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(57)Anotace:

Rovny, tenky, monolyticky brusny kotou¢ je vytvoren

z tvrdych a tuhych brusnych zrn a slinutého pojiva
zahrnujiciho kovovou sloZku a slozku aktivniho kovu a
vykazuje mimofadnou tuhost. Kovova slozka miiZe byt
vybrana z mnoha slinovatelnych kovovych kompozic. Aktivni
kov je kov schopny reagovani pro vytvofeni vazby s brusnymi
zrny za slinovacich podminek a je pfitomny v mnoZstvi
uéinném pro integrovani zrn a slinutého pojiva na kompozit
zesileny zrny. Vyhodny je brusny kotou¢ z diamantového
brusiva a slinutého pojiva méd’/cin/titan. Kotoué je uZiteény
pro brusné operace v elektronickém pramyslu, jako Tezani
kiemikovych platkt a puki z oxidu hlinitého a karbidu titanu.
Tuhost téchto novych brusnych kotoudl je vyssi nez béZnych
rovnych monolytickych kotouci k dosaZeni zlepSené piesnosti
fezu a mensiho vylamovani bez zvyseni tloudtky kotouce, bez
pruvodni zvySené ztraty proiezem.
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Superabrazivni kotoué s aktivnim pojivem

Oblast techniky
Tento vynalez se tyka tenkych brusnych kotoudu pro

brouseni velmi tvrdych materiald, Jjako Jsou materialy

pouzivané v elektronickém prumyslu.

Dosavadni stav techniky

Brusné kotoude, které jsou jak velmi tenké, tak i velmi
tuhé, jsou komerdné duleZité. NapZiklad tenké brusné kotouce
se pouzivaji p¥i odfezavani tenkych od¥ezkd a pfi provadéni
dalidich brusnych operaci pfi zpracovani k¥emikovych platku a
takzvanych puku z kompozice oxidu hlinitého a karbidu titanu
p¥i vyrobé elektronickych produktid. Kremikové desticky se
obecné pouzivaji pro integrované obvody a puky z oxidu
hlinitého a z karbidu titanu se pouzivaji pro zhotovovani
hlav pohybujicich se tenkych filmi pro =zaznamenadvani a
prehravani magneticky ulozenych informaci. Pouziti tenkych
brusnych kotoudd pro brouseni kfemikovych destidek a pukui z
oxidu hlinitého a karbidu titanu je dobfe vysvétleno Vv
patentu US ¢&. 5,313,742, pticdemz celé odhaleni =z tohoto
patentu je zde zahrnuto jako odkaz.

Jak je uvedeno v  tomto patentu ‘742, vytvari
zhotovvovani kfemikovych destidek a pukd z oxidu hlinitého a
karbidu titanu pot¥ebu rozmérové presnych fezt s malym
odpadem materidlu obrobku. Idealné by mély byt fezné cepele
pro provadéni takovychto fezi co moZna nejtuzsi a prakticky
co netendi, protoze d&im je cepel tenéi, tim produkuje méneé
odpadu a &im je &epel tuzsi, tim pfim&jsi fez bude. Avsak
tyto charakteristiky Jjsou v konfliktu, protoZe ¢&im je cepel
tendi, tim se stava méné tuha.

Primysl se vyvijel k pouZivani monolitickych brusnych
kotouédt seskupenych dohromady na upinaci montazZni ose.

Jednotlivé kotoude ve skupiné jsou od sebe axialné oddélené
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nestladitelnymi a trvanlivymi rozpérkami. Tradiéné maji
jednotlivé kotoude jednotny axiadlni rozmér od upinaci diry
kotoude k jeho obvodu. Adkoliv jsou docela tenké, je axialni
rozmér téchto kotoudu vétsi, nez se pozaduje pro to, aby se
zajistila odpovidajici tuhost pro dobrou pifesnost frezu. Aby
se vSak udrZela tvorba odpadu v pfijatelnych mezich,
tloustka se zmensuje. Toto sniZuje tuhost kotoude na méné,
neZ je idealni.

Tak je‘vidét, Ye bé&iZny rovny kotoudé vytvari vice odpadu
z obrobku ne? tendi kotoué a produkuje vice pilin a
nepfesnych fezd, nez by produkoval tuzs$i kotoué. Patent ¢.
‘742 se snazi =zlepSit vykon sdruZenych pEimych kotoudd
zvétSenim tloustky vnit¥ni d&asti lezici radiialné ven od
upinaci diry. Bylo objeveno, Ze monoliticky kotouc¢ se silnou
vnit¥ni Sasti byl tuZsi neZ primy kotoué s rozpérkami. Avsak
kotoud podle patentu “742 trpi toutjmou, Ze se vnitfni cast
nepouziva pro Yezani, a tedy objem brusiva ve vnit¥ni céasti
je vyplytvany. ProtoZe tenké brusné kotouce, zejména kotouce
pro fezani oxidu hlinitého s karbidem titanu, vyuzivaji
nakladné brusné hmoty, 3jako je diamant, Jjsou naklady na
kotoud podle patentu °742 diky vyplytvanému objemu brusiva
ve srovnani s primym kotoucdem vysoké.

Je #adouci mit rovny, monoliticky, tenky brusny kotouc,
ktery by mé&l ve srovnani s bézinymi kotoudi zvySenou tuhost.
Bez ohledu na geometrii kotoude je tuhost urcovana vnit¥ni
pevnosti materiild konstrukce kotouce. Monolitické kotouce
jsou v zakladu vyrabéné z brusnych zrn a pojiva, které drzi
tato brusna zrna v pozadovaném tvaru. Az dosud bylo pro
tenké brusné kotoude urdené pro rezani tvrdych materialuy,
jako jsou k¥emikové destidky a puky z oxidu hlinitého a
karbidu titanu, norma&lné pouzivano kovové pojivo. Ze stavu
techniky Jje 2znama pestrost kompozic kovovych pojiv pro
drzeni diamantovych zrn, jako je mé&d , zinek, stfibro, nikl

nebo nap¥iklad slitiny oceli. Nyni bylo objeveno, Ze
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piridavek alesponi jedné slozky aktivniho kovu ke kompozici
kovového pojiva miZe zpusobit to, %e diamantova zrna
chemicky reaguji béhem tvorby pojiva s aktivni kovovou
slozkou a tim vytvareji integrovany kompozit zesilena zrnem.
Velmi vysoka vnitini pevnost téchto zrn spolu s chemickou

, o~

vazbou zrn ke kovu tak vytvari podstatné zvySenou tuhost

brusné struktury.

Podstata vynalezu

Podle toho poskytuje stavajici vynalez brusny kotouc,
ktery zahrnuje rovny, monoliticky brusny disk zesileny
zrnem, ktery m& rovnomérnou gi¥ku v rozsahu kolem 20 az
2.500 ym a sestava v podstaté asi z 2,5 az 50 objemovych %
brusnych zrn a dopliikového mnoZstvi pojiva, které zahrnuje
kovovou slozku a aktivni kov, ktery tvo¥i p¥i slinovani
chemickou vazbu s brusnymi zrny, pfidemz aktivni kov jJe
pfitomny v mnoZstvi aéinném pro vytvofeni modulu pruznosti
brusného kotoude zesileného zrnem alespoii o 10 % vy$s$i, nez
je modul pruznosti slinutého kotoude téhoz slozeni, avsak
bez aktivniho kovu.

