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Zpisob vyroby brusnych zrn pfedstavuje jednak vyrobu
polykrystalického vzorku, obsahujiciho diamantové Castice v
mateéné latce karbidu kfemiku a kifemiku, a déle se drcenim
polykrystalického vzorku ziskaji zrna, pfiéemz primérmé
mnozZstvi diamantovych &astic, karbidu kiemiku a kiemiku v
zrnech ¢ini 20 az 70 % objemu, 0,1 aZ 75 % objemu a 1 az 40
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BRUSNA ZRNA A ZPUSOB JEJICH VYROBY

Oblast techniky
Uvedeny vynalez se vztahuje k brusnym zrntim a ke zptisobu vyroby t€chto brusnych zrn.

Dosavadni stav techniky

Ukazuje se vieobecna potieba supertvrdych materialli pro mnoho riznych oblasti pouZiti.
Tyto materidly mohou pracovat v kontaktu s oceli, nezeleznymi kovy, papirem, polymery,
betonem, mramorem, piidou, slinutym karbidem a brusnymi kotouci kysli¢niku hlinitého,
karbidu kfemiku, diamantu nebo krychlového nitridu boru atp.

Obvykle se vyrabi synteticky diamantovy praSek o velikosto mensi nez 600 p. Pro n&které
oblasti vyuZiti, jako napfiklad vrtani, obru§ovani, opracovani kiize, kauCuku, dfeva, jsou
zapotiebi vétsi zrna. Zrna, ktera obsahuji diamant, mohou byt vyrabéna ze smiSenych
diamantovych materialti, jeZ obsahuji diamantovou kostru (samovolné vazané diamanty s
malym mnoZstvim spojujiciho materialu nebo i bez n€ho), nebo obsahuji diamantové Castice,
vazané mateénou latkou, obsahujici keramické faze, vytvorené sintrovanim diamantovych
&astic za pfitomnosti téchto materiald.

Velk4 brusna zrna jsou vyrabéna ze smifenych diamantovych materiald, jako je ballas,
karbonado atp. s Cistymi diamantovymi ¢asticemi. Tyto materialy jsou naptiklad vyrabény
sintrovanim ve vysokotlakych komorach, a poté je tato smésice drcena a brusna zrna jsou
tiidéna.

Z diivodu nestalosti diamantu a jeho tendence premény v grafit je tepelné zpracovani
provedeno v podminkach stalosti diamantu, a to pfi vysokych teplotach 1300°-1600° C, ve
vysokotlakych komorach s tlakem 30 000-60 000 atm (vysoky tl;lk/vysoké teplota).

Nedostatkem metod, pouzZivajicich vysokého tlaku a vysoké teploty, je to, Ze vyprodukuji
pouze vzorky pomérné malé velikosti. Kromé toho je vyrobni technologie ponekud sloZitd a
vyZaduje specialni vybaveni. Efektivita je nizka vzhledem k mnoZstvi vyrobenych produktii a
relativni naklady jsou vysoké.

Zde jsou uvedeny nékteré patenty, popisujici vyrobu brusnych zrn :
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Zpusob vyroby brusnych zrn, kterd obsahuji diamant, je popsan v patentu EPO 0435 501.
Tento zpisob zahrnuje drceni diamantového vylisku, sestavajiciho z diamantové kostry, jez
zabira 70-90 % objemu, a z kfemiku, karbidu kiemiku a/nebo silicidu kovu, prednostné na
malé fragmenty o velikosti asi 1,5 mm. Diamantovy vylisek je pfednostné zhotoven
sintrovanim smési diamantu, k¥emiku, karbidu kiemiku a/nebo silicidu kovu ve vysokotlaké
komote. Po rozdrceni diamantového vylisku mohou byt fragmenty sintrovany v podminkach
vysokého tlaku a vysoké teploty, aby vydaly tvrdy produkt. Nebo také miiZze byt metalicka Ci
druhé faze zahrnuta k fragmenttim, aby infilirovala fragmenty b&hem sintrovani a lisovani.

Brusna zrna, vyrobena vyse popsanym zplsobem, nemaji dostatecnou silu diky vysokému
obsahu diamantu v rozdrceném vylisku. Pivodni diamant ve vylisku byl sintrovan, aby vytvofil
souvislou kostru. Tato kostra je kiehk4 (odpovida kiehkému diamantu), proto by zrna méla byt
kiehka. Pom&mé mald mnoZstvi kfemiku a/nebo karbidu kemiku nezabrani praskani celé
kostry. Toto viechno sniZuje pevnost diamantovych zrn, zviast¢ pod dynamickym zatiZenim.
Kromé toho je vylisek vyroben metodou vysoky tlak/ vysoka teplota.

Americky patent 4 224 380 popisuje vyrobu vylisku samovolné vazanych brusnych &astic
(diamanti a/nebo CBN), s propojenou siti port, jez jsou rozptyleeny viude. Vylisek je vyroben
vazanim hmoty brusnych &astic do samovolng vazaného vzorku za pouZiti sintrovaciho
pomocného materialu pod vysokym tlakem a vysokou teplotou (VT/VT). Tento vzorek
obsahuje fetené &astice v samovolng vazané formé a feCeny material, infiltrovany v celém
vzorku. Vzorek je potom upravovan, aby se odstranil infiltrovany material, a tim se vytvofil
vylisek, skladajici se ze samovolng vazanych brusnych &éstic.

Nevyhodou této metody je pouziti vysokého tlaku a vysoke teploty.

Nekolik patentfi odhaluje zplisob, jak vyrobit diamantova brusna zrna bez pouZiti vysokého

tlaku a vysoké teploty :

Americky patent 3 520 667 popisuje vyrobu diamantovych brusnych zrn, potazenych
karbidem k¥emiku, suspenzi diamantovych &astic v plynné atmosféfe, obsahujici t€kavou
slougeninu k¥emiku, a vytvaiejici tepelnym rozpadem kiemikové slouceniny vrstvu karbidu
kiemiku na &asticich. Rozpad se uskutedfiuje pfednostné vytvorenim fluidniho loZe s diamanty

rozptylenymi ve smési plyni, ktera obsahuje vodik a t€kavou slouceninu kiemiku. LoZe je
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zah¥ivano na 1300°-1500° C, aby dolo k rozpadu kiemikové slouCeniny a k vytvofeni vrstvy
karbidu kfemiku na suspendovanych a rozptylenych diamantovych Casticich.

Nedostatkem tohoto zplisobu vyroby zrn je, Ze diamanty, potaZené karbidem kiemiku, jsou
samostatné &Astice a nejsou vazany navzajem do aglomeratd, &imz se snizuje velikost brusného
zrna a nasledné oblast vyuZziti.

Americky patent 4 606 738 a EPO 0 061 605 popisuje smiSené brusné &astice, obsahujici
brusny krystal (diamanty nebo CBN) a vrstvu karbidu kfemiku na fe€eném krystalu. Brusné
S4stice jsou prednostné vyrobeny infiltraci krystald, potazenych nediamantovym uhlikatym
materialem s tekutym k¥emikem.. Poté je kfemik vyluhovan z vytvorené hmoty krystalli a
mate&né latky karbidu kfemiku a kfemiku. Vysledna vyluhovana hmota je dale délena, a
ziskévaji se smidené brusné &astice. Jiné provedeni vynalezu ptedstavuje shluky smiSenych
brusnych &astic, které jsou propojeny mate¢nou latkou karbidu kiemiku, ktera ma porézni
strukturu.

Nedostatkem vyse zminéné metody je, Ze vyrobené brusna zrna, to znamena diamantové
gastice potazené karbidem kiemiku, maji stejné velikosti jako pivodni diamantové Castice.
Proto je zde limit pro piipravu velkych, levnych brusnych zrn o velikosti nékolikrat vétsi nez
maji piivodni diamantové &astice, a vétSich neZ priimyslove vyrabéné diamantoveé Castice.
Shluky, vytvotené danou metodou, jsou porézni a nemaji vysokou pevnost, coz omezuje jejich
oblast vyuZiti.

Zamérem uvedeného vynalezu je jednoduchy a levny zplisob vyroby diamanto-kfemiéitych,

karbido-kfemi&itych brusnych zrn, majicich skvélé vlastnosti.

Podstata vynalezu

Zamérem tohoto vynalezu je realizace zptisobu vyroby brusnych zrn; tento zplisob se
vyznaduje jednak vyrobou polykrystalického vzorku, obsahujiciho diamantové &astice v
matedné latce karbidu kiemiku a kfemiku, a dale drcenim polykrystalického vzorku na zrna.

V piednostnim provedeni je polykrystalicky vzorek, obsahujici 20-70 % objemu
diamantovych &astic, 0,1-75 % objemu karbidu kiemiku a 1-40 % objemu kiemiku, zpracovan
a rozdrcen na zrna.

V dal§im prednostnim provedent je polykrystalicky vzorek, obsahujici alespori 20 % objemu

diamantovych &astic, alespoti 5 % objemu karbidu kiemiku, pfednostng vice nez 15 % objemu
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karbidu kfemiku, a kiemik, Youngtiv modul pfesahujici 450 GPa, zpracovan a rozdrcen na
zrna.

V jesté dalsim prednostnim provedent je polykrystalicky vzorek, obsahujici alespoil 29 %
objemu diamantovych &astic, alespoii 14 % objemu karbidu ktemiku, a kfemik, Younguv
modul ptesahujici 540 GPa, zpracovan a rozdrcen na zrna.

V dal§im prednostnim provedeni je polykrystalicky vzorek, obsahujici alespoti 46 % objemu
diamantovych &astic o velikosti maximalng 30 p, alespofi 5 % objemu karbidu kiemiku,
piednostn vice neZ 15 % objemu karbidu kfemiku, a kiemik, Youngtiv modul piesahujici 560
GPa, zpracovan a rozdrcen na zrna.

