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Rovny, tenky, monoliticky brusny kotou¢ je vytvarovany v
podstaté z kolem 2,5 - 50 objemovych % brusnych zm a z
doplitkového mnoZstvi slinutého pojiva zahrnujiciho slozku
kovu zvysujictho tuhost. Kovy mohou byt vybrané z mnoha
slinovatelnych kovovych kompozic, vyhodné jsou smési niklu
a cinu. Kov zvy3ujici tuhost je kov schopny zajisténi v
podstaté zvySené tuhosti pojiva bez znaéného zvySeni tvrdosti
pojiva. P¥ihodné jsou molybden, rhenium, wolfram a jejich
smési. Brusna zrna jsou u tvrdého brusiva vybraného ze
skupiny, sestivajici z diamantu, kubického nitridu boru,
karbidu kiemiku, taveného oxidu hlinitého,
mikrokrystalického resp. pfirozeného oxidu hlinitého, nitridu
kfemiku, karbidu béru, karbidu wolframu a smés alespoii
dvou z nich. Pro tvrdé pojeny tenky brusny kotou¢ je navrZen
zplisob vyroby a zplsob fezani obrobku timto kotoucem.
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Tvrdé pojeny tenky brusny kotouc

Oblast techniky

Tento vynalez se tyka brusnych kotoucdd na brouseni velmi
tvrdych materialy, jako jsou materialy pouzivané

elektronickym prumyslem.

Dosavadni stav techniky

Brusné kotoude, které jsou jak velmi tenké, tak i velmi
tuhé, jsou komeréné duleZité. Napfiklad tenké brusné kotouce
se pouzivaji p¥i odfezavani tenkych dild a p¥i provadéni
dalSich brusnych operaci pfi vyrobé kfemikovych platkid a
takzvanych pukd ze smési oxidu hlinitého a karbidu titanu
p¥i vyrobé& elektronickych vy¢robkd. Kremikové platky se
obecn& pouzivaji pro integrované obvody a puky oxidu
hlinitého a karbidu titanu jsou pouZivany pro zhotovovani
pohyblivych tenkovrstvych hlav pro zaznamenavani a
pifehravani magneticky uloZené informace. Pouzivani tenkych
brusnych kotoudd pro brouseni kremikovych platka a pukl
oxidu hlinitého a karbidu titanu Jje dobfe vysvétleno v
patentu US ¢&. 5,313,742, pficemz vsSechny vyznaky tohoto
patentu jsou zde zahrnuty v odkazech.

Jak je wuvedeno v patentu 742, vytva¥i zhotovovani
kifemikovych platkd a pukt z oxidu hliniku a karbidu titanu
potifebu rozmérové pfesnych rezd s malym odpadem materialu
obrobku. Idealné& by mély byt fezné dcepele pro provadéni
takovych fezd co moZni nejtuzs$i a tak tenké a ploché, jak je
to prakticky realné, protoze c¢im tencéi a plossi je cepel,
tim se produkuje méné odpadu ze zafezu a ¢éim tuzsi je cepel,
tim rovnéji bude ¥ezat. Tyto charakteristiky jsou vsak v
konfliktu, protoze d&im je J&epel tendi, tim se stavad méne
tuha.

Rezné d&epele se vytvareji v zasadé z brusnych zrn a

pojiva, které drZi brusnd zrna v poZadovaném tvaru. Protoze




ma tvrdost pojiva snahu rust s rostouci tuhosti, zdalo by se
logické, zvySovat tvrdost pojiva, aby se ziskala tuzsi
Gepel. Tvrdé pojivo ma vsak také vétsi odolnost proti
opotfebeni, coZ muze zpomalovat erozi pojiva, takzZe se zrna
otupi pred tim, neZ se z cepele vypudi. Navzdory tomu, ZzZe je
velmi tuha, vyZzaduje tvrdé pojena cepel agresivni orovnavani
a je tak méné zadouci.

Prumysl se dopracoval k pouZzivani monolitickych brusnych
kotoudt vzajemné sprazenych na upinacim trnu. Jednotlivé
kotoude v tomto spraZeni Jjsou od sebe osové oddélené
nestladitelnymi a trvanlivymi rozpérkami. Tradic¢né maji
jednotlivé kotouce stejny axialni rozmér od otvoru pro
upinaci trn kotouce az k jeho obvodu. Ackoliv jsou vcelku
tenké, je axialni rozmér téchto kotoudd vétsi nez je rozmeér
pozadovany pro zajisténi odpovidajici tuhosti pro dobrou
pfresnost fezu. Aby se vdak wudrzela tvorba odpadu Vv
prijatelnych mezich, tloustka se zmensSuje. Toto snizuje
tuhost kotoude na méné neZ idedlni.

Tak je vidét, Ze béZny rovny kotoué vytvari odpadu =z
obrobku nez tendéi kotoud a produkuje vice tr¥isek a
nepfesnych odfezkd nez by produkoval tuZ$i kotouc. Patent
‘742 uvasoval o zlepSeni vykonu sprazenych pr¥imych kotoucu
zvySenim tloustky vnit¥ni dasti sahajici radialné ven od
otvoru pro upinaci trn. Tento patent odhaluje, ze
monoliticky kotou¢ se silnou vnit¥ni d&asti byl tuzsi nez
rovny kotou& s rozpérkami. Kotoudé podle patentu ~742 vsak
trpi tim nedostatkem, zZe vnit¥ni d&ast se nepouziva pro
Yezani a objem brusiva v této vnitfni dasti se tedy promrha.
Protore tenké brusné kotoude, zejména ty pro Yezani oxidu
hlinitého s karbidem titanu, pouzivaji nakladné brusné
materialy, Jjako je diamant, Jsou naklady na kotouc¢ podle
patentu “742 ve srovnani s rovnym kotoucdem diky promrhanému
objemu brusiva vysoké.

Diive se normalné pro rovné, monolitické, tenké brusné
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kotoude urdené pro fezani tvrdych materiald, Jjako Jsou
k¥emikové platky a puky oxidu hlinitého a karbidu titanu,
pouzivalo kovové pojivo. Ze stavu techniky je znama
rozmanitost kovovych pojivovych kompozic pro drZeni
diamantovych zrn, Jjako Je méd, zinek, st¥ibro, nikl nebo
nap¥iklad slitiny Zeleza. Patent US ¢&. 3,886,925 uverejnuje
kotoud s brusnou vrstvou vytvofenou z niklu vysoké cistoty
ulozeného elektrolyticky z roztoku niklu, které v sobé maji
suspendovana jemné délena brusiva. Patent US ¢&. 4,180,048
zvetejnuje zlepsSeni kotouce z patentu 925, u kterého se na
niklové matrici elektrolyticky uklada velmi tenka vrstva
chromu. Patent US &. 4,219,004 zvefejiuje cCepel, ktera
obsahuje diamantové &astice v niklové matrici, ktera
pfedstavuje jedinou podpéru diamantovych castic.

