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A taldlmany targya csiszoldkorong, amely magaban
foglal egy egyenes, szemcseerdsitésd csiszoldtarcsat. A
csiszolétarcsanak mindenitt egyforma, mintegy 20-2500 um
tartomanyba esd szélessége van, és lényegében véve mintegy
2,5-50 térfogatszazalék csiszoldszemcsébdl és azt 100
térfogatszazalékra kiegészitd mennyiségli koétdanyagbdl all.
A kotdanyag magaban foglal egy fémkomponenst és egy aktiv
fémet, amely aktiv fém szintereléskor a
csiszoldészemcsékkel vegyi kotést képez. Az aktiv fém és a
csiszoldészemcse olyan szemcseerdsitésl csiszoldtarcsa
eldallitésara alkalmas mennyiségben van jelen, amelynek
rugalmassagi modulusa legalédbb 24 %-kal nagyobb, mint egy
ugyanolyan osszetételd, de aktiv fémtdl mentes

csiszoldétarcsa rugalmassagi modulusa.
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Aktiv kotésd szuperkemény csiszoloékorong

A taldlmany targya vékony csiszoldkorong nagyon
kemény anyagok csiszolédsara, amilyeneket példaul az
elektronikai iparban alkalmaznak.

Az iparban nagyon fontosak azok a csiszoldékorongok,

amelyek nagyon vékonyak és nagyon merevek. Példaul vékony



csiszoldékorongokat alkalmaznak elektronikai termékek
gyadrtasandl sziliciumlapkdk és aluminium-oxid—titan-karbid
kompozit anyagu ugynevezett "puck"-ok ("koronglapkak")
feldolgozasa soran, tobbek kozott vékony szeletekre
vagaskor és egyéb csiszoldmlveletek végzésekor.
Sziliciumlapkédkat &ltaldban integralt aramkorokhéz
alkalmaznak, aluminium-oxid—titdn-karbid koronglapkakat
pedig magnesesen tarolt informacid rogzitésére és
visszajatszdsadra szolgald repild vékony fdliafejek
gyadrtéasdhoz hasznalnak fel. Vékony csiszoldkorongok
alkalmazasat sziliciumlapkdk és aluminium-oxid—titan-
karbid koronglapkdk csiszoldsdra kellden ismertetik az US-
5,313,742 sz. szabadalomban, amelynek tartalmat a
tovabbiakban ismertnek tekintjik.

Amint az 5,313,742 sz. dokumentumban megé&llapitjak,
sziliciumlapkadk és aluminium-oxid—titan-karbid
koronglapkdk gyartésa kettds igényt tamaszt: méretileg
pontosak legyenek a vagasok, és a munkadarab anyagabdl
kevés menjen veszenddbe. Idedlis esetben a vagasokat végzé
vdgbépengéknek annyira merevnek kell lenniiik, amennyire
csak lehet, és a gyakorlatban megvalésithatd
legvékonyabbaknak kell lennitik, mert minél vékonyabb a
penge, annal kevesebb anyaghulladék keletkezik, és minél

merevebb a penge, anndl egyenesebben fog vagni. Ezek a



tulajdonsdgok azonban Utkdznek egymassal, mert minél
vékonyabb a penge, anndl kevésbé tekinthetd merevnek.

Az iparban elterjedt a monolitikus (egy darabbdl
készilt) csiszoldkorongok haszndlata, rendszerint egy
tiskével régzitett tengelyen csoportosan. A csoportban
1évé egyes korongok dsszenyomhatatlan és tartds
t4dvtartokkal vannak egymadstdl tengelyirdnyban elvalasztva.
Szokdsos moédon az egyes korongok axialis mérete a korong
tiskelyukatdl egészen a keriiletig egyforma. A korongok
axidlis mérete, bar meglehet&sen vékonyak, nagyobb a
kivanatosnal, hogy biztositsdk a joé vagasi pontosséaghoz
sziikséges merevséget. Mindazondltal a keletkezd hulladék
elfogadhaté hatdrokon belil tartésa végett lecsbdkkentették
a vastagsagot. Ez viszont a korong merevségét az
idedlisnél kisebbre lecsokkenti.