V dal$im piednostnim provedent je polykrystalicky vzorek, obsahujici alespori 54 % objemu
diamantovych &astic, alespofi 60 % diamantovych &astic o velikosti 50 u, alespoil 5 % objemu
karbidu kiemiku, prednostné vice neZ 15 % objemu karbidu kiemiku, a kiemik, Youngiv
modul ptesahujict 650 GPa, zpracovan a rozdrcen na zrna.

Ve viech provedenich obsahuje vyroba polykrystalického vzorku nasleduyjici kroky :
vytvoreni obrobku z diamantovych &astic, zahfivani obrobku a regulovani topné teploty a
topného &asu tak, aby se vytvofilo pozadované mnozZstvi grafitu grafitizaci diamantovych
Sastic, $imZ se vytvoti pfechodny vzorek, do kterého se infiltruje kiemik. Polykrystalicky
vzorek se rozdrti na zrna o velikosti alespoii 40 p a obrobek se vytvoii z diamantovych €astic o
velikosti 3-500 p. MnoZstvi grafitu, vytvofeného béhem tepelného zpracovani obrobku, tvori
1-50 % objemu, prednostn& 6-30 % objemu diamantu, a topna teplota béhem grafitizace je
ni¥si nez 1700° C. “Topna teplota a topny &as, potiebné pro grafitizaci, jsou empiricky
stanoveny pro pouZivané vybaveni. Obrobek je vytvoren s poréznosti 20-60 % objemu. Urcité
mno¥stvi uhliku se miize uloZit v obrobku tim, e se obrobek vystavi plynnému uhlovodiku
nebo uhlovodikéim pfi teplot&, presahujici teplotu rozpadu pro uhlovodik nebo uhlovodiky.
Prednostné je alespoti urdita grafitizace diamantovych &astic provedena pfedtim, neZ je
obrobek vystaven plynnému uhlovodiku nebo uhlovodikiim pfi teploté pfesahujici teplotu
rozpadu pro uhlovodik nebo uhlovodiky. Obrobek je pfednostné vytvofen z homogenni smé&si
diamantovych &astic riznych velikosti, s kone&nym pfidanim pojiva, a je odlit do
formy(kokily), pfitemz tepelné zpracovani a infiltrace kiemiku se délaji aZ pote, co je obrobek
vyjmut z kokily.

Uvedeny vynalez se vztahuje také k brusnym zmiim, vyrobenym vySe popsanym zpusobem,
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tato zrna se vyznaduji tim, Ze obsahuji diamantové &astice, karbid kfemiku a kiemik;
diamantové &astice se nachazeji v mateéné latce karbidu kiemiku a kiemiku; primé&rny obsah
diamantovych &astic, karbidu kiemiku a kiemiku v zrnech ¢ini v tomto poradi 20-70, 0,1-75 a
1-40 % objemu.

V ptednostnim provedeni &inf prim&mny obsah diamantovych &astic, karbidu kifemiku a
kfemiku v zrnech v tomto pofadi alespoil 20, alespoii 5, a 1-40 % objemu .

V dal$im piednostnim provedeni &ini prim&rmy obsah diamantovych astic, karbidu
kfemiku a kemiku v zrnech v tomto potadi alespoti 29, alespoti 14, a 1-40 % objemu.

V jesté dalsim prednostnim provedent &ini primé&rny obsah diamantovych &astic, karbidu
k¥emiku a kfemiku v zrnech v tomto poradi alespoii 46, alespoti 5, a 1-40 % objemu, a
diamantové &astice maji velikost 30 1L nebo méné.

V dal§im provedeni &ini primérny obsah diamantovych &astic, karbidu kfemiku a kiemiku v
zrnech v tomto potadi alespoti 54, alespoii 5, a 1-40 % objemu, a alespofi 60 % diamantovych
dastic ma velikost alespori 50 L.

Diamantové &astice v zrnech maji velikost 3-500 p a faktor tepelné stability mensi nez 1,2,

piednostné menSi nez 1,1.

Struény piehled obrazkt na vykresech

Vynalez bude nyni popsan s odkazem na pfilozené obrazky.

Obr. 1 zobrazuje schematickou strukturu diamantu, obsahujici zrna, vytvofena uvedenou
metodou, kde &islice 1 je diamant, &islice 2 je karbid kfemiku a Eislice 3 je kiemik.

Obr. 2 ukazuje prednostni kroky metody podle tohoto vynélezu v diagramu (ve schématu).

Obr. 3 ukazuje stupeii grafitizace v zavislosti na Case grafitizace pii urcité teploté
grafitizace.

Obr. 4a ukazuje vztah mezi mnoZzstvim uhliku (o a v), vlozenym do vzorku pfi odlisné
podateéni poréznosti €, ktera spliiuje pfedpoklad ¢si>0 v koneném vzorku.

Obr. 4b, ¢ ukazuje vztah mezi slozenim kone&ného vzorku a stupném grafitizace diamantu
ve vzorku, s po&atedni poréznosti obrobku £,=0,3 a £,=0,5 v tomto pofadi.

Obr. 5a - ¢ ukazuje vysledky analyzy ohybu rentgenovych paprski obrobku, v pfechodném

vzorku a kone&ném vzorku, v tomto pofadi.




Priklady provedeni vynalezu

Zamérem uvedeného vynélezu je vyrobit brusna zrma s dokonalejSimi vlastnostmi.
Technického vysledku je dosazeno vyrobou zm o velikosti presahujici 40 p rozdrcenim
smiSeného materialu, obsahujictho oddélené diamantové Castice, umisténé v mateéné latce,
tvofené karbidem kiemiku a kfemikem. Poté jsou zrna tiidény podle velikosti.

Schematicks struktura diamantu, obsahujiciho zrna, vytvofené uvad€énou metodou, je
ukézana na obr. 1, kde &islice 1 pfedstavuje diamant, Cislice 2 predstavuje karbid kiemiku a
&islice 3 predstavuje kfemik. Jak ukazuje obr. 1, uvadéna zrna nemaji souvislou kostru
diamantu jako n&které dfiv&j§i znamé materialy. Oddélené diamantové ¢astice jsou vazany
mate&nou latkou karbidu kiemiku a kiemiku. To zlep§uje maximalni odolnost zrn proti lomu,
zv143té pak pod dynamickymi vlivy. Pti popraskani, to znamena pfi rozvoji prasklin v zrnu,
budou hranice mezi diamantovymi asticemi a mate&nou ltkou rusit praskani (lom), €imz
zabrani rozbiti. V materialech s diamantovou kostrou méa popraskani v kfehké diamantové
kostfe za nasledek rozbiti celého zrna. Skutetnost, Ze odd&lené diamantové astice jsou vazany
matecnou latkou karbidu kiemiku a kfemiku, ktera obklopuje kaZdou diamantovou Casticl,
zptisobuje vysokou tepelnou stabilitu zrn.

Je vyhodné ponechat kfemik v polykrystalickém vzorku predtim, neZ dojde k drceni. Takto
vytvorené brusné zmo obsahuje diamanty, vazané karbidem kfemiku a kiemikem. To
umoZtiuje vyrobit diamantova zrna jakéholiv velikosti, a tato velikost je omezena pouze
samotnou velikosti polykrystalického vzorku pfed drcenim. To je vyhodné pii vyrobé velkych
zrn, protoZe zde neni zapotfebi pouZit velkych drahych diamantu.

Diamant, obsahujici smésici, pouZivanou pro vjrobu zrn drcenim, obsahuje 20-70 %
objemu diamantovych &astic, 0,1-75 % objemu karbidu kfemiku a 1-40 % objemu kiemiku, a
mé stalou strukturu, zpiisobenou specifickou vyrobni metodou, ktera umoZiiuje spojit
diamantové Sastice matednou latkou vysoké pevnosti a tvrdosti s diamantovymi €asticemi, jeZ
jsou ponechany nedotcené.

Diamantova sm&s, pouZita pro drceni, je vyrobena vytvofenim obrobku s poréznosti 25-60
% objemu ze smési, obsahujici diamantové astice o velikosti 3-500 i, s obsahem vét§im nez
95 % objemu, znamymi metodami (lisovanim, odlitim brusného kalu), s pojivem nebo bez
ného; tepelné zpracovani fedeného obrobku probiha v prostredi plynného uhlovodiku ¢i

plynnych uhlovodikd nebo v inertnim prostedi (vakuum, netedny plyn), dokud se obsah
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diamantu v obrobku nesni¥i na ne vice nez 50 % vahy, a nasledné prob&hne infiltrace
kapalného kiemiku do porézniho pfechodného vzorku. Vysledkem je vyrobena smés s pfedem
uréenym tvarem a velikosti.

Drceni smési je provadéno urditymi metodami za pouZiti ur€itého vybaveni, napfiklad
hydraulického lisu, koryta kovove stoupy, drazkového drtide, rotorového drtice atp. Vyrobena
brusna zrna obsahuji diamantové &astice v matetné latce karbidu kfemiku a kiemiku. Zrna jsou
takto ptipravena k pouiti bez dodate¢ného obrabéni, nebo se provadi ovalizovani zrn za
pouZiti standardnich metod, napf. vifivym ovalizérem. Ovalizovana zrna mohou byt pouZita v
diamantovych pastach, v diamantovém néfadi, zaloZeném na organické matecn¢ latce(matrici)
atp.

Optimalni velikost zrna je v&ti nez 40 . Ttid€ni zrn, mensich nez 40 y, by mélo byt
provedeno prosivanim za mokra nebo sedimentaci namisto prosivani za sucha, kter¢ je
finanén€ draZsi.

Vlastnosti brusnych zrn zaleZi na sloZeni a velikosti zm. V praxi se nevyrabéji smési tohoto
typu s obsahem k¥emiku mensim neZ 1 % objemu a obsahem karbidu k¥emiku men$im nez 0,1
% objemu. Je-li obsah karbidu kiemiku v&t3i nez 75 % objemu, brusné vlastnosti zrna se snizi z
diivodu nizkého obsahu diamantu. Je-li obsah kiemiku vé&tsi nez 40 % objemu, zrna maji
nizkou pevnost. Testovéni zrn, vyrobenych drcenim polykrystalickeho smiSeného vzorku
stanoveného sloZeni s diamantovymi asticemi o velikosti 3-500 i, ukazuji dobré vysledky.