Nyni bylo objeveno nové, velmi tvrdé kovové pojivo
vhodné pro pojeni diamantovych drti v tenkém Dbrusném
kotoudi. Kompozice tohoto nového pojiva z niklu a cinu s
kovovou slozkou zvySujici tuhost, s vyhodou wolframem,
molybdenem, rheniem nebo jejich smési, poskytuje mimoradnou
kombinaci tuhosti, pevnosti a odolnosti proti opotfebeni.
Udr#ovanim tuhosti zvySené ve vhodném poméru k niklu a cinu
se mohou ziskat pozadované vlastnosti pojiva beztlakovym
slinovanim nebo lisovanim zatepla. Zatimco se tedy pouziva
vybaveni pro béinou praskovou metalurgii, mize nové pojivo
snadno vytlacdit tradiéni méné tuhou slitinu bronzu zaloZenou
na elektrolyticky pokovenych niklovych pojivech.

Podle toho je navrzeny brusny kotoud zahrnujici brusny
disk sestavajici v podstaté asi z 2,5 - 50 objemovych %
brusnych zrn a doplikového mnoZstvi slinutého pojiva =z
kompozice skladajici se z kovové slozky sestavajici v
podstaté z niklu a cinu a kovu zvysujiciho tuhost vybraného
ze skupiny sestavajici z molybdenu, rhenia, wolframu a
jejich smési.

Také je navrZeny zpusob frezani obrobku, ktery zahrnuje
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krok uvedeni obrobku do styku s alesponi jednim brusnym
kotoudem obsahujicim brusny disk sestavajici v podstaté asi
z 2,5 az 50 objemovych % brusnych zrn a dopliikového mnozstvi
slinovaného pojiva kompozice =zahrnujici kovovou slozku
sestavajici v podstaté z niklu a cinu a z kovu zvysSujiciho
tuhost vybraného ze skupiny sestavajici z molybdenu, rhenia,
wolframu a smési alespon dvou z nich.

Dale je$té poskytuje tento vynalez zpusob  vyroby
brusného nastroje, ktery zahrnuje kroky:

(a) zajisténi pFfedem zvolenych mnozstvi prisad ve formé
dastic zahrnujicich

(1) brusna zrna a

(2) pojivovou kompozici sestavajici v podstaté z

niklového prasku, cinového prasku a prasku kovu
zvySujiciho tuhost vybraného ze skupiny sestavajici
z molybdenu, rhenia, wolframu a jejich smési,

(b) michéni p¥isad ve formé castic do formy rovnomérné
smési,

(c) umisténi rovnomérné smeési do formy predem zvoleného
tvaru,

(d) stladeni formy na tlak v rozsahu asi od 345-690 MPa
po dobu trvani déinnou pro vytvoreni lisovaného vyrobku,

(e) ohrati lisovaného vyrobku na teplotu v rozsahu asi
1050-1200 °C po dobu trvani ucinnou pro slinovani kompozice
pojiva a

(f) ochlazeni lisovaného vyrobku pro vytvoreni brusného
nastroje.

Navic se nyni poskytuje kompozice pro slinované pojivo
monolitického brusného kotoude zahrnujiciho kovovou slozku
sestavajici v podstaté z niklu a cinu a kov zvysujici tuhost
vybrany ze skupiny sestavajici z molybdenu, rhenia, wolframu
a smési alespoii dvou z nich, u kterého ma slinuté pojivo
modul pruznosti alespon kolem 130 GPa a tvrdost podle

Rockwella B méné neZz asi 105.
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Nové pojivo podle tohoto vyndlezu se mize pouzit na
rovné monolitické brusné kotoude. Termin “rovné“ se tyka té
geometrické charakteristiky, Zze axialni tloustka kotouce je
jednotna uplné od pruméru diry pro upinaci trn k pruméru
kotoude. Jednotna tloustka je s vyhodou v rozsahu kolem 20-
2.500 pm, vyhodné&ji kolem 20-500 pm a nejvyhodnéji kolem
175-200 pm. Rovnom&rnost tloustky kotoude se drzi v uzke
toleranci, aby se dosahlo pozadovaného fezného vykonu,
zejména se zmensSilo vylamovani obrobku a ubytek vyrezem.
Vihodna je proménlivost tloustky mensi nez asi 5 jm. Typicky
je prumér diry pro upinaci trn kolem 12-90 mm a prumér
kotoude je asi 50-120 mm. Nové pojivo se také muze pouzit s
vy¢hodou u monolitickych brusnych kotoucdu, které maji
nerovnomérnou Si¥ku, 3jako jsou hfidele se silnou vnitrni
Sasti zverejnéné ve vysSe zminéném patentu “742.

Termin ‘“monoliticky“ znamena, Ze material brusného
kotoude je Uplné& rovnomérna kompozice od pruméru diry pro
upinaci trn aZ k prumeéru kotoude. To Jjest, Ze celé teéleso
monolitického kotoude je v podstaté jeden brusny disk, ktery
zahrnuje brusna zrna uloZend ve slinutém pojivu. Monoliticky
kotou¢ nema integralni, nebrusnou c¢ast pro konstrukcéni
podepfeni brusné casti, jako jJe kovové jadro, na kterém je
pripevnéna brusna &ast brusného kotouce.

V podstaté zahrnuje brusny disk podle tohoto vynalezu
t¥i primési, totiz brusna zrna, kovovou slozku a kovovou
slozku zvysujici tuhost. Kovova sloZka a kov zvysujici
tuhost tvor¥i dohromady slinuté pojivo pro drZeni brusnych
zrn v pozadovaném tvaru kotouce. Slinuté pojivo se dosahne
podrobenim té&chto slozek vhodnym slinovacim podminkam.

Vyhodna kovova slozka podle tohoto vyndlezu Jje smeés
niklu a cinu, z nichZz hlavni sloZku pfedstavuje nikl.

