye combinar
particulas de alumina alfa con un material formador de envoltura y cocer la alimina alfa con el material formador de
envoltura para formar particulas abrasivas. Las particulas abrasivas tienen una estructura nucleo-envoltura que
incluye un nucleo de alimina alfa policristalino y una capa de envoltura que tiene una porosidad no mayor de un
10 % en volumen que reviste el nucleo de alumina alfa policristalino. La capa de envoltura incluye un material
policristalino seleccionado del grupo que consiste en 6xido de silicio y 6xido de circonio. Adicionalmente, el nucleo
de alumina alfa policristalino estda hecho de granos que tienen un tamafio de grano promedio no mayor de
aproximadamente 500 nm. La capa de envoltura incluye no menos de un 95 % en volumen de 6xido de silicio o no
menos de un 95 % en volumen de éxido de circonio. El procedimiento también incluye fijar las particulas abrasivas
en un material de matriz para formar un abrasivo fijo.

De acuerdo con otro aspecto, se proporciona un abrasivo fijo que incluye un material de matriz y particulas abrasivas
incrustadas en el material de matriz. Las particulas abrasivas tienen una estructura nucleo-envoltura que incluye un
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nucleo de alimina alfa policristalino y una capa de envoltura que tiene una porosidad no mayor de un 10 % en
volumen que reviste el ndcleo de alimina alfa policristalino. La capa de envoltura incluye un material policristalino
seleccionado del grupo que consiste en 6xido de silicio y 6xido de circonio, y el nicleo de alimina alfa policristalino
esta hecho de granos que tienen un tamafno de grano promedio no mayor de aproximadamente 500 nm. La capa de
envoltura comprende no menos de un 95 % en volumen de 6xido de silicio o no menos de un 95 % en volumen de
oxido de circonio.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La presente divulgacion se puede entender mejor, y sus numerosos rasgos caracteristicos y ventajas se hacen
evidentes para los expertos en la técnica haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para formar un dispositivo abrasivo fijo de
acuerdo con un modo de realizacion.

La FIG. 2 es una ilustracion de un grano abrasivo recubierto de acuerdo con un modo de realizacion.

La FIG. 3 es una ilustracion de una seccién transversal de un articulo abrasivo recubierto de acuerdo con un
modo de realizacion.

La FIG. 4 es una ilustracion de una seccion transversal de un articulo abrasivo aglomerado de acuerdo con
un modo de realizacion.

La FIG. 5 es una curva de elementos presentes dentro de un grano de alimina convencional incorporado en
un dispositivo abrasivo fijo.

La FIG. 6 es una curva de elementos presentes dentro de un grano de alimina incorporado en un dispositivo
abrasivo fijo formado de acuerdo con un modo de realizacion.

La FIG. 7 es una curva de elementos presentes dentro de un grano de alimina convencional incorporado en
un articulo abrasivo fijo.

La FIG. 8 es una curva de elementos presentes dentro de un grano de alimina incorporado en un dispositivo
abrasivo fijo formado de acuerdo con un modo de realizacion.

La FIG. 9 es una curva de una exploracion de lineas elemental de una region a través de un articulo abrasivo
aglomerado convencional.

La FIG. 10 es una curva de una exploracion de lineas elemental de una regiéon a través de un articulo
abrasivo aglomerado formado de acuerdo con un modo de realizacion.

El uso de los mismos simbolos de referencia en diferentes dibujos indica elementos similares o idénticos.
DESCRIPCION DEL/DE LOS MODO(S) DE REALIZACION PREFERENTE(S)

En referencia a la FIG. 1, se proporciona un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de formaciéon de un
abrasivo fijo de acuerdo con un modo de realizacion. El procedimiento se inicia combinando una particula de
alimina alfa con un material formador de envoltura 101. De acuerdo con un modo de realizacién particular, las
particulas de alimina alfa se pueden formar por medio de una via de procesamiento de alumina sol-gel de sembrado
que puede incluir transformaciones de fases multiples.

En consecuencia, la via de procesamiento de alumina sol-gel de sembrado se inicia utilizando un material precursor
de alumina alfa, tal como una alimina hidratada, en una suspension. En general, el medio liquido de la suspension
es agua. Las semillas se incorporan a continuacion a la suspension para proporcionar centros de nucleacion para la
formacion de granos de alimina alfa. En general, las semillas son particulas de alimina alfa de tamafio
submicrométrico, proporcionadas en una cantidad no mayor de aproximadamente un 10 % en peso, tal como no
mayor de aproximadamente un 5,0 % en peso o incluso no mayor de aproximadamente un 3,0 % en peso. A
continuacion se retira el agua de la suspension por medio de secado a una temperatura de entre aproximadamente
100 °C y 200 °C. El material precursor de alimina alfa restante y las semillas de alimina alfa se calientan a
continuacion a una temperatura suficiente (calcinada) para inducir la conversion del material precursor en particulas
de alumina alfa. En general, la temperatura de calentamiento es mayor de aproximadamente 200 °C, tal como a una
temperatura de mas de aproximadamente 400 °C y de entre aproximadamente 600 °C y 1500 °C. Las impurezas,
tales como otras especies de 6xido, que pueden existir en la alimina alfa convertida se pueden retirar por medio de
un procedimiento de intercambio iénico.

El material precursor de alimina alfa puede ser una forma hidratada de alumina, tal como boehmita. Aunque la
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alumina alfa se puede procesar a través de una via de procesamiento de sembrado, el material de boehmita también
se puede formar a través de una via de procesamiento de sembrado. El término "boehmita" se usa en general en el
presente documento para indicar hidratos de alimina incluyendo boehmita mineral, que es tipicamente Al,O3¢H.0 y
que tiene un contenido en agua del orden de un 15 %, asi como pseudoboehmita, que tiene un contenido en agua
mayor de un 15 %, tal como un 20-38 % en peso.

En general, la formacion de boehmita a través de una via de procesamiento de sembrado es similar a la formacion
de particulas de alimina alfa a través de una via de procesamiento de sembrado. La boehmita se proporciona en
una suspension y calentada. El calentamiento se puede llevar a cabo en un entorno autdégeno, es decir, en una
autoclave, de modo que se genera una presion elevada durante el procesamiento. Las particulas de semilla estan
presentes tipicamente en una cantidad mayor de aproximadamente un 1,0 % en peso del precursor de boehmita
(calculado como Al;O3), y el calentamiento se lleva a cabo a una temperatura mayor de aproximadamente 120 °C,
tal como mayor de aproximadamente 125 °C, o incluso mayor de aproximadamente 130 °C, y a una presion que se
genera de forma autdgena, tipicamente alrededor de 206 kPa (30 psi).

Ademas, la acidez de la suspension se puede controlar para formar semillas de boehmita de una forma y tamafio
deseados. El pH de la suspension se selecciona en general de un valor de menos de 7 o de mas de 8, y el material
de semilla de boehmita tiene un tamafo de particula mas fino que aproximadamente 0,5 micrometros. Se pueden
modificar varias variables durante el procesamiento del material particulado de boehmita, para lograr la morfologia
deseada. Estas variables incluyen notablemente la proporcién en peso, es decir, la proporcion de precursor de
boehmita con respecto a semilla de boehmita, el tipo o especie particular de acido o base usado durante el
procesamiento (asi como el nivel de pH relativo) y la temperatura (que es directamente proporcional a la presion en
un entorno hidrotérmico autégeno) del sistema.