Brusna zrna maji faktor tepelné stability mensi neZz 1,2, pfednostné mensi nez 1,1, coz
znamena, Ze staticka sila zrn, m&fena standardni metodou, se po tepelném zpracovani pii
teplot& 1200°C v inertnim prostfedi nesnizuje vic neZ o 20 % (pfednostn& o 10 %).

SmiSeny polykrystalicky vzorek podle uvedeného vynalezu je ziskan zpisobem, ktery
vyuZiva grafitizace diamantu pro vyrobu diamanto-kiemi¢itych, karbido-kfemi€itych brusnych
zn. Je také mo¥né kombinovat grafitizaci s pyrolytickym usazovanim uhliku, ale neni to nutné.
To znamené, Ze tento vynalez vyuZiva grafitizace diamantu, to jest Caste¢né pfemény diamantu
v grafit, i&elné, planované a kontrolovan¢.

Submikronovymi diamanty jsou minény diamantové Castice mensi nez 1 u a malymi

diamanty jsou mysleny diamantové &astice mensi nez 20 . a pfednostné mensi nez 10 p. Velké

diamanty, > 20 p, a velmi velké diamanty, > 60 L, se také pouZivaji, Casto v kombinaci s
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malymi diamanty. V procesu podle tohoto vynalezu se prednostné pouzivaji diamanty o
velikosti 3-500 p.
Obr. 2 ukazuje v diagramu pfednostni kroky tohoto procesu. Nasledovn& jsou popsany

riizné kroky tohoto procesu podle uvedeného vynalezu :

Vytvoreni surového vzorku je provedeno ze smési diamantovych Castic riznych velikosti
spolu s malym mnoZstvim pfechodného nebo stalého pojiva (do 5 % vahy), nebo bez
piitomnosti jakéhokoliv pojiva. Tato tvorba se provadi zavedenymi technikami, naptiklad
lisovanim, odlitim brusného kalu, vstiikovanim plastickych hmot atp. V pfipadé€, kdy se pro

formovani pouZije kokila, je surovy vzorek vyndéan z kokily.

Vyroba obrobku je provedena odpafovanim nebo tvrdnutim a rozkladanim uvedenych
rozpoustédel a/nebo pojidel v surovém vzorku. Je-li surovy vzorek vyroben bez jakychkoliv
pojidel, je povazovan za obrobek. Pro zajiSténi rovnomerné a kontrolovatelné grafitizace v
celém objemu obrobku je neZidouci, aby v ném byly pfitomny necistoty z pojidla. Ty mohou
katalyzovat nebo zmafit proces grafitizace. Je zfejmé, ze diivodem pro to, aby v obrobku bylo
ne méné ne? 95 % vahy diamantd je to, Ze ptesna kontrola mnoZstvi pfitomného uhliku je

moZna pouze ve vzorku, ktery neobsahuje plnidla a dalsi pfidavné materialy

Tepelné zpracovini obrobku pro ziskani prechodného vzorku
Obrobek s obsahem diamantu 95-100 % véahy celkové hmoty je tepelné zpracovan, aby se

ziskal pfechodny vzorek, pouZitim kontrolované grafitizace diamantu, nebo pouZitim
kombinace kontrolované grafitizace diamantu a usazovani pyrolytického uhliku, zde dale
uvadéného jako pyrouhlik. PouZije-li se kombinace, je pfednostni pouzit grafitizaci pred

usazovanim pyrouhliku.

Grafitizace pro ziskani prechodného vzorku

Béhem grafitizace je obrobek (nebo piechodny vzorek s usazenym pyrouhlikem) tepelné
zpracovan ve vakuu nebo v kontrolované atmosféfe, pfednostné v nete¢ném plynu pii 1000°-
1900°C, piednostné pti 1200°-1700°C. Grafitizace je nepatrna pfi teplotach nizSich nez 1000°
C. Pii teplotach vysSich nez 1900°C je stupeil grafitizace tak vysoky, Ze miize byt obtizné




-9-

kontrolovat s pozadovanou pfesnosti pouZiti diamant(i nizké kvality. Vakuovy tlak je
prednostné nizsi nez ImmHg, Jako netecny plyn se da pouZit dusik, argon, vodik nebo helum,
ktery zajistuje nepiitomnost kysliku v systému. Tlak neteéného plynu neni tak dilezity a je

vybran podle pouZitelnosti procesu, napf. 760 mmHg.

Pyrolytické usazovini uhliku do grafitizovaného pfechodného vzorku
Béhem pyrolytického usazovani uhliku do grafitizovaného pfechodného vzorku (nebo do

obrobku) je vzorek vystaven plynu uhlovodiku nebo uhlovodikd pfi teploté, ktera presahuje
teplotu rozpadu pro b&Zny plyn nebo plyny, jako jsou napf. zemni plyn pii T=750°-950°C,
nebo plyn obsahujici acetylén, metan, etan, propan, pentan, hexan, benzen a jejich derivaty pii

T=510°- 1200° C.

Infiltrace kiemiku do pFechodného vzorku je uskutenéna znamymi zpusoby. Infiltrace
miiZe byt prednostné provedena mimo kokilu, naptiklad roztavenim tuhého kifemiku nebo
plivadénim kapalného kiemiku na vné&jsi povrch prechodného vzorku, uZitim riznych
vakuovych infiltraénich technik nebo ponofenim pfechodného vzorku do kapalného kiemiku.
Také je zde moznost aplikovat kiemik infiltraci kfemiku v podobg pary nebo chemickymi
metodami, naptiklad pouZitim podobnych technik jako soly-gely, chemickym vyparovym
usazovanim atp., nasledovanymi vysokotepelnou reakc .

Béhem infiltrace dochazi k chemické reakci nediamantového uhliku a kiemiku, vedouci k

vytvofeni karbidu kiemiku, ktery spolu s koneénym volnym kiemikem vytvoii mateénou latku

vyrobeného smi§eného vzorku.

Drceni infiltrovaného vzorku a roztiidéni vyrobenych brusnych zrn

Drceni infiltrovaného vzorku je provedeno za pouziti ur&itého vybaven, jako je napf.
hydraulicky lis, koryto kovové stoupy, drazkovy drti&, rotorovy drti€ atp. Vyrobena brusna
zrna obsahuji diamantové &astice v mate&né latce karbidu kfemiku a kfemiku. N&kdy matecna
latka obsahuje také malé diamantové Castice.

Drceni je provedeno odlignymi kroky. Nejprve se provede drceni na hrubo, pak nasleduje
selektivni drceni s naslednym tiid&nim a prosévanim zrn urdité velikosti za pouZiti standardni

prosévaci sady. N&kdy jsou zrna ovalizovana, zaoblena vifivym ovalizérem; smes
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feromagnetickych &astic a rozdrcena zrna jsou rotovana magnetickym polem s rotacni
frekvenci 3000 rpm. Poté je provedeno konecné prosévani.

Vyrobena zrna jsou pripravena k pouZiti bez dodate¢ného obrabéni, nebo se provadi
ovalizovani zrn za pouZiti standardnich metod, napf. vifivym ovalizérem. Ovalizovana zrna
mohou byt pouZita v diamantovych pastach, v diamantovém nafadi, zaloZeném na organické
matecné latce atp.

Optimalni velikost zrna je v&t§i neZ 40 . T¥id&ni zrn mensich neZ 40 p musi byt provedeno

finan¢né draz$imi technikami.

Specifika p¥i tvorbé uhliku

Nediamantovy uhlik ve vzorku miZe byt ziskan odli$nymi nasledujictmi zpisoby :

1. Grafitizaci neboli tepelnym zpracovanim diamantovych astic v obrobku za uelem
premény povrchové vrstvy diamantu na grafit.

2. Naplavovanim pyrolytického uhliku do vzorku.

3. Dodategnou grafitizaci, k niz dochazi b&hem tepelného zpracovani pro infiltraci
kiemiku.

4. Jakozto konedny zbytkovy pyrolyticky uhlik z pojidel.

Ur&ovani piinost k celkovému mnoZstvi nediamantového uhliku je provedeno

a) stanovenim finaln& pouzitého mnozstvi pyrouhliku.

b) stanovenim stupné grafitizace b&hem tepelného zpracovani pro infiltraci kfemiku.
¢) ustavenim mnoZstvi jakéhokoliv zbytkového pyrolytického uhliku z pojidel.

d) primarni grafitizaci, jeZ vytvaii dodatené potfebné mnoZstvi uhliku.

TudiZ jednim rysem tohoto vynalezu je schopnost urovat a regulovat stupeii grafitizace
diamantu simultanni kontrolou procesu a materialovych parametrl, jako je tvar Casové-teplotni
kiivky, to znamena teplot, udrzovaciho &asu a tepelnych hodnot, jejich velikosti, druhu a
kvality, a negistot v diamantovych &asticich, atmosféry a tlaku. Kontrola zahrnuje nésledujici
body :
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1. Pomérny obsah kiemiku nebo jinak zbytkovych pord, karbidu kiemiku a diamantu v
koneném vzorku zavisi na stupni grafitizace, ktera nasledn& musi byt uskute¢néna s presnou
kontrolou.

2. Pro submikronové a malé diamantové &astice je dileZité, Ze grafitizace nezachazi tak
daleko, aby se &astice rozplynuly. Grafitizace by méla €init mén€ nez 50 % objemu a
piednostng se pohybovat mezi 6-30 % objemu.

3 Smisime-li malé diamantové &astice s velkymi &asticemi, velikost malych €astic musi byt
peclivé vybrana tak, aby se malé Castice nerozplynuly, pokud to neni Zadouci, a aby velké
Sastice byly dostatetné grafitizovany. Grafitizace by méla €init méné nez 50 % objemu a
prednostné se pohybovat mezi 6-30 % objemu.

