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Szuperkemény koptatdészemcsékkel ellatott huzalfiirész és eljaras
annak elballitasara

A taldlméany targya olyan huzalflirész mely magaban foglalja a fémhuzal magot és a
koptatoréteget. A huzalfiirésznél a koptat6 rétegben 1évs koptatd részecskék kozvet-
leniil a huzalhoz vannak rogzitve lagy-forrasztott fémkotéssel, és a Koptat6d részecs-

kéket szuperkoptatd szemcsék alkotjak.

A taldlmany targya még eljaras a talalmany szerinti huzalfiirész elballitasara fém
huzalbol, fém kotéanyagbol és koptatd részecskékbdl. Az eljaras értelmében a kovet-
kezd 1épéseket hajtjuk végre:

lagyforrasz fémek és a keményforrasz fémek csoportjabol kivalasztott fém koto-
anyag pasztat biztositunk, és a huzal feliiletét a pasztaréteggel boritjuk. A
pasztarétegen levalasztjuk a koptatéanyag réteget, majd a huzalt inert atmoszféraban
legfeljebb 950 °C-os hémérsékletre melegitjiik fel, olyan idétartamig, mely elegend6 a
kotdanyag megolvasztasara. Végiil a huzalt lehiitjiik, és ezaltal a szemcséket a

huzalhoz kétjiik.
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Norton Company, Worcester, Massachusetts, US

Az alkalmazés folytatélagos részét képezi az U.S. 09/038,300 szamu, 1998.
marcius 11-én kozzétett iratnak.

A taldlmény szuperkoptat6é részecskékkel érdesitett huzalfiirészre vonatkozik.
Pontosabban olyan huzalfiirészre vonatkozik, melyben a szuperkoptatdo szemcsék
kozvetleniil a vékony fémhuzal hordozohoz vannak kétve aktiv fém kémény- vagy
lagyforrasztassal.

Huzalftirészes  technolégidt szdmos ipari alkalmazasban hasznélnak.
Huzalftirészeket alkalmaztak a banyaszatban a kovek vagasara. A hagyomanyos
huzalfiirészek altalaban koptatd gyongyfiizért tartalmaznak, ahol a huzal, kabel, vagy
kotél a gyongyok kozponti furatdn van Keresztiilfiizve. A Kkoptatd részecskék a
gyongyok kiils6 felilletébe vannak beagyazva, a gyongyok a huzalon hossziranyban
tavtartokkal vannak egymastol elvalasztva. Erre példa Tank és munkatarsainak U.S.-A-
5,377,659 szamu szabadalma. Buyens U.S.-A-5,383,443 szamu szabadalma szintén
tokéletesitette a gyongyods huzalfiirészt, ebben a gyongyoket excentrikusan rogzitették
a huzalhoz.

A China Grinding Wheel Co., Taipei, Kinai Koztarsasdg, olyan gyongyos
huzalfiirészt ajanl, amelyben gyémant szemcsék vannak a gydngyokhéz forrasztva.

Ezek a gyongyok Kinik®DiaGrid® Gyongyok kereskedelmi néven elérhetbek
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marvany, szerpentin, granit vagy beton vagasara szolgald berendezésekben valo
alkalmazasra.

Gyémantot tartalmazd fémmatrixi szegmenseket rogzitettek keményfor-
rasztiassal a nehézhuzalba (pl. 4,4 mm atmér6jli) vagott résekbe, hogy az épitdipar
szamara kOvéagasra alkalmas fiirészt allitsanak el (lasd az U.S.-A-3,886,925 szamu
iratban).

A JP-A-3-104553 szamu szabadalomban volfram vagy molibdén huzalhoz
rogzitett viszonylag durva szemcséjii (45-150 mikron) csiszoloporbol késziilt
huzalfiirészt ismertetnek. A szabadalomban figyelmeztetik a felhaszndlét a kemény-
forraszanyag, a huzal valamint a csiszolopor kozotti kémiai reakcio elkeriilésére.
Eziist-réz kemény-forraszanyagot hasznalnak erre a célra.

Az U.S.-A-3,854,898 szabadalomban moddszert és berendezést mutatnak be
“péncélozott” botfiirészt elballitasara. Ebben 1010-1180 ©°C-os hoémérsékleten
kemény-forrasztottak a 0,5-6,35 mm (0,02-0,25 inch) atmér6jii acél vagy mas
huzalhoz olyan koptatorészecskéket, mint a volfram-karbid. Ezeket a fiirészeket h6allo
anyagok, acél csovek, azbesztcement, tégla €s egyéb anyagok vagasara hasznaljak.

Keramiak, kiilondsen szilicium egykristaly tombok —melyekre alkalmanként
sziliciumtombként fogunk hivatkozni— szeletelése vékony lemezkék eldallitasara
nagyon fontos a mikroelektronikdban, optikdban és a fényelektromos iparagakban. A
nagy méretpontossagi sik lemezkék vagasdhoz pontos vagas sziikséges.
Hagyoményosan a keramia lemezkéket a témbbol olyan fiirésszel vagjak ki, amelyek
egy nem szokvanyos koszoriikoronggal mitkédnek. Ennek kdzponti furatanak belsd
atmérdjén Koptato €l van. Az ilyen “belsd atmérds fiirészelés” kiilondsen pontos vagast
tesz lehetévé, hatranya, hogy egyszerre csak egy lemezke vagasa lehetséges.

Napjainkban kerdmia lemezkék vagasdra huzalfiirészeket alkalmaztak. Novelt
termelékenység €rhetd el azaltal, hogy a huzalfiirészben hosszu huzalt alkalmaznak oly
moddon, hogy a tomb hossza mentén szamos fogast alakitanak ki, igy egyszerre szdmos
lemezke vaghatd. A munkadarab nagyon jo mindségli, ezért a nyersanyag nagyon kis

vesztesége is nagyon koltséges lehet. A korabbi huzalfiirész technologidkban ezért
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egyszerii fémhuzalt alkalmaztak, és laza koptatd részecskéket hasznaltak a huzal és a
tomb kozotti hatarfeliileten.

A szokvanyos gyongyos huzalfiirészek vagy kémegmunkald fiirészek altalaban
nem alkalmasak a lemezke vagasahoz szikséges preciz koszoriilésre. A gyongyok
novelik a szerszam tényleges szélességét, ami a munkadarabban til széles fiirészjarat
vagasat eredményezi. A gyongyos flirész altal eltavolitott munkadarab tomege
tobbszorose lehet egy lemezke tomegének. A tavtartok és perselyek alkalmazésa
tovabb bonyolitja a gyongyos fiirészek gyartasat.

Egy masik technikdban, amellyel csokkenthetd a lemezke véagas sordan a
huzalfiirész fiirészjaratat, elektrokémiailag kozvetleniil a huzalhordozéra vélasztjak le
a koptatdéanyagot. Az elektrokémiai levalasztas altalaban azt jelenti, hogy az
elektromosan t6ltott huzalt koptatéanyag-agyba helyezik egy fémkeverék ellentétesen
toltott oldataban. Amint a fém kivalik a huzalon, koptatéanyag szemcséket ragad
magaval a vékony fémrétegben, ezaltal a huzalhoz rogziti a koptatoanyag részecskéket.
Pl. Schmid és munkatarsai U.S.-A-5,438,973 szama szabadalmaban olyan pengét
ismertet, amelyben gyémant koptatd részecskéket nikkel levélasztdssal rogzitettek a
konnycsepp keresztmetszetii rozsdamentes acél huzalmag vago élére.