Poskytuje se zde také zpusob fezani obrobku, ktery
zahrnuje krok styku obrobku s brusnym kotoudem skladajicim
se z rovného, monolitického brusného disku zesileného zrnem,
ktery ma jednotnou Sifku Vv rozsahu asi 20 aZ 2.500 pum,
sestava v podstaté asi z 2,5 az 50 objemovych % brusnych zrn
a dopliikového mnoZstvi pojiva skladajiciho se z kovové
slozky a aktivniho kovu, ktery tvofi s brusnymi zrny pEi
slinovani chemickou vazbu, a tento aktivni kov je pfitomny v
mno¥stvi udinném pro vytvofeni modulu pruZnosti brusného
kotoude zesileného zrnem alespon o 10 % vy38im neZz je modul
pruznosti slinovaného kotoude téhoZ slozeni, avsak bez
aktivniho kovu.

Tento vynalez dale poskytuje zpusob vyroby brusného

nastroje, ktery sestava z krokl:




s [ X} o0

*
Y XX N2

.
esseee

L
ecee
XX R
eoe o
oe o

L]
enses
[ XX Bd

(a) poskytnuti predem vybranych poméru piisad ve forme
dastic, které zahrnuji

(1) brusna zrna,

(2) kovovou sloZku sestavajici v podstaté z hlavni

frakce mé&di a mens$i frakce cinu a

(3) aktivni kov, ktery miZe tvofit pfi slinovéani

chemickou vazbu s brusnym zrnem,

(b) michéani prisad ve formé &astic pro vytvoreni

stejnomérné kompozice,

(c) umisténi stejnomérné kompozice do formy predem

zvoleného tvaru,

(d) stladeni formy na tlak v rozsahu kolem 345 az 690

MPa po dobu trvani déinnou pro vytvofeni lisovaného
vyrobku,

(e) oh#ati vylisovaného vyrobku na teplotu v rozsahu asi

500 a% 900 °C po dobu trvani aéinnou pro slinovani
kovové slozky a aktivniho kovu na slinuté pojivo a
tak integrovani brusnych zrn a slinutého pojiva do
kompozitu zesileného zrnem a

(f) ochlazeni kompozitu zesileného zrnem pro vytvofeni

brusného nastroje.

Stavajici vynalez se muZe aplikovat na rovné, kruhoveé,
monolitické brusné kotoude. Vyraz “rovny"“ znamena, ze
axialni tloustka kotouce Jje jednotnad na kazdém poloméru od
poloméru upinaci diry k vnéjsimu poloméru kotoucde. Jedna
dilezita aplikace urcéenad pro tyto kotoude je krajeni tenkych
odrezku, Jjako Jjsou destiéky a puky 2z neorganickych hmot, s
pfesnosti a se sniZenou ztratou prorezem. Casto se kvalitni
vysledky dosahnou praci hridele za vysokych  feznych
rychlosti, to Jest rychlosti brusného povrchu ve stryku s
obrobkem. Takova vykonostni kriteria a pracovni podminky se
obvykle dosahuji =za pouziti kotoucl mimo¥adné malych, s
rovnomérnou tloustkou a velkého pruméru. Proto je mimofadnym

rysem vyhodnych kotouct - podle tohoto vynalezu
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charakteristicky vysoka sStihlost. Stihlost je definovana
jako pomér vnéjsSiho priuméru kotouce deéleného rozmérem
axialniho pfidného ¥ezu, to Jest tloustkou kotouce.
Stihlostni pomdr ma byt kolem 20 az 6000, s vyhodou kolem
100 a% 1200 a vyhodn&ji asi 250 az 1200 k 1.

Stejnomérnost tloustky kotoude se udriuje v uzké
toleranci, aby se dosahlo pozadovaného provedeni rezu.
Stejnomérna tloustka Je s vyhodou v rozsahu kolem 20 az
2.500 pm, vyhodnéji kolem 100 az 500 um a nejvyhodnéji kolem
100 a% 200 pm. Vyhodnid je proménlivost tloustky méné nez asi
5 um. Prumér upinaci diry je typicky kolem 12 az 90 mm a
prumér kotoucde je kolem 50 az 120 mm.

Vyraz “monoliticky™ znamena, %e je material brusného
kotoude naprosto rovnomérneé slozeni od poloméru upinaci diry
k poloméru kotouce. To znamena, %e v zasadé celé téleso
monolitického kotoude 3je brusny disk, ktery se sklada z
brusnych zrn uloZenych ve slinutém pojivu. Brusny disk nema
néjakou integralni, nebrusnou éast pro konstrukéni nosic
této brusné &asti, jako je napriklad kovové jadro, na kterém
je upevnéna brusna &ast brusného hifidele.

Vv zasadé se brusny disk podle tohoto vynalezu sklada ze
t¥i prisad, totiZz z brusnych zrn, kovové slozky a slozky
aktivniho kovu. Kovova slozka a aktivni kov tvofi dohromady
slinuté pojivo pro driZeni brusnych zrn v poZadovaném tvaru
kotoude. Slinuté pojivo se dosahuje podrobenim teéchto
komponent vhodnym slinovacim podminkam. Vyraz “aktivni kov"“
znamena prvek nebo smés, ktera je p¥i slinovani schopna
reakce s povrchem brusnych zrn. Aktivni kov se proto k
brusnym zrnim poji chemicky. Dale je aktivni kov pfitomny v
mno¥stvi udinném pro vytvofeni komplexu se zrny a slinutym
pojivem do kompozitu zesileného zrnem. V disledku toho Je
moud¥e zvolenou, vhodné vysokou tuhosti a také velkou
tvrdosti brusnych zrn celkova tuhost matrice brusivo-slinuté

pojivo zvySena aktivni kovovou slozkou vazici se béhem




slinovani k brusnym zrnum.

Primarnim ohledem na vybér brusnych zrn Je to, :ze
material brusiva ma byt tvrd$i nez materiadl, ktery se ma
fezat. Obvykle se budou brusna zrna tenkych brusnych kotouctd
vybirat z velmi tvrdych materiald, protoze se tyto kotouce
typicky pouzivaji pro brouSeni mimofadné tvrdych materialu,
jako je oxid hlinity s karbidem titanu. Jak bylo zminéno, IJje
dilezité, %e hmota brusiva musi mit také dostatec¢né vysokou
tuhost, aby zesilila strukturu pojiva. Toto dodatedné
kriterium pro vybdr brusného materialu normalné p¥ipada na
zajisténi, Ze modul pruZnosti materidlu brusiva je vyssi a s
vyhodou znaéné vy$si nez modul pruZnosti slinutého pojiva.
Reprezentativni tvrdé brusné latky pro pouziti u tohoto
vynalezu jsou takzvana superabraziva, Jjako je diamant a
kubicky nitrid béru, a ostatni tvrdia brusiva, jako je karbid
kfemiku, taveny oxid hlinity, mikrokrystalicky oxid hlinity,
nitrid kfemiku, karbid bdéru a karbid wolframu. Také se mohou
pouzit smési alesponi dvou z téchto brusiv. Vyhodny Jje
diamant.