La conversion del material particulado de boehmita en alimina alfa se puede llevar a cabo por calcinacién (como se
indica anteriormente). La temperatura de calcinacion depende, en parte, del tipo de material particulado de boehmita
y del tiempo necesario para convertir el material particulado de boehmita en la fase de alumina alfa. En general, la
temperatura de calcinacion no es menos de aproximadamente 1100 °C. Otros modos de realizacion utilizan una
temperatura de calcinacion que no es menos de aproximadamente 1200 °C, 1300 °C o incluso 1400 °C.
Tipicamente, la temperatura de calcinacion esta dentro de un intervalo de aproximadamente 1250 °C a
aproximadamente 1500 °C.

Un tiempo adecuado para la calcinacion depende en parte del material particulado de boehmita y la composicion
deseada del material de aliumina alfa. Tipicamente, la calcinacion no se lleva a cabo durante mas de
aproximadamente 5 horas, en general dentro de un intervalo de aproximadamente 1 a 4 horas, o de
aproximadamente 1 a 3 horas. Adicionalmente, la calcinacién se puede llevar a cabo en diversos entornos
incluyendo entornos de gas y presion controlados. Debido a que la calcinacion se lleva a cabo en general para lograr
cambios de fase en el material particulado de boehmita y no en una reaccidon quimica, y puesto que el material
resultante es predominantemente un 6xido, no es necesario implementar entornos gaseosos y de presion
especializados excepto para la mayoria de los productos finales de alimina controlados por composicion y
morfologia.

En referencia a la alumina alfa, en general, las particulas de alimina alfa en general tienen un tamafio de particula
primario fino, en particular submicrométrico. De acuerdo con un modo de realizacién, la alimina alfa tiene un tamafio
de particula primario no mayor de aproximadamente 500 nm, no mayor de aproximadamente 300 nm, o incluso no
mayor de aproximadamente 250 nm. Todavia, otros modos de realizacion utilizan alimina alfa que tiene un tamafio
de particula primario no mayor de aproximadamente 200 nm, o incluso no mayor de aproximadamente 150 nm. En
otro modo de realizacion, el tamafo de particula primario promedio de las particulas de alimina alfa no es mayor de
aproximadamente 100 nm, o todavia, no es mayor de aproximadamente 75 nm.

En referencia de nuevo a la FIG. 1, las particulas de alimina alfa se combinan con el material formador de envoltura
101. En general, el material formador de envoltura incluye una especie para formar la capa de envoltura, y mas
especificamente, incluye silicio o circonio. De acuerdo con un modo de realizacion particular, el material formador de
envoltura contiene el 6xido metalico de dichas especies, a saber, dxido de silicio y éxido de circonio.

La alumina alfa se puede combinar con el material formador de envoltura en forma de una mezcla. De acuerdo con
un modo de realizacién, la mezcla es una mezcla humeda que incluye un vehiculo acuoso. Se apreciara que
dependiendo del procedimiento de mezcla deseado, ya sea hiumedo o seco, la mezcla puede incorporar
procedimientos adicionales, tales como por ejemplo, un procedimiento de molienda. En dichos modos de realizacion
que utilizan una mezcla humeda, las particulas de alimina alfa se pueden formar en una suspensién espesa o
suspension con un disolvente acuoso. De forma alternativa, en otros modos de realizacién, el disolvente es no
acuoso, tal como un compuesto organico.

En particular, las particulas de alimina alfa se pueden combinar con el material formador de envoltura como una
dispersion coloidal, que puede incluir el material formador de envoltura como coloides suspendidos en un medio
liqguido. Como tal, los coloides pueden contener una especie de 6xido metalico para formar la capa de envoltura, y
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en particular pueden incluir 6xido de silicio u éxido de circonio, lo que incluye silice y circona. En un modo de
realizacion, los coloides estan compuestos de no menos de aproximadamente un 90 % de éxido de silicio u 6xido de
circonio. En otro modo de realizacién, los coloides son de forma completamente esencial éxido de silicio u éxido de
circonio.

En referencia al vehiculo liquido, la dispersiéon coloidal puede utilizar un vehiculo liquido acuoso. De forma
alternativa, el vehiculo liquido del coloide puede ser un compuesto organico, y en particular puede incluir acetato. La
dispersion coloidal puede contener aditivos ademas de los coloides y el vehiculo liquido, tales como otros
compuestos inorganicos, compuestos organicos, estabilizantes, modificadores de pH o aglutinantes. Dichos aditivos
comprenden tipicamente no mayor de aproximadamente un 15 % en peso basado en el contenido total en sélidos de
la dispersion. De acuerdo con otros modos de realizacion, la cantidad de dichos aditivos no es mayor de
aproximadamente un 10 % en peso, o no mayor de aproximadamente un 5,0 % en peso.

Para facilitar la formacién de la dispersién coloidal usando el material formador de envoltura, el tamafio de particula
primario de los coloides es pequefio, en general submicrométrico. De acuerdo con un modo de realizacion, los
coloides tienen un tamafo de particula primario promedio no mayor de aproximadamente 200 nm, tal como no
mayor de aproximadamente 150 nm, o incluso no mayor de aproximadamente 100 nm.

De acuerdo con un modo de realizacion, la cantidad de particulas de alimina alfa combinadas con el material
formador de envoltura no es menos de aproximadamente un 80 % en peso basado en un contenido total en sdlidos
de alumina alfa y el material formador de envoltura. En otro modo de realizacion, la cantidad de alimina alfa no es
menos de aproximadamente un 90 % en peso, y en algunos casos no menos de aproximadamente un 95 % en
peso. En consecuencia, la cantidad de material formador de envoltura que se combina con la alimina alfa no es
mayor de aproximadamente un 20 % en peso basado en el contenido total en sélidos de alumina alfa y el material
formador de envoltura. Todavia, la cantidad de material formador de envoltura puede ser menor, de modo que no
sea mayor de aproximadamente un 10 % en peso, o no mayor de aproximadamente un 5,0 % en peso, o incluso no
mayor de aproximadamente un 3,0 % en peso. Tipicamente, la cantidad de material formador de envoltura no es
menos de aproximadamente un 0,25 % en peso.

Después de que las particulas de alimina alfa y los materiales formadores de envoltura se combinen, la mezcla se
puede secar. La temperatura de secado esta en general dentro de un intervalo adecuado para la evolucion y
evaporacion de componentes de la mezcla, en particular componentes organicos y otros componentes. De acuerdo
con un modo de realizacion, la mezcla se seca a una temperatura mayor de aproximadamente la temperatura
ambiente, que no es menos de aproximadamente 25 °C. De acuerdo con otro modo de realizacion, el secado se
completa a una temperatura de no menos de aproximadamente 35 °C, no menos de aproximadamente 40 °C, o
incluso no menos de aproximadamente 50 °C. De acuerdo con un modo de realizacién particular, el secado se
puede llevar a cabo a una temperatura dentro de un intervalo de entre aproximadamente 25 °C y aproximadamente
100 °C.