Az elektrokémiai levalasztassal készitett huzalflirészeknek megvan az az
alapvet6 hatranyuk, hogy nincs kémiai kétés a koptatdanyag €s a levalasztott bevonat
kozott. Milkodés kézben a vékony réteg kiilsé feliilete hamar lekopik, és a koptatd
részecskék konnyen kiszakadnak a huzalb6l mér akkor is, amikor a levalasztott fémnek
kevesebb, mint a fele erodalt. Emiatt a fiirész id6 el6tt, vagyis a koptatd részecskék
eltompuldsa el6tt elvesziti hatékonysagat. Az ismétl6do terhelés hatésara a levalasztott
fém is elvalhat a huzaltol.

Az elektrokémiai levalasztassal készitett huzalfiirészeknek masik hatranya, hogy
eléallitasuk koltséges. A koptatdbanyag tomegének az agyban lényegesen meg kell
haladnia a huzalra felvitt mennyiséget. Természetesen a szuperkoptaté-anyagok
nagyon dragdk, €s az agyhoz sziikséges részecskekészlet fenntartasanak sziikségessége
noveli a koltségeket. Ezen tilmenden a huzalon a koptatérészecske eloszlas

szabalyozdsa nem megvaldsithat6.
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Kivanatos kis keresztmetszetli, szuperkoptaté huzalfiirészek alkalmazisa
els6sorban vékony metszetek, mint példaul kerdmia lemezkék vagasdhoz. Sziikséges
van olyan szuperkoptaté huzalfiirészre is, melynek hosszu az élettartama, és amelyet
egyszerli és viszonylag olcsd elballitani. Szintén sziikség van huzalfiirészek olyan
eldallitasi eljarasara, melyekben pontosan és érzékenyen szabalyozhat6 a koptatdanyag
eloszlasa a huzalon, mikozben minimalizalni lehet a termikus karosodast és
megtarthaté a huzal mechanikai szilardsaga.

Az el6zbéeknek megfelelden a talalmany huzalfiirészt szolgéltat, amely magéaban
foglalja a fém huzalmagot €s a koptatoréteget, melyet az jellemez, hogy a koptatéréteg
koptatd részecskéi lagyforrasztott fémkotéssel vannak kozvetleniil a huzalhoz rogzitve,
és a koptaté szemcsék szuperkoptatd szemcsék. Olyan huzalfiirészt biztosit tovabba,
amelyben a fém huzalmag fémes kotéssel kapcsolodik a koptatéréteghez, melyet az
jellemez, hogy a koptatéréteg koptatd részecskéi keményforrasztott fémkotéssel
vannak kozvetleniil a huzalhoz rogzitve; a huzalfiirész maximalis keresztmetszeti
mérete 150-250 um; a koptatorészecskék szuperkoptatd-részecskék, amelyek egy
szemcseméret vastagsagban vannak jelen.

Eljarast biztosit tovabba huzalfiirész elballitdsara fémhuzalbdl, fém
kotdanyagbol és koptatorészecskékbdl, amit a kovetkezé technoldgiai 1€pések
jellemeznek:

(a) lagyforrasz fémek és a keményforrasz fémek csoportjabol kivélasztott

fém kotéanyag pasztéat biztositasa,

(b) ahuzal feliiletének boritasa a pasztaréteggel,

(c) apasztarétegen a koptatdanyag réteg levalasztasa,

(d) a huzal felmelegitése inert atmoszféraban, legfeljebb 950 °C-os

hémérsékletre, olyan id6tartamig, mely elegendd a kotéanyag
megolvasztasara, €s

() ahuzal lehiitése, ezaltal a szemcsék huzalhoz kotése.

Az egyik nézbpont szerint a talalmany fém huzalmagot és az ahhoz kézvetleniil

lagy- vagy keményforrasz-fémmel, elény6sen aktiv fémkotéssel kotott egyszeres
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koptatéd részecske réteget foglal magaban. A flirészt hagyomanyos fiirészelési
eljarasban lehet alkalmazni. Ennek megfeleléen a fiirésznek ellen kell allnia a
feszitésnek, homérsékletnek és hajlitasnak, melynek az ilyen fiirészek altalaban ki
vannak téve. Emiatt a huzal anyaganak megfelel$ szilardsagunak, hajlékonysagunak és
magas olvadaspontiinak kell lennie, hogy a vagasokhoz kielégitben lehessen
alkalmazni. A huzal anyaganak olvadaspontjanak megfeleléen magasabbnak kell
lennie, mint a k6td fém folyasi homérséklete, hogy a huzal ne gyengiiljon, vagy mas
héatranyos médon ne hasson ra a csiszoldport hozzako6tod lagy- vagy keményforrasztas.
A jellegzetes huzalanyagok k6zé sorolhatd a vas, nikkel, kobalt, krom, molibdén,
volfram, és az ezek barmelyikét tartalmazé Stvozetek (pl. Inconel nikkel 6tvozet). Az
acél lagyforrasztasos eljarashoz elfogadhatd, bar a szakitd szilardsaga csokkenhet a
forrasztas kozben fellépé magas homérséklet kovetkeztében. A magas széntartalmu
acélokra kevésbé van hatassal a magas forrasztdsi hoOmérséklet. Az acél
szakitoszilardsaga nagymértékben visszanyerhet6, ha a folyamatba beépitik az edzés
(gyors lehiités) technologiai 1épését. Volfram alkalmazéasa eldnyos, mivel alapjaban
véve nincs ra hatdssal a huzalfiirész gyartdsa kozbeni hokezelés, azonban barmely
megfeleld alaki és fizikai tulajdonsdgi fém huzal alkalmazésa a taldlmanyban
megfeleld.

Az itt alkalmazott “keményforrasztds” kifejezés alatt az a folyamat értendo,
melynek soran a kot fémet —melynek olvadaspontja alacsonyabb, mint azé az anyaggé,
amihez kapcsoljadk— 400 °C-ra, vagy annal magasabb hémérsékletre melegitik, ahol a
fém cseppfolyds, majd olyan homérsékletre hiitik, ahol a fém mar szilard, hogy kotést
hozzanak létre. A “lagyforrasztds” kifejezésre olyan forraszfém kotéanyagra
vonatkozik, amely 400 °C alatti hémérsékleten (pl. 200-399 °C) cseppfoly®s.

Elénytsen a huzal hengeres geometriju, melyet a hosszanti tengely és az arra
merdleges kor alaku keresztmetszet jellemez. Specidlis feladatok elvégzésére alkalmas
huzalfiirészekben nem kor keresztmetszeti huzal is alkalmazhat6. Példaul a
keresztmetszet lehet ovalis, lapos, nem lapos, szogletes, mint négyzetes, trapéz alaku,
¢s mas alacsony rendil sokszogt, pl. 3-6 oldalu sokszogli. A “lapos” alatt az értendd,

hogy a huzal nagy oldalviszonyu, szogletes keresztmetszetii, mint egy szalag, vagyis
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van egy jellemz6é “hosszi mérete” és egy jellemzd szélessége, ami kevesebb, mint
10%-a a “hossz(i méretnek”. Nagyra értékelhetd, hogy a talalméany alapjan készitett
szalagok hasznosak lehetnek szalagfiirész pengéjeként, koztiikk azok, melyek teljes
feliiletén, vagy a penge feliiletének csak egy részén tartalmaznak koptat6 részecskéket.

A huzalfiirészek f6 alkalmazasdnak, a keramia lemezkék véagasanak, vagyis a
’precizids vagasnak” megfelelden a huzal atméréjének a megvaldsithatd legkisebbnek
kell lennie, hogy a fiirészjarat veszteségét minimalizélni lehessen. A flirészelés sordn a
huzalban ébred6 fesziiltség er6sen korlatozza az atmér6t. A huzal atméréje annak
legvastagabb részén a 140—1000 um tartomanyban van, de elénydsen koriilbeliil 150—
250 pm.

