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CSISZOLOSZERSZAMOK ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK CSISZOLASARA

Azok a csiszoldszerszamok, amelyek migyanta k&tdanyagban
nagy koncentracidju Ureges téltbanyagot tartalmaznak, alkalmasak
a kemény anyagok, példdul az olyan kerdmialapkadk és alkatrészek
polirozasara és h&tlapjanak csiszolasara, amelyekben
szabalyozott mennyiségl felileti hibanak kell lennie. Ezek az
igen pordzus csiszoldszerszamok finomszemcsés csiszoldszemcsét,
példaul gyémant csiszolbészemcsét, valamint ilireges tdéltd8anyagot

és migyanta kétdanyagot tartalmaznak.
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CSISZOLOSZERSZAMOK ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK CSISZOLASARA

A jelen talalmadny targyat pordzus, migyanta kodtési
csiszolébészerszamok képezik, amelyek alkalmasak kemény anyagok,
példaul keramiak, fémek és kerdmidkat vagy fémeket tartalmazéd
kompozitok csiszoldsara és polirozasdra. A csiszoldszerszamokat
felhasznalhatjuk az elektronikus alkatrészek gyartasaban
alkalmazott szilicium- és aluminium-titdn-karbid (Al1TiC) 1lapkdak
csiszolasara. Ezek a csiszolészerszdmok a  keramidkat és
félvezetdket az iparban elfogadhaté anyaglevalasztasi és
korongkopasi mérték mellett csiszoljdk, mikbzben a munkadarab
kevésbé rongalédik, mint a hagyomanyos, szupercsiszold eszkdzok
(superabrasives) esetén.

A 2,806,772 szami amerikai egyesiilt allamokbeli szabadalmi
leirds olyan csiszolészerszamot ismertet, amely a kordbbinal
gyorsabb és alacsonyabb hémérsékletl csiszolast valdsit meg. A
szerszém kb. 25-54 térf% csiszoldészemcsét tartalmaz kb. 15-45
térf% migyanta kdétdanyagban. A szerszam kb. 1-30 térf?% olyan
szemcsét is tartalmaz, amely eldsegiti a pordzussag
fenntartasat, példaul ivegszerd agyagbdél képzett, vékony fala,
ureges gémbdket (pl. Kanamite-gémb&ket) vagy hével
térfogatndvelt (duzzasztott) perlitet (vulkanius kvarciiveget),
ami elvalasztja a csiszoldszemcséket, igy javul a csiszolés és a
csiszoléfeliiletet kevésbé témi el a munkadarabrél 1levalasztott
toérmelék. A  pordzussagot fenntartd szemcsék agy vannak
kivalasztva, hogy méretiik kb. 0,25-4-szerese legyen a
csiszoldészemcsék méretének.

A 2,896,455 szami amerikai egyesiilt 4llamokbeli szabadalmi



leiras olyan csiszolébszerszamot ismertet, amelyben csak
6mlesztett aluminium-oxid buborékok vannak és nincsenek
csiszoldészemcsék. A szerszadm nyitott, pordzus szerkezetidi, joél
forgacsolhat6é. A szabadalom szerint készitett, miligyanta k&tésd
korongokat gumi, papirlemez és mianyag csiszoldsdra hasznaljak.

A 4,799,939 szamd amerikai egyesiilt &llamokbeli szabadalmi
leiras olyan erodedlhaté agglomerdtumokat ismertet, amelyek
alkalmasak csiszoldszerszadmok eldallitdsara. Ezek az anyagok
migyanta kotbéanyagokban tartalmazzdk a csiszoldészemcséket és
legfeljebb 8 tomeg% lreges, buborékos anyagot tartalmaznak. A
leiras szerint az agglomeratumok kiildéndsen hasznosak a bevonatos
csiszolbeszkbztkben.

Az 5,607,489 szamld amerikai egyesiilt &llamokbeli szabadalmi
leirds olyan csiszolészerszamot ismertet, amely zafir és mas
kerdmiaanyagok feliiletének csiszoldsdra alkalmas. A szerszam
fémboritdsd gyémantot tartalmaz olyan ilivegszerli matrixba kétve,
amely 2-20 térf% sziladrd kendanyagot tartalmaz és legalabb 10
térf% porozitidssal rendelkezik.

A szakmdban ismert csiszoldszerszdmok nem alkalmasak
maradéktalanul a keradmia alkatrészek precizids felileti
csiszolasara vagy polirozdsadra. Ezek a szerszamok nem felelnek
meg azoknak a szigorGi eldirasoknak, amelyeket a csiszolasi és
polirozasi eljardsokban tamasztanak az iparban az alkatrészek
alakjaval, méretével és feliileti mindségével szemben. Ezekhez a
miveletekhez rendszerint olyan, kereskedelemben kaphatoé
csiszoldszerszamokat ajanlanak, amelyek migyanta kotésd,

szupercsiszolé korongok, melyeket viszonylag alacsony csiszoldsi



hatékonysadgra terveztek, hogy a kerdmia alkatrészek feliileti és
felilet alatti karosodasat elkeriiljék. Ezek a kereskedelemben
kaphaté szerszamok jellemzd&en 15 térf% gyémant csiszoldszemcsét
tartalmaznak, amelynek maximalis szemcsemérete kb. 8 um. A
csiszolés hatékonyséaga tovabb csdkken, mert a keramia
munkadarabok gyakran eltémik a korong felidletét, ezért a
korongot gyakran kell lehlGzni a precizidés formédk fenntartasahoz.

Mivel a piaci igény megndétt a kilénbdzd termékekben, példaul
az elektronikai eszk&z6kben (pl. lapkakban, magnesfejekben és
kijelz6ablakokban) haszndlhatd precizidés kerdmia és félvezetd
alkatrészek irant, a kerdmia és mas kemény, térékeny anyagok
preciziés csiszoldsira és polirozadsara alkalmas, a kordbbinal
jobb csiszoldszersza&mok irdnti igény is megnétt.