La combinacion del material formador de envoltura con las particulas de alimina alfa se puede llevar a cabo usando
procedimientos alternativos. Por ejemplo, el material formador de envoltura se puede combinar con las particulas de
alumina alfa usando un procedimiento de depésito. De acuerdo con un modo de realizacién, el material formador de
envoltura se puede depositar por medio de un procedimiento de depédsito de vapor, incluyendo, por ejemplo,
depdsito quimico de vapor CVD, depdsito por plasma de vapor PVD o depdsito por quimica metaloorganica de vapor
MOCVD. En dichos modos de realizacién que utilizan un procedimiento de depdsito de vapor, el material formador
de envoltura se puede proporcionar como material precursor. El material precursor puede incluir el material formador
de envoltura o un derivado del material formador de envoltura, de modo que cuando el material precursor reacciona
o se descompone durante el procedimiento de depdsito, forma una capa de envoltura, en particular una capa de
envoltura que incluye éxido de silicio u 6xido de circonio. De acuerdo con un modo de realizacion, el material
precursor comprende silicio, y en particular es ortosilicato de tetraetilo (TEOS).

Después de combinar los componentes, la combinacién se cuece para formar particulas abrasivas 103. La coccion
de los componentes ayuda a la conversion del material formador de envoltura en una capa de envoltura que reviste
el nucleo de alumina alfa policristalino. En particular, el material formador de envoltura se puede convertir en un
compuesto a alta temperatura, tal como un compuesto de 6xido metalico, que puede ser de una forma policristalina.
En general, la coccion de los componentes se completa a una temperatura de no menos de aproximadamente
800 °C. Todavia, de acuerdo con un modo de realizaciéon, la temperatura de coccién no es menos de
aproximadamente 1000 °C, pero tipicamente no mayor de aproximadamente 1400 °C. En un modo de realizacion
particular, la temperatura de coccién esta dentro de un intervalo de entre aproximadamente 800 °C vy
aproximadamente 1200 °C.

La coccion de los componentes en general facilita la formacion de una unién entre la capa de envoltura y el nicleo
de alimina. La unién puede ser una unién primaria, en particular la capa de envoltura se puede unir al nlcleo de
alumina por medio de un mecanismo de unién primaria, tal como unida covalentemente. Ademas, la coccion facilita
la densificacion de la particula abrasiva y la formacion de una capa de envoltura coherente y policristalina.
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En referencia a las particulas abrasivas en su conjunto (es decir, nucleo y envoltura) se apreciara que después de
cocer las particulas abrasivas se pueden cribar a través de mallas para obtener particulas abrasivas de un tamafo
y/o distribucion particulares, ya sea grueso, fino, o una mezcla de los mismos. El tamafo final de las particulas
abrasivas se determina en parte por el tamafio y distribucion de las particulas de alimina alfa iniciales, y ademas, se
apreciara que el control y produccion del tamafio de las particulas de alimina alfa proporciona control del tamafio de
las particulas abrasivas finales. En consecuencia, las particulas abrasivas pueden ser particulas mas grandes en
comparacion con los granos cristalinos submicrométricos de alimina alfa que forman el nucleo. En general, el
tamafio de las particulas abrasivas después de la coccién no es mayor de aproximadamente 1,7 mm. En un modo
de realizacion, las particulas abrasivas tienen un tamafio de particula promedio no mayor de aproximadamente
1,0 mm, tal como no mayor de aproximadamente 500 micrometros, o incluso, no mayor de aproximadamente 400
micrémetros.

Después de la coccion 103, las particulas abrasivas se fijan a un material de matriz para formar un abrasivo fijo 105.
En general, un abrasivo fijo se define en el presente documento como un componente en el que las particulas
abrasivas o granos abrasivos se fijan en posicién, en general se fijan en una posicion relativa entre si (abrasivo
aglomerado), o se fijan en una posicion relativa entre si y con un miembro de soporte (abrasivo recubierto). La
configuracion real del abrasivo fijo puede variar ampliamente dependiendo de la aplicacion. Por ejemplo, los
abrasivos recubiertos pueden utilizar un papel, tela, tela unida con puntadas, fibra o soporte de pelicula, y el
abrasivo recubierto puede adoptar varias formas geométricas diferentes, incluyendo correas, discos, laminas, fundas
intercaladas, rollos, discos de aletas, ruedas de aletas, y otras configuraciones geométricas. Por otro lado, los
abrasivos aglomerados estan tipicamente en forma de estructuras integradas solidas, tales como en forma de
muelas de amolado, muelas cilindricas, muelas de cubeta, muelas de placa, segmentos, conos, muelas montadas y
puntas, ladrillos y palos.

En referencia a la FIG. 2, se representa una ilustracion en seccién transversal de una particula abrasiva de acuerdo
con un modo de realizacion. Como se describe en el presente documento y de acuerdo con un modo de realizacion,
la particula abrasiva tiene una estructura nucleo-envoltura que incluye un nucleo 203 hecho de una pluralidad de
granos de alumina alfa 205. En general, el nucleo 203 incluye no menos de aproximadamente un 95 % de alimina
alfa, o no menos de aproximadamente un 98 % de alimina alfa. Todavia, en un modo de realizacién particular, el
nucleo 203 esta hecho esencialmente de alimina alfa.

El nucleo policristalino 203 incluye una pluralidad de granos cristalinos de alumina alfa que son bastante pequefios,
y en general de un tamafio de grano submicrométrico. En un modo de realizacion, los granos de alumina alfa tienen
un tamafio promedio no mayor de aproximadamente 500 nm, tal como no mayor de aproximadamente 400 nm, o
incluso, no mayor de aproximadamente 300 nm. De acuerdo con otro modo de realizacion, el nucleo 203 incluye
granos 205 que tienen un tamafo de grano promedio no mayor de aproximadamente 200 nm, tal como no mayor de
aproximadamente 150 nm, y en algunos casos no mayor de aproximadamente 100 nm.

En otra referencia al ndcleo 203 de las particulas abrasivas, en general el tamafio promedio del nucleo 203 no es
mayor de aproximadamente 1,7 mm, tal como no mayor de aproximadamente 750 micrémetros, o incluso, no mayor
de aproximadamente 600 micrémetros. De acuerdo con un modo de realizaciéon particular, el tamafio de nucleo
promedio de las particulas abrasivas no es mayor de aproximadamente 500 micrometros, o incluso no mayor de
aproximadamente 200 micrémetros. En particular, el tamafio de nucleo promedio esta dentro de un intervalo entre
aproximadamente 0,5 micrometros y aproximadamente 1,7 mm.

Como se ilustra en la FIG. 2, la capa de envoltura 201 incluye un material policristalino que esta revistiendo el nucleo
203. En general, la capa de envoltura 201 puede ser no menos de aproximadamente un 90 % en volumen de
material policristalino, y mas tipicamente puede incluir no menos de aproximadamente un 98 % en volumen de
material policristalino. De acuerdo con un modo de realizacion, la capa de envoltura 201 consiste completamente en
un material policristalino.

Tipicamente, la capa de envoltura 201 encapsula sustancialmente el nicleo de alimina alfa 203, de modo que la
capa de envoltura 201 reviste no menos de aproximadamente un 90 % de la superficie externa del niucleo 203.
Todavia, en otros modos de realizacion, la capa de envoltura 201 puede encapsular mas del nucleo 203, de modo
que no menos de un 95 % de la superficie externa del nucleo 203 se cubre por la capa de envoltura 201. Mientras
que en otro modo de realizacién, la capa de envoltura 201 cubre no menos de aproximadamente un 98 % de la
superficie externa del nicleo 203. En un modo de realizacién particular, la capa de envoltura 201 encapsula
sustancialmente el nlcleo de alimina alfa 203 de modo que esencialmente toda la superficie externa del nicleo 203
se cubre por la capa de envoltura 201.