A masik nézbpont szerint a taldlmény alkalmas lehet épitdanyagok vagy ko6
darabolasara, mint banyaszati alkalmazdsokban, pl. “nyersvagasi” feladatokra. A
feladatnak megfelelé erdsségli és kelld élettartamti huzal kialakitdsdhoz a huzal
atmérdjét lényegesen meg kell novelni, az 1-5 mm tartomanyig. Nyersvagasi
alkalmazasokban egyszalas fém huzal, vagy t6bb fém huzal 6sszefonva alkalmazhato,
hogy a sziikséges kiilsé atmérdjii kotelet kapjuk. A koptatdoanyag az egyszeres vagy a
tobbszalu hordozdra is régzithetd kemény-forrasztassal.

A taldlméany szerinti Ujfajta huzalftirész els6dleges céljanak, a keramia
lemezkék, kiilonosen szilicium lemezkék vagasanak megfeleléen a koptatdanyag
szuperkoptatd részecskéket tartalmaz. Gyémant, kébos bor-nitrid, és ezek barmely
aranyu keveréke megfeleld. A gyémant lehet természetes vagy szintetikus. A fiirész
koptatéanyaga tartalmazhat nem szuperkoptaté részecskéket a szuperkoptatokkal
egylitt, azzal a feltétellel, hogy a nem szuperkoptatd részecskék elviselik a huzalhoz
rogzités soran a fém kemény-forrasztasi folyamatot. Eldnydsen a fo rész, vagyis a
koptatéanyag tobb, mint 50 térfogat %-a szuperkoptaté-anyag. A felhasznéalhaté nem
szuperkoptaté-anyagok ko6zé tartozik a szilicium-karbid, aluminium-oxid, volfram-
karbid és hasonldak, amelyeknek 500 g terheléssel mért Knoop keménység értéke az
1000-3000 tartoményba esik. Kiilonosen elényds az a huzalfiirész, amelyben a

koptatdanyag kizardlag szuperkoptaté komponensbdl all.
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Egy elonyss megvaldsitasban a koptatd részecskék lényegében egy részecske
réteg vastagsagban helyezkednek el a huzalon. Az “egy részecske réteg vastagsag” azt
jelenti, hogy a koptatdanyag egyszeres rétegben van jelen a hordozon. A szemcséket
ugy kell kivalasztani, hogy azok sziik szemcseméret eloszlasuak legyenek. Ez a flirész
vagoélének jobb egyenletességét biztositja. A flirész “lehtizdsaval” pontosabb,
egyenletesebb vagoél nyerhetd, bar altalanossdgban minél egyformabb a szemcsék
mérete, annal kevesebb lehuizds sziikséges. A szemcseméret eloszlds a szemcsék
tobbszori atszitalasdval tarthaté kézben. A preciziés vagasokhoz az 5-50 um
szemcseméret az elényds, olyan egyenletes szemcseméret eloszlassal, amelyben a
részecskéknek legalabb 90 %-anak mérete az atlagos szemcseméret 0,85—1,15-sz0r6se.
Ennek megfeleléen a keramia lemezkék végasara szolgaldé ujfajta koptatdanyag
hordozé kiils6 4atmérdje elonyosen 180-300 pm. Nyersvagashoz a nagy
szemcseméretll, vagyis kb. 600 um koptatd részecske az elonyos, igy a flirész kiilsd
keresztmetszeti mérete 2,2—6,2 mm.

Mint emlitettiik, a szemcsék kozvetleniil a huzalhoz vannak rogzitve kemény-
vagy lagyforrasztott fémkotéssel, elonydsebben aktiv fémkotéssel. Kemény- és
lagyforrasz 0Osszetételek a koptatd részecskék fémszerszam el6formahoz vald
rogzitésére jol ismertek. A fémkotések osszetevoi kozé tartozik az arany, eziist, nikkel,
cink, 6lom, réz, 6n, ezeknek a fémeknek az 6tvizetei mas fémekkel, mint a foszfor,
kadmium, vanadium, és hasonlbak. Altalénosségban tovabbi komponensek kisebb
mennyiségben adhatéak a rendszerhez a kotés jellemz6inek megvaltoztatasara, példaul
az olvadési hdmérséklet, az 6mledékviszkozitas, a koptato feliilet nedvesitésének és a
kotés er6sségének modositasara. Réz/on-bronz, vagy nikkel alapu 6tvozetek elonyssek
a koptatdanyag megkotésére, kiilondsen szuperkoptaté-anyagok esetében.

“Aktiv fémkotés™ alatt azt a kotést értjiik, melyet a fentebb ismertetett fémek
képeznek, amelyekhez bizonyos “aktiv fémeket” vagy “reaktiv fémeket” kevernek.
Ezeket a fémeket az jellemzi, hogy képesek szénnel és nitrogénnel reagélni, és
karbidokat vagy nitrideket képezni, mig a fémes kétdanyag a kemény-forrasztds magas
hémérsékletén megolvad. A keletkezett karbidok és nitridek kémiailag kompatibilisek

a szuperkoptato-anyaggal, aminek kovetkeztében a megolvadt kot6folyadék jobban
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nedvesiti a szuperkoptaté részecskét, igy javitja a részecske és a kotdanyag kozotti
kapcsolat szilardsagat. Az aktiv fémek képviseldi koziil kiilondsen alkalmas gyémant
megkoOtésére a titan, tantal, krom, és cirkonium. Altalénosségban, az aktiv fém kis
hanyadban van jelen a fém kétéanyagban, ami annak csak 0,5 tdmeg %-a is lehet.

Egy kiilonosen elényds aktiv fémkotés bronzétvozetbdl és titanbol all. A
bronzétvozet eldnydsen 10-30 tomeg % ont tartalmaz, még elénydsebben kb. 23-25
tomeg % oOnt, a 100 tomeg %-ra kiegészitd anyagmennyiség réz. Titan kb. 2-25 témeg
%-ban van jelen, elénydsen kb. 5-10 tomeg %-ban. Kiilénosen elényds az az aktiv
ko6téfém, ami kb. 19-21 témeg % o6nt, kb. 69-73 tdmeg % rezet és kb. 8—10 tomeg %
titant tartalmaz.

A titannak olyan formaban kell a kétéanyagban jelen lennie, hogy a kemény-
forrasztas soran reagalni tudjon. A kotdanyaghoz adhat6 elemi és vegyiilet formajaban
egyarant. Az elemi titdn alacsony homeérsékleten reagil a vizzel és titan-dioxidot
képez, ami nem képes reakcioba lépni a gyémanttal a forrasztas soran. Ezért elemi titan
alkalmazésa viz jelenlétében nem eldnyds. A viz néha lehet alkotorésze a cseppfolyds
kotdanyagnak, mint azt a késébbiekben leirjuk. Ha a titdnt valamely vegyiiletként
alkalmazzak, annak disszociaciora képesnek kell lennie a kemény-forrasztasi 1€pés
soran, hogy lehetévé véljon a titan reakcidja a szuperkoptato-anyaggal. Elénydsen a
titant titdn-hidridként, TiH,, adjék a k6tGanyaghoz, ami 500 °C-ig stabil. 500 °C felett
a titdn-hidrid titanra és hidrogénre bomlik.