A talalmany targya olyan csiszoldszerszam, amely hatlapot
(backing) és csiszoldkarimat (abrasive rim) tartalmaz. A
csiszolbkarima legfeljebb kb. 2-15 térfs% csiszoldszemcsét
tartalmaz, amelynek legnagyobb szemcsemérete 60 um, azzal
jellemezve, hogy a <csiszoldkarima midgyanta kdétédanyagot és
legalabb 40 térf% Ureges toltdanyagot tartalmaz ugy, hogy a
csiszoldészemcse és a migyanta koétdanyag a csiszoldkarimaban
1,5:1,0-0,3:1,0 szemcse:kdétb6anyag aranyban van jelen.

A talalmany szerinti csiszoldészerszamok olyan csiszold-
korongok, amelyek h&tlapot tartalmaznak. Ezek k&zepén furat van,
amelynek segitségével a korongot fel lehet szerelni a
csiszolégépre. A hatlapot Ggy terveztiik, hogy a korong keriilet
menti csiszolédfelliletén alitamassza a migyanta k&tésd

csiszoldkarimadt. A hatlap korong-mag vagy gydrd lehet, amely



lapos vagy csésze alaku, vagy hosszukds orsé formdju vagy mas
olyan merev, eldére megformazott alakkal rendelkezik, amilyet
csiszolébészerszamokhoz haszndlnak. A hatlapot eldnydsen fémbdl,
példaul aluminiumbél vagy acélbdl készitjik, de polimerbdl,
keramiabél vagy mas anyagokbdl is késziilhet, és ezeknek az
anyagoknak a kompozitja vagy lamindtuma vagy kombinacidja is
lehet. A hatlap tartalmazhat olyan részecskéket vagy szalakat,
amelyet erésitik a matrixot, vagy tartalmazhat Uireges
t6ltbanyagokat, példaul uveg-, szilicium-dioxid, mullit-,
aluminium-oxid és Zeolite® g&bmbbket a hatlap sliriségének
csbkkentése és a szerszam témegének csdkkentése érdekében.

Az eldnyds szerszamok a feliletcsiszold korongok, példaul a
2A2T tipusu szupercsiszold korongok. Ezeknél a szerszamokndl a
gydrd vagy csésze alakl hatlap keskeny pereme mentén folytonos
vagy szegmensekbdl 4116 csiszoldkarima van felszerelve. A
taldlmany szempontjabdél jél haszndlhatd tovabbi csiszolédészerszam
példaul az 1A tipusl szupercsiszoldé korong, amelynek lapos
hatlap-magjan, a mag kilsé kerilete mentén csiszoldkarima wvan, a
belsd atmérét (I.D.) k&szérild csiszoldszerszamok, amelyeken a
csiszoldkarima egy nyél alakd magra van szerelve, a kiilsé atmérd
(O.D.) simitd csiszolasat végzé henger alaku korongok, az olyan
feliletcsiszold szerszamok, amelyekben a hatlap egyik oldalén
"csiszoldédgombok" vannak és mds olyan szerszam-konfiguraciodk,
amelyeket kemény anyagok finomcsiszoldsdra és polirozasara
hasznalnak.

A hatlapot to&bbféle médon rdgzithetijiik a csiszoldkarimdhoz.

Minden olyan ragasztét alkalmazhatunk, amely a szakma szerint



azt a célt szolgalja, hogy csiszoldé komponenseket fémmagokhoz
vagy masféle hatlapokhoz roégzitsiink. Alkalmas ragasztd példaul
az Araldite™ 2014 Epoxy ragasztd (beszerezhetd: Ciba Speciality
Chemicals Corporation, East Lansing, Michigan). MAas roégzitési
méd példdul a mechanikus 1régzités (pl. a csiszoldkarimat
mechanikusan racsavarozhatjuk a hatlapra a karima k&éril és a
hdtlapban elhelyezett lyukakon at, vaqgy fecskefarkkotést
alkalmazunk) . Hornyokat vaghatunk a hatlapba, és a
csiszoldbkarimadt vagy a csiszoldkarima szegmenseit, ha a karima
nem folytonos, a hornyokba illeszthetjik és ragasztoéval
régzithetjik. Ha a csiszoldkarimdt kilénalld gombok formajaban
alkalmazzuk a feliletcsiszolashoz, a gombokat ugyancsak
ragasztéval vagy mechanikus mdédon régzithetjik a hatlapba.

A csiszoldkarimadban hasznalt csiszolészemcse elénydsen
szupercsiszold anyag, amely a természetes és mesterséges
gyémant, a kob6s bér-nitrid és ezeknek a csiszoldanyagoknak a
kombinacidéi ko6zlil van kivalasztva. Ugyancsak jél hasznalhatdék a
hagyomanyos csiszoldbszemcsék, példaul, de nem korlatozd
jelleggel, az aluminium-oxid, a szinterelt szol-gél alfa-
aluminium-oxid, a szilicium-karbid, a mullit, a szilicium-
dioxid, az aluminium-cirkénium-oxid, a cérium-oxid, kombinacidik
és szupercsiszold szemcsékkel alkotott keverékeik. A kisméreti
csiszoldszemcsék, vagyls azok, amelyek maximalis szemcsemérete
kb. 120 um, jél1 haszndlhatdék. Célszerl, ha a finomcsiszolashoz és
polirozashoz 60 pm maximalis szemcseméretet alkalmazunk.

Kerdmialapkak csiszolasahoz gyémant csiszoldanyagot

hasznalunk. Elénydsek a migyanta koétésd gyémantok (pl. az Amplex



gyémant, beszerezhetd: Saint-Gobain Industrial Ceramics,
Bloomfieldm CT; a CDAM wvagy CDA gyémant csiszoldbanyag,
beszerezhet6: DeBeers Industrial Diamond Division, Berkshire,
Anglia; és az IRV gyémant csiszoldanyag, beszerezhetd: Tomei
Diamond Co., Ltd., Tokié, Japan).

Fémbevonatu (pl. nikkel-, réz- vagy titanbevonatil) gyémantot
is hasznalhatunk (pl. IRM-NP vagy IRM-CPS gyémant csiszolébanyag,
beszerezhetd6: Tomei Diamond Co., Ltd., Tokid, Japan; és CDASSN
gyémant csiszolbdanyag, beszerezhetd: DeBeers Industrial Diamond
Division, Berkshire, Anglia).