La capa de envoltura 201 reviste el ndcleo 203 y de acuerdo con un modo de realizacioén, la capa de envoltura 201
tiene un grosor promedio no mayor de aproximadamente 10 micrometros. Todavia, la capa de envoltura puede ser
mas fina, y en otro modo de realizacién, la capa de envoltura 201 tiene un grosor promedio no mayor de
aproximadamente 8,0 micrometros, tal como no mayor de aproximadamente 5,0 micrémetros. En un modo de
realizacion particular, la capa de envoltura 201 tiene un grosor promedio no mayor de aproximadamente 3,0
micrémetros.
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La capa de envoltura 201 es una capa en general robusta que puede ser una fraccion significativa del peso total de
las particulas abrasivas. De acuerdo con un modo de realizacién, la capa de envoltura 201 no es menos de
aproximadamente un 0,5 % en peso del peso total de la particula. En otro modo de realizacion, la capa de envoltura
201 puede ser no menos de aproximadamente un 1 % en peso del peso total de la particula abrasiva, tal como no
menos de aproximadamente un 3 % en peso, o incluso no menos de aproximadamente un 5 % en peso. De acuerdo
con un modo de realizacion particular, la capa de envoltura 201 es una capa robusta que es una porcion significativa
de la particula abrasiva tal que tiene un peso dentro de un intervalo de entre aproximadamente un 1 % en peso y
aproximadamente un 10 % en peso del peso total de la particula abrasiva.

En otra referencia a la capa de envoltura 201, en general la capa de envoltura 201 es una capa en particular densa,
que tiene poca porosidad y que es dicha porosidad en general porosidad cerrada. De acuerdo con un modo de
realizacion, la capa de envoltura 201 tiene una porosidad no mayor de un 10 % en volumen. Todavia, en un modo
de realizacion particular, la porosidad de la capa de envoltura 201 no es mayor de aproximadamente un 5,0 % en
volumen.

Como se describe previamente, la capa de envoltura 201 incluye el material formador de envoltura y en particular
incluye un compuesto de 6xido metalico de 6xido de circonio o bien 6xido de silicio. El 6xido de circonio y el 6xido de
silicio incluyen 6xidos de circonio o silicio, tales como por ejemplo, circona o silice, u 6xidos compuestos de silicio y
circonio, incluyendo posiblemente productos de reaccion con el nucleo de alimina subyacente. De acuerdo con un
modo de realizacion, las particulas abrasivas tienen una capa de envoltura 201 que comprende no menos de un
95 % de 6xido de circonio, y todavia en algunos casos no menos de un 98 % de 6xido de circonio. Todavia, en un
modo de realizacion particular, la capa de envoltura 201 esta hecha completamente de 6xido de circonio.

En referencia a los modos de realizacion que utilizan una capa de envoltura de éxido de circonio, en general, la capa
de envoltura de 6xido de circonio es policristalina. Ademas, la fase cristalina del 6xido de circonio de acuerdo con un
modo de realizacién, es una forma no estabilizada. En particular, los modos de realizacién que utilizan una capa de
envoltura 201 hecha completamente de &xido de circonio utilizan una forma no estabilizada de circona, y en
consecuencia, la circona puede tener una estructura cristalina monoclinica. Todavia, otros modos de realizacion
pueden utilizar una capa de envoltura 201 que incluye circona que tiene una estructura cristalina tetragonal o cubica.

De acuerdo con otros modos de realizacion, la capa de envoltura 201 puede incluir 6xido de silicio, y en particular
una forma policristalina de 6xido de silicio. En un modo de realizacion, la capa de envoltura 201 incluye no menos de
un 95 % de o6xido de silicio, tal como no menos de un 98 % de éxido de silicio. Todavia, la capa de envoltura 201
puede incluir mas o6xido de silicio de modo que la capa de envoltura 201 esta hecha completamente de 6xido de
silicio.

En referencia a la FIG. 3 se ilustra una seccion transversal de un articulo abrasivo recubierto. Como se ilustra, el
abrasivo recubierto incluye un miembro de soporte 301, un material de matriz 302 que tiene una primera capa 303 y
una segunda capa 305, y particulas abrasivas 306 que tienen un nucleo 307 y una capa de envoltura 309 que reviste
el nucleo 307. En general, como con la mayoria de los articulos abrasivos recubiertos, el material de soporte 301 es
un material plano adyacente a y que reviste el material de matriz 302 lo que proporciona una superficie para
mantener el material de matriz 302 y también las particulas abrasivas 306. El material de soporte 301 en general
incorpora un material flexible pero resistente que puede soportar las demandas mecanicas particulares de una
aplicacién de amolado o pulido. De acuerdo con un modo de realizacion, el material de soporte 301 incluye
materiales tales como ceramica, polimeros, metales, fibras sintéticas y fibras naturales, tales como papel o algodén,
0 una combinacion de los mismos. De acuerdo con otro modo de realizacién, el material de soporte es un material
sintético, tal como un polimero, como poliéster, nailon o rayén. Adicionalmente, el material de soporte 301 puede
incluir un material tejido, que puede incluir un material tejido sintético, material tejido naturalmente, o una
combinacion de ambos. Ademas, dichos materiales tejidos se pueden mantener unidos por una resina o compuesto
polimérico. Todavia, otros modos de realizacion utilizan una pelicula tal como una pelicula de poliéster para formar
el material de soporte 301.

En referencia de nuevo al material de matriz 302 del abrasivo recubierto, en general el material de matriz 302 es
adyacente a y reviste el material de soporte 301, y proporciona una superficie a la que se pueden unir las particulas
abrasivas 306. En un modo de realizacion, el material de matriz 302 incluye una pluralidad de capas, que en general
son capas adhesivas, tales como la primera capa 303 y la segunda capa 305 ilustradas en la FIG. 3. En general, la
primera capa 303 se denomina "capa de fabricacion" y facilita la fijacion de los granos abrasivos en su lugar con
relacion al material de soporte 301. De acuerdo con un modo de realizacion, la primera capa 303 puede incluir una
resina o un adhesivo, o ambos. El término resina se refiere a un compuesto sintético que se cura y puede incluir un
material natural o sintético. De acuerdo con un modo de realizacién, la primera capa comprende resinas tales como
resina de urea y resina fendlica, o una combinacion de las mismas. La composicion y porcentajes de resina y
adhesivo presentes dentro de la primera capa 303 facilitan el control de la rigidez de la capa, que se determinara
segun sea necesario dependiendo de la aplicacién deseada. Las particulas abrasivas 306 se fijan a continuacion
dentro de la primera capa antes del endurecimiento o curado del material de la primera capa 303. Las particulas
abrasivas se pueden alinear o fijar dentro de la primera capa 303 en una disposicion o patron particular.
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Ademas de la primera capa 303, el material de matriz 302 también puede incluir una segunda capa 305, como se
ilustra en la FIG. 3, que reviste las particulas abrasivas 306 y la primera capa 303. En general, la segunda capa 305
se puede denominar una "capa de tamano" y facilita la fijacion de las particulas abrasivas 306 dentro de la primera
capa 303 entre si. En consecuencia, la segunda capa 305 puede incluir una resina y adhesivo, que pueden incluir
compuestos poliméricos incluyendo, por ejemplo, resina de urea o resina fendlica.