Egy maésik nagyon elényds megvaldsitdsban az aktiv kotofém Osszetétel
tartalmazhat bronzot, titant, és kisebb hanyadban madas aktiv komponenst, mint
cirkéniumot ¢s elemi szenet. A cirkoniumot elsdsorban a kotdanyag Smledékének
kemény-forrasztds kozbeni viszkozitdsanak novelésére adagoljak. Elénydsen a
cirkéniumot elemi formaban adagoljak. A cirkonium vegyiiletek, mint pl. a cirkénium-
hidrid, altaldban nem alkalmazhatéak, mivel a vegyiilet nem disszocial elemi
cirkébniumra a kemény-forrasztds hoémérsékletén, vagy annal alacsonyabb
hémérsékleten. A kemény-forrasztds sordn a szén reagal a koétdanyagban jelenlévd
szabad titan felesleggel, és titan-karbid részecskéket képez. A titan-karbid elényeit a

késébbiekben targyaljuk. A szén reakcidba 1ép a cirk6niummal is, és kemény
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cirkénium-karbidot képez. Az ilyen Osszetétel 100 tomegegység (TE) bronzotvizetet,
ami lényegében 10-30 % 6nbdl, a fennmarad6 hanyad pedig rézbél all, kb. 10-20 TE
titant, kb. 5-10 TE cirkéniumot és 0,1-0,5 TE elemi szenet tartalmaz.

Egy masik eldnyos megvaldsitdsban kemény anyag, kiilondsen titan-karbid apro
részecskéi adhatok a kotGanyaghoz, mint azt az U.S.-A-5,846,269 szabadalomban
ismertetik. Mas kemény anyagok szintén hasznosak lehetnek, mint pl. a titan-diborid,
szerszamacél, karbonilvas, csakligy, mint kemény toltdanyagok keveréke. A titan-
karbid in situ is elballithat6, mint azt korabban emlitettiik. Felismerték, hogy a titan-
karbid részecskék fokozhatjadk a kemény-forrasztott fémkotés szilardsagat, ezaltal
javitott kopasallésagi kotést biztositanak. Eldny6sen a kemény részecskék
szemcsemérete kb. 1 um és 10 um kozotti.

Ha lagyforrasztast alkalmaznak, fémboritasi gyémant (pl. réz, titan, nikkel,
vagy kromborités 1-10 pm vastagsagban) alkalmazasa sziikséges a gyémant megfeleld
nedvesitésének eléréséhez, és a gyémant hatékony régzitésére a huzalhoz. Megfeleld
boritasi gyémant (pl. 50 tomeg % (kb. 2 pum) rézzel boritott, IRM-CPS gyémant) a
Tomei Dia-td] beszerezhet6. Az erre a célra hozzaférheté lagy-forraszanyagokban
alkalmazott reaktiv komponensek nem reagalnak a lagy-forrasztas homérsékletén, igy
nem alkalmasak lagy-forraszanyagban a koptato részecskék visszatartasanak javitasara.

A huzalflirész el6allitasahoz megfeleld lagy-forraszanyag az 6n és eziist kozel
eutektikus elegye, amely 221 °C-on cseppfolyds. Az elényos lagy-forraszanyag az on-
eziist dtvozet (4 tomeg % eziisttel az 6tvozetben) mellett 1-2 tomeg % rezet és 10
tdmeg % TiB,-t tartalmaz, mint kemény toltéanyag. A megfelel6 lagy-forraszanyag
tartalmazhat eziistdt, ont, rezet, cinket, kadmiumot és 6lmot, emellett az elényos
Osszetétel tartalmaz kemény oOn-alapi lagy-forrasz Gtvozetet, mint az 6n és 6lom
eutektikumat.

A koptaté szemcséknek bevonasanak technikija az aktiv fémmel valé kemény-
forrasztas el6tt jelen taldlményban is alkalmazhaté. Nikkel alapi 6tv6z6 kemény-
forrasz esetén karbidot képezd aktiv fémréteg, mint titan, volfram vagy cirkonium
alkalmazisa elényds. A fém jol ismert modszerekkel juttathaté a koptatéanyagra,

példaul fizikai vagy kémiai gézlevalasztassal. Mint az U.S.-A-5,855,314 szamu
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szabadalomban ismertetik, melyre itt referenciaként hivatkozunk, nemrég ismerték fel
annak elényeit, hogy a szuperkoptat6 részecskéken elézetesen az elsé aktiv anyagbol
mechanikailag kotott réteget hoznak 1étre, dsszhangban a masodik aktiv komponenst
tartalmaz6 réz/6n bronz 6tvozet alkalmazasaval. Kiilondsen, hogy az eredményezett
kemény-forraszanyag teljes aktivkomponens-tartalma sokkal kisebb, mint amire akkor
lenne sziikség, ha az aktiv komponenst csak a kemény-forraszanyag tartalmazna. Igy
er6s kotés alakithaté ki a szuperkoptaté-anyaggal, mégis minimalizdlhaté az
intermetallikus komponensek kialakitésara alkalmas aktiv komponens mennyisége.

Altalanossagban a kotéanyag komponenseit por forméaban lehet beszerezni. A
por részecskemérete nem lényeges, bar a kb. 325 mesh-nél finomabb (44 pum
szemcseméret) por az elonyds. A kotdanyagot az Osszetevok egyenletes eloszlasaig
val6 keverésével allitjak elo.

A széraz por kotéanyagokat kis viszkozitasu illékony folyadék kotdanyaggal is
lehet keverni. A kétdanyagot olyan hatékony ardnyban adjak a porhoz, hogy viszkézus,
ragadds masszat képezzen. Paszta formaban a kotéanyag megfeleléen eloszlathat6 és
egyarant tapad mind a huzal, mind a koptaté6 részecskék feliiletéhez. A paszta
viszkozitasa széles tartomanyban valtozhat, a paszta huzalon valé alkalmazasi mddjatél
fliggden. Eldnydsen a kdtdanyag paszta konzisztenciaja a fogkréméhez hasonlo.

Az “illékony” kifejezés azt jelenti, hogy a kétéanyag kellden ill6 ahhoz, hogy
lényegében teljesen elparologjon és/vagy pirrolizaljon a kemény-forrasztas sorén,
anélkiil, hogy maradékot hagyna, ami befolydsolhatna a kotéanyag miikddését.
Elényosen a kotdanyag kb. 400 °C alatti hémérsékleten elparolog. Azonban a
kotbanyag illékonysdganak elég alacsonynak kell lennie ahhoz, hogy a paszta
szobahOmérsékleten a megfelelé ideig folyds €s ragados maradjon (szaradési ido),
hogy a kdtdanyagot €s a koptatéanyagot a huzalon fel lehessen hasznalni. Elénydsen a
szaradasi id6 szobahOmérsékleten 1-2 dra. Az Ujabb koétdanyagok igényeinek
megfeleld folyékony kotdanyagok a kereskedelemben beszerezhetéek. A talalmanynak
megfeleld paszta-képz6 kotdanyag példaul a Braz™-Binder Gel a Vitta Company-t6l;
az “S” kotbéanyag a Wall Colmonoy Corporation-t6l (Madison Heights, Michigan); a
Cusil-ABA, a Cusin-ABA és az Incusil-ABA pasztdk a Weso-t6]l (Belmont,
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California). Aktiv fém kemény-forraszanyag pasztik, beleértve a fém kemény-
forraszanyaggal elére oOsszekevert koétGanyagot, beszerezhetéek a Lucas-Millane
Company-t6l (Cudahy, Wisconsin) Lucanex™ kereskedelmi néven, mint pl. a Lucanex
721.

A kotdanyagok a porokkal jol ismert modszerekkel, mint pl. keveréssel vagy
nyirassal keverhet6k Ossze. A porok és a folyékony kétdanyag Osszekeverésének
sorrendje nem fontos. A huzal barmely j6l ismert mdodszerrel bevonhat6 a pasztaval, pl.
ecseteléssel, szorassal, felkenéssel, vagy a szerszamhuzal pasztidba meritésével.