Termin “kov zvysujici tuhost“ znamend prvek nebo smes,
ktera je schopnia slévani s kovovou slozkou pri nebo pred

slinovanim, aby vytvofila slinuté pojivo, které ma& znacné
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vy$3i modul pruznosti neZz slinuté pojivo z jediné kovové
slozky. Vyhodné jsou molybden, rhenium a wofram, které maji
modul pruznosti kolem 324, 460 respektive 410 GPa. Tak
sestava slinuté pojivo s vyhodou v podstaté z niklu, cinu a
molybdenu, rhenia, wolframu nebo smési alespoﬁ. dvou =z
molybdenu, rhenia a wolframu. Kdyz se pouzije smiseny
zvySovaci prostfedek tuhosti, je Jjako hlavni slozka této
smési zvySujici tuhost p#itomny s vyhodou molybden, zatimco
rhenium a/nebo wolfram jsou kaZdy frakce minoritni. “Hlavni
frakci“ je minéno vice nez 50 % hmotnosti.

Bylo =zjisténo, Ze tuhost zpevnéného pojiva by se u
brusného vyrobku z vySe zminéné smési relativné vicéi béznym
kotoudtm znadné zvys$ila. U jednoho QYhodného provedeni je
modul pruZnosti nového tvrdé pojeného brusného kotouce
alespoi kolem 100 GPa, s vyhodou asi kolem 130 GPa a
vyhodnéji asi kolem 160 GPa.

Primarni piedpoklad pro vybér brusného zrna Je, ze
brusny material musi byt tvrdsi nez material, ktery se ma
brousit nebo fezat. Obvykle se budou brusna zrna tenkych
brusnych kotoudd vybirat z velmi tvrdych materidlu, protoze
tyto kotoude se typicky pouzivaji pro brousSeni mimoradné
tvrdych materiala, Jjako Jje oxid hlinity-karbid titanu.
Reprezentativni tvrdé brusné materialy pro pouziti u tohoto
vynalezu jsou takzvana superabraziva, Jjako je diamant a
kubicky nitrid béru, a dalsi tv;dé brusiva, jako je karbid
k¥emiku, taveny oxid hliniku, mikrokrystalicky oxid hlinity,
nitrid k¥emiku, karbid béru a karbid wolframu. Pouzit se
mohou také smé&si alespoii dvou z té&chto brusiv. Vyhodny je
diamant.

Brusna zrna se obvykle pouzivaji ‘'ve formé jemnych
dastic. Pro fezani k¥emikovych destidek a pukd =z oxidu
hlinitého a karbidu titanu na platky bude obecné velikost
gastice drti v rozsahu vybraného pro sniZeni vylamovani

okraji obrobku. S vyhodou by méla byt velikost castice drti
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v rozsahu kolem 10 a% 25 um a vyhodn&ji kolem 15 aZ 25 pm.
Typicka zrna diamantového brusiva vhodna pro pouZiti u
tohoto vynalezu maji rozloZeni velikosti dastic 10/20 pm a
15/25 pm, kde %“10/20“ oznaduje, Ze V podstaté vsSechny =z
diamantovych &astic projdou pfes otvor oka 20 um a Jjsou
zachycena na oku 10 pm.

Diky kovové slozce zvySujici tuhost vytvari slinuté
poino znaénd tuzsi pojivo, to Jest s vySsSim modulem
pruznosti neZ béZna slinuta kovova pojiva pouzivana u
brusnych aplikaci. Protoze nova kompozice poskytuje
relativné Jjemné slinuté pojivo, pojivo se odira pfi
rychlosti vhodné pro vypuzovani tupych zrn béhem brouseni. V
dusledku toho bude tento kotoué¢ fezat mnohem volnéji s mensi
snahou k zanasSeni a pracuje tedy pfi mensi spotfebé energie.
Nové pojivo podle tohoto vynalezu tak poskytuje vyhody
pevnych, Jjemnych kovovych pojiv spojené s vysokou tuhosti
pro presné rezani a nizkou ztratu prorezem.

Jak kovova slozka, tak i kovova slozka zvySujici tuhost
jsou s vyhodou zahrnuté do kompozice pojiva ve formé castic.
Tyto éastice maji mit malou velikost d&astice, aby napomohly
dosahnout rovnomé&rnou koncentraci v celém slinutém pojivu a
maximalni kontakt s brusnymi zrny pro vyvinuti vysoké
soudrznosti se zrny. Vyhodné jsou jemné castice o nejvétsim
rozméru kolem 44 um. Velikost dastice kovovych praskd muze
byt stanovena prefiltrovanim castic pfes sito s pfesné
stanovenou velikosti oka. Napriklad nejvétsi castice s
nominalni velikosti 44 um projdou pfes sito s oky 325 U.s.
standard.

U jednoho vyhodného provedeni zahrnuje tvrdé pojeny,
tenky brusny kotoué slinuté pojivo z asi 38-86 % hmotnosti
niklu, kolem 10-25 % hmotnosti cinu a kolem 4-40 % hmotnosti
kovu zvysSujiciho tuhost, kde celek dava 100 % hmotnosti, s
vyhodou kolem 43-70 % hmotnosti niklu, kolem 10-20 %

hmotnosti cinu a kolem 10-40 % hmotnosti kovu zvysujiciho
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tuhost a vyhodnéji pak kolem 43-70 % hmotnosti niklu, kolem
10-20 % hmotnosti cinu a kolem 20-40 % hmotnosti kovu
zvysujiciho tuhost.

Tento novy brusny kotoud se v podstaté vyrabi procesem
slinovani takzvaného typu s ‘“nevytapénym lisem™ nebo
“yytapénym lisem“. U procesu s nevytapénym lisem, na ktery
se obdas odkazuje jako na “beztlakové slihovéni“, se smés
komponent zavadi do formy pozadovaného tvaru a vysoky tlak
se aplikuje p¥i teploté mistnosti, aby se ziskal kompaktni
ale drobivy lisovany vyrobek. Vysoky tlak je obvykle asi nad
300 MPa. Naslednd se tlak uvolni a lisovany vyrobek se
odstrani z formy a pak se ohfeje na slinovaci teplotu.
Ohfati pro slinovani se normalné déla, kdyZ Jje slisovany
vyrobek tlakové zatiZeny mens$im tlakem, nez Je tlak
pfedslinovaciho kroku, to jest méné neZz asi 100 MPa a s
vyhodou méné neZ asi 50 MPa. Béhem tohoto slinovani za
nizkého tlaku maZze byt lisovany vyrobek, jako je disk pro
tenky brusny kotoué, s vyhodou umistény ve formé& a/nebo
vloZeny mezi plochymi deskami.

U postupu s vytapénym lisem se smés sloZek kompozice
pojiva ve formé castic umisti do formy, typicky z grafitu, a
stladi se na vysoky tlak Jjako pEi studeném procesu. Avsak
tento vysoky tlak se udrZuje zatimco teplota se zvysSuje a
tim se dosahuje zhustovani, zatimco je predlisek pod tlakem.