A szemcseméret és a tipus kivdlasztdsa a munkadarab
jellegétdl, a «csiszoldsi eljaras tipusatél és a munkadarab
felhasznalasatél fugg (vagyis az anyaglevalasztas mértékére, a
feliilet érdességére, a felillet lapossagara és a felileti alatti
megrongaldédasra vonatkozd eldirdsok szabjadk meg a csiszolasi
eljaras paramétereit). Példaul a szilicium- vagy az AlTiC lapkak
hatlapjanak csiszolasakor és polirozasakor 0/1-60 um
szupercsiszold szemcseméret (vagyis a Norton Company gyémant
sSzemcseméret skalajan kisebb, mint 400-as szemcseméret)
alkalmas, 0/1-20/40 pm eldnyds, és 3/6 um a legeldénydsebb.
Fémko6tésd gyémadnt csiszoldanyagot is hasznalhatunk (pl. MDA
gyémant csiszolbanyag, beszerezhet&: DeBeers Industrial Diamond
Division, Berkshire, Anglia). Kisebb szemcseméret eldnyds, ha a
keramia- vagy félvezetd lapka hatsd lapjénak feliileti simitdsat
vagy polirozasat végezzik, miutdn az elektronikus komponenseket
rogzitettik a 1lapka elilsé oldalan. Ebben a gyémantszemcse

mérettartomanyban a csiszolészerszamok levélasztjdk az anyagot a



sziliciumlapkédkrél és polirozzdk a lapka feliiletét, de az AlTiC
lapkakrél kevesebb tavolitanak el az AlTiC lapkdk keménysége
miatt. A talalmany szerinti szerszadmok az AlTiC lapkadkon 1,4 nm
finomsagu feliileti érdességet értek el.

A talalmany szerinti szerszamokban az {ireges t&ltdanyag
eldnydsen morzsaldédd lireges gémbdk, példidul szilicium-dioxid
gombdk vagy mikrogémék formadjdban van Jjelen. Tovabbi 61
hasznalhaté ireges to&ltbanyagok példaul az {(iveggdmbok, az
aluminium-oxid buborékok, a mullitgémbdk és ezek keverékei. A
sziliciumlapkdk hatlapjdnak csiszoldsdhoz a szilicium-dioxid
gémbék az eldnydsek, és a gémbdk Aatmérdje eldbnydsen nagyobb,
mint a csiszoldészemcséké. Mas alkalmazasokban az lireges
téltdanyagok atmérédje nagyobb, egyenld vagy kisebb lehet, mint a
Ccsiszolészemcsék atméréje. Egyenletes Aatmérdéméretet kaphatunk,
ha a kereskedelemben kaphaté toltéanyagokat atszitalijuk, vagy
t6bb méret keverékét hasznalhatjuk. A sziliciumlapkéak
Ccsiszolasahoz eldény6s {reges toltSanyagok atmérdje 4-130 pum.
Megfeleld anyag szerezhetd be a kdvetkezd cégtdl: Emerson &
Cuming Composite Materials, Inc., Canton MA (Eccosphere™ SID-
311Z2-S2 szilicium-dioxid gémbdk, 44 um atlagos a4tmérdjli gémbok) .

A csiszoldszemcsét és az lreges toéltbéanyagot migyanta
kbtbanyag koéti Ossze. A szerszamok gyartidsdnak eldsegitése és a
csiszolasi mdvelet javitdsa érdekében kis mennyiségben tobbféle
olyan por alaki téltdanyag adhatd a miigyanta koétbanyagokhoz,
amely a szakmdban ismert. Ezekhez a szerszamokhoz eldny&sen
hasznalhato migyantak példaul a fenolos migyantak, az

alkidgyantak, a poliimid gyantdk, az epoxigyantdk, a cian&t-



észter gyantadk és ezek keverékei. Megfeleld gyanta példaul a
Durez™ 33-344 fenolos por alaku gyanta, beszerezhetd: Occidental
Chemical Corp., North Tonawanda, New York; a Varcum™ 29345
gyorsan keményedé fenolos miigyanta por, beszerezhetd: Occidental
Chemical Corp., North Tonawanda, New York.

Azokhoz a szerszamokhoz, amelyek nagy térf%-ban tartalmaznak
lireges téltdanyagot (pl. 55-70 térf% goémbdt tartalmaznak) olyan
miigyantak eldénybsek, amelyek nedvesitik a szilicium-dioxid és a
csiszoldanyag feliletét, és koénnyen elteriilnek a szilicium-
dioxid g&mbdk feliletén, igy a gyémant csiszoldanyagot a gémbok
feliiletéhez tapasztjak. Ez a tulajdonsag kildondsen fontos
azokban a korongokban, amelyek nagyon kis térf%-ban, pl. 5-10
térf%-ban tartalmaznak miigyantat.

A csiszoldkarimidra vonatkoztatva a szerszamok 2-15 térfg,
eldénybsen 4-11 térf% csiszoldszemcsét tartalmaznak. A szerszamok
5-20 térf%, eldénybsen 6-10 térf% migyanta koétdanyagot, és 40-75
térf%, eldnydsen 50-65 térf% ireges téltdanyagot tartalmaznak
igy, hogy az ontés és hdkezelés utdn a maradék pordzussagot
tartalmazé migyanta matrix egyensulyban van (vagyis a porozités
12-30 terf?). A gyémantszemcsék és a migyanta kétSanyag aranya
az 1,5:1,0 - 0,3:1,0, elbébnydsen az 1,2:1,0 - 0,6:1,0 tartomanyba
eshet.

A talalmany szerinti szerszamok <csiszolbékarimajat gy
allitjuk eld, hogy a csiszoldszemcsét, az lreges tdltbanyagot és
a migyanta koétdanyagot egyenletesen elkeverjiik, majd a keveréket
éntjik és hdbkezeljiuk. A csiszoldkarimit készithetjik ugy, hogy a

komponenseket szarazon keverjik Ossze, és opcionalisan



nedvesitdszereket adunk hozzajuk, példadul a folyékony rezol-
gyantakat oldészerrel, példaul vizzel vagy benzaldehiddel, vagy
olddszer nélkil haszndljuk a csiszoldkeverék el8allitasahoz, a
keveréket melegen sajtoljuk a kivalasztott oéntéformaban, és az
ontdtt csiszoldkarimadt melegitjiik a gyanta hékezelése érdekében.
fgy hatékony csiszolékarimat &llitunk eld a csiszolashoz. A
keveréket rendszerint megszitdljuk az 6ntés eldtt. Az Sntéformat
elénySsen rozsdamentes acélbél vagy nagy szén- vagy nagy
krémtartalma acélbdl gyartjuk. Az 50-75 térfs uireges
toéltbanyagot tartalmazd korongok esetén az &ntés és a hdkezelés
soran f{igyelni kell arra, hogy az ireges téltdanyagot ne torjik
Ossze.