Brusna zrna se obvykle uzivaji ve formé Jjemnych dastic.
Velikost &astice zrn pro kotoude do pruméru asi 120 mm ma
byt obecné v rozsahu kolem 0,5 aZ 100 pm a s vyhodou asi 10
az 30 pm. Velikost zrna pro kotoude o vétsSim pruméru muze
byt proporcionalné vétsi.

Kovova slozka podle tohoto vynalezu miZe byt jediny
kovovy prvek nebo smés neékolika prvki. Reprezentativni prvky
vhodné pro pouziti u tohoto vynalezu =zahrnuji méd, cin,
kobalt, zelezo, nikl, st¥ibro, zinek, antimon a mangan.
priklady smési zahrnuji méd-cin, méd-cin-Zelezo-nikl, meéd-
zinek-st¥ibro, méd-nikl-zinek, méd-nikl-antimon. Také se
mohou pouzit kovové smési, Jjako je kobalt-karbid wolframu,
nikl-méd-antimon-karbid tantalu a slitiny obsahujici nekovy.
Nekovova slozka typicky zvysuje tvrdost kovu nebo snizuje

teplotu taveni kovu, coz napomaha nizké slinovaci teploté a
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tim se vyhyba poskozeni diamantu zpusobovanému vystaveni
vysokym teplotam. Priklady takovych smési a slitin
obsahujicich nekovy zahrnuji nikl-méd-mangan-k¥emik-zelezo a
nikl-bér-kfemik. Kovova slozka Jje obecné piritomnd Jjako
prasek o malé velikosti c&astic. Praskové d&astice kovové
slozky o nékolika slozkach mohou byt bud Jjednotlivé prvky,
pfedslitiny nebo smési obou z nich.

Diky aktivni kovové slozce se slinuté pojivo chemicky k
brusnym zrnim spiSe vaZe, neZ aby Je jen obklopovalo. Zrna
nového, aktivné& pojeného tenkého kotoude mohou byt tedy
vyrobku poskytnuta s vetsim obnaZenim, neZ mohla byt zrna
neaktivn& pojenych kotoudu. Navic se mohou pouzivat jemneji
slinované pojivové kompozice. Tyto znaky poskytuji tu
vyhodu, Ze kotou¢ bude fezat volnéji, s mensim sklonem k
zatiZeni a bude tedy pracovat s niZsi spotfebou energie. Pro
kovovou slozku, kterd vytvafi relativné jemné pojivo, Je
vyhodna kompozice méd-cin.

Pro kovovou slozku méd-cin je obecné hlavni frakce méd
(¢.j3. > 50 % hmotnosti) a minoritni frakece (t.j. < 50 %
hmotnosti) je cin. Kompozice méd-cin sestava s vyhodou v
podstaté z asi 50 az 90 % hmotnosti médi a kolem 10 az 40 %
hmotnosti cinu, vyhodné&ji asi z 70 az 90 % hmotnosti médi a
asi 10 a% 30 % hmotnosti cinu. Nejvyhodnéji pak sestava asi
z 70 a% 75 % hmotnosti médi a z 25 aZ 30 % hmotnosti cinu.
Jak bude vysvétlovat niZe uvedeny popis pr¥ipravy novych,
aktivné pojenych tenkych brusnych kotoudl, kovova slozka se
obvykle dodava do procesu zhotovovani kotoude ve formé
jemnych castic.

Sloska aktivniho kovu se voli pro sluditelnost jak s
kovovou sloZkou, tak i s brusnymi zrny. To znamena, Ze za
slinovacich podminek musi aktivni kov zhustovat s kovovou
slozkou, aby vytvofili pevné slinuté pojivo, a to by melo
reagovat s povrchem brusnych zrn, aby s nimi 'vytvofilo

chemickou vazbu. Vybér slozky aktivniho kovu muze do znacné




miry zaviset na sloZeni kovové slozky, sloZeni brusnych zrn
a slinovacich podminkach. Reprezentativni materialy pro
slozku aktivniho kovu Jjsou titan, zirkon, hafnium, chrom,
tantal a smési alespon dvou z nich. Ve smési mohou byt kovy
aktivni slozky dodavany jako castice jediného kovu nebo jako
slitiny. Vyhodny Jje titan, =zejména ve spojeni s kovovou
slozkou méd-cin a diamantovym brusivem.

Aktivni slozka muZe byt pfidana bud v elementarni forme,
nebo jako smés kovu a prvki neaktivni slozky. Elementarni
titan reaguje s vodou a nebo s kyslikem pri nizké teplote,
aby vytvoril oxid titanicity, a tedy se stava nevhodny pro
reakci s brusivem béhem slinovani. P¥idavani elementarniho
titanu je tedy méné vyhodné, kdyz Je ptitomna vodab nebo
kyslik. Kdyz se pfidava titan ve formé smési, musi byt tato
smé&s schopna disociace na elementarni formu pfed slinovacim
krokem, aby se titanu umoZnilo reagovat s brusivem. Jedna
vyhodna forma smési titanu pro uziti u tohoto vynalezu je
hydrid titanu, TiH,, ktexy jJe stabilni asi do 500 °C. Nad
pfiblizné 500 °C hydrid titanu disociuje na titan a vodik.

Jak slozky kovové komponenty, tak i slozky aktivniho
kovu jsou s vyhodou zahrnuté do pojivové smési ve formé
dastic. Tyto &astice maji mit malou velikost ¢&astic, aby
napomahaly dosazeni rovnomérné koncentrace v celém slinutém
pojivu a optimalniho styku s brusnymi zrny béhem slinovani a
vyvinuti dobré pevnosti pojiva na zrnech. Vy¥hodné jsou jemné
Sastice o maximalnim rozméru 44 pm. Velikost &astic kovovych
praskti mize byt urdena filtrovanim &astic pfes sito o dané
velikosti ok. Nam¥iklad nejvétsi castice nominalni velikosti
44 pm projdou pres sito s normalizovanymi oky US 325.

Podle jednoho vyhodného provedeni zahrnuje aktivné
pojeny, tenky brusny kotoué slinuté pojivo z pfibliZné 45 az
75 % hmotnosti médi, kolem 20 az 35 % hmotnosti cinu a asi 5
ay 20 % hmotnosti aktivniho kovu, kde celek dava 100 %

hmotnosti. U jednoho obzvlast vyhodného provedeni je aktivni
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kov titan. Jak bylo zminéno, dava se prednost, zahrnout
slosku titanu ve formé hydridu titanu. Maly rozdil mezi
molekulovou hmotnosti elementarniho titanu a hydridu titanu
se muze obvykle zanedbat. Avsak kvidli Jasnosti se
poznamenava, ze kompozice, které se zde uvadéji, odkazuji na
pfitomny titan, pokud neni specificky naznaceno ﬁinak.