Podateéni krok procesu brusného kotoude zahrnuje plnéni
komponent do formy dodavajici tvar. Tyto komponenty se mohou
ptidavat Jjako rovnomérna smés oddélenych brusnych zrn,
slozkovych &astic . komponentniho kovu a slozkovych castic
kovové sloiky zvysSujici tuhost. Tato rovnomérna smés se mize
vytvo¥it za pouziti jakéhokoli  vhodného mechanického
misiciho za¥izeni znamého ve stavu techniky pro miseni smési
zrn a &astic v pfedem zvoleném poméru. Ilustrativni misici
vybaveni muZe  zahrnovat dvojkuzelové ¢&istici  bubny,

dvouplastové &istici bubny ve tvaru V, Snekova michadla,




Sistici bubny s horizontalnim bubnem a stacionarni plastové
miside s vnit¥nim Snekem.

Nikl a cin mohou byt pfedem slité. Dalsi volba zahrnuje
kombinovani a poté smiseni do rovnomérnosti bézZné kompozice
slitiny nikl/cin ve formé castecek, pfidavnych castecek
niklu a/nebo cinu, dJ&astedek kovu zvysujiciho tuhost a
brusnych zrn.

Tato smés komponent, které se maji davkovat do formy
utvarejici tvar mize =zahrnovat mensi mnoZstvi volitelnych
vyrobnich pomocnych prost¥edk, jako Jje parafinovy vosk,
“Acrovosk" a stearat zinednaty, které se obvykle pouzivaji v
prumyslu brusiv.

Jakmile je rovnomérna smés pfipravena, davkuje se do
vhodné formy. P#¥i jednom vyhodném slinovacim procesu s
nevytapénym lisem se muiZe obsah smési stlacit zevné
vyvijenym mechanickym tlakem p¥i teploté okoli asi na 345-
690 MPa. Pro tuto operaci se miZe napfiklad pouzit
ptiklopovy lis. Stladeni se obvykle udrzuje asi po dobu 5-15
sekund, nadez se tlak uvolni a polotovar se ohfeje na
slinovaci teplotu.

Oh¥ivani by se mélo provadét v inertni atmosfére, jako
ve vakuu o nizkém absolutnim tlaku nebo pod plastém
inertniho plynu. Naplan formy se nasledné zahreje na
slinovaci teplotu. Slinovaci teplota se ma drzet po dobu
trvani udinnou pro slinovani komponent smési. Tato slinovaci
teplota ma byt dost vysoka, aby vyvolala, ¥e kompozice smési
zhoustne, ale neroztavi se v podstaté 4plné. Je daleziteé
vybrat kovové pojivo a kovové slozky évyéujici tuhost, které
nevyzaduji spékani pri tak vysokych teplotach, aby se brusna
zrna nepriznivé poskodila. Napfiklad diamant zadina
grafitizovat asi nad 1100 °Cc. Normalné je Zadouci slinovat
kotoude s diamantovym brusivem pod touto teplotou. Protoze
nikl a nékteré niklové slitiny Jsou vysokotavitelné, je

normalné nezbytné slinovat kompozici pojiva podle tohoto
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vynalezu pfi nebo nad pocatecni teplotou grafitizace
diamantu, nap¥iklad p¥i teplotach v rozsahu kolem 1050-1200
°c. Slinovani se miZe dosadhnout v tomto teplotnim rozsahu
bez vaZného zhorseni diamantu, pokud je vystaveni teploté
nad 1100 °C omezené na kratké doby trvani, jako jé méné nez
asi 30 minut a s vyhodou méné neZ asi 15 minut.

Podle jednoho vyhodného aspektu tohoto vynalezu se mize
ke kompozici pojiva pfidavat pro dosaZeni specifickych
vysledkt pfidavna kovova slozka. Napiiklad se muZe k pojivu
obsahujicimu nikl ptidavat jako sniZujici pt¥ipravek
slinovaci teploty men$i frakce béru a tim dale zmenSovat
'riziko grafitizace diamantu sniZovanim slinovaci teploty.
Vyhodné jsou nanejvy$ asi 4 dily hmotnosti (pbw) béru na 100
dild hmotnosti (pbw) niklu.

U jednoho vyhodného procesu slinovani s vytapénym lisem
jsou podminky obecné tytéz Jjako pro lisovani =zastudena,
krom& toho, Ze tlak se udrzuje aZ do dokondeni slinovani. At
uz p¥i beztlakovém lisovani nebo lisovani zatepla, dovoluje
se po slinovani s vyhodou slinutym vyrobkum, aby se na
teplotu okoli ochladily poznenahlu. Pro chlazeni se s
vyhodou pouZiva pfirozené nebo nucené proudéni okolniho
vzduchu. Chlazeni Sokem je neZadouci. Vyrobky se dokoncuji
béznymi metodami, jako Je lapovani, aby se ziskaly
pozadované rozmérové tolerance.

Je vyhodné pouzit kolem 2,5 aZz 50 % objemu brusnych zrn
a dopliikové mnoZstvi slinutého pojiva ve slinutém vyrobku. S
.vyhodou by mély pory zabirat heijé kolem 10 % objemu
zhusténého vyrobku, to jest pojiva a brusiva, a vyhodnéji
méné nez asi 5 % objemu. Slinuté pojivo ma typicky tvrdost
kolem 100 a% 105 Rockwell B a povrchova tvrdost brusného
kotoude leZi normalné v rozsahu 70 aZz 80 na 15 N stupnici.

Vyhodny brusny nastroj podle tohoto vynalezu je brusny
kotoué. Podle toho je . typicky tvar odlitku tvar tenkého

disku. Takové odlitky jsou obvykle narovnané ve vertikalnim
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stohu, oddélené grafitovou deskou mezi sousednimi disky.
MiZe se pouZit tuhy diskovy odlitek, v kterémzto ptipade se
miZe po slinovani odstranit st¥edova &ast disku, aby se
vytvorila dira pro vieteno. Alternativné.se pro vytvofeni
diry pro vfeteno in situ muZe pouzit prstencové tvarovany
odlitek. Tato posledni technologie se vyhybad odpadu diky
vypusténi stf¥edové Sasti slinutého disku naloZené brusivem.
Tento vynalez je nyni ilustrovany pifiklady uré&itych jeho
reprezentativnich provedeni, kde, pokud neni oznaceno jinak,
jsou vsechny dily, poméry a procentualni podily hmotnostni a
velikosti cSastic jsou vyjad¥ené oznadenim velikosti ok sita
U.S. standard. VSechny jednotky vahy a rozméry, které nebyly
puvodné ziskany v Jjednotkdch SI, byly do jednotek SI

ptevedeny.
PRIKLADY
Priklad 1
Prasek niklu (3-7 um, Acupowder International Co:, New