4. Rozhodujici metodou pro ur&eni stupné grafitizace je vybrat spravny tvar teplotné-
Zasové kiivky od 1200° do 1700°C, ve vakuu nebo v neteném plynu pii atmosférickém tlaku,
jako funkeci velikosti a kvality diamantové Castice.

5. Pro odli¥né stupn& grafitizace, vhodné pro materialy, zamé&fené na odlisné technologické
aplikace, musi byt vybrany odlisné tvary téchto kfivek

6. Zvolenim spravného tepelného zpracovani je mozné doséhnout kone¢ného vzorku s
velmi nizkou propustnosti, bez pfitomnosti grafitu a s dobf'e vyvazenou skladbou mezi
diamantem, karbidem kiemiku a kiemikem. Je-li stupeii grafitizace nizky, bude koneéna smés
obsahovat vétsi mno¥stvi kiemiku a poréznosti. Cim vy$Si stupei grafitizace, tim vice karbidu

kiemiku bude koneény vzorek obsahovat.

Vazriist teploty a udrzovaciho &asu zvySuje vSeobecné mnoZzstvi vyrobeného grafitu.
Rychlost frontalniho pohybu grafitizace z povrchu diamantové astice do vnitiku diamantoveé
Sastice je urGena také krystalografickym smérem a mnoZzstvim materidlovych necistot a kazi.
Jsou-li viechny ostatni podminky stejné, rychlost frontalniho Sifeni grafitizace bude stejna pro
velké i malé diamantové &astice. Aviak rozdil ve velikosti &astic uréuje riizné odpovidajici
stupné grafitizace pro velké a malé astice. Stupeii je podstatné vy3Si pro malé astice a je
amérny ke specifické plose diamantu. Proto je dilleZité vybrat optimalni podminky tepelného
zpracovani, aby se vyroba materialu fidila navrzenou metodou, a zvlasté je to dulezité pi1

pouziti malych diamantovych astic.
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Pro malé &astice je velmi diileZité zvysit tepelnou hodnotu v teplotni plose nad 1200°C,
protoZe mira grafitizace zavisi silné na teploté. Timto grafitizace stoupa a stupeii grafitizace
neptesahuje zadany limit (< 50 % objemu). To umozfiuje nasledné infiltrovani kapalného
kiemiku piechodného vzorku. Kfemikova infiltrace celého vzorku prob&hne pouze tehdy,
budou-li v celém vzorku existovat dostatedn& velké pory. Proces grafitizace je choulostivy na
fizeni a realizaci. Musi byt pfizplisoben uZitému vybaveni a materialu. Né&které z t&chto
parametri musi empiricky souviset, aby vyhovovaly pouZitému vybaveni a materialim.

Obr. 3 ukazuje stupeii grafitizace o, v porovnani s &asem grafitizace 1, pfi jedné specificke
teplotd. Jak je patrné z obrazku, stupeti grafitizace stoupa rychleji pro malé diamantové ¢astice
(5/3, 10/7 a 14/10 p) ve srovnani s velkymi Easticemi (28/20 a 63/50 ). Cim vt je velikost,
tim pomaleji se zvySuje stupen grafitizace.

Jednou z vyhod grafitizaniho procesu je zlepSeni povrchu diamantu. VSeobecné zavisi
cena diamant na kvalitd a velikosti. Je znamo, Ze povrchova vrstva vétSiny diamantovych
Lastic ma velké mno¥stvi kazi. Kazy a neéistoty na povrchu sniZi mechanickou a chemickou
stabilitu. Je ¥4douci nemit povrchové kazy a neistoty, kdyZ se nepouziva drahych, vysoce
kvalitnich diamantd. Toho se dosahne zamé&rnou pieménou povrchové vrstvy diamantu na
grafit tepelnym zpracovanim. Grafitizace zadina na povrchu, a postupné€ se Sifi hloubgji do
Sastice. A navic se grafitizaci diamantu miZe vylepsit nejen povrch diamantu, nybrz jeho
celkové vlastnosti. Procesy $ifeni v diamantu zapo¢nou, kdyZ je zahifvan. Timto procesem
Siteni jsou kovové a jiné negistoty pfesunuty k povrchu diamantu a usazeny v karbidu kiemiku
nebo k¥emiku. Jakmile grafitizace pfem&ni vadnou vrstvu na povrchu diamantu, bude to mit za
nasledek zlepSeni vlastnosti celé astice, a nasledng jesté celého smiSeného materialu. Aby se
dosahlo t&chto vylepseni, m&la by grafitova vrstva, obklopujici diamantovou €astici, byt
alespoii 50 nm, prednostng tlust3i nez 200 nm. Grafitizace by neméla Cinit méné neZ 1 %
objemu a piednostné alespoii 6 % objemu.

Jinym velice dilezitym Gsp&chem grafitizace diamantu je neobycejné silna vazba
vytvoteného SiC, pokryvajiciho kazdou jednotlivou Castici diamantu. Diamant bude vazan k

mateéné latce a p¥i Zadouci aplikaci nebude vytrzen.

Béhem celého vyrobniho procesu, vedouciho k hustému nebo téméf hustému vzorku bez

pfitomnostti grafitu, musi byt dodrZena ur¢ita pravidla :
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Poro6znost materialii spociva v porech rizné velikosti; vétSich porech a menSich pérech.
Obrobky maji ur€ité objemové procento poréznosti a ur€ité velikosti pord pted tepelnym
zpracovanim a pied infiltraci kiemiku, urcené velikosti diamantovych &astic a mirou rozloZent,
ostatnimi pfitomnymi nebo pfidanymi materialy, a koneénym lisovanim surovych vzorkd.
Obsah diamantu klesa imeérn¢ mnoZstvi grafitu, ktery se tvoii béhem grafitizace diamantd.
Celkové mnoZstvi nediamantového uhliku ve vzorku, zahrnujici ptidany pyrouhlik nebo
pyrouhlik z moznych zbytkl pojidla, musi byt regulovano, aby se dosahlo koneéného materialu
s optimalnim obsahem karbidu kfemiku (vytvofeného reakci mezi nediamantovym uhlikem a
kiemikem), odpovidajiciho elementarnimu kfemiku, kde elementarni kiemik vypliiuje
porovitost, a vytvari husty nebo téméf husty vzorek.

Pocatecni poréznost a stupeni grafitizace ovliviluje vlastnosti koneéného materialu. Pii
poréznosti obrobku vétsi nez 60 % objemu je pevnost obrobku dostadujici pro uskuteénéni
naslednych krokii procesu. Je-li poréznost obrobku mensi neZ 25 % objemu, je obtizné
infiltrovat kiemik do pfechodného vzorku, a koneény vzorek bude mit podstatnou zbytkovou
poréznost. Stejné problémy se objevuji, Cini-li stupeil grafitizace vice nez 50 % objemu nebo
Cini-li mnoZstvi uloZeného pyrouhliku a zbytkového uhliku z pojidel vice nez 25 % objemu,
nebot’ omezujici malé pory nebudou dostadovat (vzhledem k pfili§ silnym vrstvam uhliku). V
téchto piipadech je behem infiltrace kiemiku vytvofena husta vrstva karbidu kiemiku v
povrchové zon€ piechodného vzorku, ktera blokuje pronikani kapalného kiemiku do vniténich
¢asti prechodného vzorku.

Pro danou podatecni poréznost obrobku € je na obr. 4a zobrazeno maximalni mno¥stvi
uhliku, piipraveného grafitizaci a usazovanim pyrouhliku a jakéhokoliv moZného zbytkového
pyrolytického uhliku z pojidel, ktery v pozd&j$im vyrobnim kroku umozni reakci mezi
veSkerym uhlikem a infiltrovanym kiemikem za uéelem vytvofeni karbidu kfemiku. Z tohoto
obrazku jsou také rozpoznatelna pomé&mna mnoZstvi grafitu (o) a pyrouhlik se zbytkovym
uhlikem z pojidel (y) pro jakoukoliv jejich pfijatelnou kombinaci. Proces je limitovan celkovym
mnoZzstvim uhliku, tykajiciho se poréznosti. Pfi uréité po&atedni poréznosti bude koneéna smés
obsahovat vétSi mnozstvi kfemiku, je-li mnoZstvi uhliku pfili§ malé. Je-li mnoZstvi uhliku piili§
velké, urdita mnoZstvi zbytkového uhliku budou ponechéna v koneéné smési, coZ je ne¥adouci,
protoZe uhlik piisobi jako kazy v materialu. Sledujte rovn&Z dva grafy, obr. 4b a 4c, které

ukazuji vztah mezi stupném grafitizace pro uréitou po&atedni poréznost a sloZenim konedné
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smési. Jak je patrné, variace slozek diamantu, karbidu kfemiku a kiemiku je linearni. Jak roste
stupeti grafitizace, roste obsah uhliku, zatimco obsahy diamantu a kiemiku klesaji.

Tyto obrazky byly vytvofeny pouZitim t&chto nasledujicich rovnic za predpokladu, ze
celkovy objem vzorku se neméni a Ze ve vyrobeném vzorku nejsou zadné pory:

Obsah diamantu v kone&ném materialu je: ¢p = (1-€o) (1-a) {rovnice 1}, kde « je
stupeti grafitizace, to znamena mnoZstvi grafitu, € je poCatecni poréznost obrobku.

Obsah karbidu kiemiku v kone&ném materialu je uréen mnozstvim uhliku, ktery
reagoval s kiemikem:

Osic = (1-€0) (y+a) ppMsic / (psicMc) {rovnice 2}, kde pp a psic jsou hustoty diamantu
a karbidu kfemiku, Mg;. a Mc jsou molekulové hmoty karbidu kiemiku a uhliku.

Obsah kiemiku v kone¢ném materialu je: @s; = 1—(@sic+op) {rovnice 3}

Pro provedeni vyroby neporézniho materialu je nezbytné splnit pfedpoklad ¢s=0. Tento
piedpoklad je zcela splnén hodnotami o a y, svaZujicich se do pasem, zobrazenych na obr. 4a.
Proto mnoZstvi pyrouhliku a zbytkd pojidel, jez miiZe byt pfidano, aby se splnil pfedpoklad
@50, zavisi z velké miry na stupni grafitizace. Regeni rovnic 1, 2 a 3 pfi y=0 udava vztah mezi
sloenim diamantové smési a po&ateéni poréznosti obrobku podle obr. 3b-c.