Ademas de los compuestos resinosos y adhesivos, la segunda capa 305 también puede incluir compuestos
adicionales, tales como rellenos. Los rellenos pueden incluir compuestos potenciadores del rendimiento adicionales,
tales como un lubricante soélido. De acuerdo con un modo de realizacion, la segunda capa 305 incluye un compuesto
halégeno, y mas en particular, un compuesto de fldor. En un modo de realizacion particular, el relleno incluye un
compuesto que comprende sodio, aluminio y fldor (por ejemplo, Cryolite®). Dichos materiales de relleno que
contienen halégenos tales como flior son corrosivos, y pueden ser en particular corrosivos a altas temperaturas que
prevalecen durante una operacion de amolado, lo que puede mejorar el rendimiento de amolado del dispositivo
abrasivo fijo, pero también corroer y alterar simultaneamente los granos abrasivos.

De acuerdo con un modo de realizacion particular, el abrasivo recubierto es un articulo de recubrimiento cerrado que
tiene particulas abrasivas que cubren no menos de aproximadamente un 75 % de la superficie utilizable del abrasivo
recubierto. Todavia, el articulo de recubrimiento cerrado puede tener una densidad mayor de granos abrasivos a
través de la superficie, tales como granos abrasivos que cubren no menos de aproximadamente un 80 %, o incluso
no menos de aproximadamente un 90 % de la superficie utilizable del abrasivo recubierto. De forma alternativa, en
otros modos de realizacién, el articulo abrasivo recubierto es un articulo de recubrimiento abierto que tiene
particulas abrasivas que cubren menos de aproximadamente un 75 % de la superficie usable del abrasivo
recubierto. En un modo de realizacion, el abrasivo recubierto es un abrasivo de recubrimiento abierto que tiene
particulas abrasivas que cubren menos de aproximadamente un 65 %, tal como menos de aproximadamente un
55 %, o incluso menos de aproximadamente un 45 % de la superficie utilizable del abrasivo recubierto. En general,
el articulo abrasivo de recubrimiento abierto tiene una mayoria de la superficie utilizable cubierta con particulas
abrasivas, tal como dentro de un intervalo de entre aproximadamente un 50 % y aproximadamente un 75 %.

Con referencia ahora a otros articulos abrasivos fijos, la FIG. 4 es una ilustracién en seccion transversal de un
articulo abrasivo aglomerado de acuerdo con un modo de realizacion. Como se ilustra, el abrasivo aglomerado
incluye un material de matriz 401 que tiene particulas abrasivas 406 incrustadas en el mismo. Las particulas
abrasivas 406 ilustradas incluyen particulas que tienen un ntcleo 403 y una capa de envoltura 405 que reviste el
nucleo 403.

Con referencia al material de matriz 401 del abrasivo aglomerado, en general el material de matriz incluye un
material adecuado para mantener las particulas abrasivas 406 en su lugar entre si. De acuerdo con un modo de
realizacion, el material de matriz 401 incluye materiales tales como ceramica, polimeros de metales y/o materiales
naturales, tales como caucho. En un modo de realizaciéon, el material de matriz 401 puede incluir un material
sintético, tal como una resina que puede incluir un material de fenol. De acuerdo con otro modo de realizacion, el
material de matriz incluye una ceramica, tal como un material ceramico vitreo o vitrificado. De acuerdo con un modo
de realizacion particular, el material de matriz vitrificado incluye silice, en general en una cantidad de no menos de
aproximadamente un 10 % en peso, tal como no menos de aproximadamente un 30 % en peso, o todavia no menos
de aproximadamente un 60 % en peso de silice.

En general, los abrasivos aglomerados que tienen un material de matriz ceramico vitrificado se fabrican empleando
las etapas de mezclar conjuntamente particulas abrasivas, ingredientes precursores de aglomerado vitreos o
ceramicos (por ejemplo, frita, 6xidos vy silicatos) y un aglutinante temporal, colocando a continuacién una mezcla de
este tipo en un molde y presionar la mezcla en el molde hasta aproximadamente el tamario y forma deseados. El
procedimiento extrae sustancias volatiles de la pieza prensada, normalmente calentando la pieza prensada a una
temperatura relativamente baja (por ejemplo, de 200 °C a 300 °C) para desprender cualquier sustancia volatil (por
ejemplo, agua y/o materiales organicos) antes de una etapa de coccidn final para reducir la expansién e hinchazén
del articulo abrasivo aglomerado.

Después del prensado y calentamiento iniciales, el abrasivo aglomerado se retira del molde y a continuacion se
cuece a una temperatura relativamente alta (por ejemplo, de 500 °C a 1200 °C) en un horno para formar el
aglomerado vitreo para facilitar la unién de las particulas abrasivas y el material de matriz. La coccién de la pieza
prensada, unida temporalmente (es decir, conformada) se realiza normalmente a una temperatura de no menos de
aproximadamente 500 °C, tal como no menos de aproximadamente 700 °C, o incluso no menos de
aproximadamente 900 °C, y en general dentro de un intervalo de entre aproximadamente 500 °C a
aproximadamente 1200 °C. Durante esta coccién a alta temperatura, se producen diversas transformaciones fisicas
y/o quimicas que dan como resultado la formaciéon de una matriz vitrea o ceramica que une los granos abrasivos y el
material de matriz.

El material de matriz 401 del articulo abrasivo aglomerado, en particular los abrasivos aglomerados que utilizan un
material de matriz ceramico vitrificado incluyen no menos de aproximadamente un 30 % en peso del material de
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matriz basado en el peso total del articulo abrasivo aglomerado. De acuerdo con otro modo de realizacion, el
material de matriz 401 comprende no menos de aproximadamente un 40 % en peso, o no menos de
aproximadamente un 50 % en peso, o en algunos casos no menos de aproximadamente un 60 % en peso del peso
total del articulo abrasivo aglomerado.

En referencia a particulas abrasivas como se usan en articulos abrasivos fijos, la FIG. 5 ilustra una curva de
elementos presentes dentro de particulas de alimina convencionales fijadas dentro de un articulo abrasivo
recubierto. En particular, el abrasivo recubierto incluye un material de relleno que tiene sodio (Na) y fluor (F) como
componentes primarios (por ejemplo, Cryolite®). Ademas, los granos de alimina dentro del abrasivo recubierto
tienen un tamafo de cristal promedio de menos de aproximadamente 500 nanémetros. En referencia a la FIG. 5, los
granos de alumina contienen una gran cantidad de aluminio 505 como es de esperar, y ademas del contenido de
aluminio, los granos de alimina también presentan una alta cantidad de flior 503 y sodio 501. Como se menciona,
dichos elementos estan presentes en el material de relleno dentro del material de matriz del abrasivo recubierto, y
como se evidencia por la FIG. 5 estos elementos han penetrado en los granos de alimina.