Jersey), prasek cinu (<325 ok Acupowder International Co.) a
prasek molybdenu (2-4 pm, Cerac Corporation) byly
zkombinovany v pomérech 58,8 % Ni, 17,6 % Sn a 23,50 % Mo.
Tato kompozice pojiva byla prohnana pfes sito z nerezavéjici
oceli o velikosti ok 165, aby se odstranily aglomeraty, a
prosata smé&s byla dikladné promisena ve znadkovém misici
“rurbula“ (Glen Mills Corporation, Clifton, New Jersey) po
dobu 30 minut. Ke kovové smési byla pridana zrna (15-25 pum)
diamantového brusiva od GE Superabrasives, Worthington, Ohio
pro vytvoreni 37,5 % objemu celkové smési kovu a diamantu.
Tato sm&s byla misena v misiéi Turbula po dobu 1 hodiny, aby
se ziskala rovnom&rna kompozice brusiva a pojiva.

Kompozice brusiva a pojiva byla umisténa do ocelové
formy, kterd méla vnit¥ni dutinu o vnéjsim pruméru 119,13
mm, vnit¥nim priméru 6,35 mm a stejnomérné hloubce 1,27 mm.
“Surovy"“ kotoué byl vytvarovan stladenim formy pfi teploté

okoli pr¥i 414 MPa (4,65 tun/cm’) po dobu 10 sekund. Tento

(2 XX
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surovy kotoué se odstranil z formy, pak se ohral na 1.150 e
pri 32.0 MPa (0,36 tun/cm®) po dobu 10 minut mezi
grafitovymi deskami v grafitové formé. Po ochlazeni
pfirodnim vzduchem ve formé byl hr¥idel zpracovan na konecnou
velikost 114,3 mm vnéjsiho priméru, 69,88 mm vnitEniho
pruméru (prumér diry pro upinaci trn) a 0,178 mm tloustky
bé&znymi postupy zahrnujicimi vyrovnani na predem =zvolené

hazeni a podatedni orovnani za podminek udanych v Tabulce I.

Tabulka I
Regulujici podminky p¥iklada 1-2

vyrovnany kotouc

rychlost 5593 ot./min.
rychlost posuvu 100 mm/min.

obnaZeni od priruby 3,68 mm

vyrovnavaci kotouc : model &. 37C220-H9B4
slozeni karbid kremiku
prumér 112,65 mm

rychlost ‘ 3000 ot./min.
rychlost p¥iéného posuvu 305 mm/min.

podet pracovnich zdvihu

pfi 2,5 pm 40

pfi 1,25 um 40
pocdatedni - vyrovnani

rychlost kotouce | 2500 ot./min.
orovnavaci brousek typ 37C500-GV
$i¥ka orovnavaciho brousku 12,7 mm
vniknuti 2,54 mm
rychlost posuvu 100 mm/min.

podet pracovnich zdvihu 12,00
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Pr¥iklad 2 a porovnavaci p¥iklad 1

Novy kotoué vyrobeny, Jjak Je popsano v p¥ikladu 1, a
béiny, komerdné dostupny kotoué pro tuto aplikaci téze
velikosti (porovn. pt¥iklad 1) byly zkouseny podle postupu
popsaného niZe. Kompozice porov. prikl. 1 byla 48,2 % Co,
20,9 % Ni, 11,5 % Ag, 4,9 % Fe, 3,1 % Cu, 2,2 % Sn a 9,3 %
diamantu 15/25 um. Tento poétup zahrnoval Frezani frady frezu
blokem 150 mm dlouhym x 150 mm Sirokym x 1,98 mm tlustym
typu 3M-310 (Minnesota Mining and Manufacturing Co.,
Minneapolis, Minnesota) oxidu hlinitého-karbidu titanu
lepeného na grafitovy substrat. Pred kaZdym fezem byly
kotoude orovnavany jak je popsano v tabulce I, kromé toho,
%e byl pouZit Jjediny orsvnévaci pruichod na =zarez a sirka
orovnavaciho brousku 19 mm (12,7 mm pro porov. p¥ikl. 1).
Brusné kotoude byly namontované mezi dvéma kovovymi
podpérnymi rozpérkami o vnéjsim pruméru 106,93 mm. Rychlost
kotoude byla 7500 ot./min. (9000 ot./min. pro porov, prikl.
1) . Byla pouzita rychlost posuvu 100 mm/min. a hloubka rezu
2,34 mm. Rezani bylo chlazeno proudem 56,4 L/min. 5 %
p¥isady proti korozi stabilizované demineralizovanou vodou
vytladovanou obdelnikovou tryskou 1,58 mm x 85,7 mm pri
tlaku 2,8 kg/cm’.

Vysledky fezani Jjsou uvedené v tabulce II. Novy kotouc
slouzil oproti vSem kritériim fezného vykonu dobfe.
Nap¥iklad p#i druhé sérii fezu byla nejvétsi velikost
profezu men$i neZz velikost profezu porovnavaciho kotouce a
pokradovala v poklesu na 7 pm ve dtvrté sérii Zezu. Primost
fezu byla lep$i nez u porovnavaciho kotouce a opot¥ebeni
kotoude bylo na urovni c porov. p¥ikl. 1. Pozoruhodné bylo
také to, ze kotou¢ podle porov. p¥ikl. 1 musel byt
provozovan pii rychlosti otadeni vét3i o 20 % a odebiral asi
o 52 % véts$i energii neZ novy kotoué (kolem 520 W oproti asi

340 W) .

*
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Tabulka II
_ . Rovin Tadivy
tezy  Kuml gootiebent kotoute Obrobek ?ggu :g?ﬁgn
feznd : 1 Max - Prdm
Kumu délka Radidl Kumul Faktor™ tgf{s, tifs,
Pot.po8. m  um  pm - pm/m pm pm um w
Prikl., 1 ©6 6 135 &60a . 508 7.4 13 <5 <5 272-328
: o 18 270 608 1018 74 8 <5 <5  336-260
b 27 406 254 1270 3.7 a <6 <25 2606-200
o 38 640 264 1624 37 7 <6 <6 264-208
por.pk, 1 8 @ 136 608 608 a7 11 <6 <6  620-530
8 18 270 1018 16.24 T4
g 27 408 608 2082 37
© 36 640 254 2280 1.9 10 < <5
0 46 676 608 2764 37
g 54 810 264 3048 1.9
g 63 p45 508 36508 . A7 14 <8 <B 660-876

1Faktur oputiebeni = radldlni opotfebent kotoude délend délkou fezanshu obrobku,

Pf¥iklady 3-4 a porovnavaci piiklady 2-6

Byla testovana tuhost rdznych brusnych kotoudd a kompzic
pojiv. Jemné kovové prasky s diamantovymi zrny a bez nich
byly kombinovany v pomérech uvedenych v tabulce III a byly
michany na rovnomérné sloZeni jako v p¥ikladu 1. Stlacdenim
téchto smési do formicdky ve tvarﬁ kosti pro psa pfi teploté
okoli a za tlaku v rozsahu. 414-620 MPa (30-45 tun/in®) po
dobu trvani 10 sekund a naslednym slinovanim ve vakuu, jak
je popséano v pfikladu 1;:byly;vyrobeny zkusebni tyce.