Obr. 5 ukazuje vysledky analyzy fazového ohybu rentgenovych paprskli vzorkl podle
tohoto procesu. Z obr. 5a je zfejmé, Ze po&atedni obrobek, vytvofeny z diamantovvého prasku,
obsahuje diamantovou fazi (oznagenou ,,D). Nasledné tepelné zpracovani obrobku pro ziskani
prechodného vzorku vede k vytvofeni grafitové faze, jak miiZe byt patrno na obr. 5b
(oznadené ,,G“). V nésledné kiemikové infiltraci pfechodného vzorku reaguje kiemik s
grafitem a vytvafi karbid kiemiku. Obr. 5¢c ukazuje, Ze v koneéném produktu se objevuje
diamant, karbid kiemiku (oznadeny jako ,,SiC*) a kiemik (oznaceny jako ,,Si*), zatimco grafit

zde pfitomen jiZ neni.

UZITI PARAMETROVYCH ZMEN RUZNEHO DRUHU

Zmény parametrd mohou byt aplikovany na material béhem riznych krokii zpracovani, aby
se kontrolovaly jak kone&né vlastnosti produktu, tak vyrobni vydaje. Lze pouZit riizné
kombinace parametrovych modifikaci. PouZité parametry jsou :

- velikost diamantové Castice

- kvalita diamantu
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- vazba diamantu
- mnozstvi karbidu kfemiku a kifemiku
Nekteré z t&chto parametr(i jsou vzajemng zavislé. Budou ukazany v nésledujicich

piikladech kontroly kone¢nych vlastnosti pouZitim parametrovych zmén a jejich kombinaci..

Zména velikosti diamantové istice; Kombinace diamanti réaznych velikosti

Material podle uvedeného vynalezu miize zahrnovat nejen jednu, nybrZ i nékolik velikosti
diamantovych &astic. Pouziti diamantii n&kolika velikosti doda materialu specialni vlastnosti.
Velké diamantové &astice poskytuji material s dobrymi brusnymi vlastnostmi. AvSak nizsi
pomérna odolnost proti opotiebeni mateéné latky SiC/Si miZze vést k odvazani, ztraté téchto
velkych diamanti z mate&né latky, zv1asté za t&zkych provoznich podminek, &imz se snizi
Zivotnost smiSeného nastroje.

Kombinovanim velkych diamantovych &4stic s malymi ve stejnorodé smési se Zivotnost
nastrojd zvy3i nasledkem zvysené odolnosti proti opotiebeni nové vytvofené matecné latky.
Malé diamantové &astice posili smésici. Tim, Ze jsou malé diamantové Castice rozvedeny po
celé matedné latce SiC-Si, zvy$i Youngiv modul, tepelnou vodivost, tvrdost, odolnost proti
opotfebeni atp. Naptiklad, je-li 40 % objemu diamantovych ¢astic o velikosti 10 11 obsaZeno v
matedné latce SiC-Si, Youngiiv modul se zvysi ze 400 na 650GPa a tepelna vodivost vzroste z
80 na 250 W/mk, jestlize srovnavame s mate&nou latkou SiC-Si bez diamantli. TakZe uZiti
malych diamantii spoleén& s velkymi neposkytuje pouze zlepSené vlastnosti materialu, ale také

je ekonomitt&jsi, neZ kdyZ se pouZiji pouze velké diamanty.

Zména kvality diamantu

Diamanty vysoké kvality jsou vieobecné drazsi nez diamanty nizsi kvality. Pojem kvality je
chapan jako néco, co se méni s nasledujicimi parametry; jsou to mechanickeé a opticke
vlastnosti, jestli jsou dobfe krystalizované &i ne, vady jako dutinky(uzavieniny) a praskliny
(vétSinou na povrchu), tvar, jestli jsou syntetické nebo pfirodni atp.

Material podle tohoto vynalezu miiZe byt vyroben uzitim kombinace levnéjSich diamantii
niz§ kvality a diamant( dobré kvality, aby se zmé&nila skladba materialu. Nékteré malo kvalitni

wewr

diamanty jsou grafitizovany rychleji nez kvalitn&j§i diamanty, ¢imZz davaji vétSi mnoZstvi
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grafitu, a tim v&si mnoZstvi karbidu kfemiku, vyrobeného v nasledném infiltratnim kroku.

Pridavné grafitizace zlep§i povrch diamantt, které maji horsi kvalitu povrchu.

Zména vazby velkych diamantu

N4§ proces umoZiiuje pfizplisobeni materialu riznym oblastem pouZiti optimalnim
provedenim smienych brusnych zm pro kazdou oblast. Diky své mimoféadné tvrdosti je
diamant ve smési slozkou, které je uZivana pro hlavni &ast pracovniho usili, tudiz toto
plizptisobeni miize byt provedeno zménou diamantovych parametrd; typu, velikosti Castice a
koncentrace.

Existuje nékolik druhd diamantovych &astic; od dobte krystalizovanych hranatych
jednoduchych krystalti s ostrymi feznymi hranami aZ po druhy, obsahujici odlisne diamantové
vrstvy, napt. cibulovitd tvarované, kde kazda vrstva ma tezné hrany. Tento druhy typ je n¢kdy
oznadovan jako drolivy. Tyto dva typy maji podstatné odli$né vlastnosti a mezi témito extrémy
existuje velka rozmanitost diamantovych druhi.

Je znamo, ¥e v jinych materialech, napf. je-li pouZit pro brusné kotoude, ma zvoleny druh
diamantu velky vliv na vlastnosti brusného kotouce. Aby se vlastnosti pfizpasobily vhodnym
zplisobem, je viak nezbytné pfizplisobit silu vazby(vaznost) diamantli pouZitému
diamantovému typu. Ve znamych materialech brusnych kotoudt je obtizné dosahnout tak
detailniho prizptisobeni vazby, potfebného pro optimalni provedeni. Pro brusné kotoude se
pouZivaji zejména tii rizné typy vazeb, pryskyficna vazba, kovova vazba a sklovita vazba.

Metoda podle tohoto vynalezu skyta dobré moZnosti provést piizptisobeni vazby velkych
diamantti (>201) a vytvotit vlastnosti vazné matecné latky (zde sestavajici z malych diamantd,
karbidu kiemiku a kfemiku). MiiZe byt zvolena vhodna tvrdost mategné latky, ¢imz méni
koncentraci malych diamantfi o velikosti < 20y, (20-70 % objemu); karbidu kiemiku (0,1-75
% objemu) a kfemiku (1-40 % objemu) a tim také odolnost proti opotfebeni matecné latky a
naslednou vazbu velkych diamantovych €astic.

Je mo¥né vybrat tvrdost mateéné latky v rozsahu asi 20-63 GPa zménou skladby matecné
latky; tvrdost diamantu je asi 100 GPa, karbidu kfemiku asi 25 GPa a kfemiku mnohem méné
ne 10 GPa. Timto druhem pfizpiisobeni je provedeni nadeho zlepSeného materialu co nejlépe

rozvinuto pro ruzné aplikace.
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Tvrdost matedné latky 20-30 GPa je piednostni pro typy diamantt, vyzadujici pomé&mné
slabou vazbu; 50-60 GPa pro typy diamantl, které potiebuji silnou vazbu; a tvrdost 30-50 GPa

pro typy diamant@ nebo smési, vyZadujici pfechodnou vaznou silu.

Zména mnozstvi karbidu kfemiku a/nebo kiremiku

Mate¢na latka karbidu kiemiku a kiremiku je pevné vazana k diamantovym Casticim,
poskytujice skvélé vlastnosti materialu podle uvedeného vynalezu. Kromé toho obsah karbidu
kiemiku je ddleZity pro vlastnosti materialu; ovliviiuje napf. tvrdost a vazbu diamant(.
MnoZstvi kiemiku také ovliviiuje vlastnosti - zvy$eny obsah kiemiku snizi tvrdost a odolnost
proti opotiebeni. Dalsimi vlastnostmi, které jsou ovlivnény skladbou, jsou napf. tepelna
vodivost, zvy3ujici se s obsahem diamantu, elektricka vodivost, rostouci s obsahem kiemiku
atp.

Diamant, obsahujici smésici, uZivanou pro vyrobu zrn drcenim, obsahuje 20-70 % objemu
diamantovych &astic, 0,1-75 % objemu karbidu kiemiku a 1-40 % objemu kiemiku, a ma
rovnomérnou strukturu diky specifické vyrobni metod€. V praxi nejsou smésice tohoto druhu s
obsahem kiemiku méné neZ 1 % objemu a karbidu kemiku méné nez 0,1 % objemu vyrabéna.
Je-li obsah karbidu kemiku vétsi nez 75 % objemu, brusné vlastnosti zrna se snizi kvili
nizkému obsahu diamantu. Je-li obsah kiemiku vét$i nez 40 % objemu, zrna maji malou
pevnost.

Z toho diivodu je Zadouci docilit dobie vyvazené skladby mezi diamantem, karbidem
kiemiku a kfemikem.Tato vyvaZenost ve skladb& zavisi na zamyslené specifické aplikaci
materialu. Zménou skladby je moZné regulovat vlastnosti a tim je pfizptsobit pro specifickou
aplikaci. Zpuasob, jak zménit obsah kiemiku a karbidu kiemiku v koneCném vzorku, znamena
upravit mnoZstvi nediamantového uhliku co se tyde dosazitelné poréznosti. To je provedeno
zménou podminek tepelného zpracovani, davajiciho rizné mnoZzstvi vytvoreného grafitu a
ptidaného pyrouhliku, réiznym mnoZstvim nediamantového uhliku, zbylého z pojivovych
usazenin, zménou velikosti diamantu, zménou velikosti port atp.