A hagyomanyos egyenes korongra elmondhaté tehat, hogy
tdbb munkadarab-hulladékot termel, mint egy vékonyabb
korong, t&ébb forgacsot termel, és tdbb pontatlan vagast
hoz létre, mint tenné azt egy merevebb korong. Az
5,313,742 sz. szabadalom megkisérelt javitani a csoportos
egyenes korongok miszaki jellemzdéin azaltal, hogy a
megndévelte a vastagsagadt a korong belsd részének, amely a
tiskelyuktdl radidlisan kifelé helyezkedik el. A
szabadalomban felfedték, hogy egy vastagabb belsd részi

monolitikus korong merevebb, mint egy téavtartdkkal



ellatott egyenes korong. Mindazonaltal a 5,313,742 sz.
szabadalom szerinti korongnak hétrénya, hogy a belsé
résznek nincs szerepe a vagasban, 1gy a belsd részben
taldlhatd csiszoldanyag karbavész. Mivel a vékony
csiszoldékorongokhoz, kiildnésen aluminium-oxid—titén-karbid
vadgasara szant korongokhoz, draga csiszoldanyagokat
alkalmaznak, példaul gyémantot, az elpazarolt
csiszoldéanyag folytén az 5,313,742 sz. szabadalom szerinti
korong koltsége az egyenes korongok koltségéhez képest
nagy.

Sziikség lenne olyan egyenes, monolitikus, vékony
csiszoldékorongra, amely a hagyoményos korongokhoz képest
javitott merevséggel rendelkezik. A merevséget, eltekintve
a korong geometri&jatdél, a korongkonstrukcidé anyagainak
eredendd, belsd ("intrinszik") merevsége hatarozza meg. A
monolitikus korongok alapvetden csiszoldszemcsébdl allnak,
és kotdanyagbdl, amely a csiszoldszemcséket a kivant
alakban egyiitt tartja. Mindeddig &ltal&ban fém kotdanyagot
hasznadltak azokhoz a vékony csiszoldékorongokhoz, amelyeket
kemény anyagok - példaul sziliciumlapkédk és aluminium-
oxid—titén-karbid koronglapkdk - vagasara széantak. A
technikabdél szamos fém kodtdanyag-kompozicid ismert
gyémantszemcsék tartésara, példanak okéért réz-, cink-,
ezist-, nikkel- vagy vasotvozetek. Ezzel kapcsolatban

felfedeztiik, hogy ha egy fém kdétbanyag-kompozicidhoz



"': LRSS .

. PR Y
. ¢ e s .
i e

* Y °
-5 <o tt

legalédbb egy aktivfém-komponenst hozzaadunk, akkor a
gyémantszemcsék az aktivfém-komponenssel vegyi reakcidba
tudnak lépni a kodtdanyag szinterelése kdzben, ami révén
integralt, szemcseerésitési kompozit alakul ki. Igy tehat
a gyémantszemcsék nagyon nagy eredendd, belsd merevsége a
szemcsék fémhez vald vegyl kotésével tarsulva lényegesen
nagyobb merevségld csiszoldstrukturat eredményez.

Ennek megfelelden a taldlmény rendelkezésre bocsat
egy csiszoldkorongot, amely magéban foglal egy egyenes,
monolitikus szemcseerdsitésl csiszoldtarcsat, amelynek
mindeniitt egyforma, mintegy 20-2500 pm tartomanyba esd
szélessége van, és lényegében véve mintegy 2,5-50
térfogatszazalék csiszoldszemcsébdl és azt 100
térfogatszdzalékra kiegészitd mennyiségi kbtéanyagbél all,
amely kotdanyag magaban foglal egy fémkomponenst e€s egy
aktiv fémet, amely aktiv fém szintereléskor a
csiszolészemcsékkel vegyi kotést képez; az aktiv fém
akkora mennyiségben van jelen, amely a szemcseerdsitést
csiszolékorongnak legalébb 24 %-kal nagyobb rugalmassagi
modulust képes k&lcsédndzni, mint amekkora egy ugyanolyan
dsszetételll, de aktiv fémtdl mentes szinterelt tarcsa
rugalmassagi modulusa.