Zkusebni tyde byly podrobeny zvukové analyze modulu a
standardnimu mé¥eni modulu v. tahu na trhacim stroji Model
3404 Instron. Vysledky jsou udané v tabulce III. Modul v

tahu vzorku nového kotoude (pfikl. 3) daleko pfekracoval 100
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GPa a byl neuvéfitelné vy33i neZ moduly béznych tenkych
brusnych kotoudd (porov. pfikl. 2 a 4).

Priklad 4 demonstruje, Ze slinuté pojivo obsahujici kov
zvysSujici tuhost vytvari relativné vzhledem ke kompozicim
bé&inych pojiv z porov. pfikl. 3 a 5 znacéné vys$si tuhost. Ma
se za to, Ze tato vysoce slinuta kompozice pojiva Je
prizniveéji spolehlivéjéi pro celkovou vysokou tuhost
brusného nastroje. Navic poskytuji tyto nové niklo-cinové
kompozice prostfedku zvysujiciho tuhos£ podle  tohoto
vynalezu mimofddnou tuhost bez ztraty pevnosti pojiva,
slinuté hustoty nebo dal8ich vyrobnich charakteristik
kotoude. Tyto nové kompozice pojiva jsou tak uZitecdné pro
zhotovovani brusnych nastroji a zejména tenkych brusnych

kotoudtd pro Fezani mimofadné& tvrdych obrobku.

Tabulka III

por por. por por
p&.3" pE.4" pr.2 pt.3 prt.4 pt.5

méd, hm.% 70 70 62 62
cin, hm.$ 17,6 17,6 9,1 9,1 9,2 9,2
nikl, hm.% 58,8 58,8 7,5 7,5 15,3 15,3
molybden 23,6 23,6 '
zelezo, hm.% 13,4 13,4 13,5 13,5
diamant, obj.% 18,8 18,8 18,8
sonicky |
modul, GPa 148 95 99
modul
v tahu, GPa 166 210 106 103 95

slinovano s nevyhfivanym lisem (beztlakové slinovani)

* & ‘ 7 ~ s ’ .
slinovano s vyhfivanym lisem

[ XXX XX ]
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Priklad 5

Zkusebni tycka pojivové kompozice z 14 % cinového, 48 %
niklového a 38 % wolframového prasku byla pfipravena jako v
ptikladech 3-4 a zkousSena na modul pruzZnosti. Modul v tahu
byl 303 GPa. Pro porovnani, elementarni nikl, cin a wolfram
maji moduly pruznosti 207, 41,3 respektive 410 GPa. Acdkoliv
tento vzorek neobsahoval.

Ackoliv byly pro ilustraci v prikladech vybrany
specifické formy vynalezu a predchazeijici popis se drzi ve
specifickych terminech pro 1ucely popisu téchto forem
vynalezu, neni tento popis urdeny pro omezovani rozsahu

vyndlezu, ktery je definovany v narocich.
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PATENTOVE NAROKY

1. Brusny kotoud& zahrnujici brusny disk sestavajici v
podstaté z kolem 2,5 - 50 objemovych % brusnych zrn a
dopliikového mnoZstvi slinutého pojiva z kompozice obsahujici
kovovou slozku skladajici se v podstaté z niklu a cinu a kov
zvyS$ujici tuhost vybrany ze skupiny sestavajici z molybdenu,

rhenia, wolframu a Jjejich smési.

2. Brusny kotoué podle naroku 1, vy z n a ¢dujici
s e t i m, ze disk m& modul pruzZnosti alespon kolem 130

GPa.

3. Brusny kotoué podle naroku 1, vy z n a dujici
s e t i m, Ze kovova slozka sestava v podstaté z hlavni

frakce niklu a mensi frakce cinu.

4. Brusny kotoudé podle naroku 3, vy z n a dujici
s e t i m, Ze slinuté pojivo zahrnuje

(a) kolem 38 - 86 % hmotnosti niklu;

(b) kolem 10 - 25 % hmotnosti cinu a

(c) kolem 4 - 40 % hmotnosti kovu zvySujiciho tuhost a
e dhrn (a), (b) a (c) je 100 % hmotnosti.
5. Brusny kotoud& podle narocku 4, vy z n a duijici

s e t i m, Ze kov zvySujici tuhost Jje molybden.

6. Brusny kotoud podle naroku 4, vy z n a ¢dujici

s e t i m, Ze kov zvySujici tuhost je rhenium.

=
0
‘-l

7. Brusny kotoud podle naroku 4, vy z n a ¢ uj

s e t i m, Ze kov zvySujici tuhost Jje wolfram.
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8. Brusny kotoué¢ podle naroku 4, vy zn a ¢ u jici
s e t i m, Ze kov zvysSujici tuhost je smés alespon dvou z

molybdenu, rhenia a wolframu.

s

9. Brusny kotoud podle naroku 8, vy z n a ¢ u j ic

=

s e t i m, zZe hlavni frakce smési je molybden.

10. Brusny kotoud podle ndroku 1, vy zna c¢u jici
s e t i m, %e slinuté pojivo zahrnuje slinuty prasek

niklu, préasek cinu a prasek kovu zvysujiciho tuhost.

11. Brusny kotoué podle naroku 1, vy z n a ¢ u j ici
s e t i m, e brusnd zrna jsou z tvrdého brusiva vybraného
ze skupiny sestavajici z diamantu, kubického nitridu bbéru,
karbidu k¥emiku, taveného oxidu hlinitého, mikrokrystalicke
aluminy resp. pfirozeného oxidu hlinitého, nitridu kfemiku,

karbidu boéru, karbidu wolframu a smé&si alespon dvou z nich.