A csiszoldbékarimadt eldéd6nydsen  maximum  kb. 150-190 °C
hémérsékletre hevitjik és annyi ideig melegitjiik, amennyi a
migyanta kétbanyag térhdldésoddsdhoz és hékezeléséhez sziikséges.
Mas hasonld hdékezelési ciklusokat is alkalmazhatunk. A hdékezelt
szerszamot ezutan kivessziik az 6nt&formabdl és levegdn hidtjik. A
csiszoldkarimat (vagy csiszoldédgombokat vagy Ccsiszolé-
szegmenseket) a hatlaphoz r6gzitjik a kész csiszoldszerszam
elbdallitasahoz. A simitdst vagy az élezést és az egyensuly
eléréséhez sziikséges szabdlyozidst a kész szerszamon végezhetjiik
el.

A gyanta és a téltbanyag, valamint a hékezelési kdriilmények
megvalasztasaval a miigyanta ké&étdanyagot viszonylag tdrékenyebbé
vagy morzsaloédébba tehetjik, igy gyorsabban torik vagy
forgacsoldédik, és a csiszolészerszamot kevésbé témi el a

csiszolasi térmelék. Azokat a kereskedelemben kaphato
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csiszoldszerszamokat, amelyeket kerdmia- vagy félvezetd lapkak
simitésara hasznalnak, gyakran kell lehtizészerszammal
megtisztitani a csiszoléfelileten felhalmozdédd csiszolasi
toérmeléktS81l. Mikrocsiszold korongok esetén, mint amilyenek a
talalmany szerinti korongok 1is, a lehtzas gyakran gyorsabban
elkoptatja a korongot, mint a csiszolds. Mivel a taldlmany
szerinti migyanta kotésl szerszdmok esetén ritkabban van sziikség
lehtzéasra, a szerszamok lassabban haszndlédnak el, és hosszabb
élettartamaak, mint a maltban hasznalt migyanta kotésd
szerszamok, beleértve azokat a korongokat is, amelyeknek nagyobb
a gyémanttartalmuk és er8sebb, kevésbé morzsaldédéd a koétSanyaguk.
A talalmany szerinti legeldnybsebb szerszamok hékezelt
kétbanyagainak tulajdonsdgai optimalis egyensulyt teremtenek a
szerszam élettartama és a tdrékenység vagy a kdtSanyag csiszolds
alatti térési hajlama kdzdtt.

Azok a szerszédmok, amelyek nagyobb térf%-ban (pl. 55-70
térfg) tartalmaznak Ureges toltdanyagot, 6nlehuzé hatast
fejtenek ki a kerdmia- vagy félvezetd lapkak feliileti csiszolésa
vagy polirozasa soran. Ugy gondoljuk, hogy a megmunk&las elején
a durva keramia- wvagy félvezetd lapka lehuzdészerszamként
mikédik: a csiszoldszerszadm feliiletét nyitottd teszi és a
feliletre rakédd tormeléket eltavolitja. Igy a szokasos ipari
eljarasok sordn minden 0j munkadarab kezdetben durva feliilete
alkalmas a szerszam lehuazasahoz, majd a csiszoléas
elérehaladtaval a t8rmelék kezdi eltdmni a szerszam feliletet, a
szerszam kezdi polirozni a munkadarab feliletét, és a

teljesitményfelvétel noévekedni kezd. A taldlmany szerinti



11 oo M P :.ic .

szerszdmok esetén ez a ciklus a csiszolbégépek teljesitmény-
tldrésén belil jatszdédik le anélkiil, hogy a munkadarab megégne.
Amikor az egyik munkadarabbal befejezddik a ciklus, a kovetkezd
munkadarab Gj, durva felilete lehlizza a szerszam felililetét és a
ciklus megismétlédik. A taldlminy szerinti szerszamoknak az a
képessége, hogy a szerszamok a kerdmia- vagy félvezetd lapkak
feliiletét 1lehuzasi miivelet nélkil csiszoljak, jelentés hasznot
kindl a kerdmia- vagy félvezetd lapkdk gyartasa soran.

Ha kisebb az lreges toltdanyag mennyisége (vagyis kisebb,
mint 55 térf%), a taldlmany szerinti szerszamokat lehuzasi
miiveletnek kell aléavetni, mivel a keramialapkdkat finomabb
feliiletlire <csiszoljdk, mert a lapka kénnyebben eltdmi a
csiszolbszerszam feliiletét, és a teljesitmény-felvétel né.

A taladlmany szerinti szerszamok eldénydsek a keramiaanyagok,
példaul, de nem korlatozd Jjelleggel, az oxidok, karbidok,
szilicidek, példdul a szilicium-nitrid, a szilicium-oxinitrid, a
stabilizalt cirkénium-oxid, az aluminium-oxid (pl. =zafir), a
bér-karbid, a bér-nitrid, a titdn-diborid, az aluminium-nitrid
és a felsorolt keramidk kompozitjai, valamint bizonyos fémmatrix
komozitok, példaul cementitek, polikristéalyos gyémant és
polikristalyos k&bos bér-nitrid csiszoléaséara. Ezekkel a
korabbinidl jobb csiszoldészerszamokkal egykristaly keradmidkat és
polikristdlyos keramidkat egyarant csiszolhatunk.

A taldlmdny szerinti csiszoldszerszamok alkalmazasaval
eldallitott, kordbbindl jobb keramia- és félvezet$d alkatrészek
kézé tartoznak az elektronikai alkatrészek, példdul, de nem

korlatozé jelleggel, a sziliciumlapkak, magnesfejek és hordozdk.
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A talalmany szerinti szerszamokat fémekb&l vagy mas kemény
anyagokbol készilt alkatrészek polirozasara vagy simité
csiszolasara hasznalhatjuk.