Para propésitos comparativos, la FIG. 6 ilustra una curva de elementos presentes dentro de una particula abrasiva
que se ha incorporado a un abrasivo recubierto de acuerdo con los modos de realizacién en el presente documento.
En particular, la particula abrasiva ilustrada en la FIG. 6 tiene una estructura nucleo-envoltura, incluyendo un ntcleo
de alumina alfa y una capa de envoltura que comprende circona. Las particulas se cocieron a 1000 °C durante cinco
minutos. Al igual que el abrasivo recubierto evaluado en la FIG. 5, el articulo abrasivo recubierto de la FIG. 6
incorporé el mismo material de relleno en la segunda capa del material de matriz, a saber, un relleno hecho
principalmente de sodio y fluor. Mientras que el ndcleo de alimina de las particulas abrasivas proporcionadas en la
FIG. 6 contiene un alto contenido de aluminio 603 como se esperaba, el nucleo de alimina presenta muy poca, o
ninguna cantidad, de flior o sodio, como se indica en la region 601. La FIG. 6 en comparacion con la FIG. 5 indica
que los elementos presentes dentro del relleno no penetraron en los nucleos de alimina de las particulas abrasivas.

En otra referencia a caracteristicas particulares de los granos abrasivos, la FIG. 7 ilustra una curva de elementos
presentes dentro de un grano de alimina convencional e incorporado en un articulo abrasivo aglomerado. Por
comparacion, la FIG. 8 ilustra una curva de elementos presentes dentro de un grano abrasivo que tiene una
estructura nucleo-envoltura e incorporado en un abrasivo aglomerado de acuerdo con los modos de realizacién en el
presente documento. En particular, las particulas abrasivas de la FIG. 8 comprenden un nlcleo de alimina alfa
policristalino que tiene granos de alimina de un tamafio de grano promedio de menos de aproximadamente 500 nm
y una capa de envoltura que comprende circona. Las particulas abrasivas se formaron por coccion a 1250 °C
durante cuatro horas. Ambas muestras ilustradas en la FIG. 7 y FIG. 8 incorporaron un abrasivo aglomerado que
tiene un material de matriz vitrificado que contiene silice. La FIG. 7 ilustra que, ademas del alto contenido esperado
de aluminio 701, las particulas de alimina contienen un alto contenido de silicio 703, lo que indica que el silicio
elemental de la silice del material de matriz penetré en el grano abrasivo. Por comparacion, las particulas abrasivas
de la FIG. 8 ilustran un alto contenido de aluminio 801, como se esperaba, pero el contenido de silicio 803 dentro de
los nucleos de alumina alfa se reduce y demuestra menos penetracion de silicio en particulas abrasivas que utilizan
una estructura nucleo-envoltura.

En otra referencia a las caracteristicas de las particulas abrasivas proporcionadas en el presente documento, la FIG.
9 ilustra una exploracion de linea elemental de una porcion de un abrasivo aglomerado convencional, utilizando
granos de alumina sin recubrir dentro de un material de matriz vitreo que tiene un alto contenido de silice. Las
regiones 901 y 903 representan regiones del abrasivo aglomerado que son granos abrasivos de alumina, mientras
que la region 902 representa una region del abrasivo aglomerado que es un material de matriz vitrificado que
comprende silice. En consecuencia, la linea 907 representa la cantidad de silicio dentro de cada una de las regiones
y la linea 905 representa la cantidad de aluminio dentro de cada una de las regiones. Como se ilustra, la cantidad de
aluminio dentro de las regiones 901 y 903 (regiones representadas por los granos abrasivos de alimina) es mayor
que la cantidad de silicio, pero la cantidad de silicio que se mueve de la region 901 (un grano de alimina) a la regién
902 (el material de matriz), y de nuevo a la region 903 (un grano de alimina) cambia solo ligeramente.

Por comparacion, la FIG. 10 ilustra una exploracion similar de un abrasivo aglomerado que tiene el mismo material
de matriz vitrificado que incorpora silice, y que incorpora también granos abrasivos que tienen una estructura nucleo-
envoltura. Notablemente, los granos abrasivos incluyen un nucleo de alumina alfa policristalino y una capa de
envoltura de circona. Al igual que la FIG. 9, la FIG. 10 proporciona regiones 1001 y 1003 que son regiones de
granos abrasivos, y la regién 1002 representa una region del material de matriz. En consecuencia, la linea 1007
representa la cantidad de silicio dentro de cada una de las regiones y la linea 1005 representa la cantidad de
aluminio dentro de cada una de las regiones. Notablemente, la cantidad de silicio 1007 dentro de las regiones de los
granos abrasivos 1001 y 1003 desciende drasticamente desde la regiéon del material de matriz 1002. Ademas, por
comparacion con la FIG. 9, la cantidad de silicio 1007 presente dentro de los granos abrasivos de la FIG. 10,
notablemente dentro de las regiones 1001 y 1004 contienen menos silicio que los granos abrasivos de la FIG. 9
(regiones 901 y 903).

En otra referencia al rendimiento de articulos abrasivos fijos como se proporciona en los modos de realizacion en el
presente documento, se proporciona a continuaciéon la tabla 1 que demuestra el rendimiento de amolado de
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particulas abrasivas en una Prueba de capa Unica. La prueba de capa Unica es una prueba de amolado de superficie
que se usa como prueba de simulacion para determinar el rendimiento de abrasivos aglomerados y abrasivos
recubiertos contra piezas de trabajo metalicas seleccionadas. En particular, la tabla 1 mide el rendimiento de
amolado en términos de una proporciéon G, un procedimiento estandarizado de medicion del rendimiento de amolado
de un articulo abrasivo, tipicamente una muela abrasiva, que es una medida del volumen del material retirado de
una muestra en comparacion con el volumen de material retirado de la muela abrasiva. Cada resultado
proporcionado a continuacion se mide como un porcentaje del rendimiento de amolado frente a la muestra de
alimina estandar 1 que también se usa como particulas abrasivas de alimina estandar dentro de un material de
matriz vitrificado.

Tabla 1

Muestra Proporcion G (%)
Alimina estandar 1 100
Alimina estandar 2 89
S1 119
S2 115
S3 103
S4 121
Alimina estandar 3 104
S5 126
S6 132

Las muelas abrasivas usadas para las pruebas incluyen una rueda metalica, de 12,7 cm (5 pulgadas) de diametro y
0,6 cm (0,25 pulgadas) de grosor que tiene una Unica capa de particulas abrasivas unidas a la superficie de la rueda
metalica usando resina fendlica como material adhesivo. Las particulas abrasivas de todas las muestras en la tabla
1 se tamizan y recogen de modo que el tamafio de particula de las particulas abrasivas esté dentro de un intervalo
entre 250 micrémetros y 425 micrometros (entre tamafios de malla estandar 60 y 40). La diferencia en las particulas
abrasivas es que las muestras de alimina estandar 1, alimina estandar 2 y alumina estandar 3 usaron granos de
alimina sin recubrir convencionales. Las muestras S1-S6 usaron particulas abrasivas que tienen una estructura
nucleo-envoltura como se describe en los modos de realizacién en el presente documento.

Cada una de las muestras se somete a prueba en las mismas condiciones, incluyendo el uso de una pieza de
trabajo de acero al carbono 4140, alimentada a una tasa constante con una alimentacién constante de 0,00025 cm
(0,0001 pulgadas) y una velocidad de mesa de 19,8 m (65 pies)/min. Durante las pruebas, las condiciones de
amolado también incluyen seco, transversal y una potencia detenida de 345 W a 350 W.