A taldlmany rendelkezésre bocsat egy eljaréast is
munkadarab vagasara, amely eljdras magaban foglal egy

lépést, amelynek sordn a munkadarabot érintkezésbe hozzuk
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egy csiszoldkoronggal, amely magaban foglal egy egyenes,
monolitikus, szemcseerésitésl csiszoldétarcsat, amelynek
mindenitt egyforma, mintegy 20-2500 pm tartomanyba esd
szélessége van, és lényegében véve mintegy 2,5-50
térfogatszdzalék csiszoldszemcsébdl és azt 100
térfogatszazalékra kiegészitd mennyiségd kotdanyagbol all,
amely kotdanyag magaban foglal egy fémkomponenst és egy
aktiv fémet, amely aktiv fém szintereléskor a
csiszoldészemcsékkel vegyi kotést képez; az aktiv fém
akkora mennyiségben van jelen, amely a szemcseerd&sitésl
csiszoldkorongnak legalédbb 24 %-kal nagyobb rugalmassagi
modulust képes kdlcsodndzni, mint amekkora egy ugyanolyan
dsszetételli, de aktiv fémtél mentes szinterelt tarcsa
rugalmassédgi modulusa.

Ezen tulmenden a taladlmany rendelkezésre bocsat egy
eljarast csiszoldszerszém készitésére, amely eljarés
magaban foglalja a kovetkezd lépéseket:

(a) meghatdrozott héanyadat eld&készitjik szemcsés
alkotérészeknek, amelyek magukban foglalnak

(1) csiszoldszemcsét;

(2) fémkomponenst, amely lényegében véve egy
nagyobb hanyad rézbdl és egy kisebb héanyad énbdl all; és

(3) egy aktiv fémet, amely szinterelés hataséara

a csiszolbészemcsékkel vegyi kotést tud képezni;
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(b) a szemcsés alkotdérészeket Osszekeverve homogén
kompoziciét alakitunk ki;

(c) a homogén kompozicidt meghatdrozott alaku formaba
helyezzik;

(d) a format mintegy 345-690 MPa tartoméanyba esé
nyomasra Osszenyomjuk formdzott termék kialakitésara
elegendd idétartamra;

(e) a formazott terméket mintegy 500-900 °C
tartomanyba esd hdémérsékletre hevitjik a fémkomponens és
az aktiv fém szinterelt kotdanyaggd szinterelésére
elegendé id8tartamra, midltal a csiszoldszemcsét és a
szinterelt kotdanyagot szemcseerdsitésd kompozitta
integr&ljuk; és

(f) a szemcseerdsités(i kompozitot lehGtve kialakitjuk
a csiszolbszerszamot.

A taldlményunkat alkalmazni lehet egyenes, kor alakuy,
monolitikus csiszoldékorongok kialakitéasara. Az "egyenes"
kifejezés azt jelenti, hogy a korong axidlis vastagsaga
mindeniitt egyforma: a tiuskelyuk radiuszatdl kezdve a
korong kiilsd radiuszaéig minden radiuszndl. Ezen korongok
egyik fontos alkalmazdsi célteriilete vékony szeletek -
példidul szervetlen anyagokbdl &l11é6 lapkédk és koronglapkak
(Gn. "puck"-ok) - szeletelése precizen és kevesebb
vidgasiszélesség-veszteséggel. Sokszor kivald eredményeket

érnek el azzal, hogy a korongot nagy vagési sebességgel



mikodtetik (vagasi sebesség a munkadarabbal érintkezd
csiszoléfeliilet sebessége). Tlyen miszaki kovetelménynek
és mikodési feltételeknek rendszerint ugy tudnak
megfelelni, hogy extrém kis, mindenitt egyforma
vastagsagu, ugyanakkor nagy atmérdéji korongokat
alkalmaznak. Ennélfogva a taldlmanyunk szerinti eldnyos
korongoknak kiemelkedden fontos tulajdonsaga a jellemzden
nagy karcsusagi tényezé. A karcsusagi tényezé definicidja
a kdvetkezd: a korong kiilsd atmérdje osztva az axialis
irdnyu szelvénymérettel, azaz a korong vastagsagaval.
Célszertl, ha a karcsusagi tényezd mintegy 20:1 és 6000:1,
elénydsen mintegy 100:1 és 1200:1, és még eldényOsebben
mintegy 250:1 és 1200:1 kozotti tartomanyban van.