Az Gjabb huzalfiirészek folyamatos eljarasban kell¢ hatékonysaggal allithatoak
€l6. A huzal felcsévélve nehézség nélkiil beszerezhet6. A huzal letekercselhetd egy
zonan valé keresztiilhtizassal, ahol a koptatéanyagot és a kotGanyag prekurzort
felrakjak. Valaszthatéan a huzal el6kezelhetd, pl. a feliilet mechanikai vagy kémiai
tisztitisaval az oxidok eltavolitasdra, vagy a feliilet érdesitésével a hozzaadott
szemcsék €s a kotéanyag jobb tapadasanak érdekében.

Egy megvaldsitasban a kot prekurzort és a koptatd részecskéket egymads utan
alkalmazzak. Azért, mert a huzalt folyamatosan hiizzak keresztiil a felraké z6nan, ahol
eldszor a kemény-forraszanyag pasztival vonjak be a huzal feliiletét. A paszta réteg
agyat formal, ami befogadja a részecskéket. Ezutan a koptatd részecskéket rakjak fel a
paszta dgyba.

A kemény-forraszanyag paszta rétegvastagsaganak altalaban a koptatdanyag
atlagos szemcseméretének 100-200 %-anak kell lennie. Ezt a vastagsagot olyan
tényezdk hatdrozzak meg, mint a koptatéanyag koncentracioja €s a kivant tulajdonsagt
paszta eldallitdsdhoz hasznalt kétbanyag mennyisége. A koptatd részecskék barmilyen
modszerrel felrakhatdak, pl. egyedi felrakdssal, porhintéssel vagy szoérassal. Ezek a
technikak lehetdvé teszik, hogy a koptatd részecskék az elére meghatarozott feliileti
eloszlasban legyenek felrakva. A szemcsék eloszlasa lehet folytonos vagy szakaszos. A
szakaszos feliileti eloszlas a huzal mentén a koptatdanyagot tartalmazo6 szakaszok kozti
koptatdanyag-mentes szakaszokkal jellemezhetd. A szakaszos feliileti eloszlas
csokkenti a huzalon alkalmazott er6t és hatékony forgacs eltavolitist végez. A

folyamatos feliileti eloszls a huzal hossza mentén lehet egyenletes, vagy valaszthatéan
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nem egyenletes. A részecskék nem egyenletes folyamatos eloszlasa megkézelitheti a
szakaszos feliileti eloszlas teljesitményét. Valaszthatéan barmely koptatd-szerszamban
alkalmazott t6ltéanyag szintén hasznalhaté a tébbi komponens higitasara. Altaldban az
ilyen toltdanyagok inertek a forrasztdsi folyamatban, vagyis nyilvanvaléan nem
reagdlnak forraszanyag komponenseivel, a koptato részecskékkel vagy a fémhuzallal.

Az eldallitas egyik kiilonos modja magaban foglalja a huzal vizszintes 4thazast
a felrak6é zonan, mig a szemcséket fiiggblegesen lefelé szorjak a bevont huzalra. A
modszer elénye, hogy képes szabalyozni a szemcsék feliileti eloszlasat a huzalon. A
feliileti eloszlas egy szammal jellemezhetd, ami a koptaté részecskék térfogata vagy
tdmege osztva a huzal felilletének egységével. Igy a feliileti eloszlas konnyen
beallithatd a szabad szemcsék mozgd, bevont huzalra valé szorasi sebességének
valtoztatasaval. A modszerrel barmely kivant feliilet eloszlas megvalosithaté. Rdadasul
a szoOras amplitiddja ingadozhat vagy mas periodikus médon valtozhat, igy a feliileti
levalasztas  hosszirdnyban periddikusan valtozhat. Valaszthatban a huzal
keresztiilvezethetd a szemcsék vivogazzal fluidizalt agyan.

A bevono-felrako 1épések szakaszos természetének tovabbi elénye, hogy képes
a csiszolopor lényegében egy szemcseréteg vastagsagban valo felrakasara. Mivel
forrasztas el6tt a szemcsék csak ideiglenesen tartja helyilkon a huzallal érintkez6
paszta ragacsossadga, nem lehetséges a szemcsék tobbszoros rétegének kialakulasa.
Vélaszthat6 1épésként a huzal enyhén razhat6 a lazan kotott szemcesék eltavolitasanak
érdekében. Tovabba a huzal wjra 4thuzhaté a felrakd zénan, hogy a teljes feliileti
eloszlas novekedjen, vagy fokozodjon a ritka boritottsagu teriileteken az eloszlas.

A vizszintesen haladé huzalra fiiggbleges iranyban felrakott részecskék
véarhatéan nem keriilnek érintkezésbe a huzal alsé oldalaval. A huzal feliiletének
egyenletes bevonasdhoz ajanlott a huzalt annak hosszanti tengelye mentén egy elére
meghatarozott sebességgel forgatni. Ezutdn a forgatott huzal Gjra keresztiilhtizhato a
felraké zonan, hogy lehet6vé valjon a szemcsék ujonnan felfelé fordult huzalfeliilet
részre hullasa.

Egy maésik technika egy menetben szandékozik felrakni a szemcséket a huzal

teljes feliiletére. Magdban foglalja a huzal keriiletének bevonasat a kemény-forraszt6
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pasztaval. Ekkor a huzal felfelé huzhat6 a laza koptato részecskéket tartalmazé kupos
tartdly aljan 1évé nyildson keresztiil. A nyilds alakja €s mértei ugy vannak
megvalasztva, hogy kicsivel legyenek nagyobbak a huzalénal. Elénydsen a nyilas €s a
huzal ko6zotti rés a kisebb, mint az atlagos szemcseméret, ami megakadalyozza a
szemcsék kihullasat a nyilason keresztiil. Ahogy a huzalt keresztiilhizzék a nyilason, a
szemcsék hozzatapadnak a ragadoés feliilethez és a huzal magéval hizza azokat. Az uj
szemcsék a tartaly kiipos alakja kovetkeztében mozognak tgy, hogy az alulrél érkezd
huzallal iitk6zzenek. A kupos tartaly rezgethetd, vagy mas mddon razhat6, hogy a
nyilds koriil a szemcsék egyenletes eloszlasat biztositsak.

Egy masik megvalositasban a pasztat €s a szemcséket egyiitt alkalmazzak.
Ekkor a szemcsék és a forrasztd paszta elére Osszekeverik. Ezutdn a szemcséket
tartalmaz6 pasztat alkalmazzdk a bevonat nélkiili huzalon. Elénydsen a szemcséket
egyenletes koncentracidban oszlatjdk el a pasztdban. A pasztit hagyomanyos
huzalbevoné technikdkkal alkalmazhatjdk a huzalon. Elényds, ha a részecskéket
tartalmaz6 paszta felesleget eltavolitjdk, hogy a huzalon marad6 koptatdéanyag egy
szemcse vastagsagnyi rétegét biztositsak.

Nagyon novelheti az értéket és idénként nagyon fontos, hogy a tobbszemcsényi
koptatdanyag rétegvastagsdg megnovelt koptatési élettartamot biztosit. A megnovelt
élettartam kiilonosen kivanatos durva vagasi alkalmazasoknal, amikor a tobbrétegnyi
vastagsagu fiirész szélesebb fiirészjarata elfogadhatd. Ennek megfeleléen a talalméany
szerinti el6kevert szemcse/kemény-forrasz paszta megvaldsitas szintén alkalmazhat6 a
tobbszoros szemcseréteg-vastagsagu koptatdréteg eldallitdsahoz. Ez elvégezhetd az
elékevert szemcse/kemény-forrasz paszta megfelelden vastag rétegben valo felvitelével
egy menetben, vagy vékony rétegek ismételt felrakasaval és kemény-forrasztaséval
tobb menetben. Az egy menetes eljaras az elényos, mert igy kevesebbszer kell a huzalt
magas hémérsékletnek kitenni, ami gyengitheti a huzalt.