En referencia a muestras comparativas particulares, la muestra S1 incorpora particulas abrasivas que utilizan granos
de alumina similares a los de la muestra de alumina estandar 2, pero incluyendo una capa de envoltura que reviste
los granos de alumina que se forma a partir de silice. En particular, la capa de envoltura se formé mezclando un
0,5 % en peso de silice (en base al contenido total en sélidos) con particulas de alumina alfa y cociendo la mezcla a
1000 °C. Como se ilustra, la muestra S1 demostré una mejora en el rendimiento de amolado, que tiene una mejora
en la proporcion G de un 19 % sobre la muestra de alimina estandar 1 y de un 30 % sobre la muestra de alimina
estandar 2. Adicionalmente, la muestra S1 ilustra una mejora en el rendimiento de amolado sobre cada una de la
muestra de alumina estandar 3.

En referencia a la siguiente muestra comparativa, la muestra S2 incorpora particulas abrasivas que utilizan granos
de alumina similares a los de la muestra de alumina estandar 2, pero incluyendo una capa de envoltura que reviste
los granos de alimina que se forma a partir de silice. En particular, las particulas abrasivas de la muestra S2 se
formaron combinando alimina alfa con un 1,0 % en peso de silice (en base al contenido total en sdlidos) como
material formador de envoltura y cociendo la mezcla a una temperatura de 1000 °C. Como se ilustra, la muestra S2
también demostré una mejora en el rendimiento de amolado sobre cada una de las muestras de alumina estandar.

Al igual que las muestras comparativas S1 y S2, la muestra S3 es un abrasivo aglomerado que incorpora granos
abrasivos que tienen una estructura nucleo-envoltura. Notablemente, la muestra S3 incluye granos abrasivos que
tienen un nucleo de alumina alfa policristalino y una capa de envoltura que reviste el nucleo policristalino. Las
particulas abrasivas se fabricaron combinando particulas de alimina alfa y un 0,5 % en peso de silice (en base al
contenido total en solidos) como material formador de envoltura. La combinacién se cocidé a una temperatura de
1200 °C. Como se ilustra, el rendimiento de la muestra S3 muestra una mejora, con respecto a las muestras de
alumina estandar 1y 2, y un rendimiento comparable al de la muestra de alimina estandar 3.

Asimismo, la muestra S4 muestra una mejora en el rendimiento de amolado sobre todas las muestras de alimina

estandar. La muestra S4 es un abrasivo aglomerado que incluye granos abrasivos que tienen un nucleo de alimina
y una capa de envoltura de silice que reviste el nucleo de alimina. Las particulas abrasivas se fabricaron
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combinando particulas de alumina alfa con un 1,0 % en peso de silice (en base al contenido total en sélidos) como
material formador de envoltura. Las particulas se cocieron a una temperatura de 1200 °C. Al igual que con las
muestras previas que incorporan la estructura nucleo-envoltura, una mejora en el rendimiento de amolado sobre
cada una de las muestras de alumina estandar.

En referencia a la muestra S5, esta muestra usé el mismo tipo de granos de alimina que la muestra de alimina
estandar 3 dentro de un abrasivo aglomerado, sin embargo, los granos abrasivos incluyeron una capa de envoltura
de silice que reviste el nucleo de alimina. En particular, las particulas abrasivas de la muestra S5 se formaron
combinando particulas de alimina alfa y un 1,0 % en peso de silice (en base al contenido total en sélidos) como
material formador de envoltura. La combinacion se cocié a una temperatura de 1200 °C. Como se ilustra, la muestra
S5 muestra una mejora en el rendimiento de amolado sobre la muestra de alumina estandar 3. La muestra S5
también demuestra una mejora en el rendimiento de amolado sobre las muestras de alimina estandar 1y 2.

En consecuencia, la muestra S6 también utiliza el mismo tipo de granos de alimina que la muestra de alimina
estandar 3, pero los granos abrasivos utilizan una capa de envoltura de silice que reviste el nicleo de alumina. En
particular, las particulas abrasivas se formaron combinando particulas de alumina alfa con un 0,5 % en peso de
silice (en base al contenido total en solidos) y cociendo la combinacién a una temperatura de 1200 °C. De nuevo, la
muestra S6 muestra una mejora en el rendimiento de amolado sobre la muestra de abrasivo aglomerado estandar,
alumina estandar 3. La muestra S6 también muestra una mejora en el rendimiento de amolado sobre las muestras
de alumina estandar 1 y 2. Aunque estas muestras ilustran la mejora en el rendimiento de amolado de particulas
abrasivas proporcionadas en los modos de realizacion en el presente documento, en particular la mejora en el
rendimiento de amolado de particulas abrasivas que utilizan una capa de envoltura de silice, las particulas abrasivas
que utilizan una capa de envoltura similar y que comprenden circona han demostrado la misma mejora en el
rendimiento de amolado.

De acuerdo con modos de realizacion en el presente documento, se proporcionan articulos abrasivos fijos que
tienen una mejora en las propiedades, tales como una potenciacion en el rendimiento de amolado, compatibilidad
con materiales de matriz y rellenos, y una vida util prolongada. Aunque los inventores reconocen la existencia de
determinadas particulas abrasivas que tienen estructuras modificadas de superficie, tales como las divulgadas en los
documentos U.S. 6.258.141 y U.S. 5.131.923, los articulos abrasivos actualmente divulgados son superiores. Con
respecto al documento U.S. 6.258.141, mientras que la referencia divulga el uso de un recubrimiento formado a
partir de un precursor a base de sal, el recubrimiento divulgado proporciona proteccion para granos de alimina
durante la formacién del articulo abrasivo aglomerado, preferentemente cuando el material de aglomerado es un
material vitreo a baja temperatura. Ademas, mientras que el documento U.S. 6.258.141 en general indica que las
particulas abrasivas de alumina se pueden recubrir con un éxido ceramico, la referencia continda indicando que se
entiende que un "6xido ceramico" se refiere a un 6xido metalico estable a temperaturas superiores a 1500 °C,
principalmente 6xido de magnesio, dioxido de titanio, 6xido de cobalto, 6xido de niquel y o6xido de cromo.
Adicionalmente, estos recubrimientos de 6xido ceramico no son robustos, ya que son como maximo un 1 % en peso
del peso total de la particula, y tipicamente mucho menos. Los recubrimientos de 6xido ceramico divulgados en el
documento U.S. 6.258.141 no estan destinados a ser recubrimientos robustos, sino que son recubrimientos finos de
material, que reaccionan a menudo con las particulas de alimina para crear un compuesto de aluminato, para
reducir el area de superficie de las particulas abrasivas, reduciendo de este modo las regiones para que el residuo
de carbono se asiente, lo que durante el amolado puede dar lugar a la decoloracién de la pieza de trabajo.