A korongvastagsag egyformasdgédra szik tirés van
tartva, mert a kivant vagési mindséget igy lehet csak
biztositani. Az egyforma vastagsag eldénydsen mintegy 20-
2500 pm tartomanyban, eldénydsebben mintegy 100-500 pm
tartomdnyban, és legeldénydsebben mintegy 100-200 um
tartomanyban van. A vastagsag ingadozasa eldényodsen kisebb,
mint 5 pm. A tiiskelyuk atmérdje jellemzdéen mintegy 12-90
mm, mig a korong atmérdje mintegy 50-120 mm.

A "monolitikus" kifejezés azt jelenti, hogy a
csiszoldkorong anyaga homogén kompozicid, a tiliskelyuk
réddiuszatél kezdve egészen a korong raddiuszaig. Vagyis a

monolitikus korong egész teste alapvetden olyan
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csiszoldétarcsa, amely szinterelt kotdanyagba agyazott
csiszolészemcséket foglal magdban. A csiszoldétarcsanak
nincs vele integrdlt nem-csiszoldé része, amelynek
funkciéja a csiszold rész szerkezeti tartasa lenne, mint
‘példaul koszorikorongndl egy fémmag, amelyre a
koszdrikorong csiszold része ra van erdsitve.

Alapjéban véve a taldlmany szerinti csiszoldékorong
harom alkotérészt foglal magaban, nevezetesen
csiszoldészemcsét, egy fémkomponenst és egy aktivfém-
komponenst. A fémkomponens és az aktiv fém egylittesen
szinterelt kodtdanyagot képeznek, amely a csiszoldszemcsét
a korong kivant alakjédban egyltt tartja. A szinterelt
kotdanyagot ugy nyerjiik, hogy a komponenseket alkalmas
szinterelési feltételeknek tesszik ki. Az "aktiv fém"
kifejezés olyan elemet vagy vegyliletet jelent, amely
szinterelés hatadsara a csiszoldszemcsék felliletével
reakciéba tud lépni. Ennélfogva az aktiv fém vegyileg
kotddik a csiszolészemcsékhez. Ezen tulmenden az aktiv fém
akkora mennyiségben van jelen, amely alkalmas a szemcse és
a szinterelt kotdanyag szemcseer8sitési kompozitta
integréléasara. Kovetkezésképp ha szakszer(l méddon kellden
nagy merevségli és nagy keménységl csiszoldszemcsét
valasztunk, akkor a csiszoldanyag és szinterelt kotdanyag

alkotta beadgyazdanyaqg Osszmerevsége jobb lesz, mert az
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aktivfém-komponens szinterelés kozben vegyileg hozzakot a
csiszoldbészemcsékhez.

A csiszoldbszemcse kivélasztésanal a legelsd szempont
az, hogy a csiszoldanyagnak a vagandd anyagnal
keményebbnek kell lennie. A vékony csiszoldkorongok
csiszoldszemcséjét nagyon kemény anyagok kozll valasztjuk
ki, mert ezeket a korongokat &ltaldban extrém kemény
anyagok csiszolasédra alkalmazzak, példaul aluminium-oxid—
titan-karbid csiszoldsara. Amint emlitettiik, lényeges,
hogy a csiszoldanyag a kotdanyag strukturédjénak erdsitése
végett kellden nagy merevséggel is rendelkezzéek. A
csiszoldanyag kivalasztasdnak ezen jarulékos kritériuma
4ltaldban egyet jelent azzal a kévetelménnyel, hogy a
csiszoldanyag rugalmassdgi modulusa nagyobb legyen,
elénydsen lényegesen nagyobb legyen, mint a szinterelt
kdtéanyagé. A taladlménybeli alkalmazés céljara megfeleld
tipikus kemény csiszolbanyagok az ugynevezett szuperkemény
csiszolbanyagok, ugymint gyémant, kobos bdér-nitrid és mas
kemény csiszoldanyagok, példaul szilicium-karbid,
zsugoritott aluminium-oxid, mikrokristalyos aluminium-
oxid, szilicium-nitrid, bdér-karbid és volfréam-karbid.
Alkalmazni lehet ezen csiszoldanyagok kozil legaldbb kettd
keverékét is. A gyémant eldnyben részesitendd.