12. Brusny kotoué podle naroku 11, vy znadujici

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

13. Brusny kotoud podle naroku 4, vy znac¢ujici

s e t i m, Ze ma stejnou $ifku v rozsahu 20 az 2.500 pm.

14. Brusny kotoué podle narocku 13, vy z n a cdujici
s e t i m, Ze brusnd zrna zabiraji kolem 20 az 50 % objemu
kotoude a poéry zabiraji nanejvys kolem 10 % objemu slinutého

pojiva a brusiva.

15. Brusny kotoud podle naroku 13, vy zn a ¢ u j ici
s e t i m, Ze sestava v podstaté z brusného disku, ktery
ma obvodovy prstenec o pruméru kolem 40 az 120 mm, ktery
definuje osovou diru pro vieteno kolem 12 az 90 mm, ktery ma

jednotnou Sifku v rozsahu kolem 175 az 200 puym a ktery v
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podstaté sestava z diamantovych zrn a slinutého pojiva
zahrnujiciho kolem 18 % hmotnosti cinu, kolem 24 % hmotnosti

molybdenu a kolem 58 % hmotnosti niklu.

16. Brusny kotoud podle naroku 13, vy znacd¢u jici
s e t i m, Ze sestavad v podstaté z brusného kotoucde, ktery
ma obvodovy prstenec o pruméru asi 40 az 120 mm, ktery
definuje osovou diru pro v¥eteno kolem 12 az 90 mm, ktery ma
stejnomérnou $irku v rozsahu kolem 175 az 206 pm a ktery v
podstaté sestavd z diamantovych zrn a slinutého pojiva
zahrnujiciho kolem 18 % hmotnosti cinu, kolem 24 % wolframu

a kolem 58 % hmotnosti niklu.

17. Brusny kotoud podle naroku 13, vy znac¢ujici
s e t i m, %e v podstaté sestava z brusného disku, ktery
ma obvodovy prstenec o pruméru asi 40 az 120‘ mm, ktery
definuje osovou diru pro vieteno 12 az 90 mm, ktery ma
stejnomérnou Sifku v rozsahu kolem 175 az 200 um a ktery
sestava v podstaté z diamantovych zrn a slinutého pojiva
zahrnujiciho kolem 18 % hmotnosti cinu, kolem 24 % hmotnosti

rhenia a kolem 58 % hmotnosti niklu.

18. Zpusob frezani obrobku, ktery zahrnuje krok uvedeni
obrobku do styku s alespoi jednim brusnym kotoucem
zahrnujicim brusny disk sestavajici v podstaté z asi 2,5 az
50 objemovych % brusnych zrh a dopliikového mnozZzstvi
slinutého pojiva =z kompozice zahrnujici kovovou slozku,
sestavajici v podstaté z niklu a cinu, a kov zvysujici
tuhost, vybrany ze skupiny sestavajici z molybdenu, rhenia,

wolframu a smési alespon dvou z nich.

19. Zpusob podle naroku 18, vy zna ¢ u jic i s e
t i m, Ze brusny kotoué v podstaté sestava z brusného disku,

ktery ma obvodovy prstenec o priuméru kolem 40 az 120 mm,
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ktery definuje osovou diru pro vreteno asi 12 az 90 mm a
ktery ma stejnomérnou sSirku v rozsahu kolem 175 az 200 um,
pric¢emz brusny disk y podstaté sestavd z diamantovych zrn ve
slinutém pojivu z kompozice zahrnujici kolem 38 az 86 %
hmotnosti niklu, 10 az 25 % hmotnosti cinu a 4 az 40 %
hmotnosti molybdenu, pfidemZ soudet niklu, cinu a molybdenu

je 100 % hmotnosti.

20. Zpusob podle nAroku 18, vy zna cdu j ici s e
t i m, Ze obrobek je vybrany =z alumina-karbid titanu a

kremiku.

21. Zpusob podle naroku 18, vy znac¢u j ici s e
t i m, Ze brusny kotoué sestdva v podstaté z brusného disku,
ktery ma obvodovy prstenec o priméru kolem 40 az 120 mm,
ktery definuje osovou diru pro vreteno kolem 12 az 90 mm a
ktery ma stejnomérnou S$ifku v rozsahu kolem 175 az 200 um,
pficemz brusny disk sestava v podstaté z diamantovych zrn ve
slinutém pojivu kompozice zahrnujici kolem 38 az 86 %
hmotnosti niklu, 10 aZz 25 % hmotnosti cinu a 4 az 40 %
hmotnosti wolframu, pfidemz soudet niklu, cinu a wolframu je

100 % hmotnosti.

22. Zpusob podle naroku 21, vy znac¢u3jici s e
t i m, Ze obrobek Je vybranyA z almina-karbid titanu a

kr¥emiku.

23. Zpusob podle naroku 18, vy zna c¢u jici s e
t i m, Ze brusny kotoud sestava v podstaté z brusného disku,
ktery ma obvodovy prstenec o pruméru asi 40 aZ 120 mm, ktery
definuje osovou diru pro vieteno kolem 12 aZz 90 mm a ktery
ma stejnomérnou $irku v rozsahu kolem 175 az 200 pm, pficdemz
brusny disk sestavd v podstaté asi z diamantovych zrn ve

slinutém pojivu 2z kompozice =zahrnujici asi 38 az 86 %
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hmotnosti niklu, 10 aZ 25 % hmotnosti cinu a 4 a% 40 %
hmotnosti rhenia, takZe celek niklu, cinu a rhenia je 100 %

hmotnosti.

24. Zpusob podle naroku 23, vy zn a & u Jici s e
t 1 m, Ze obrobek se vybere z alumina-karbid titanu a

kfemiku.

25. Zpusob zhotoveni brusného nastroje zahrnujici kroky

(a) zajisténi pfedem zvolenych mnoZstvi p¥isad ve
formé caastic, skladajicich se z
(1) brusnych zrn a
(2) kompozice pojiva sestavajici v podstaté z

prasku niklu, pradéku cinu a prasku kovu
zvysujiciho tuhost vybraného ze skupiny
sestavajici z molybdenu, rhenia, wolframu a
jejich smési,

(b) smiseni prisad ve formé J&astic do formy
homogenni kompozice,

(c) umisténi této homogenni kompozice do formy
p¥edem zvoleného tvaru,

(d) stlaceni formy tlakem v rozsahu kolem 345 az 690
MPa po dobu udéinnou pro vytvofeni lisovaného
vyrobku,

(e) ohrati lisovaného vyrpbku na teplotu v rozsahu
asi 1050 az 1200 °C po dobu uéinnou pro
slinovani kompozice pojiva a

(f) ochlazeni tohoto slisovaného vyrobku pro

vytvoreni brusného nastroje.