Con respecto al documento U.S. 5.131.923, la referencia divulga mezclar un material que contiene silicio con
particulas abrasivas de alumina para crear particulas de alimina que tienen superficies enriquecidas con silice. Sin
embargo, las superficies enriquecidas con silice no son recubrimientos coherentes de silice, ya que simplemente se
forman mezclando las particulas abrasivas con un compuesto que contiene silicio, que a su vez forma una pelicula
de silice amorfa en la superficie de las particulas abrasivas. Las superficies enriquecidas con silice de las particulas
abrasivas estan sin tratar antes de formar el producto final (es decir, un abrasivo aglomerado vitreo) y, por tanto, son
amorfas y fragiles, siendo susceptibles al deterioro por desgaste, en especial durante la mezcla de los componentes,
y por tanto se descomponen antes de formar el producto abrasivo aglomerado final. En consecuencia, debido a la
combinacién de un recubrimiento amorfo débil y el manejo de las particulas antes de formar el articulo abrasivo final,
se entiende que los recubrimientos no son conformes y no encapsulan sustancialmente las particulas en el producto
abrasivo formado final. Ademas, la formacién de las superficies enriquecidas en silice amorfas funciona solo para
ayudar en la aglomeracion de las particulas abrasivas dentro de un material de matriz que contiene silice. En
consecuencia, tales particulas estan limitadas en su uso, en particular a abrasivos aglomerados vitreos que tienen
un alto contenido de silice.

Notablemente, los articulos abrasivos fijos de los presentes modos de realizacion hacen uso de abrasivos fijos que
tienen una combinacion de rasgos caracteristicos que incluyen, por ejemplo, tamafio de grano submicrométrico,
composicion y una estructura nucleo-envoltura disefiada. Notablemente, la combinacion de dichos elementos
proporciona una estructura disefiada concebida para proporcionar resistencia a productos quimicos particulares
presentes en procedimientos de amolado, asi como un recubrimiento sustancial disefiado para mitigar los efectos
del pelado, es decir, una capa descartable en particular concebida para prevenir la fractura del grano de alimina
alfa. Adicionalmente, los modos de realizacién en el presente documento proporcionan procedimientos para formar
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una envoltura policristalina robusta que reviste un ndcleo, que en combinacion con otros rasgos caracteristicos,
proporciona una mejora en el rendimiento de amolado, estabilidad mecanica y resistencia quimica. En
consecuencia, en el contexto particular del amolado y pulido, el uso de dispositivos abrasivos fijos que incorporan
granos abrasivos particulares proporcionados en el presente documento, en combinacién con materiales de matriz
particulares y materiales de relleno adjuntos, permite dispositivos abrasivos fijos que tienen una mejora en la
estabilidad mecanica, estabilidad quimica y rendimiento de amolado.

Aunque la invencion se ha ilustrado y descrito en el contexto de modos de realizacion especificos, no esta destinada
a limitarse a los detalles mostrados, estando definido el alcance de la invencioén por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un articulo abrasivo fijo que comprende:
un material de matriz (302; 401) y particulas abrasivas (306; 406) incrustadas en el material de matriz,

teniendo las particulas abrasivas una estructura nucleo-envoltura que incluye un nucleo de alimina alfa policristalino
(203; 307; 403) y una capa de envoltura (201; 309; 405) que tiene una porosidad no mayor de un 10 % en volumen
que reviste el ndcleo de alimina policristalino y comprendiendo un material policristalino seleccionado del grupo que
consiste en 6xido de silicio y 6xido de circonio, comprendiendo el nucleo de alumina alfa policristalino granos (205)
que tienen un tamafo de grano promedio no mayor de 500 nm, en el que la capa de envoltura comprende no menos
de un 95 % en volumen de 6xido de silicio 0 no menos de un 95 % en volumen de 6xido de circonio.

2. El articulo abrasivo fijo de la reivindicacion 1, en el que la capa de envoltura comprende no menos de un 98 % de
oxido de circonio o no menos de un 98 % de 6xido de silicio.

3. El articulo abrasivo fijo de la reivindicacion 1, en el que la capa de envoltura esta hecha de 6xido de circonio o
esta hecha de 6xido de silicio.

4. El articulo abrasivo fijo de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el articulo abrasivo fijo es un articulo
abrasivo recubierto.

5. El articulo abrasivo fijo de la reivindicaciéon 4, en el que el material de matriz comprende una primera capa
adhesiva (303) que reviste y esta en contacto con un material de soporte (301), y una segunda capa adhesiva (305)
que reviste la primera capa adhesiva.

6. El articulo abrasivo fijo de la reivindicacion 5, en el que la segunda capa adhesiva comprende ademas un material
de relleno que comprende un compuesto haldégeno.

7. El articulo abrasivo fijo de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el articulo abrasivo fijo es un
articulo abrasivo aglomerado, y el material de matriz comprende un material ceramico vitrificado.

8. El articulo abrasivo fijo de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el ndcleo de alimina alfa
policristalino tiene un tamafio de grano promedio no mayor de 300 nm.

9. El articulo abrasivo fijo de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la capa de envoltura consiste
esencialmente en un material policristalino y encapsula sustancialmente el ndcleo de alumina alfa.

10. El articulo abrasivo fijo de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que la capa de envoltura tiene un
grosor promedio no mayor de 10 micrometros.

11. El articulo abrasivo fijo de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que la capa de envoltura tiene una
porosidad no mayor de un 5 % en volumen.

12. El articulo abrasivo fijo de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que la capa de envoltura
comprende 6xido de circonio.

13. Un procedimiento de formacién de un abrasivo fijo que comprende:
combinar particulas de alimina alfa con un material formador de envoltura;

cocer las particulas de alimina alfa con el material formador de envoltura para formar particulas abrasivas (306;
406) que comprenden una estructura nucleo-envoltura que incluye un ndcleo de alumina alfa policristalino (203; 307;
403) y una capa de envoltura (201; 309; 405) que tiene una porosidad no mayor de un 10 % en volumen que reviste
el nucleo de alumina policristalino y comprendiendo un material policristalino seleccionado del grupo que consiste en
oxido de silicio y 6xido de circonio, comprendiendo el nucleo de alumina alfa policristalino granos y que tienen un
tamafio de grano promedio no mayor de 500 nm, en el que la capa de envoltura comprende no menos de un 95 %
en volumen de 6xido de silicio o no menos de un 95 % en volumen de éxido de circonio; y

fijar las particulas abrasivas en un material de matriz (302; 401) para formar un abrasivo fijo.
14. El procedimiento de la reivindicacion 13, en el que el material formador de envoltura comprende una dispersion
coloidal que contiene coloides suspendidos en un medio liquido, comprendiendo el medio liquido un compuesto

organico.

15. El procedimiento de la reivindicacién 14, en el que los coloides tienen un tamafo de particula primario promedio
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no mayor de 200 nm.

16. El procedimiento de la reivindicaciéon 13, en el que la combinacién de particulas de alimina alfa con el material
formador de envoltura incluye depositar el material formador de envoltura sobre el nicleo de alimina alfa
policristalino.

17. El procedimiento de la reivindicacién 16, en el que depositar la capa formadora de envoltura se lleva a cabo por
un procedimiento de depésito de vapor, que incluye descomponer un material precursor.
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Combinar particulas de alumina alfa / 101
con un material formador de envoltura.

Y

Cocer la alimina alfa con el material formador / 103
de envoltura para formar particulas abrasivas
que tienen una estructura nacleo-envoltura.

Y

Fijar las particulas abrasivas en un 105
material de matriz para formar /
un abrasivo fijo.

FIG. 1
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