A csiszoldészemcse &ltaldban finom szemcse forméajaban

van alkalmazva. Mintegy 120 mm atméréjl korongokig a
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szemcseméretnek altaldban 0,5-100 um tartomanyban,
elénydsen mintegy 10-30 pum tartomanyban kell lennie.
Nagyobb atméréji korongokndl a szemcseméret arédnyosan
nagyobb lehet.

A taladlményban alkalmazott fémkomponens lehet
egyetlen fémes elem, vagy lehet tébb elem keveréke. A
taldlmanybeli alkalmazéds céljara megfeleld tipikus elemek
k6zé tartozik a réz, 6n, kobalt, vas, nikkel, ezist, cink,
antimon és mangan. A keverékekre példaképpen megemlithetd
a réz-o6n, réz-én-vas-nikkel, réz-cink-eziist, réz-nikkel-6n
és réz-nikkel-antimon keverék. Fémvegylileteket is lehet
alkalmazni, amikre példaképp megemlithetd a kobalt-
volfram—karbid és nikkel-réz-antimon-tantal—karbid, és
nemfémet tartalmazd otvdzeteket ugyancsak lehet
alkalmazni. A nemfémes komponens rendszerint javitja a feém
keménységét, és lenyomja a fém olvadédsi hémérsékletét, ami
lehetévé teszi a szinterelési hémérséklet csokkentését, és
ezdltal megdvija a gyémantot a nagy hémérsékletnek
kitételbdl eredd karosodastdl. A nemfémet tartalmazd
vegyliletek és odtvdzetek kozlil példaképp megemlithetd a
nikkel-réz-mangan-szilicium-vas és nikkel-bdér-szilicium. A
fémkomponens altaldban kis szemcseméretd por formajaban
keril bele a korongba. Ha a porszemcsék anyaga kozott tobb

elemi fémkomponens is van, akkor azok lehetnek kilon
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elemek formajaban, eldéotvozetek formdjaban vagy mindkettd
keverékének formajédban is.

Az aktivfiém-komponens révén a szinterelt kotdanyag
vegyileg kapcsolédik a csiszoldszemcsékhez, nem csupan
kériilveszi azokat. Ezaltal az Uj, aktiv kotést vékony
csiszoldékorong szemcséit jobban neki lehet nyomni a
munkadarabnak, mint nem aktiv kotésl korongok szemcséit.
Ezenkivil lagyabb szinterelt kotdéanyag-kompozicidkat lehet
alkalmazni. Ezen tulajdonsagokbdl olyan eldnydk
szarmaznak, hogy a korong szabadabban vag, és kevésbé
hajlamos arra, hogy terheljen, igy kisebb teljesitmény-
felvétellel mikodik. Viszonylag lagy kotés létrehozaséara
eqyik elénysds fémkomponens a réz-oén kompozicid.

Réz-6n fémkomponens esetén altaldban egy nagyobb
hanyad (azaz 50 < térfogatszazalék) réz, mig egy kisebb
hanyad (azaz 50 > térfogatszazalék) 6n. Eldényds mdédon a
réz-é6n kompozicidé altaléban mindegy 50-90 térfogatszazalék
rézb&l és mintegy 10-40 térfogatszdzalék onbol all;
elénydsebben mintegy 70-90 térfogatszazalék rézbdl és
mintegy 10-30 térfogatszazalék 6nbdl all; és
legeldnydsebben mintegy 70-75 térfogatszéazalék rézbdl és
mintegy 25-30 térfogatszdzalék énbdél all. Amint az uj,
aktiv kotést, vékony csiszoldékorongok készitésének kés&bbi

leirdsa soran ismertetjiik, a fémkomponenst rendszerint
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finom szemcse formajaban visszik be a koronggyartd
folyamatba.