Po rozdrceni konedného vzorku s uréitym obsahem diamantovych &astic, karbidu kfemiku a
kiemiku nebudou mit jednotliva ziskana zrna stejny obsah diamantu, karbidu kiemiku a

kiemiku jako tento vzorek. AvSak prumérny obsah zrn, to znamena obsah diamantu, karbidu
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kfemiku a kfemiku v jakémkoliv patrném mnoZstvi téchto zrn, bude odpovidat obsahu v tomto

koneéném vzorku.

VYHODY METODY A MATERIALU PODLE UVEDENEHO VYNALEZU

Jednou z velkych vyhod uvedeného vynalezu je, Ze pro dosaZeni Zadouci grafitizace
diamantu v obrobku mohou byt parametry procesu ménény, aby se umoznily optimalni
podminky pro vyrobu polykrystalickych brusnych zrn, majicich Zadouci pevnost, a fyzicke a
mechanické vlastnosti.

V porovnani s metodami, kde uhlikem potazené nebo nepotazené diamanty jsou smiseny s
uhlikatymi materialy pro vyrobu diamanto-kfemiditych, karbido-kfemicitych smésic,
navrhovana metoda, uZivajici grafitizace a ptipadného usazeni pyrouhliku, mé n&kolik vyhod :
1) Béhem grafitizace diamantu je grafit vytvofen piimo na povrchu vSech diamantovych
Sastic a bshem piipadného usazeni pyrouhliku pfimo na grafitizovanych diamantech. Z toho
diivodu je uhlik pevné v kontaktu s povrchem. TudiZ kritické malé pory mezi Casticemi
zOstavaji volné pro naslednou kiemicitou infiltraci pfechodného vzorku. Mensi Castice sazi
nebo uhlikovych vlaken apod. jsou umisténa mezi diamanty, pouZijeme-li znamych technik
smiSeni uhlikatych materiald s diamantovymi &asticemi. Tyto mensi Castice se mohou shlukovat
v zuzenych poérech, a tudiZ délaji velikost pord jesté mensi, coz miize negativn€ ovlivnit
infiltraci kiemiku.

2) Distribuce uhliku je ddleZita pro vlastnosti kone¢ného materiatu. Uhlikova vrstva je v
t&sném kontaktu s diamantovym povrchem diamantovou pfeménou na grafit a piipadnym
usazenim pyrouhliku na vzorku. Tento t&sny kontakt zaruduje vytvofeni karbidu kiemiku
pfimo na povrchu diamantovych Eastic, a tudiz i vytvofeni rozhrani diamantu a mate¢né latky s
vysokou soudrznosti, to jest diamanty jsou pevné€ vazany k mate¢né latce karbidu kiemiku a
kiemiku. Vlastnosti jsou zlepSeny diky vysoké adhezi malych i velkych diamanti. Diamanty se
nebudou tak snadno vydrolovat z mateéné latky, kdyZ se pouziji pro riizné aplikace. Material je
nesmirné odolny proti opotfebeni. KdyZ pouZzijeme v operacich, vyZadujicich velmi silnou
vazbu, velké diamantové &astice, budou pouZity v procesu uplné, zatimco v tradi€nich
brusnych materidlech( s kovovymi nebo organickymi vazbami) jsou diamanty pouzity z 50 %

objemu pred vytazenim z mate¢né latky.
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3) Tepelné zpracovani kone&ného pojiva a grafitizace mohou byt provedeny uzitim stejného
zatizeni jako pro infiltraci kiemiku (kdyZ neni pouZito usazovani pyrouhliku). TudiZ tyto
procesni kroky se mohou uskute&nit postupné ve stejné peci a maji za nasledek celkové
zkraceni Sasu pro vyrobu kone¢ného materialu.

4) Grafitizace diamantu za¢in4 na povrchu diamantovych &astic a postupné se $ifi hloubé&ji do
&astice. Grafitizace pretvati vadnou vrstvu na povrchu diamantu a mé za nasledek zlepSeni
vlastnosti &stic a v disledku toho i celého smiSeného materialu, napiiklad pokud jde o
tepelnou stabilitu. To umoZfiuje pouZiti pomérné levnych diamantq.

5) V uvedeném vynalezu se grafitizace diamantu s usazenym pyrouhlikem nebo bez n€¢ho
vyhyba réiznym problémdm, spojenym s fyzickym miSenim v uhlikatych materialech coby
zdroje uhliku. Tyto problémy zahrnuji nestejnomérné rozvedeni uhliku, neipinou reakci s
kiemikem, ucpani port a nestejnorodosti, zpisobené odlisnou velikosti, tvarem a hustotou
smiSenych materiald.

6) Grafitizace zajisti rychlou a naleZitou tvorbu uhliku v celém objemu vzorku, po€inaje od
povrchu diamantu a rozsifujice se linearng. Pfeméni se pouze pom&rmné malé mnoZstvi
diamantu. Tudi? kdyZ se vyrabi velmi tlusté a velké vzorky, je grafitizace vyhodna vzhledem k
schopnosti vytvaret uhlik i v hlubSich &astech vzorku bez rizika ucpani pord pro naslednou
infiltraci.

7) Utzitim dfive znamych metod je tvorba surovych vzorkli diamanti, potaZenych nebo
nepotazenych uhlikem, smiSenych s uhlikatymi materialy, provedena v soucasné kokile nebo ve
stejné kokile jako vypatfovani nebo rozkladani pojidel a infiltrace kfemiku. Pro tuto tvorbu
miZe byt pozadovano pomémé velké mnoZstvi pojidel, zvlasté pouZije-li se velkych
diamantovych &astic. Produktivita se snizuje tim, Ze kaZzdy surovy vzorek potiebuje kokilu,
kdy? je umistén do pece. Spotfeba kokil je vysoka a Zivotnost kokily se snizuje kviili vysokému
opottebeni pii procesech tepelného zpracovani. Také zde miiZe byt problém s uvolnénim
smiSenin z kokil. Obvykle se pouzivaji grafitové kokily, a b&hem infiltrace kapalného kiemiku
miize néktery kiemik reagovat s grafitem, &imZ zpGsobi problémy s uvolnénim vzorku z kokily.
Metoda podle uvedeného vynalezu se vyhyba finantn& naronému pouzZiti kokily béhem ukoni
tepelného zpracovani a infiltrace kiemiku, a vede tudiz k finanénim vyhodam.

8) Metoda podle uvedeného vynalezu poskytuje znaéné cenové vyhody vzhledem k faktu, Ze

znadné mnostvi velkych &astic miiZe byt vyrobeno v jedné varce a hlavni metoda vyroby
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uhliku, grafitizace diamantu, je rychlej$i metodou neZ pyrouhlik a bez pouziti plynu. Bez
pfidani pyrouhliku je tento proces ,,jednorazovym procesem®, kde grafitizace diamantu je
provedena béhem zvySovani teploty pied infiltraci kiemiku. Neni zde zapotiebi pouziti kokil,
neZz pro, v n€kterych piipadech, tvarovani. Mohou se pouzit diamanty pomé&rné nizké ceny.

9) Tato metoda umoziiuje pouzit diamant, ktery obsahuje zrna velkych velikosti, majici Siroké
technologické pouZiti.

10) Uztim uvedené metody pro vyrobu t&€chto zrn je mozné nalézt novou zdafilou aplikaci
pro velmi drobné typy diamanti, které jsou pomérné levné, a kterym se dostava v tuto chvili

dosti malého ekonomického vyuZiti.

Brusna zrna podle uvedeného vynilezu maji nékolik vyhod :

Univerzalnost této metody je jedine¢nd. Parametry tohoto procesu mohou byt
proméfiovany, aby dodaly vyrobenému materialu zadané vlastnosti. S touto metodou je mozné
vyrabét materialy s dobrou odolnosti proti opotiebeni a s vylep§enym provedenim pro brusné
a dalsi mechanické operace.

Jednim rysem tohoto vynalezu je, Ze zamysleny material se vyznaCuje moZnosti kombinovat
soucasné riizné znamenité vlastnosti a spojit takové vlastnosti, které nejlépe odpovidaji riiznym
zamyslenym aplikacim. Regulovatelné vlastnosti jsou :

1) Vysoky Youngiiv modul a dostate¢na sila v kombinaci s nizkou hustotou.

2) Vysoka tvrdost a vysoké vaznost diamantii, majici za nasledek vynikajici obrus a
odolnost proti mechanickému opotiebeni.

3) Piizpisobeni tvrdosti a vaznosti matedné latky podle typu vétich diamantd.

4) Vysoka tepelna vodivost, nizky koeficient tepelné roztaznosti, zavisejici na obsahu
diamantu.

5) Udrzovani mechanickych vlastnosti po vystaveni teplotdm aZ do 1500°- 1600°C.

Kdyz se smisi dohromady malé a velké diamantové &astice, dvé véci ovlivni vlastnosti
materialu; vysoka soudrznost mezi diamantovymi &asticemi a mateSnou latkou, a vysoka
odolnost proti opotiebeni mate¢né latky, zplisobeni malymi diamanty, jeZ jsou v ni umist&ny.
Velké diamantové Castice z materidlu odpadnou, jestlize vazba k matedné latce je nedostatetna
nebo jestlize matecna latka ma nizkou odolnost proti opotiebeni. Malé diamantové Sastice

posiluji mate¢nou latku, davajice ji vysokou odolnost proti opotiebeni a zvySenou tuhost,
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pevnost a tepelnou vodivost. Viechno toto vyrazng zlepSuje brusné vlastnosti materialii:

zvySena tepelna vodivost sniZuje teplotu v pracovni plose brusnych zrn diamantové smési.

PRIKLADY REALIZACE METODY A VLASTNOSTI ZRNA

Nasledujici riizné typy diamantd byly pouZity pro piipravu vzorkd, které byly pouZity pro
vyrobu zrn, jeZ byly testovany: ACM 5/3 syntetické diamantové Castice (rozsah velikosti 3 - 5
1), ACM 10/7 syntetické diamantové astice (rozsah velikosti 7 - 10 ), ACM 14/10 syntetické
diamantové &astice (rozsah velikosti 10 - 14 p), ACM 28/20 syntetické diamantové Eastice
(rozsah velikosti 20 - 28 n), ACM 40 syntetické diamantové Castice (s velikosti mensi ne 40
1) a ACM 63/50 syntetické diamantové Eastice (rozsah velikosti 50 - 63 ), vechny z Institutu

supertvrdych materialti v Kyjevé na Ukrajiné.