A kemény-forraszpaszta és a koptatd részecskék alkalmazasa nem korlatozodik
a fent emlitett modszerekre. A taldlmany hatdskéréhez tartoznak mas valtozatok a

huzal kompozit eléallitasara, és annak kemény-forrasztasahoz a fém forrasz kdtéanyag

71.092/BT*13°2001.01.05.



-14- et PEI

és a koptatdéanyag, melyek nyilvanvaléak a teriilleten mindennapi tapasztalattal
rendelkez6k szamara.

Miutdn a fém kemény-forrasz kétdanyag és a koptatd részecskék a huzalon a
helytikre keriiltek, a kotdanyagot hokezelésnek vetik ala, hogy végiil
keményforrasztassal szilirdan a huzalhoz rogzitsék a szemcséket. A
huzal/k6tdanyag/koptatdanyag kompozitot olyan idStartamig kell kozbensd
hémérsékleten tartani, altalaban sokkal a forrasztasi homérséklet alatt, ami elegend6 a
folyékony kotdanyag illékony komponensének elparolgasahoz. Ezutdn a hémérséklet
megemelhetd a kotdanyag megolvasztasahoz. Ez az eljaras folyamatosan is végezhetd,
a huzal keresztiilvezetésével az eldzetesen megallapitott, megfelelé koriilményeket
biztositd technoldgiai zénakon. A folyamat végén a huzal orsora csévélhetd a
tarolashoz.

A kemény-forrasztdst magas hoOmérsékleten végzik, melyet olyan
rendszerjellemzok figyelembevételével hataroznak meg, mint a fém kemény-forrasztd
kotéanyag szilard-folyadék homérséklettartomanya, a huzal geometridja €s anyaga, és a
koptatéanyag fizikai jellemz6i. A gyémant példaul kb. 1000 °C feletti hdmérsékleten
grafitizalédhat levegében, vagy kb. 1200 °C feletti hdmérsékleten vakuumban vagy
inert atmoszféraban. Természetesen a gyémant grafitizalédasanak hémérséklete fiigg a
hémérséklet alkalmazasanak id6étartamatol.

Mint mar emlitettilk, a magas homérséklet az annak Kkitett huzal szilardsagat
negativan befolyasolhatja. fgy gyakran kivanatos a kemény-forrasztast a lehetd
legalacsonyabb hoémérsékleten végezni. A fém forrasztéanyagot ugy Kkell
megvalasztani, hogy elénydsen 800-1150 °C, még elénydsebben 850-950 °C legyen a
kemény-forrasztas hdmérséklete.

A hokezelést inert atmoszféraban kell végezni, hogy megvédjilkk a kemény-
forraszanyagot a nem kivant oxidaciotol. Az inert atmoszféra megvalosithato inert
gazokkal, mint a nitrogén vagy az argon, vagy teljes vakuummal, amelynek abszolut
nyomasa 0,001 higanymilliméter alatt van.

A melegités kemencében jatszodhat le. Mas megfeleld melegitési modok kozé

tartozik az elektromos ellenallds fiités, és a helyi melegitési eljarasok, mint az
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indukcios fiités, a lézeres melegités, infravords €s elektronsugarral vald fiités, és az
elézéek barmelyikének kombinécidja. A helyi fiitési modszerek alkalmazasa csokkenti
a huzal gyengitésének esélyét, amit a magas homérsékletnek vald tulsagos kitettség
okoz. A helyi fiitési modszer alkalmazasa szintén lehetdséget biztosit a szakaszos
koptatéanyaggal val6 boritas kialakitdsahoz, beleértve a kemény-forraszté kotéanyag
€s a szemcs€k pontos mintazatanak kialakitdsat a huzalon. Ilyen esetben a kemény-
forrasztassal nem rogzitett anyag eltavolithato példaul keféléssel, razassal, vagy a
huzal légfavasaval. Az eltavolitott anyag az esetleges ujrahasznositashoz
visszanyerheto.

Amikor a huzal lagy-forraszbol késziilt, a fém lagy-forrasz nem hasznalhatd
vizes kotérendszerrel, mivel a szénhidrogén dram, ami a hatékony lagy-forrasztashoz
sziikséges, nem kompatibilis a vizes kot6 rendszerrel. Ehelyett a 1agy-forraszanyag fém
komponensét szénhidrogén alapu pasztaban alkalmazzak. Megfelel6 szénhidrogén a
vazelin. Paraffin olajok és gyantak szintén alkalmazhatoak.

Egy kiilondsen elényos 1) tipusu huzalfiirész-gyartdo eljarasban, kor
keresztmetszet(i, fém huzalt az adagolé orsorol letekerve vezetik lefelé, a hengeres
paszta-kamra fliggéleges kozépponti tengelye mentén. A huzal egy lezart nyilason
keresztiil 1ép be a kamraba. A kamra a rendre a szuperkoptatd szemcsék, a kemény-
vagy lagy-forraszté fém kotdbanyag €s az illékony folyadék kotéanyag vagy
szénhidrogén bazisanyag egyenletes keverékével van megtoltve. A huzalt a kamra
aljan, egy kor keresztmetszetli, a huzal atmérdjénél nagyobb belsé atmérdjii résen
keresztiill htizzak ki. Valaszthatéan, nyomas fejtheté ki a keverékre, példaul friss
koptatdanyag/kemény-forrasztd paszta keverék pumpaéldsdval a kamraba, vagy a
keverék dugattytival valo dsszenyomasaval. igy a nyilast elhagy6 huzal a fémpasztiba
agyazott koptat6 részecskékkel van boritva. A nyilds atmérdje tigy van megvalasztva,
hogy a huzalon egy- vagy tobb szemcseméretnyi koptatdanyag rétegvastagsagot
biztositson.

A bevont huzalt ekkor egy fliggbleges kemence tobbhOmérsékletli zonajaba
eresztik le. A kemence legfels6 tartomanyat, amelynek el6szér van kitéve a huzal,

kozepesen magas hémérsékletiire allitjak be, kb. 250-500 °C-os hdémérséklet-

71.092/BT*15%2001.01.05.



- 16 - et

tartomanyban. Amint a huzal hémérséklete ebben a tartomanyban emelkedik, a
kotéanyag illékony folyadék komponense elparolog.

Bérmely jelenlévo reaktiv fémkomponens, mint a titan-hidrid, szintén reagal,
hogy aktiv fém kivalast képezzen a forraszanyagban. A kemence alsdbb szakaszait
egymastol fiiggetleniil magasabb homérsékletekre allitjak be, egy vagy tobb zonaban
akar a kemény-forrasztasi homérsékletig. A zondk magassaga, a zonak hémérséklete és
a kemencén keresztiilhalado huzal linearis sebessége meghatirozza a kiil6nb6z6
hémérsékleteken valé tartézkodés idGtartamat. A kemence a kornyezeti atmoszfératol
valo elszigeteléshez lezarhatd. Egy bevezetd nyilas a kemence aljan és egy kivezetd
nyilés a tetején teszi lehetdvé a belso tér inert gazzal valo atmosast.

A forrd, kemény-forrasztott huzal a kemence aljan levd kozponti nyilason
keresztiil hagyja el a kemencét. A huzalt egy forgd gorgd hizza, ami visszavezeti a
huzalt a vizszintesen oszcillalé feltekercseld orsohoz. A forgd goérgdét alacsony
homérsékletii, folyékony hiitdkozegbe lehet helyezni, mely feltekercselés elott edzi a
huzalt. Az ors6 megfesziti a huzalt, igy az a nyilds és a kemence kodzepén halad
keresztiil.