Ha masként nem jelezziik, a kévetkezd8 példidkban minden rész
és szazalék tomeg%. A példak «csak illusztraljak, de nem

korlatozzadk a talalmanyt.

1. példa

A taldlmany szerinti csiszoldkorongokat 27,9 x 2,86 x 22,9
cm-es migyanta koétésl gyémantkorongok formdjdban készitettiik el
az alabbi anyagok és eljarasok alkalmazasaval.

A csiszoldkarima elkészitéséhez &sszekevertiink 4,17 témeg$
alkidgyanta port (Bendix 1358 gyanta, beszerezhet&: Allied
Signal Automotive Braking Systems Corp., Troy, NY) és 11,71
témeg?¥ gyorsan keményedd fenolos gyantaport (Varcum 29345
gyanta, beszerezheté: Occidental Chemical Corp., North
Tonawanda, NY). A gyantapor keverékéhez hozzakevertiink {ireges
téltbanyagként 33,14 témeg® szilicium-dioxid gémbdt (Eccosphere
SID-31172-S2 szilicium-dioxid, atlagos atméréd: 44 um,
beszerezhetsd: Emerson & Cuming Composite Materials, Inc.,
Canton, MA) és 50,98 tdmeg® gyémantszemcsét (D3/6n, Amplex #5-683
tétel, beszerezhetd: Saint-Gobain Industrial Cheramics,
Bloomfield, CT). Amikor a keverék mar egyenletes volt, US# 170
szitan szitdltuk 4&t, hogy eld&készitsiik az 6ntéshez, amelynek
soran a hatlapra éntve eldallitottuk a csiszoldékorong
csiszoldkarima részét.

A csiszoldbkarima hatlapja olyan aluminiumgydri volt (kiilsé
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atmeérd: 28,11 cm), amely a 2A2T szupercsiszold csiszoldkoronghoz
valéd. A gylrd csavarlyukakat tartalmazott, hogy a
csiszoldbkorongot hozzderdsithessiik egy olyan felilletcsiszold
géphez, amely kerdmialapkdk simitasara szolgal.

A csiszoldbkarima Ontéséhez az aluminiumgylrdi csiszolé-
karimat hordozé feliletét homokfuvassal letisztitottuk, majd
olddszer-alapa fenolos ragasztéval vontuk be, hogy a
Csiszoldanyag és a k&étSanyag keverékét a gylrihdéz ragasszuk. Az
aluminiumgylrit acél éntéformadba helyeztiik ugy, hogy az
aluminiumgylrd legyen az &ntéforma alsé lapja. A csiszoldanyag-
keveréket szobahémérsékleten az onté8formaba és az aluminiumgydrd
ragasztdédval bevont feliiletére helyeztiik, az acél oénté&formara
rahelyeztiik az oldalsé és £f6lsé &ntdelemeket, majd az egyiittest
egy eldmelegitett g&zprésbe (steam press) helyeztilk (162-167
°C). A kezdeti hevitési lépésben nem alkalmaztunk nyomast a
csiszoldkarimara. Amikor a hémérséklet elérte a 75 °C-ot,
kezdeti nyomast alkalmaztunk. A nyométerhelést 18144 kg-ra
néveltiik, hogy elérjiik a kivant slrlGséget (pl. 0,7485 g/cm®), az
éntdforma hdémérsékletét 160 °C-ra ndveltilk, és 10 perc
nedvesitési id&t iktattunk be 160 °C-on. A korongot ezutdn még
melegen levalasztottuk az éntSformarodl.

Az aluminium hitlap és a csiszoldkarima belsd és kiilsd
atmér6jét a kész korong méreteinek megfelelden alakitottuk ki
gépi megmunkalassal. Osszesen 36 hornyot (mindegyik kb. 0,159 cm
széles) k6szodriiltink a karima feliiletébe, hogy hornyolt
csiszoldbkarimat &llitsunk eld.

Az igy el&allitott korongok, a taldlmany szerinti més
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korongok ¢&s egy Osszehasonlitdsként szerepld, kereskedelemben
kaphaté korong komponenseinek térf%-os mennyiségét az aldbbi, 1.

tadblazat mutatija.

2. példa

A talalmany szerinti csiszoldékorongokat 27,9 x 2,86 x 22,9
cm-es mgyanta koétésl gyémantkorongok formajaban készitettiik el
azokat az anyagokat és eljarasokat alkalmazva, amelyeket a 2-A
korong esetében irunk le az alabbiakban.

A csiszoldkarima elkészitéséhez Osszekevertink 16,59 tomeg$
fenolos gyantaport (Durez 33-344 gyanta, beszerezheté:
Occidental Chemical Corp., North Tonawanda, NY), 53,34 témeg$
szilicium-dioxid gémbét (Eccosphere SID-311Z-S2 szilicium-dioxid
gémb, atlagos 4tméré: 44 pum, beszerezhetd: Emerson & Cuming
Composite Materials, Inc., Canton, MA) és 30,07 témegs
gyémantszemcsét (D3/6 um, Amplex #5-683 tétel, beszerezhetd:
Saint-Gobain Industrial Cheramics, Bloomfield, CT). Amikor a
keverék mar egyenletes volt, US# 170 szitan szitaltuk &at, hogy
elbkészitsik az Ontéshez, amelynek soran a hatlapra &ntve
elballitottuk a csiszoldkorong csiszoldkarima részét.

Az 1. példa szerinti aluminiumgydr@ hatlapot, valamint
6éntési és hdékezelési eljarast alkalmaztuk, hogy a fenti
csiszolékeverék felhaszndldsaval elkészitsiik a csiszoldkorongot.
Ezeknek a korongnak mds valtozataiban t&bb gyémantot és
kdtbanyagot haszndltunk, mint a 2-A korongndl, hogy elkészitsiik
a 2-B korongot. A 2-C korong elkészitéséhez t&6bb szilicium-

dioxid gbmb6t hasznaltunk, mint a 2-A korongnadl. Ezekben a



korongokban a komponensek térf%$-ait az alabbi, 1. téablazat

mutatja be.