Novy brusny kotoué se v zakladé vyrabi procesenm
zhustovani takzvaného typu s ‘“nevytapénym lisem" nebo
“yytapénym lisem“. U procesu s nevytapénym lisem, na ktery
se p¥ilezitostné odkazuje jako na “beztlakové slinovani“, se
smés slozek zavadi do formy pozadovaneho tvaru a pti teploteé
mistnosti se aplikuje vysoky tlak, aby se ziskal kompaktni
ale drobivy lisovany vyrobek. Tento vysoky tlak je obvykle
asi nad 300 MPa. Nasledné se tlak uvolni a lisovany vyrobek
se z formy odstrani a pak se ohfeje na slinovaci teplotu.
Ohfati pro slinovani se normalné déla, kdyz je lisovany
vyrobek zat&zovan zvysSenym tlakem Vv atmosfé¥e inertniho
plynu, coZ je niZsi tlak, nez je tlak pfedslinovaciho kroku,
to jest méné nez kolem 100 MPa a s vyhodou méné nez asi 50
MPa. Slinovani se také miZe provadét ve vakuu. Béhem tohoto
nizkotlakého slinovani se muZe lisovany vyrobek, Jjako IJe
disk pro tenky brusny kotoug, vyhodné umistit v néjaké forme
a/nebo vlozit mezi ploché desky.

U procesu s vytapénym lisem se smés sloZek kompozice
pojiva ve formé Sasticvlozi do formy, kterad Je typicky z
grafitu, a stlac¢i se za vysokého tlaku jako u nevytapéného
procesu. Avsak vyuziva se inertni plyn a vysoky tlak se
udrzuje, zatimco teplota se zvy3uje, a tim se dosahne
zhusténi, kdyz je pfedlisek pod tlakem.

Podatedni krok procesu zhotoveni brusného kotouce
zahrnuje plnéni slozek do formy urédujici tvar. Slozky se
mohou p¥idavat jako rovnomérna smés oddélenych brusnych zrn,
dastic podilu kovové slozky a gdastic podilu slozky aktivniho

kovu. Tato stejnomérna smés se muZe vytvaret za pouziti
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jakéhokoli vhodného michaciho zar¥izeni znamého ze stavu
techniky pro michani smési zrn a dastic v p¥edem zvoleném
poméru. Ilustrativni michaci vybava mize zahrnovat <cistici
bubny s dvojkuzelem, dvouplastové ¢istici bubny ve tvaru V,
pasové michacdky, cistici bubny s horizontalnim bubnem a
misice se stacionArnim plastém a vnit¥nim Sroubem.

M&d a cin mohou byt predem slité a mohou se zavadét jako
dastice bronzu. Dalsi volba zahrnuje kombinovani a pak
michani kompozice surového bronzu ve formé Gastic,
p¥idavnych &astic médi a/nebo cinu, d&astic aktivniho kovu a
brusnych zrn az do rovnomérnosti.

U jednoho zakladniho provedeni vynalezu jsou brusnad zrna
pred slinovanim pojiva nepovledena. To znamena, %Ze brusna
zrna jsou na svém povrchu bez kovu. Dalsi provedeni vyzaduje
ptedbézné povleceni brusnych zrn vrstvou =zahrnujici celou
nebo Gast ze slozky aktivniho kovu pfed mechanickym michanim
viech slozek. Tato technika muZe zvysSit tvorbu chemické -
vazby mezi brusnymi zrny a aktivnim kovem bé&hem slinovéni.

Tato vrstva muZe mit molekularni tloustku, jak se muze
ziskat nap¥iklad chemickym pokovenim srazenim par nebu
fyzikalnim pokovenim sraZenim par, nebo makromolekularni
tloustku. KdyZ se pouzije molekularni tloustka, doporucduje
se doplnit mnoZstvi aktivniho kovu v pfedbéiném povlaku
pridavnym aktivnim kovem ve smési zrn a slozek pojivové
kompozice. Molekularni tloustka ptedbé&ziného povlaku nema
obvykle samotnd dostatecné mnoZstvi aktivniho kovu, aby se
dosadhlo uzitednych vysledka, které. lze timto vynalezem
docilit. '

Povlak o makromolekularni tloustce lze dosahnout (A)
smichanim jemného prasku slozky aktivniho kovu a ucéinného
mno¥stvi prchavého kapalného pojiva na homogenni smés ve
formé lepivé pasty; (B) smichanim brusnych zrn s touto
pfilnavou pastou pro namoceni alesponn vétsiho dilu plochy

povrchu zrna touto pfilnavou pastou a (C) vysuseni kapalného




pojiva, obvykle teplem, aby =zistal zbytek Gastic prasku
aktivniho kovu mechanicky pfichyceny k bfusnym zrnim. Udelem
mechanického p¥ichyceni je udriet castice aktivniho kovu v
blizkosti zrn alespofi a¥ do slinovéani, kdy chemickd vazba
uéini p¥ichyceni trvalé. Na tuto pastu se muizZe pouzit
jakékoli bézné prchavé kapalné pojivo. Termin “prchavée®™
znamena, 2e kapalné pojivo ma schopnost vyklidit kompozici
pojiva p¥i zvysSené teploté, s thédou pod slinovaci
teplotou, a bez neptiznivého ovliviiovani slinovaciho
procesu. Toto pojivo by mélo byt dostatedné tékavé, aby se v
podstaté uplné odpatrilo a/nebo pyrolyzovalo béhem slinovani,
ani? bz zanechalo néjaky zbytek, ktery by mohl rusit funkci
pojiva. S vyhodou se toto pojivo bude odpafovat asi pod 400
°C. Pojivo se miZze michat s casticemi mnoha zpusoby znamymi
dob¥e ze stavu techniky.

Smé&s slo¥ek, které se maji davkovat do formy urcdujici
tvar, muze zahrnovat mensi mnoZstvi volitelnych procesnich
pridavnych latek, jako Je parafinovy vosk, Acrowax a stearan
zinednaty, které se obvykle v primyslu brusiv pouzivaji.

Jakmile je ptipravena stejnomérna smés, naplni se do
vhodné formy. U jednoho vyhodného slinovaciho procesu s
nevytapénym lisem se maze obsah formy stladit vne
aplikovanym mechanickym tlakem za teploty okoli asi na 345
a¥ 690 MPa. Pro tuto operaci se muZe napfiklad pouzit
pfikopovy lis. Stladeni se obvykle udrZuje po dobu 5 az 15
sekund, nadez se tlak uvolni. Obsah formy se nasledné zvysi
na slinovaci teplotu, kterd musi byt dost vysoka, aby
vyvolala to, Ze se kompozice pojiva zhusti, ale v podstaté
se Uplné neroztavi. Slinovaci teplota by mé&la byt alespon
kolem 500 °C. Oh#¥ati se ma provadét v inertni atmosfére jako
ve vakuu o nizkém absolutnim tlaku nebo pod plastém
inertniho plynu. Je dtlezité vybrat kovové pojivo a slozky
aktivniho kovu, které nevyzaduji slinovani pf¥i tak vysokych

teplotach, kdy by byla brusna zrna nepf¥iznivé ovliviovana.
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Napfiklad diamant zadina grafitizovat p#ibliZné nad 1100 °C.
Slinovani kotoudt s diamantovym brusivem musi byt tedy
navrzeno tak, aby nastavalo bezpecné pod touto teplotou, s
vyhodou asi pod 950 °C a vyhodnéji pifiblizné pod 900 °C.
Slinovaci teplota se ma udrZovat po dobu trvani uéinnou pro
slinovani sloZek pojiva a pro soudasné reagovani aktivniho
kovu s brusnymi zrny. Slinovaci teplota se typicky udrzuje
asi po dobu 30 az 120 minut.