Mint emlitettiik, a taldlmany szerinti huzalfiirész nagyon megfelelé6 vékony
keramia lemezkék levagasara a munkadarabbol. A keramia munkadarab alakja nem
lényeges. A darab tipikusan hengeres, 8 inches (20 cm) atmérbig. A huzalfiirész
magaban foglalhat egy egyszeres huzal pengét, mely szalagfiirészhez hasonléan van
kialakitva, a munkadarabbol egy lemezke levagasara minden egyes uttal, vagy tobb
lemezke levagasara minden egyes uttal, pl. mint az Egglhuber US-5,616,065 szamu
szabadalmi bejelentésében le van irva, amely iratra referenciaként hivatkozunk.
Egyszeres pengék sorozata tandemben szintén kialakithato, hogy egyidében tobb
lemezkét vagjanak le a munkadarabbol, mint az a korabban emlitett 5,438,973 szamu
amerikai szabadalom 4. abrajan lathatd. A kis keresztmetszeti huzalhoz kotott kicsi,
egyenletes méretii, koptatod részecskék egyszeres rétegének koszonhetden az Uj tipusu
fiirész a munkadarab anyagénak nagyon kis veszteségével képes lemezkéket (kb. 300

pm vastagsagi) véagni. Minimdlis veszteség volt megfigyelhetd magas vagasi
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hatékonysaggal, amikor a példakban ismertetett huzalt hasznaltak keramia
mintavagasara.

A taladlmanyt a kovetkezd példak illusztraljak, melyekben minden rész, arany és
szazalék tomegre vonatkoztatott, hacsak masként nincs jelolve. Minden tomeg és mas

egységet, ami eredetileg nem SI-ben van, atvaltottunk SI egységekre.

1. PELDA

Széraz keveréket allitottak el 14,823 g el66tvozott 23 % Sn/73 % Cu por (<44
pm szemcsemeéret), 1,467 g titan-hidrid por (<44 pum szemcseméret) és 3,480 g 10/20
um gyémantszemcse keverésével. A keverés 33 térfogat % gyémant tartalmu
Osszetételt eredményezett. Az illékony folyékony kotéanyagot kiilon allitottak eld 20
tomegrész Vitta Braze-Gel (Vitta Corporation) és 50 tomegrész desztillalt viz
elegyitésével. A folyékony kotdanyagot a széraz keverékhez adtak, és tliveg
fézOpoharban spatuldval manudlisan addig keverték, amig az egyenletes paszta
kialakult.

Kb. 2 m, 0,008 inch (0, 178 mm) atmérdjii magas széntartalmti, 6lomfiirdés
hokezeléssel edzett acélhuzalt huztak 4t a pasztan kb. 0,25 m/s sebességgel, hogy a
pasztaval bevonjak a huzalt. A bevont huzalt levegén szaritottdk, majd vakuumban (<1
Hg pm) 880 °C-os kemencében 30 percig kemény-forrasztottdk. Fém kemény-

forrasszal rogzitett, gyémant koptatdanyagot tartalmazé huzalt éllitottak igy elo.

2. PELDA

Szaraz keveréket allitottak el 90,9 g el6otvozott 23 % Sn/73 % Cu por (<44
um szemeseméret), 9,1 g titdn-hidrid por (<44 pum szemcseméret) keverésével. 20
mikron atlagos szemcseméretii természetes gyémantot adtak hozza, 75 térfogat % fém,
25 térfogat % gyémant aranyban. Az illékony folyékony kotdanyagot kiilon allitottak
elé 85 tomegrész Vitta Braze-Gel (Vitta Corporation) €s 15 tomegrész polipropilén-
glikol elegyitésével. A folyékony kotdanyagot a szaraz keverékhez adtak, és tiveg
f6z8poharban spatuldval manudlisan addig keverték, amig az egyenletes, 40 tomeg %

kotéanyag tartalmu paszta kialakult. 250 mikron 4tmérdji Iconel 718 huzalt 1 m/s
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sebességgel huztak keresztiil a pasztan, be a csékemencébe (argon aramban, <lppm
oxigénnel). A kemencében a magas hdmérsékletli szakasz 915 °C-ra volt allitva.
Kemény-forrasztott, gyémantbevonati huzalt nyertek, megfeleld mechanikai

szilardsaggal és megfeleld koptatdéanyag boritassal a keramia lemezkék vagasahoz.

3. PELDA

Szaraz keveréket allitottak elé 99 g el66tvozott 96 % Sn/4 % Ag por (<44 pm
szemcseméret), 1 g réz por (<44 um szemcseméret) keverésével. 20 mikron atlagos
szemcseméretli, vékony rézboritast természetes gyémantot adtak hozza, 75 térfogat %
fém, 25 térfogat % gyémant aranyban. A szaraz keveréket vazelin és 2 témeg % cink-
klorid megolvasztott elegyéhez adtak, és iiveg f6z6poharban spatulival manualisan
addig keverték, amig az egyenletes, 75 témeg % szilard anyag tartalmii paszta
kialakult. 250 mikron atmérdjii Iconel 718 huzalt 1 m/s sebesség hiiztak keresztiil a
pasztan, be a csbkemencébe. A kemencében a magas hémérsékletii szakasz 350 °C-ra
volt allitva. Lagy-forrasztott, gyémantbevonatu huzalt nyertek, megfelelé6 mechanikai

szilardsaggal és megfeleld koptatdanyag boritassal a keramia lemezkék vagasahoz.

4. PELDA

A 2. és 3. példa alapjan eldallitott huzalt tesztelték a Laser Technology West,
Inc. altal gyartott laboratériumi huzalfiirész berendezésben, és 25 mm-es polikristalyos
szilicium kockak vagésara hasznaltak. A huzal feszitése 10 Newton-os volt, az atlagos
huzal sebesség 2-3 m/s, a vagasi terhelés 440 g volt. Mindkét huzal 1,5 és 2,1 mm/perc
kozotti kezdeti vagosebességet mutatott, glikol hiitbanyagot alkalmaztak a vagasra
cseppentve. 10 vagas utan a 2. példaban szerepl6 huzal vagdsebessége nem csokkent,
mig a 3. példaban szerepl6 huzal vagosebessége 1 mm/perc ala csokkent.

Bar a talalmany kiilonleges formait valasztottuk ki a példakban a bemutatashoz,
€s a megelozd leirdsban specidlis kifejezéseket alkalmaztunk a taldlmany ezen
formainak ismertetésére, a leird&s nem korlatozza a taldlmany hatokorét, ami a

szabadalmi igénypontokban van meghatarozva.

71.092/87°1872001.01.05.



S19- ety Ceelld

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Huzalflirész mely magéaban foglalja a fémhuzal magot és a koptatoréteget,
azzal jellemezve, hogy a koptaté rétegben 1év6 koptatd részecskék kozvetleniil a
huzalhoz vannak rogzitve lagy-forrasztott fémkotéssel, és a koptatd részecskéket
szuperkoptaté szemcsék alkotjak.

2. Az 1. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a koptatéréteg
egy szemcsevastagsagnyi rétegben van jelen.

3. A 2. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a koptatd
részecskék elére meghatarozott eloszlasban vannak jelen a huzalon.

4. A 3. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a feliileti eloszlds
folyamatos.

5. A 4. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a feliileti eloszlas
egyenletes.

6. A 3. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a feliileti eloszlas
szakaszos.

7. Az 1. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a koptat6
részecskék nagy része szuperkoptatd részecske, melyet a gyémantot, kbos bor-nitridet
vagy azok keverékét magaban foglalé csoportbdl valasztottak ki.