1. tdbldzat. A korongok térf%-os &sszetétele

Korong 1. példa | 2-A példa | 2-B példa | 2-C példa Kereske-
Minta delmi
korong ‘¥
A 6,9 6,1 22,2 6,1 29,5
kétdanyag-

gyanta

B 2,3 0 0 0 -
kétbanyag-

gyanta

Gyémant 11,0 4,0 14,5 4,0 19,4
csiszoléd-

szemcse

Si0, 63,4 63,4 50, 4 71,0 o'
gombdk

Természe- 16,4 26,5 12,9 19,9 27,8
tes

porozitas

Gyémant: 1,2:1,0 0,66:1,0 0,65:1,0 0,66:1,0 0,66:1,0
gyanta

arany

(a) A koétdanyagban hasznalt fenolos gyanta cinkkel katalizalt
rezolgyanta volt.

(b) A korong Osszetételét a Fujimi, Inc., Elmhurst, Illinois,
cégtbél  kapott, kereskedelemben beszerezhetd termék elemzése
alapjan becsiiltiik.

(c) Az elemzés fenolos gyantara utalt.

(d) A korongokban haszndlt t&ltdanyag kristalyos kvarcszemcséket

tartalmazott. A t&6ltSanyag nem volt Ureges. A téltdanyag
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részecskéi és a csiszoldanyag szemcséi kdzel azonos atmérdsjlek

voltak (mindkettd kb. 3 um).

3. példa

Az 1. példa szerinti csiszoldkorongokat (két hornyolt
karimaja korong) és a 2. példa szerinti csiszoldkorongokat (két
2-A hornyolt karimdju korong és egy 2-A nem hornyolt karimaja
korong) 27,9 x 2,9 x 22,9 cm méretlire készitettiik, és egy
kereskedelemben kaphatd, migyanta k&tésd gyémantkoronggal (FPW-—
AF-4/6-279ST-RT 3.5H korong, beszerezhetd: Fujimi, Inc.,
Elmhurst, Illinois) hasonlitottuk &¢ssze egy sziliciumlapka
hatlapcsiszolasi eljarasa soran.

A csiszolasi vizsgdlat korilményei a kédvetkez8k voltak:

A csiszolasi vizsgdlat kériilményei

Gép: Strasbaugh 7AF modell

Korong: 2A2TS tipus, 27,9 x 2,9 x 22,9 cm

Finomcsiszolasi eljaras

Korong: l4sd 1. tablézat
Korongsebesség: 4350 fordulat/perc
Hitdéanyagqg: ionmentes viz

Hitdanyag aramlasi sebesség: 11,4-18,9 liter/perc

Anyaglevalasztéas: 1. 1épés: 10 um, 2. 1lépés: 5 um,
3. 1lépés: 5 pm, 16ket: 2 um

El8tolasi sebesség: 1. lépés: 1 um/s, 2. lépés: 0,7
um/s, 3. lépés: 0,5 um/s,

loket: 0,5 um/s
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Atmeneti nyugalmi helyzet: 100 fordulat (loket eldtt)
Munkadarab anyaga: sziliciumlapkdk, n tipus, 100
orientacid (15,2 cm atmérdjd feliilet,

lapos szél), fellileti érdesség, Ra: kb.

400 nm
Munkadarab sebessége: 699 fordulat/perc, &allandd
Durva csiszoldsi eljarés
Korongsebesséqg: 3400 fordulat/perc
Hitdéanyag: ionmentes viz

Hitbéanyag aramlasi sebesség: 11,4-18,9 liter/perc
Anyaglevalasztéas: 1. lépés: 10 um, 2. 1lépés: 5 um,
3. lépés: 3,5 pum, 1ldket: 10 um
El6tolasi sebesség: 1. lépés: 3 um/s, 2. lépés: 2 um/s,
3. lépés: 1 um/s, loket: 5 um/s
Atmeneti nyugalmi helyzet: 50 fordulat (loket elédtt)
Munkadarab anyaga: sziliciumlapkdk, n tipus, 100 orient3ciéd
(15,2 cm atmérdjd felilet, lapos szél)

Munkadarab sebessége: 590 fordulat/perc, &llandd

Ha sziikség volt a csiszolészerszamok lehuziasara, a lehuzast

a k&évetkezd korilmények koézoétt hajtottuk végre:

Lehuzasi mivelet:
Tarcsa: 38A240-HVS (beszerezhetd: Norton Company)
Tarcsaméret: 15,2 cm atméréd

Korongsebesség: 1200 fordulat/perc
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Anyaglevalasztas: 1 1épés: 150 pm, 2. 1épés: 10 pum, 1ldket: 20 um
El6tolasi sebesség: 1. 1épés: 5 um/s, 2. lépés: 0,2 um/s, ldoket:
2 um/s

Atmeneti nyugalmi helyzet: 25 fordulat (loket eldtt)

A lehuzbétarcsa lehuzéja: kézben tartott bot (38A150-HVBE bot,
beszerezhetd: Norton Company)

A vizsgalatokat flugg8leges tengelyli csiszolasi mdédban
végeztiik a sziliciumlapkéakon, hogy meghatarozzuk a korong
teljesitményét, miutdn staciondrius csiszolasi kérilményeket
értiink el. Legaldbb 200 darab, 15,2 cm &atméréjd, kb. 400 nm
kezdeti feliileti érdességli lapk&t kellett mindegyik koronggal
lecsiszolni, hogy staciondrius &llapoti mikédést érjlink el a
finomcsiszolasi teljesitmény méréséhez. Mindegyik koronggal
6sszesen 20 um anyagot valasztottunk le a lapkarél a fent leirt
finomcsiszolasi lépés sorén.