P¥i Jjednom vyhodném procesu s vytdpénym lisem jsou
podminky obecné& ty samé jako pro lisovani s nevytapénym
lisem, kromé toho, Ze se tlak udrZuje aZz do dokonceni
slinovani. Jak p¥i beztlakovém slinovani tak i p¥i lisovani
za horka po slinovani se formy snizi na okolni teplotu a
slinované vyrobky se odstrani. Vyrobky se dokonéi béznymi
postupy, Jjako Je lapovani, aby se ziskaly pozadované
rozmérové tolerance.

VySe uvedené slinovani a pojeni tak integruje brusna
zrna do slinutého pojiva, takZe tvofi kompozit zesileny
zrnem. Aby se usnadnila tvorba kompozitu zesileného zrnem a
také ptipravilo dobfe obnazené brusivo, je vyhodné pouzit ve
slinutémvyrobku kolem 2,5 aZz 50 objemovych % brusnych zrn a
dopliikové mnoZstvi slinutého pojiva.

Vyhodny brusny néastroj podle tohoto vynalezu je brusny
kotou&. Podle toho je typicky tvar formy tvar tenkého disku.
Mize se pouzit forma celistvého disku a v tom pripadé se po
slinovani muze stredovad dast disku odstranit, aby se
vytvofila dira pro vieteno. Alternativné se pro vytvoreni
diry pro vieteno in situ miZe pouzit forma mezikruhového
tvaru. Tato posledni technologie se diky vyfazeni sttedové
Sasti slinutého disku vyplnéné brusivem vyhyba odpadu.

P¥i uspésném vytvofeni struktury kompozice zesilené
zrnem budou brusna zrna pifispivat k tuhosti kotoude. Jak
bylo tedy uvedeno vyse, Jje dilezité, aby se brusivo vybralo

nejen  pro tradicdni charakteristiky tvrdosti, razové




houzevnatosti a podobné&, ale také pro vlastnosti tuhosti,
které jsou urdené napfiklad modulem pruzZnosti. I kdyZ neni
z2adouci, aby to bylo spojovano s néjakou zvlastni teorii, ma
se za to, #%e velmi tuhé brusné dJastice integrované do
slinutého pojiva nasledkemchemické vazby se slozkou
aktivniho kovu znadné p¥ispivaji k tuhosti kompozitu.
Uvazuje se, #e tento pEispévek se vyskytuje, protoze
napétova namahani kompozitu béhem provozu jsou Gcinné
pfenaSena na vnit¥né velmi tuha brusna zrna. Praktickym
provedenim tohoto vynalezu Je tedy mozné ziskat rovné,
aktivné pojené tenké brusné kotouce, které jsou tuzsi nez
konvendni kotoude stejné tloustky. Tyto nové kotoucde Jsou
relativné oproti tradiénim rovnym kotoucuim uzitedéné pro
provadéni presn&jsich fezd a mensi abér tf¥isky, aniz by se
ob&tovala ztrata na rezné spare.

Tuhost tohoto nového brusného kotoude by meéla byt
relativné k béZnym kotoudim znaéné zvySend. U Jjednoho
vyhodného provedeni je modul pruznosti aktivné pojeného
brusného kotoude vy$3i neZ modul pruZnosti samotnych
slinutych slozek pojiva (t.3J. kovové slozky plus slozky
aktivniho kovu bez brusnych zrn) a také je alespoini kolem 100
GPa a s vyhodou alespon kolem 150 GPa. U jiného vyhodného
provedeni Jje modul pruZnosti kotoucde alespori priblizné
dvojnasobek modulu pruznosti slinutého pojiva bez brusnych
zrn. .

Tento vynalez bude nyni ilustrovan na pfikladech
urditych svych reprezentativnich provedeni, kde, pokud neni
naznadeno jinak, vSechny Easti, poméry a procentualni obsahy
jsou hmotnostni a velikosti dastic jsou urdené oznacenim
velikosti ok sita dle US normy. VSechny jednotky tihy a
rozméru, které puvodné nebyly ziskany v jednotkach SI, byly
do jednotek SI pievedeny.

Priklady provedeni vynalezu




- 14 -~

Priklad 1

Médény prasek (<400 mesh), cinovy prasek (<325 mesh) a
hydrid titanu (<325 mesh) byly zkombinovany v pomérech 59,63
$ Cu, 23,85 % Sn a 16,50 % TiH,. Tato pojivova kompozice
byla prosata pres sito 165 mesh z nerezavéjici oceli,. aby se
odstranily aglomeraty a tato prosata smés byla dtukladné
michana ve znadkovém misidéi “Turbula“ (Glen Mills, Inc.,
Cclifton, New Jersey) po dobu 30 minut. K této kovové smési
byla p¥idana diamantovd brusna zrna (15 az 25 um) od GE
Superabrasives, Worthington, Ohio, aby se vytvorila smés
obsahujici 18,75 objemovych % diamantu. Tato smés byla
michana v misid&i Turbula po 1 hodinu, aby se ziskala
homogenni kompozice brusiva a pojiva.

Tato kompozice brusiva a pojiva byla umisténa do ocelové
formy, kterad méla dutinu o vnéjsim pruméru 121,67 mm,
vnit¥nim pruméru 6,35 mm a stejnou hloubku 0,81 mm. Surovy
kotoué byl vytvofen stlacenim této formy za teploty okoli
pri 414 MPa (4,65 tun/cm?) po dobu 10 sekund. Surovy kotoucd
se odstranil z formy, pak byl ohfivan ve vakuu na 850 °C po
dobu 2 hodin mezi horizontalnimi plochymi deskami se zatézi
660 g umisténou na horni desce. Horkému slinutému vyrobku
bylo dovoleno, aby se pozvolna ochladil na 250 °C, a pak byl
ochlazen prudce na teplotu okoli. Kotoué byl brousen na
konednou velikost béZnymi metodami zahrnujicimi “orovnani®“
na pfedem zvolené hazeni a podateéni orovnani za podminek
ptedstavenych v tabulce I.

Velikost dokond&eného kotoude byla 114,3 mm vnéjsiho
pruméru, 69,88 mm vnit¥niho praméru (prumér diry pro

v¥eteno) a 0,178 mm tloustky.




L ]
L X
(XX LR L4
L ]
(X XN

[ X X X J
e O

- 15 -

Tabulka I

Orovnavaci podminky prikladd 1-2

orovnavany kotouc
rychlost

rychlost prisuvu

vysazeni od pfiruby

orovnavaci kotouc

5593 ot./min.
100 mm/min.
3,68 mm

model &. 37C220~H9BR4

slozeni karbid kremiku
prumér 112,65 mm
rychlost 3000 ot./min.

rychlost pojezdu 305 mm/min.
podet zdvihu
40

40

pri 2,5 pm
pri 1,25 um
podatedni orovnani
rychlost kotouce 2500 ot./min.

orovnavaci brousek typ 37C500-GV

§i¥ka orovnavaciho brousku 12,7 mm
vniknuti 2,54 mm
rychlost p¥isuvu 100 mm/min.
podet zdvihid 12,00

Pf¥iklad 2 a porovnavaci p¥iklad 1

Novy kotoué zhotoveny, jak je popsano v prikladu 1, a

bé&iny, komern& dostupny kotoud téze velikosti (porovnavaci
p¥iklad 1) byly pouzity pro ¥ezani fady platkd v bloku 150
mm délky x 150 mm S$itky x 1,98 mm tloustky, typu 3M-310