8. Az 1. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a fémet a vasat,
nikkelt, kobaltot, krémot, volframot, molibdént, és ezek barmelyikét tartalmazéd
otvozeteket magaban foglalo csoportbdl valasztottak ki.

9. A 8. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a huzal fém
volfram.

10. A 8. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a huzal fém
acél.

11. Az 1. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a huzal
keresztmetszete kor alaku, ovalis, téglalap alak, négyzetes, trapézoid, vagy 3-6 oldala

sokszog alakq.
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12. Az 1. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a huzal
keresztmetszete sik.

13. Az 1. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a koptatd réteg
tartalmaz tovabba toltéanyagot.

14. Az 1. igénypont szerinti huzalflirész, azzal jellemezve, hogy tobb fém
huzalt tartalmaz, melyeken a koptatd részecskék koézvetleniil a huzalhoz vannak
rogzitve kemény-forrasztott fémkotéssel.

15. Az 1. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a fém
kotéanyag magaban foglalja a lagyforrasz fémet, melyet az eziistot, Ont, rezet, cinket,
kadmiumot, 6lmot és ezen anyagok 6tvizetét magaban foglald csoportbol vélasztottak
ki, és az ezen fémek és 6tvozetek elegyét legalabb egy toltéanyaggal.

16. A 15. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a lagyforrasz
fém 6n és eziist 6tvozetébol all.

17. Huzalfiirész, mely magaban foglalja a fémhuzal magot és a fémkotéssel
hozza kapcsolt koptatoréteget, azzal jellemezve, hogy a koptatd rétegben 1évd koptatd
részecskék kozvetleniil a huzalhoz vannak rogzitve kemény-forrasztott fémkotéssel; a
huzalfiirész maximalis keresztmetszeti mérete 150-250 pum; és a koptatd részecskéket
szuperkoptat6 szemcsék alkotjak, melyek egy szemcseréteg vastagsagban vannak jelen.

18. A 17. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a fémkotés
keményforrasz fémbdl all, melyet az aranyat, eziistot, nikkelt, cinket, 6lmot, rezet, ont,
ezen fémek Otvozetét, illetve ezen fémek otvozetét foszforral, kadmiummal vagy
vanadiummal tartalmazo6 csoportbdl valasztottak ki.

19. A 18. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a fémkotés
bronz 6tvozet, ami lényegében 10-30% Ont, és a kiegészitd mennyiségii rezet tartalmaz.

20. A 18. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a fémkotés
tartalmaz tovabba kisebb mennyiségili aktiv fémet, amelyet a titant, tantalt, kromot és
cirkéniumot tartalmazoé csoportbol valasztanak ki.

21. A 18. igénypont szerinti huzalfiirész, azzal jellemezve, hogy a huzal olyan
fém, melyet a vasat, nikkelt, kobaltot, kromot, volframot, molibdént és ezen fémek

barmelyikét tartalmazo6 Stvozetet magaban foglalo csoportbdl valasztanak ki.
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22. Eljaras huzalflirész eldallitasara fém huzalbdl, fém kdtdéanyagbdl és koptato
részecskékbdl, azzal jellemezve, hogy az eljaras a kovetkezd 1€pésekbdl all:
lagyforrasz fémek és a keményforrasz fémek csoportjabol kivalasztott fém kotéanyag
pasztat biztositasa,

a huzal feliiletének boritasa a pasztaréteggel,

a pasztarétegen a koptatdanyag réteg levalasztasa,

a huzal felmelegitése inert atmoszféraban legfeljebb 950 °C-os hémérsékletre, olyan
idGtartamig, mely elegendé a kotdanyag megolvasztasara, és

a huzal lehiitése, ezaltal a szemcsék huzalhoz kotése.

23. A 22. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy a koptato
részecskék lényegében egy szemcseréteg vastagsagban vannak felrakva.

24. A 23. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a (d) 1€pés
hémérséklete 850-950 °C.

25. A 23. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a (b)-(e) 1épéseket
folyamatosan végzik el, a huzal keresztiilhizdsaval a bevond, melegitd, és hiitd
zonakon.

26. A 25. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a hizas magaban
foglalja a huzal vizszintes elrendezését a felraké zonaban, és a felrakds magaban
foglalja a szemcsék szorasét lefelé a vizszintes elhelyezkedésii huzalra.

27. A 26. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy magéban foglalja
tovabba a kovetkezo 1épéseket:

(cl) a huzal forgatasat annak hosszanti tengelye mentén a kezdeti szemcse felrakas
utan ¢€s a felfiités elott,

(c2) a (c) és (cl) lépések ismétlése, mindaddig, amig a huzal feliiletének elbre
meghatérozott része nincs beboritva szemcsékkel.

28. A 23. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a felrak6 1€pés
magdaban foglalja a huzal keresztiilvezetését a koptaté szemcsék vivégazzal fluidizalt
agyan.

29. A 22. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a koptaté szemcsék

egyenletes koncentracigjiira Ossze vannak keverve a pasztival, miel6tt a huzalt
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bevonjék a pasztaval, és azzal, hogy a szemcséket tartalmazé pasztit alkalmazzik a
huzalon, ezaltal egyidében megvalodsitva a bevono és a felrako 1épéseket.

30. A 29. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy a részecskék egy

szemcseréteg vastagsagban vannak felrakva.
31. A 29. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy a részecskék

tobbszords szemcseréteg vastagsagban vannak felrakva.
32. A 29. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a fém kemény-

forrasz anyaghoz t6ltéanyagot kevernek.
33. A 29. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy a koptatod

szemcséket elére meghatarozott feliileti eloszlasban rakjak fel a huzalra.

34. A 33. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy az elore

meghatarozott feliileti eloszlas folyamatos.
35. A 34. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a feliileti eloszlés

egyenletes.
36. A 31. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a feliileti eloszlas

szakaszos.
37. A 22. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a melegitési 1€pés

magaban foglalja a helyi fiitési mddszereket, amelyeket az indukcids fiitést, 1ézeres

melegitést, infravords vagy elektron sugdrzassal valé fiitést tartalmazo csoportbol

véalasztanak ki.
38. A 22. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a szemcse gyémant,

kdbos bor-nitrid, vagy azok keveréke.
39. A 36. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a huzal olyan fém,

melyet a vasat, volframot, molibdént és ezen fémek barmelyikét tartalmazd Stvozetet

magaban foglal6é csoportbdl valasztanak ki.
40. A 37. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a fém kotSanyag

magaban foglalja a keményforrasz fémet, melyet az aranyat, eziistot, nikkelt, cinket,

olmot, rezet, ont, és ezen fémek Otvozetét, illetve ezek oOtvozetét foszforral,

kadmiummal vagy vanadiummal magéban foglal6 csoportbdl valasztottak ki.
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41. A 40. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a fémko6tés bronz
otvozet, ami lényegében 10-30 % ont, és a kiegészitd mennyiségli rezet tartalmaz, és
tartalmaz tovabbé kisebb mennyiségii aktiv fémet, amelyet a titant, tantalt, kromot és
cirkéniumot tartalmazé csoportbdl valasztanak ki.

42. A 40. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a fémkotés kb. 69-
73 % rezet, kb. 19-21 % ont és kb. 8-10 % titant tartalmaz.

43. A 40. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy a szuperkoptato
szemcsék karbidképz6 aktiv fémrétéggel vannak bevonva a kemény-forrasztas el6tt.

44. A 22. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a fém kotbanyag
fém lagyforrasz anyag.

45. A 44. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a (d) 1épést 400 °C

hémérseéklet alatt végzik el.

A meghatalmazott
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