26. Zpusob podle naroku 25, vy znadujici s e
t i m, Ze dale zahrnuje krok sniZeni tlaku na slisovany
vyrobek na nizky tlak mens$i nez 100 MPa po kroku stladeni a

zachovani tohoto nizkého tlaku po dobu kroku oh¥ivani.

sose
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27. Zpusob podle naroku 26, vy znadu3jici s e
t i m, Ze se tlak na vylisovany vyrobek udrzuje béhem kroku

oh¥ivani v rozsahu kolem 25 az 75 MPa.

28. Zpusob podle naroku 26, vy zna duijici s e
t i m, Ze p¥isady ve formé &astic zahrnuji (a) kolem 38 az
86 % hmotnosti niklu, (b) kolem 10 aZ 25 % hmotnosti cinu a
(c) kolem 4 az 40 % hmotnosti molybdenu, pfidemZz soudet (a),

(b) a (c) je 100 % hmotnosti.

29. Zpusob podle naroku 26, vy znadu 3jici s e
t i m, Ze pfisady ve formé& Sastic zahrnuji (a) kolem 38 a3z
86 % hmotnosti niklu, (b) kolem 10 azZ 25 % hmotnosti cinu a
(c) kolem 4 az 40 % hmotnosti wolframu, pridemZ soudet (a),

(b) a (c) je 100 % hmotnosti.

30. Zpuisob podle naroku 26, vy znadu3jici s e
t 1 m, Ze prisady ve formé castic zahrnuji (a) kolem 38 az
86 % hmotnosti niklu, (b) kolem 10 az 25 % hmotnosti cinu a
(c) kolem 4 az 40 % hmotnosti rhenia, pridemZz soudet (a),

(b) a (c) je 100 % hmotnosti.

31. Zpusob podle naroku 26, vy znadu3jici s e
t 1 m, Ze brusny nastroj je disk, ktery ma stejnou Sitku v
rozsahu kolem 175 aZ 200 um, obvodovy prstenec o pruméru asi
40 az 120 mm a tento disk definuje osovou diru pro vreteno

kolem 12 az 90 mm.

32. Zpisob podle naroku 26, vy zna édu3jici s e
t i m, Ze prisady ve formé castic dale obsahuji kolem 20 a%
50 % objemu brusnych zrn tvrdého brusiva vybraného ze
skupiny sestavajici 2z diamantu, kubického nitridu béru,

karbidu kremiku, spékaného oxidu hlinitého, mikrokrystalické
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aluminy resp. pfirozeného oxidu hlinitého, nitridu kfemiku,

karbidu béru, karbidu wolframu a smési alespon dvou z nich.

33. Zpusob podle naroku 32, vy znacuijici s e

t i m, Ze brusna zrna jsou diamant.

34. Zpusob podle naroku 25, vy znac¢u jici s e
t i m, Ze krok ohfivani se provadi, =zatimco se slisovany
vyrobek udrZuje pod tlakem kroku stlacovani.

35. Zpusob podle naroku 34, vy znac¢u jici s e
t i m, Ze prisady ve formé castic zahrnuji (a) kolem 38 az
86 $ hmotnosti niklu, (b) kolem 10 az 25 % hmotnosti cinu a
(c) kolem 4 az 40 % hmotnosti molybdenu, pficemZ soucet (a),

(b) a (c¢) je 100 % hmotnosti.

36. Zpusob podle naroku 34, vy znacujici s e
t i m, Ze p¥isady ve formé &astic zahrnuji (a) kolem 38 az
86 % hmotnosti niklu, (b) kolem 10 az 25 % hmotnosti cinu a
(c) kolem 4 az 40 % hmotnosti wolframu, pficdemzZ soucet (a),

(b) a (c¢) je 100 % hmotnosti.

37. Zpusob podle naroku 34, vy znacujici s e
t i m, %e prisady ve formé& &astic zahrnuji (a) kolem 38 az
86 % hmotnosti niklu, (b) kolem 10 aZ 25 % hmotnosti cinu a
(c) kolem 4 az 40 % hmotnosti ihenia, pticemz soucet (a),

(b) a (c) je 100 % hmotnosti.

38. Zpusob podle naroku 34, vy znac¢u jici s e
t i m, Ze pfisady ve formé& Sastic dale obsahuji kolem 20 az
50 % objemu brusnych =zrn tvrdého brusiva vybraného ze
skupiny sestavajici =z diamantu, kubického nitridu béru,

karbidu k¥emiku, spékaného oxidu hlinitého, mikrokrystalické
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aluminy resp. p¥irozeného oxidu hlinitého, nitridu kfemiku,

karbidu béru, karbidu wolframu a smési alespori dvou z nich.

39. Zpusob podle naroku 38, vy z n a dujici s

t i m, %e brusnd zrna jsou diamant.

40. Kompozice pro slinuté pojivo monolitického brusného

kotoude, vy zna é u jic i s e t i m, Ze zahrnuje

kovovou sloZku, sestavajici v podstaté z niklu a cinu, a kov

zvysujici tuhost vybrany ze skupiny sesté&ajici z molybdenu,

rhenia, wolframu a smési alespoi dvou z nich, kde slinuté

pojivo m& modul pruZnosti alespofi kolem 130 GPa a tvrdost

podle Rockwella B méné nez asi 105.

41. Kompozice podle naroku 40, vyzna<du] ic

s e t i m, Zze sestava v podstaté =z asi 38 az 86

i

%

hmotnosti niklu, kolem 10 aZz 25 % hmotnosti cinu a asi 4 az

40 % hmotnosti kovu zvySujiciho tuhost, pfidemz soucet

niklu, cinu a kovu zvySujiciho tuhost je 100 % hmotnosti.

42 . Kompozice podle naroku 40, vyznadcu3jic

s e t i m, Ze kov zvySujici tuhost je molybden.

43. Kompozice podle naroku 40, v y z n a é¢ujic

s e t i m, Ze kov zvysSujici tuhost je wolfram.

[N
Q

44. Kompozice podle naroku 40, v y z n a ¢ u j

s e t i m, %ze kov zvySujici tuhost je rhenium.

45. Kompozice podle naroku 40, vyznadc¢uijilie
s e t i m, Ze kov zvySujici tuhost je smés alespon dvou

molybdenu, rhenia a wolframu.
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46.

t im,

Kompozice podle naroku 45, v y z n a ¢ u j

Ze molybden je hlavni frakce smési.
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