(Minnesota Mining a Manufacturing Co., Minneapolis,
Minnesota) =z oxidu hlinitého a karbidu titanu pfilepeného na

grafitovém substratu. SloZeni kotoude podle porovnavaciho
prikladu 1 bylo 18,9 % objemu 15/25 pum diamantovych zrn v
pojivu z 53,1 % hmotnosti kobaltu, 23,0 % hmotnosti niklu,
5,4 % hmotnosti 2zeleza, 3,4 %

Pred kazZzdym rezem

12,7 % hmotnosti stfibra,

hmotnosti médi a 2,4 % hmotnosti =zinku.
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byly kotoude orovnany, Jjak Jje popsano v tabulve I, kromé
toho, %e byl pouzit jediny orovnavaci prichod a orovnavaci
brousek Siroky 19 mm (12,7 mm pro porovnavaci priklad 1).
P¥i kazdé zkouSce byly brusné kotoude namontované mezi dvéma
kovovymi podpérnymi distanénimi télesy o vnéjsim pruméru
106,93 mm. Byla pouZita rychlost kotoude byla 7500 ot./min.
(9000 ot./min. pro porovnavaci pfiklad 1) a rychlost pfisuvu
100 mm/min. a hloubka fezu 2,34 mm. Rezani bylo chlazeno
proudem 56,4 l/min. 5 % inhibitoru rezavéni stabilizovaného
demineralizovanou vodou vytékajici obdelnikovou tryskou 1,58
mm x 85,7 mm p¥i tlaku 275 kPa.

Rezné vysledky jsou uvedené v tabulce II. Novy kotoud
spliioval dobf¥e v3echna kritéria fezného vykonu. Kotoucé podle
porovnavaciho pfikladu 1 potieboval parcovat pti rychlosti
otadeni vy33i o 20 % a odebiral asi o 45 % vétsi pfikon nez

novy kotoué (kolem 520 W oproti 369 W).




Slices

No.

Ex. 1 9.0
9.0
9.0
9.0
9.0

9.0
0
0.0
0
9.0
0
9.0
0
Comp.Ex. 1 9‘.0
' 0
9.0
0
9.0
0
9.0
0
8.0
0
9.0
0
9.0
0

Cum.
No.
9.00
18.00
27.00
36.00
45.00
54,00

63.00

72.00
81.00
8.00
18.00
27.00
36.00
45.00
54.00

63.00
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Tabulka II
Cum. Cut Spin
Length Straight- Power
sliced Wheel Wear Workplece ness Draw
Radial  Cum., factors Max Chip Avg Chip
m pm pm pm/m pm pm um w

1.35 5.08 5.08 3.70 8.00 <5 - <5

270 0.00 5.08 0.00 8.00 5.00 <5

405 0.0 5.08 0.00 11.00 <5 <5 368-298
540 1016 15.24 7.40 6.00 <5 <5

6.75 2.54 17.78 1.80 10.00 5.00 <h

810 254 20.32 1.90 11.00 5.00 <5 312-368
9456 1016 30.48 7.40 8.00 <5 <5

108 254  33.02 1.90 8.00 <5 <5

12.0 2.54 35.56 <0.5 9.00 <85 <5 376-328
1.35 5.08 5.08 3.70 11.00 <b <5 520-536
2.70 10.16 16.24 7.40

405 5.08 2032 3.70

5.40 2.54 22.86 1.90 10.00 <§ <5

6.75 5.08 27.94 3.70

8.10 2.54 30.48 1.80

0.45 5.08 35.66 3.70 14.00 <5 <5 560-576

1 Wear factor = Radlal wheel wear divided by length of workplece sliced
délkou-

Kde Wear factor je radidlni opotfebeni kotoude délené

brousensho obrobku.
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Priklady 3 a 4 a porovnavaci priklady 2 az 8

Byla testovana tuhost kompozic  brusného kotouce
zesileného zrnem. Bylo kombinovano mnozstvi jemnych kovovych
prasku s diamantovymi zrny a bez nich v pomérech uvedenych v
tabulce III a smichano do homogenity kompozice jako u
prikladu 1. ZkuSebni tycky pro zkousku tahem byly vyrobeny
slisovanim téchto kompozic ve formach tvaru kosti pro psa za
teploty okoli a p¥i tlaku kolem 414 az 620 MPa (30 az 45
tun/inch?) asi po 5 az 10 sekund a pak slinovany ve vakuu,
jak je popsano v prikladu 1.

ZkusSebni tycéky byly podrobeny zvukovym i standardnim
mé¥enim modulu v tahu na stroji pro zkousku tahem Instron.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce III. Modul pruZnosti vzorku
zesilenych zrnem (pfikl. 3 a 4) pEekracoval 150 GPa. Zvysena
koncentrace diamantu v p¥fikladu 4 modul znacné zvysSovala,
coz potvrzuje, %Ze byl diamant integrovan do kompozice.
Naopak porovnavaci pfiklad 2 odhalil, Ze ta samd kompozice
pojiva bez =zesileni zrnem tuhost diky absenci diamantu
dramaticky snizila. Podobné demonstruje porovnavaci priklad
3, Ze diamant uloZeny Vv rkompozici bronzového pojiva bez
aktivni slozky poskytuje relativné ubohou tuhost.

U porovnavaciho p¥ikladu 4 byla pouzita diamantova zrna
dostupna drive komerdné u General Electric Co., ktera byla
uvadéna vyrobcem jako zrna s povrchem povlecenym titanem o
tloustce asi 1 az 2 um. Tuhost se ve srovnani s pripadem,
kde nebyla p¥itomna %ZAdnad aktivni slozka (porovnavaci
pfiklad 3), mirné =zlepdila, ale kompozic praktického
prikladu nedosahovala. Podeztelé duavody pro sniZenou
adinnost jsou ty, Ze bylo pfitomné pfilis malé mnozstvi
aktivni slozky, Ze titan na povrchu byl pfed slinovanim ve
formé& karbidu, coZ éinilo titan méné kompatibilni s dalsSimi
kovovymi slozkami, a/nebo Ze nekarbidovy titan na zrnech byl
zoxidovany.

Porovnavaci ptiklady 5 a 7 demonstruji, Ze bézné tenke




diamantové

méd/cin/nikl/zelezo
Porovnavaci priklady 6 a 8 odpovidaji slozZenim kotoucd =z
Tyto

kotouce

S

maji
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modul

raznymi

pouze
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slozenimi

kolem

porovnavacich p¥iklada 5 a 7 bez diamantovych

ptiklady ukazuji,

ze

diamantem nebo bez

potvrzuje odekavani,

100

zrn.

tuhost pojivovych kompozic

diamantu byla pfiblizZné

tataz.

at
Toto

neintegruje diamant do pojiva tak, aby strukturu zesilil.