Priklad 1 :

Valcové vzorky (& = 20 mm, v =3 mm) byly vyrobeny z diamantového prasku typu ACM
10/7. Smés je zhotovena z diamantd a pojiva - 25 % lihového roztoku fenolformaldehydové
pryskyfice. MnoZstvi suché pryskyfice predstavuje 2 % objemu z hmoty diamantového prasku.
Smés je diikladn& zamichana a propousténa skrze sito s velikosti oka 200 . Vytvoieni vzorka
je provedeno lisovanim za pouZiti kovovych kokil, pfi pokojové teploté, a lisovani probiha o
sile 45 kN. Surové vzorky jsou odebrany z kokily a drzeny pii pokojové teploté po dobu 10
hodin, poté jsou suSeny pii 70°C po dobu 1 hodiny a nasledn€ tvrzeny pii 150°C po dobu 1
hodiny.

Vyrobené obrobky obsahuji 98 % objemu diamantu a maji poréznost 51 % objemu.
Tepelné zpracovani obrobku probiha ve vakuu (tlak 0,1 mmHg) pii 1550°C po dobu 3 minut.
To sniZuje obsah diamantu v pfechodnych vzorkach o 15 % objemu. Infiltrace pfechodnych
vzorkd je provedena tavenim kiemiku na povrchach prechodnych vzorki pii 1550°C.

Vyrobené polykrystalické vzorky obsahuji 41 % objemu diamantu, 44 % objemu karbidu
kiemiku a 15 % objemu kiemiku a maji Youngliiv modul 570 GPa.

Prvni hrubé drceni vzorkt bylo provedeno hydraulickym lisem o sile 1,5 MN. Po hrubém

drceni nasledovalo selektivni drceni s drazkovym drtiCem. Po prvnim drceni byla prosévana
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brusna zrna vétsi neZ 2500 p Po druhém drceni byla prosévana brusna zrna vétsi nez 2000 p.
Po drceni nasledoval ukon t¥idéni, ktery je proveden za pouZiti standardniho sita

Néktera zrna byla ovalizovana, zaoblena vifivym ovalizérem. Smés ferromagnetickych
&astic a rozdrcenych zrm je rotovana magnetickym polem s rotacni frekvenci 3000 rpm. Poté je
provedeno kone&né prosévani.

Statick4 a dynamicka sila ovalizovanych a neovalizovanych zrn byla méfena (viz tabulka 1)
a tepelna stabilita zrn byla méfena, to znamena sila po zpracovani v prostiedi argonu po dobu
20 minut pii teplotd 1200°C (viz tabulky 2-3). Brusna zrna o velikosti 125/100 p byla
pouzivana pro vyrobu brusnych past nasledovné :

Nasledujici slozky - 21 g stearinu, 0,4 g vosku, 32,6 g vazeliny a 5 g kyseliny olejové - byly
umistény do specialni nadoby. Tyto sloZky byly zahiivany na 60-76°C zahfivanim nadoby ve
vodni lazni tak dlouho, dokud se smés tiplné neroztavila. 40 g brusnych zrn se namocilo v 10 g
kyseliny olejové a michalo pfi zahfivani na 40-50°C. Nakonec byly tyto dvé smesi smichany
dohromady.

Vyrobena pasta byla testovana na zakladg své brusné schopnosti. (Viz tabulka 1)

Priklad 2:

Valcové vzorky byly vyrobeny z diamantového prasku typu ACM-40 (homogenni smés
diamantu o velikostech 1 aZ 40 ) jako v piikladu 1. Vyrobené vzorky obsahuji 43 % objemu
diamantu, 39 % objemu karbidu k¥emiku a 18 % objemu kiemiku, a Youngtv modul materialu
je 560 GPa.

Ovalizovana a neovalizovana brusna zrna byla vyrobena podle stejnych metod jako v
piikladu 1, pravé tak jako brusné pasty. Brusna zrna a brusné pasty byly testovany jako v

prikladu 1. Vysledky testu jsou ukéazany v tabulkach 1 - 3.

Tabulkal *

' vzorek tvodni velikost ss | b 4
?yp brusnych staticka g,{:::::ch s:l;l:;nost
diamantu| 20 (1) silazrn (N) pasty (mg)

1 ACM | 1000/800 (O) B 105 o
10/7

2 1000/800 - 98 -

3 500/400 (O) 111,85 58 -
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4 500/400 102,37 42 -
5 250/200 (O) 19,0 - .
6 250/200 169 | - -
7 160/125 (O) - 67 -
8 160/125 - 60 -
9 125/100 (O) 8,24 R .
10 125/100 6,03 X 207
11 ACM | 500/400 (O) 114,35 62 -
<40
12 500/400 105,81 44 -
13 250/200 (O) 15,2 - -
14 250/200 10,5 - -
15 160/125 (O) . 55 -
16 160/125 - 49 . .
17 125/100 (O) 6,1 - -
18 125/100 5,5 - 203

Poznamka: (O) znamena ovalizovany prasek

Tabulka 1 ukazuje, Ze brusna zrna vykazuji vysoké hodnoty jak statické tak dynamické sily.
Tato zrna se vyznaduji vysokou odolnosti proti dynamickym vliviim. Dyhamické sila se zvySuje
s rostouci velikosti brusného zrna.

Staticka sila ovalizovanych zrn jakosti 500/400 odpovida vysoce kvalitnim syntetickym
diamantim typu AC65, a dynamicka sila je v&tsi nez dynamicka sila u nejlepsich syntetickych
diamanti FSU, diamantti typu AC160 podle GOST pozadavku ¢islo 9206-80. (GOST
pozadavek: Staticka sila AC65 je 103 N. Dynamicka sila AC160 je 50.)




Brusna schopnost pasty, obsahujici brusna zrna (méfeno jako hmota brusného slinutého
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karbidu pti 0,1 g diamantu obsaZeném v pasté spliiuje pozadavky, kladené GOST poZzadavkem
Sislo 255993-83 (GOST pozadavek je 160mg) na syntetické diamanty, navzdory tomu, Ze

obsah diamantu v zrnech je mensi nez 50 % objemu.

Tabulka 2 * - Tepelna stabilita zrn pfi statické sile

velikost T
vzorek | brusnych staticka sila (V)
I e
epelné
tepelnym | tepelném stability, Kt
zpracovinim | zpracovani
1 2000/1600 398,57 374,68 1,060
2 1600/1250 289,75 262,65 1,100
3 1250/1000 244,36 241,51 1,010
4 1000/800 228,83 227,19 1,007
5 800/630 145,11 146,97 0,987
6 630/500 118,34 119,46 0,990
Tabulka3 * - Tepelna stabilita zrn pifi dynamické sile -
’ vzorek velikost dynamicka sila
— brusného _i'_ed = po
zrna (D) ‘ tepelnym T tepelném
p zpracf’f_é‘_‘.i.m » zpracovani
1 1250/1000 52 51
2 1000/800 43 42
3 8007630 35 35
4 630/500 51 49
5 500/400 53 55

Tabulka 2 a 3 ukazuje statickou a dynamickou silu zrn po tepelném zpracovani, po dobu 20

minut pfi teploté 1200°C v neteCném prostiedi, prakticky beze zmény. Tepelna stabilita

odpovida tepelné stabilité pfirodniho diamantu. Sila syntetického diamantu se za stejnych

testovych podminek snizuje s faktorem pohybujicim se od 2,5 do 5,0 a vé&tSim, viz ,,Fyzikalni

vlastnosti diamantu: Piirugka“, Kyjev 1987, str. 67.

Priklad 3:

Dva brusné kotoude na rovinné brouseni typu 12A2-45 (rozméry 125x10x3x32) s normalni

koncentraci brusného materialu 100 %, to znamena brusné zrna zabiraji 25 % objemu v
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kotoudi, byly vyrobeny na zakladg zrn, pfipravenych v pikladu 2. Pro vyrobu kotoucu byla
pouZita zrna o velikosti 160/125 i a organické vazba B2-01 (Institut pro supertvrdé materialy
v Kyjevé na Ukrajing).

Tyto kotoude byly testovany pro brouseni slinuté slitiny T15K6 (79 % WC, 15 % TiC, 6 %
Co) (slinuty karbid) a ocele P18 (0,7-0,8 % C, 17-18,5 % W, 0,5-1,0 % Mo, 3,8-4,4 % Cr, 1-
1,4 % V). Vysledky testu jsou ukazany v tabulce 4.

Testové podminky: V=20m/vt (rychlost otadeni), podéln€=2,0mm/min (podélné dodavani),

Spriens,= 0,02 mm (pii&né dodavani pro dvojity beh).

Tabulka 4 *
parametry slinuta slitina T15K6 | ocel P18 N
pomerna spotieba 1,2- 1,6 mg/g 0,7 mg/g
kotouce
povrchova hrubost 1,25 um 0,8-1um
po obrabéni
Sﬂa brougcni 1.5 - 2,0 kW 1,7 - 2,0 kW

Zavéry z prikladi ¢

1. Vyrobena zrna diamanto-kfemi€itého, karbido-kfemicitého materialu maji vynikajici
hodnoty jak statické, tak dynamické sily, které je €ini srovnatelnymi s vysoce kvalitnimi
syntetickymi diamanty.

2. Vyrobena zrna udrzuji svoji silu po tepelném zpracovani pfi teploté 1200°C. Tyto
vlastnosti dosahuji Girovng vlastnosti piirodnich diamanti a jsou 2-5 krat vétsi ve srovnani se
syntetickymi diamanty.