A 2. tablazat a korongok teljesitményét mutatja a csiszoldas
legnagyobb ereje, a korongkopads mértéke (25 lapka csiszoléasa
utan hataroztuk meg a mérések atlagat), a csiszolt lapkdk széma,
a G-arany és a lapkaégetés alapjan, harom kiilénbdzé tipusu
korong esetén. Minden paramétert azutdn jegyeztiink fel vagy
mertink meg, hogy staciondrius Allapotd csiszolasi koérilményeket
értink el. A sziliciumlapkdk hatsé lapjanak csiszolasakor,
amikor a korong csiszoldélapja eltémédik a lapka feliletérdl
eltavolitott tormeléktdl, a korong eltompul, a csiszolashoz
sziikséges erd nd, és a korong elkezdheti égetni a lapkat. A
lapka megrongadlédasanak megeldzése érdekében a vizsgalatban

hasznalt Strasbaugh Ccsiszoldgép automatikusan ledllitja a
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csiszolést; ha az eljéréshdz szikséges erd meghalad egy eldre
meghatdrozott maximumot (pl. 244 newtont) . A Szukseéges
teljesitmény (vagyis a motor csucsdrama amperben) minden korong
esetén, mindegyik csiszolt lapk&nal a Strasbaugh gép korlatain
beldl volt.

A lapka felileti érdességét Zygo™ fehér fényd
interferométerrel mértik (NewView 100 1d O SN 6046 SB 0 modell;
beallitads: min. mod%=5, min. teriilet=20, fazisfelbontas=nagy,

pasztazasi hossz=10 um, bipoldris (9 s) és FDA-felbontas=nagy) .

2. tablazat

Minta Erg, Korong- Lapkak G-arany Feliuleti Lapka-
newton kopés szama érdes- égetés
mértéke, séqg®,
um/lapka Ra, nm
1. 24-31  -™ 75 - - "~ nincs
ﬂpélda,
hornyolt
1. 25-33 0,49 200 292 5,77 nincs
példa,
hornyolt
2-A 17-26 0,47 200 306 - nincs
példa,
hornyolt
2-A 25-33 0,38 200 380 = nincs
példa,
hornyolt
2-A 24-30 0,40 300 334 6,92 nincs
példa,
horony

nélkil
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Kereske- 24-30 0,60 200 261 7,71 nincs
delmi

korong

(a) A felileti érdességre vonatkozé szamok 9 mérés/lapka és 8
lapka/vizsgalat 4tlagat reprezentaljadk. Az 1. példa szerinti
korong felileti érdességének méréseit egy eléz8 csiszoldsi
vizsgalat alatt végeztlik azonos csiszolédsi koériilmények kodzott,
egy masik koronggal, amelyet az 1. példa szerinti &sszetétel és
eljaras szerint készitettiink.

(b) Tulsagosan kevés lapkdt csiszoltunk ezzel a koronggal, hogy

pontos korongkopasi mértéket hatadrozhassunk meg.

Az adatok azt mutatjak, hogy a taldlmany szerinti korongok
jobb teljesitményt nydjtanak, mint a kereskedelemben kaphatdk. A
talalmany szerinti korongok koriilbeliil azonos eredményt mutattak
a kereskedelemben kaphatd korongokkal a maximdlis csiszolasi erd
esetében, de a kopasi mérték, a G-arany és a finomcsiszolasi
miveletekben kapott tiikdrsimasdg esetében jobbak voltak a
kereskedelemben kaphaté korongoknal.

A finomcsiszoldsi vizsgdlatok, amelyeket a 2. példa szerinti
2-B korongokkal végeztiink ugyanilyen kérilmények kézott,
elfogadhaté kopasi mértéket, G-ardnyt és 5-7 nm felileti
érdességet mutattak a sziliciumlapkakon. Mivel a 2-B korong
kevesebb szilicium-dioxid gbmbot, tbbb kb6tBanyagot és
gyémantszemcsét tartalmazott, ez a korong nem volt &nlehyzd és
gyorsabban eltompult, mint a 2-A, 2-C és az 1. példa szerinti

korongok. Egy masik vizsgalat, amelyet azonos finomcsiszol&si



21 I

kérilmények ko&ézdtt végeztiink, azt mutatta, hogy a 2-C korong,
amely tobb szilicium-dioxid g&émb&ét tartalmazott, mint a 2-A
korong (71 térf%-ot a 63,4 térf%-kal szemben), hasonld
teljesitményt nydjtott a 2-A koronghoz.

Ezek az adatok arra utalnak, hogy az 1., 2-A és 2-C példa
Szerinti korongok, amelyek sok szilicium-dioxid gémbot
tartalmaznak, nem tompultak el, vagyis &nélezék vagy O6nlehtzdk
voltak. Felteheté, hogy a korongokban a szilicium-dioxid g&mb&k
eltdrnek és a korong feliiletét nyitottan tartjak, igy ha a
korongokban sok szilicium-dioxid g&émb van, a korong lapja nem
tomd8dik el a lapka térmelékétdl. Tovabba a durva feliiletd lapkak
csiszolasakor végzett miiveletek alapjan (vagyis Ra kb. 400 nm)
feltehetd, hogy a megmunkdland® lapka munkadarab durva feliilete
hatékonyan lehuzza az 1., 2-A és 2-C példadk szerinti korongok
feliiletét, ezért nincs sziikség kiildn lehuzasi miveletre.

Bar a 2-A példa korongjai mutatjdk a legjobb A&ltalanos
Ccsiszolasi teljesitményt, a taldlmany szerinti &sszes korong
elfogadhaté. Azoknak a taldlmany szerinti szerszamoknak a
teljesitménye, amelyek jelentdsen kevesebb gyémantszemcsét
tartalmaznak (vagyis 4-14 térf%-ot), vAaratlan volt azoknak a
kereskedelemben kaphaté korongoknak a teljesitményéhez képest,
amelyek tObb gyémantszemcsét (pl. kb. 19 térf% gyéméntszemcsét)
tartalmaznak, és tipikusan kerdmia- vagy félvezetd lapkdk hatsod

lapjénak csiszolasdra hasznilatosak.

4. példa

A taldlmany szerinti korongok (2-A  korong) kovetkezd
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csiszolasi vizsgdlatdban, amelyet a 3. példaéval azonos mikddési
kértilmények ko6zétt hajtottunk végre, kb. 20 pum  anyagot
valasztottunk le a sziliciumlapkdrél, és 5-7 nm feliileti
érdességet hoztunk 1létre, mik&ézben elfogadhaté teljesitményt
alkalmaztunk (vagyis nem volt lapkaégés, és a Strasbaugh gép
teljesitménykorlatai koé6z&§tt maradtunk).