Tabulka III

Comp. Comp. Comp.

pojiv

GPa.

e pojivo bez slozky aktivniho kovu

Comp. Comp. Comp. Comp.
Ex.3 Ex.4 Ex.2 Ex.3 Ex.4 FEx.5 Ex.6 Ex.7 Ex.8
Copper, wi% 59.50 58.50 59.50 B80.00 80.00 70.00 70.00 62.00 62.00
Tin, wt% 2400 2400 2400 20.00 2000 910 910 9820 9.20
Titanium, wi% 16.50 16.50 16.50
Nickel, wt% 750 7.50 1630 15.30
fron, wt% 13.40 1340 13.50 13.50
Diamond, vol, % 18.80 30.00 18.80 18.8* 18.80 18.80
Sonic Modulus, GPa  176.00 220.00 67.00 80.00 95.00 88.00
Tensila Modulus, GPa  276.00 110.00 60.00 84.00 106.00 103.00 956.00
* diamond coated with ca, 142 um titanium
Adkoliv byly pro ilustraci na pEikladech vybrany

specifické formy vynalezu a pro ucely popisu téchto forem
vynalezu je pfedchozi popis Je vedeny ve zvlastni formeé,
neni tento popis zamyS$leny k tomu, aby omezoval rozsah

vynalezu, ktery je definovany v narocich.
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PATENTOVE NAROKY

1. Brusny kotoué zahrnujici rovny brusny disk zesileny
zrnem, ktery ma stejnou 8irku v rozsahu kolem 20 az 2.500 um
a sestava v podstaté asi z 2,5 aZz 50 objemovych % brusnych
zrn a doplikového mnoZstvi pojiva zahrnujiciho kovovou
slo¥ku a aktivni kov, ktery tvo¥i p¥i slinovani chemickou
vazbu s brusnymi zrny, p¥idemZ aktivni kov a brusna zrna
jsou pFitomnad v mnoZstvi uéinném pro vytvofeni brusného
disku zesileného zrnem, ktery ma& hodnotu modulu pruzZnosti
alespoi o 10 % vy38i neZ je hodnota modulu pruZnosti

brusného disku téhozZ sloZeni, ale bez aktivniho kovu.

2. Brusny kotoué podle naroku 1, vy znac¢ujici
s e t i m, Ze brusna zrna maji velikost asi 0,5 az 100 um
a brusny disk zesileny zrnem ma hodnotu modulu pruznosti

alespon kolem 100 GPa.

3. Brusny kotoué podle naroku 2, vy znac¢uj ici
s e t i m, %e hodnota modulu pruZnosti se alespon asi
dvakrat tak velka jako hodnota modulu pruZnosti slinutého
pojiva téhoZ sloZeni bez brusnych zrn.

4. Brusny kotoué¢ podle naroku 3, vyznadu3jici
s e t i m, Ze brusny disk sestava v podstaté asi z 15 az

30 % objemu brusnych zrn.

5. Brusny kotoué podle naroku 1, vy z n a ¢ u jJ ici
s e t i m, %e kovova slozka Jje vybrand ze skupiny
sestavajici z mé&di, cinu, kobaltu, Zeleza, niklu, st¥ibra,
zinku, antimonu, manganu, karbidu kovu a slitin alespon dvou

z nich.
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6. Brusny kotoud podle naroku 1, vy z n a ¢ uj ici
s e t i m, Zze kovova slozka zahrnuje kovovou slitinu nebo
kovovou sloudeninu obsahujici materidl vybrany ze skupiny

sestavajici z béru, kf¥emiku a jejich smési a kombinaci.

7. Brusny kotoué podle narocku 4, v y z n a ¢dujici
s e £ i m, %e aktivni kov je vybrany ze skupiny
sestavajici z titanu, =zirkonia, hafnia, chromu, tantalu a

smési alespon dvou z nich.

8. Brusny kotoué podle naroku 7, vy z n a dujici

s e t i m, %e brusna zrna jsou bez povlaku aktivniho kovu.

9. Brusny kotoué podle naroku 7, vy z n a ¢dujici
s e t i m, %e brusna zrna jsou povlecdena vrstvou kovu o

makromolekularni tloustce.

10. Brusny kotoué podle naroku 1, vy zn acu j ici
s e t i m, Ze je monoliticky.
11. Brusny kotoué podle naroku 5, vy z n acu 3 1ici

s e £t i m, %e slinuté pojivo zahrnuje
(a) kolem 45 aZ 75 % hmotnosti médi,
(b) kolem 20 az 35 % hmotnosti cinu a
(c) kolem 5 az 20 % hmotnosti aktivniho kovu,
kde thrn (a), (b) a (c) je 100 % hmotnosti.

12. Brusny kotoué podle naroku 11, vy z n a dujici
s e t i m, %2e aktivni kov Jje vybrany ze skupiny
sestavajici =z titanu, zirkonia, hafnia, chromu, tantalu a
smési alespon dvou z nich.
13. Brusny kotoué podle naroku 12, vy z n a ¢dujici

s e t i m, %Ze aktivni kov je titan.
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14. Brusny kotoué podle naroku 1, vy znac¢u3jici
s e t i m, Ze brusnid zrna Jjsou z brusiva vybraného ze
skupiny sestavajici z diamantu, kubického nitridu béru,
karbidu kfemiku, taveného oxidu hlinitého,
mikrokrystalického oxidu hlinitého, nitridu kremiku, karbidu

béru, karbidu wolframu a smési alespon dvou z nich.

15. Brusny kotoué podle naroku 14, vy znacu jici

s e t i m, Ze brusnad zrna jsou diamant.

16. Brusny kotoué podle naroku 1, vy znacujici
s e t i m, %e sestava v podstaté z brusného disku, ktery
mé obvodovy vénec o pruméru kolem 40 az 120 mm, ktery
definuje axialni diru pro vfeteno asi 12 az 90 mm, ktery ma
jednotnou Sif¥ku v rozsahu kolem 100aZ 500 pm a ktery v
podstaté sestdvd z diamantovych zrn a slinutého pojiva
zahrnujiciho kolem 59,5 % hmotnosti médi, 24 % hmotnosti

cinu a 16,5 % hmotnosti titanu.

17. Brusny kotoué podle naroku 16, vy znac¢ujici

s e t i m, %e jednotna S$if¥ka je v rozsahu kolem 100 az 200

pm.

18. Brusny kotoué¢ zahrnujici rovny brusny disk zesileny
zrnem, ktery ma& stejnou 3i¥ku a Stihlost kolem 20 a% 6000 k
1 a sestavd v podstaté z kolem 2,5 az 50 objemovych %
brusnych zrn a doplikovéhe mnoZstvi pojiva zahrnujiciho
kovovou slozku a aktivni kov, ktery tvori p¥i slinovani s
brusnymi zrny chemickou vazbu, pficdemz aktivni kov a brusna
zrna jsou p¥itomna v mnoZstvi ddinném pro vytvoreni brusného
kotoude zesileného zrnem, ktery ma hodnotu modulu pruzZnosti
alespoi o 10 % vy$8i, neZ Jje hodnota modulu pruZnosti

brusného disku téhoZz sloZeni, avsak bez aktivniho kovu.
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19. Zpusob fezani obrobku sestavajici z kroku styku
obrobku s brusnym kotouc¢em =zahrnujicim rovny brusny disk
zesileny zrnem, ktery ma stejnou sirku v rozsahu kolem 20 az
2.500 um a sestava v podstaté z kolem 2,5 az50 objemovych %
brusnych zrn a doplikového mnozstvi pojiva, které zahrnuje
kovovou slozku a aktivni kov, ktery tvori s brusnymi zrny
pri slinovani chemickou vazbu, p¥icdemzZ aktivni kov a brusna
zrna jsou pfitomnid v mnoZstvi Gcéinném pro vytvoreni brusného
disku zesileného zrnem, ktery ma hodnotu modulu pruZnosti
alespoii o 10 % vys$s8i, neZz Jje hodnota modulu pruzZnosti

brusného disku téhoZz sloZeni, ale bez aktivniho kovu.