3. Vyroben diamantova zrna maji vysokou brusnou schopnost, které je na stejné Grovni,
jakou maji syntetické diamantové &astice. Vimngte si, Ze obsah diamantovych &astic ve
vyrobenych zrnech &ini pfiblizng 50 % objemu, to znamena pro dosaZeni stejné brusné
schopnosti je zapotfebi méné diamantu, coZ je ekonomiCtejsi.

4. Zrna mohou byt pouZita pro vyrobu riiznych typti diamantového nacini, napi.
diamantovych kotoul, diamantovych past atp. V tomto piipadé vyrobni metody a zafizeni

jsou stejné jako ty, které se pouZivaji pro vyrobu produkti ze syntetickych diamanti.
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5. Vysledky testli ukazuji, Ze diamantové nacini, vyrobene ze zrn, miiZe byt pouzito nejen
pro obrabéni slinutych slitin a jingch podobnych materialQ, ale také pro obrabéni slitin Zeleza.
TudiZ pii pouZiti t&chto vyrobenych zm je moZné vyrabét kombinované nadini, které ma $irsi

pole vyuziti.

PRESNY POPIS METODY VYNALEZU

Vlastnosti pozadovaného materialu jsou uréeny nasledujicimi metodami.

1. Staticka pevnost v tlaku(kompresni sila) brusnych zrn je urCena souvislym méfenim
mezniho zatiZeni, vedouciho k lamani ur¢itého mnozstvi zrn:

Zrna jsou umisténa mezi dvé paralelni korundové desky a jsou vystavena jedinému
osovému tlaku s plynulym zvySovéanim sily. Staticka sila brusnych zrn byla uréena postupnym

drcenim 50 zrn. Mezni zatiZeni byla vypocitana nasledovné :

n - mnoZstvi zrn, ktera byla zlomena pod zatizenim vétSim nez 2P ed

Pneq - stiedni sila 50 zrn

2. Tepelna odolnost brusnych zrn, (tepelna odolnost faktor K), je uréena nasledujicim
pomérem :

K;=Pi/P,, kde

P, - statickd kompresni sila praskd pfed tepelnym zpracovanim

P, - statick4 kompresni sila praska po tepelném zpracovani

Tepelné zpracovani je provedeno pii teploté 1200°C v prostfedi neteéného plynu (argon)
po dobu 20 minut.

3. Dynamicka sila je ur8ena uZitim zafizeni typu Fritester. PraSkovy vzorek (zrna) je
umistén do valcové ocelové nadoby s ocelovou kuligkou, ktera se volné pohybuje kolem osy
nadoby. Nadoba je upevnéna ve stroji, ktery ji obstarava vibragni pohyb podel jeji osy.
Mno#stvi zat&ovacich cyklf je zaznamenano. Sila prasku je urena mnozstvim zat€zovacich
cyklii, které jsou nezbytné pro zlomeni 50 % vahy zrn plivodni sondy. Dynamicka sila je

vypoditana jako aritmeticky pramér po testu tii vzorkd 2 + 0,2 karatu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vyroby brusnych zm, vyznadujici se ukony zpracovani polykrystalického
vzorku, obsahujiciho diamantové &astice v mate&né latce karbidu kiemiku a kiemiku, a
rozdrceni tohoto polykrystalického vzorku na zrna.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznaujici se zpracovanim polykrystalického vzorku,
obsahujiciho 20-70 % objemu diamantovych &astic, 0,1-75 % objemu karbidu kiemiku a 1-40
% objemu kiemiku, a

rozdrcenim tohoto polykrystalického vzorku na zrna.

3. Zpbsob podle naroku 2, vyznacujici se ukony zpracovani polykrystalického
vzorku, obsahujiciho alespofi 20 % objemu diamantovych &astic, alespoi 5 % objemu karbidu
kiemiku, prednostné vice neZ 15 % objemu karbidu kiemiku, a kiemik, Younguv modul,
presahujici 450 GPa, a ’
rozdrceni tohoto polykrystalického vzorku na zrna.

4. Zplsob podle naroku 3, vyzna&ujici se ukony zpracovani polykrystalického
vzorku, obsahujictho alespofi 29 % objemu diamantovych &astic, alespoii 14 % objemu karbidu
kiemiku, a kiemik, Younglv modul, pfesahujici 540 GPa, a

rozdrceni tohoto polykrystalického vzorku na zrna.

5. Zpusob podle naroku3,vyzna&ujici se tkony zpracovani polykrystalického
vzorku, obsahujiciho alespoti 46 % objemu diamantovych &astic o velikosti nejvyse 30 ,
alespoti 5 % objemu karbidu kiemiku, pfednostn€ vice nez 15 % objemu karbidu kiemiku, a
kiemik, Youngiv modul, pfesahujici 560 GPa, a

rozdrceni tohoto polykrystalického vzorku na zrna

6. Zpasob podle naroku 3, vyznacujici se tkony zpracovani polykrystalického
vzorku, obsahujiciho alespoii 54 % objemu diamantovych ¢astic, alespoii 60 % diamantovych
&astic o velikosti alespoii 50 , alespoti 5 % objemu karbidu kfemiku, pfednostné vice nez 15
% objemu karbidu kiemiku, a kiemik, Youngliv modul, pfesahujici 650 GPa, a

rozdrceni tohoto polykrystalického vzorku na zrna

7. Zpusob podle kteréhokoliv z narokli 1-6, vyznacujici se tim, Ze zpracovani

polykrystalického vzorku obsahuje nasledujici kroky:
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vytvofeni obrobku z diamantovych &astic,

zahiivani obrobku a regulace ohiivaci teploty a ohfivaciho ¢asu tak, aby se vytvofilo urcité
yadouci mnoZstvi grafitu grafitizaci diamantovych &astic, ¢&imz se vyvoti pfechodny vzorek;

infiltraci k¥emiku do pfechodného vzorku.
8. Zpusob podle kteréhokoliv z narokli 1-7, vyznadujici se drcenim polykrystalického
vzorku na zrna, kterd maji velikost alespoil 40 p.
9. Zptsob podle kteréhokoliv z narokli 1-8, vyznadujici se vytvofenim obrobku z
diamantovych &astic, které maji velikost 3-500 p.
10. Zpasob podle kteréhokoliv z narokéi 7-9, vyznadujici se tim, Ze mnoZstvi
grafitu, vytvofeného b&hem tepelného zpracovani obrobku, je 1-50 % objemu, prednostné 6-
30 % objemu mnoZstvi diamantu.
11. Zpiisob podle kteréhokoliv z naroki 7-10, vyznalujici se t i m, Z e ohfivaci
teplota béhem grafitizace je nizsi nez 1700°C.
12. Zpasob podle kteréhokoliv z narokii 7-11, vyzna&ujici se tim, Z e ohfivaci
teplota a ohfivaci &as, potfebné pro grafitizaci, jsou empiricky urceny pro pouZzité ohfivaci
zafizeni.
13. Zpusob podle kteréhokoliv z narokii 7-12, vy zna&ujici s e vytvofenim obrobku s
poréznosti 25-60 % objemu.
14. Zposob podle kteréhokoliv z naroki 7-13, vyzna&ujici se usazovanim urcitého
mnno¥stvi uhliku v obrobku tak, Ze se obrobek vystavi plynnému hydrouhliku nebo
hydrouhlikéim pfi teplot& piesahujici teplotu rozkladu pro hydrouhlik nebo hydrouhliky.
15. Zptisob podle naroku 14, vyznadujici se tim, Ze alespori urcita grafitizace
diamantovych &astic je provedena pfedtim, neZ je obrobek vystaven plynnému hydrouhliku
nebo hydrouhlikiim pfi teploté presahujici teplotu rozkladu pro hydrouhlik nebo hydrouhliky.
16. Zpusob podle kteréhokoliv z narokii 7-15, vyznadujici se tim, ze obrobek je
vytvofen ze stejnorodé smési diamantovych €astic riiznych velikosti s kone¢nym pfidanim
pojiva.
17. Zptsob podle kteréhokoliv z narokd 7-16, vyznacujici se tim, Ze vytvofeni
obrobku je provedeno v kokile, tepelné zpracovani a infiltrace kfemiku se uskutegni poté, co je

obrobek vyjmut z kokily.
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18. Brusnizma,vyznadujicise tim,Ze zma obsahuji diamantové &astice, karbid
kiemiku a kiemik, diamantové &astice jsou umistény v mateéné latce karbidu kiemiku a
kiemiku, primé&rny obsah diamantovych ¢astic, karbidu kiemiku a kiemiku v zrnech ¢ini 20-
70, 0,1-75 a 1-40 % objemu.

19. Brusné zrna podle naroku 18, vyznaclujici se t im, z e pramémy obsah
diamantovych &astic, karbidu kiemiku a kiemiku v zrnech &ini alespoti 20, alespoti 5, a 1-40 %
objemu.

20. Brusna zrna podle naroku 18, vyznacCujici se tim,Ze primérny obsah
diamantovych &astic, karbidu kiemiku a kiemiku v zrnech &ini alespoti 29, alespoii 14, a 1-40
% objemu.

21. Brusna zrna podle naroku 18, vyznadujici se tim, 7 e primérny obsah
diamantovych &astic, karbidu kiemiku a kfemiku v zrnech &ini alespoi 46, alespoti 5, a 1-40 %
objemu, ptidemz diamantové Castice maji velikost priblizné 30 p nebo méné.

22. Brusna zma podle naroku 18, vyznafujici se tim, 7 e prumérny obsah
diamantovych &astic, karbidu kiemiku a kfemiku v zrnech &ini alespoii 54, alespoii 5, a 1-40 %
objemu, pfiemz alespoii 60 % diamantovych dastic ma velikost alespofi 50 p.

23. Brusna zrna podle kteréhokoliv z naroki 18 - 22, vyzna ujicisetimze
diamantové &astice v zrnech maji velikost 3-500 p.

24. Brusna zrna podle kteréhokoliv z narokid 18 - 22, vyznacu jicise tim,Ze zrna

maji faktor tepelné stability mensi nez 1,2, a pfednostné mensi nez 1,1.
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