A 2. példéban leirt ‘ médon 6sszehasonlitd korongot
készitettlink a 2-A kornghoz, azzal az eltéréssel, hogy az
6sszehasonlitdé korong 10,1 térf% gyantat és 71,3 térfs
szilicium-dioxid g6mb6t tartalmazott (vagyis nem tartalmazott
csiszolészemcsét). Ez a korong, amely nem tartalmazott gyémant
csiszoldszemcsét a csiszoldbkarimdban, csak elhanyagolhaté
mennyiséqgl anyagot valasztott le a sziliciumlapkak feliiletérél
még azutdn 1is, hogy a maximdlis 244 newtonos erét elértik a
géppel. Ez az 6sszehasonlité lapka egy durva feliilet@
sziliciumlapka feliileti érdességét (Ra kb. 400 nm) kb. 18,8 nm-
re javitotta a lapkaégés barmely jele nélkil. A csiszolbanyag
nélkili, &sszehasonlitd lapka azonban nem fejtett ki elfogadhatd
finomcsiszold hatast (anyaglevalasztast, korongkopast és G-
aranyt), és feliileti polirozé teljesitménye jelent&sen gyengébb
volt a keresekedelemben kaphaté és a talalmany szerinti
szerszamokénal.

A taldlmany szerinti csiszolészerszamoknal tap@@zpalt
teljesitményt (anyaglevalasztast és feliiletpolirozdst a keramia
munkadarab felilileti karosoddsa nélkiil) tehdt nem mutatta az a
szerszam, amely csak szilicium-dioxid gombdket tartalmazott

csiszolbészemcsék nélkiil.



23 et

SZABADAIMI IGENYPONTOK

1. Hatlapot és csiszoldkarimadt tartalmazdéd csiszoldszerszam,
amely 2-15 térf% csiszolészemcsét tartalmaz, a csiszoldszemcse
maximalis szemcsemérete 120 um, azzal jellemezve, hogy a
csiszoldkarima migyanta két&anyagot és legaldbb 40 térf$ iireges
téltdanyagot tartalmaz, és a csiszoldészemcse és a migyanta
ké6t8anyag olyan aranyban van jelen a csiszoldékarimaban, hogy a
szemcse és a koétdanyag aranya 1,5:1,0 - 0,3:1,0.

2. Az 1. igénypont szerinti csiszolészerszam, azzal
jellemezve, hogy az tlireges t&ltS8anyag a szilicium-dioxid
gémbdket, mullitgébmboket, aluminium-oxid buborékokat,
Gveggbmbbket és ezek kombindcidit tartalmazé csoportbdl van
kivalasztva.

3. A 2. igénypont szerinti csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy az lireges tdltdanyagok szilicium-dioxid gémbdk.

4. A 3. igénypont szerinti csiszoldszerszam, azzagl
jellemezve, hogy a szilicium-dioxid gémbék atméréje kb. 4-130 pm.

5. Az 1. igénypont szerinti csiszolészerszam, azzal
jellemezve, hogy a csiszoldszemcse szupercsiszold szemcse, a
gyémantot, a k&bds bér-nitridet és ezek kombindcédit tartalmazd
csoportbdl van kivalasztva, és maximalis szemcsemérete 60 [

6. Az 5. igénypont szerinti csiszolészerszéuw - azzal
jellemezve, hogy a szupercsiszoldé szemcse gyemantszemcse,
melynek szemcsemérete 0/1 - 20/40 um.

7. Az 1. igénypont szerinti csiszolészerszénv azzal
jellemezve, hogy a csiszolbdkarima porozitasa kb. 12-30 térf%.

8. Az 1. igénypont szerinti <csiszoldszerszéam, azzal
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jellemezve, hogy a csiszoldkarima 5-20 térfg migyanta
kétdanyagot tartalmaz.

9. Az 1. igénypont szerinti csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a csiszoldbkarima 5-10 térfs migyanta
kétbanyagot tartalmaz.

10. Az 1. igénypont szerinti csiszolészerszam, azzal
jellemezve, hogy a mligyanta k&t&anyag a fenolos gyantékat,
alkidgyantéakat, epoxigyantakat, poliimid gyantékat, cianat-
észter gyantdkat és ezek kombinacidit tartalmazd csoportbél wvan
kivalasztva.

11. A 10. igénypont szerinti csiszolészerszam, azzal
jellemezve, hogy a migyanta k&téanyag fenolos gyantat tartalmaz,.

12. Az 1. igénypont szerinti csiszolészerszam, azzal
jellemezve, hogy a csiszoldkarima 50-75 térf% uireges
tdltbdanyagot tartalmaz.

13. Az 1. igénypont szerinti csiszolészerszam, azzal
jellemezve, hogy az iireges t&ltSanyagok olyan részecskék,
amelyek atlagos atmérd&je kb. 44 um.

14. Az 1. igénypont szerinti csiszolészerszam, azzal
jellemezve, hogy a csiszoldszerszam 2A2T tipusu csiszoldékorong,
és a csiszolbkarima legaldbb egy csiszoldszegmenst tartalmaz, a
csiszoldszegmens nyGjtott ives alaki, és belsS gdrbiiletét gy
valasztjuk meg, hogy illeszkedjen a hatlap kiemelked&, k&r alaka
fellletéhez.

15. A 14. igénypont szerinti csiszolészerszam, azzal
jellemezve, hogy a csiszoldkarima sok szegmensbdl all, és ezek a

hatlapban 1évé hornyokhoz vannak erdsitve.
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16. A 14. igénypont szerinti c¢siszolészerszam, azzal
jellemezve, hogy a csiszoldkarima folytonos csiszoldszegmens,
amely sok axidlis hornyot tartalmaz a csiszoldkarimaba
csiszolva.

17. Az 1. igénypont szerinti csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a szerszdm a 2A2 tipusad korongokat, az 1Al
tipusu korongokat, a belsé atmérsd csiszolasara szolgald
korongokat, a kiilsé Aatmérd simitadsara szolgald korongokat, a
horonysimité korongokat és a polirozé korongokat tartalmazd

csoportbdél van kivalasztva.
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