20. Zpusob podle naroku 19, vy znac¢u jici s e
t i m, Ze brusny disk dale zahrnuje obvodovy vénec o pruméru
kolem 40 a% 120 mm a axialni diru pro vieteno kolem 12 az 90
mm a u kterého Jje kovova slozka vybrana ze skupiny
sestavajici z médi, cinu, kobaltu, Zeleza, niklu, stifibra,
zinku, antimonu, manganu, karbidu kovu a slitin alespon dvou
z nich, a aktivni kov je vybrany =ze skupiny sestavajici =z
titanu, =zirkonu, hafnia, chromu, tantalu a smési alespon
dvou z nich, p¥idemz brusnd zrna maji velikost kolem 0,5 az
100 pm, a takovyto brusny disk =zesileny zrnem ma modul
pruznosti alespori kolem 100 GPa a tento modul je alespon
pribliZné dvakrat tak ve;ky jako modul pruZnosti slinutého

pojiva bez brusnych zrn.

21. Zpusob podle naroku 20, vy zna cdujici s e
t i m, %e kovova sloZka zahrnuje kovovou slitinu nebo

kovovou smés obsahujici material vybrany ze skupiny

sestavajici z béru, kfemiku a Jjejich smési a Jjejich
kombinaci.
22. Zpusob podle naroku 20, vy zna cd¢u jici s e

t i m, Ze prumér obvodového vénce Je kolem 50 az 120 mm,
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jednotna $i¥ka je v rozsahu kolem 100 az 500 um a brusny
disk sestava v podstaté 2z diamantovych zrn a slinutého
pojiva skladajiciho se v podstaté z (a) kolem 45 az 75 %
hmotnosti mé&di, (b) kolem 20 aZ 35 % hmotnosti cinu a (c¢)
kolem 5 a% 20 % hmotnosti aktivniho kovu, kde soucet (a),
(b) a (c) je 100 % hmotnosti.

23. Zpusob podle naroku 19, vy zn a & uj ici s e

t i m, %e obrobek je oxid hlinity s karbidem titanu.

24. Zpusob zhotoveni brusného nastroje, ktery se sklada
z kroku

(a) zajisténi prfedem zvolenych podild prisad ve formé
dastic skladajicich se z

(1) brusnych zrn,

(2) kovové slozky sestavajici v podstaté z hlavni frakce
médi a minoritni frakce cinu a

(3) aktivniho kovu, ktery Jje =za slinovacich podminek
chemicky reaktivni s brusnymi zrny,

(b) michani p¥isad ve formé castic do formy homogenni
kompozice,

(c) umisténi této homogenni kompozice do formy pfedem
zvoleného tvaru,

(d) slisovani formy na tlak v rozsahu kolem 345 az 690
MPa po dobu trvani dc¢innou pro vytvofeni vylisovaného
vyrobku,

(e) ohtrati vylisovaného vyrobku na teplotu v rozsahu
kolem 500 a% 900 °C po dobu trvani udinnou pro slinovani
kovové slozky a aktivniho kovu na slinuté pojivo a tim
integrovani brusnych zrn a slinutého pojiva do kompozice
zesilené zrnem a

(f) ochlazeni kompozice zesilené zrnem na formu brusného

nastroje.
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25. Zpisob podle naroku 24, ktery dale zahrnuje krok
sniZovani tlaku na lisovany vyrobek na tlak mensSi neZ asi
100 MPa po lisovacim kroku a udrzovani tlaku na méné nez asi

100 MPa béhem kroku ohtivani.

26. Zpusob podle narocku 25, vy znadu 3jici s e
t i m, Ze se tlak na lisovany vyrobek zredukuje a udrzuje

béhem kroku ohrivani na tlaku kolem 10 az 40 MPa,.

2'7. Zpusob podle naroku 25, vy znacdu jici s e
t i m, Ze brusny nastroj je disk, ktery mad stejnou sSirku v
rozsahu kolem 100 az 500 pum a obvodovy vénec o pruméru kolem
50 az 120 mm, p¥icemZ disk definuje axidlni diru pro vreteno

kolem 12 az 90 mm.

28. Zpusob podle naroku 27, ktery dale zahrnuje kroky
odstranéni disku z formy po kroku slisovani a vlozeni disku
mezi ploché desky predepnuté béhem kroku ohrivani proti

disku.

29. Zpusob podle narocku 27, vy znacu jici s e
t i m, Ze disk ma stejnou Sifku v rozsahu kolem 100 az 200

pm .

30. Zpusob podle naroku 20, vy znacu jici s e
t i m, Ze krok oh¥ivani nastava, kdyz se lisovany vyrobek

udrzuje pri tlaku kroku lisovani.

31. Zpusob podle naroku 24, vy znac¢u jici s e
t i m, Ze brusna zrna jsou pripravena bez povlaku aktivniho

kovu.
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32. Zpusob podle naroku 24, vy znac¢ujici s e
t i m, %Ze brusnia zrna se pfed krokem michani povléknou

vrstvou kovu o makromolekuldrni tloustce.

33. Zpusob podle naroku 24, vy zna ¢ u jic i s e
t i m, ze pfisady ve formé& &Gastic zahrnuji (a) kolem 45 az
75 % hmotnosti médi, (b) kolem 20 aZ 35 % hmotnosti cinu a
(¢) kolem 5 az 20 % hmotnosti aktivniho kovu vybraného ze
skupiny sestavajici =z titanu, =zirkonu, hafnia, chromu,
tantalu a sm&si alespoii dvou z nich, kde dhrxrn (a), (b) a (c)

je 100 % hmotnosti.

34. Zphsob podle naroku 33, vy zna céuj ici s e
t i m, #e krok vybaveni dale zahrnuje

(i) michani jemného prasku slozky aktivniho kovu a
aéinného mnozstvi kapalného pojiva na homogenni kompozici ve
formé lepivé pasty,

(ii) michani brusnych zrn s adhezni pastou pro zvlhceni
alespori vétsiho podilu plochy povrchu zrn touto adhezni
pastou a

(iii) 6&inné susSeni tekutého pojiva pro zanechani zbytku
Gastic prasku aktivniho kovu pZichycenych mechanicky k

brusnym zrntm.

35. Zpusob podle naroku 24, vy znac¢uj ici s e
t i m, %e brusna zrna zahrnuji kolem 20 az 50 % objemu
brusnych zrn prisad ve formé castecek a sestava v podstaté z
brusiva vybraného =ze skupiny skladajici se =z diamantu,
kubického nitridu béru, karbidu kfemiku, taveny oxid
hlinity, mikrokrystalicky oxid hlinity, mnitrid k¥emiku,
karbid béru, karbid wolframu a smési alespon dvou z nich.
36. Zpusob podle naroku 35, vy zn a ¢ u jici se

t i m, Ze brusnid zrna jsou diamant.
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