Az aktivfém-komponenst ugy valasztjuk ki, hogy az
mind a szinterelt koétdanyag fémkomponensével, mind a
csiszoldészemcsével kompatibilis legyen. Tehdt szinterelési
feltételek kozott az aktiviém-komponensnek a
fémkomponenssel tomdrddve erds szinterelt kotést kell
képeznie, és a csiszoldszemcsék feliletével reakcidba
lépve azokkal vegyi kotést kell képeznie. Az aktivfém-
komponens kivalasztasa nagymértékben fiigghet a
fémkomponens kompoziciéjatdl, a csiszoldszemcse
kompozicidjatdl és a szinterelési feltételektdl. Az
aktivfém-komponensre tipikus anyagok kozott megemlithetd a
titan, cirkénium, hafnium, krém, tantadl és legalabb
kettejiikb&8l &4l16 keverékek. Keverék esetén az aktiv
komponensfémeket be lehet vinni akar kiilodn fémszemcsék
formdjaban, akar otvozetek formajaban. Eldnyben
részesitendd a titéan, kilondsen réz-46n fémkomponenssel és
gyémant csiszoldanyaggal tarsitva.

Az aktiv komponenst hozz& lehet adni akar elemi
forméban, akar fémes és nem aktiv elemek vegylilete
formajaban. Az elemi titédn vizzel és/vagy oxigénnel mar
kis hémérsékleten reakcidba lép, és titadn-dioxidot képez,
igy elérhetetlenné valik a csiszoldanyaggal vald reakcidra

szinterelés alatt. Ezért aztdn ha viz vagy oxigén jelen
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van, akkor kevésbé eldédnyds elemi titan hozzaadasa. Ha
titdnt vegylilet form&jaban adunk hozza, a vegyliletnek
képesnek kell lennie a szinterelési lépést megeldzden
elemi formadra disszocialasra, hogy a titdn reakcidba
tudjon lépni a csiszoldanyaggal. A taladlmanybeli
alkalmazas céljara elényds titanvegylilet egyike a titan-
hidrid, TiH,, amely mintegy 500 °C-ig stabil. Mintegy 500
°C f®ldtt a titan-hidrid titanra és hidrogénre disszocial.

Elényds médon mind a fémkomponens alkotdelemeket,
mind az aktivfém-komponenseket szemcse formajaban épitjuk
be a kotdanyag-kompozicidba. A szemcséknek lehetdleg kis
szemcseméret(ieknek kell lenniuk, hogy a szinterelt
kotéanyagban kénnyebb legyen elérni mindeniitt homogén
koncentraciét, valamint szinterelés kozben optimalis
érintkezést a csiszoldészemcsékkel, és hogy a
csiszolészemcsékkel kelld szilardsagu kotés ki tudjon
alakulni. El&nyben részesitenddk a 44 pum méretd finom
szemcsék. Fémporok szemcseméretét meghatdrozott messzamu
szitdn &tszlrve lehet meghatdrozni. Példaul névlegesen 44
um-s maximalis szemcsék 325-6s messzadmi (USA-beli szabvany
szerint) szitdn atmennek.

Egy elényds kiviteli alak esetén az aktiv kotésd
vékony csiszoldkorong olyan szinterelt kotdanyagot foglal
magaban, amelyben mintegy 45-75 térfogatszazalék réz,

mintegy 20-35 térfogatszazalék 6n és mintegy 5-20

%esee
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térfogatszazalék aktiv fém van, 6sszesen 100
térfogatszazalékot kitéve. Egy kildndsen eldnyds kiviteli
alaknal az aktiv fém titdn. Amint emlitettik, eldnyben
részesitendé a titankomponens titdn-hidrid formaban
torténd beépitése. Az elemi titén és a titan-hidrid
molekulasulya kozotti csekély eltérés rendszerint
elhanyagolhaté. Mindazondltal a félreértések elkerilése
végett megjegyezzik, hogy a leirasban kozolt
kompoziciékban - ha kifejezetten mast nem irunk - titan
van jelen.

Az uj csiszoldkorongot alapjaban véve vagy az
ugynevezett "hidegsajtolasos" vagy az un.
"melegsajtolasos" tipusu témoritési technoldgiaval
41litjuk els. Hidegsajtolasos technoldégidnal, amit néha
"nyomdsmentes szinterelés"-nek is neveznek, a komponensek
keverékét behelyezzik egy kivant alaku formaba, és
szobahémérsékleten nagy nyomasnak kitéve kompakt, de
morzsalékony formazott terméket nyerlnk. A nagy nyomas
dltalaban mintegy 300 MPa-nal nagyobb. Ezutan
megsziintetjiik a nyomast, és a formazott terméket
eltavolitjuk a formabdl, majd szinterelési hémérsékletre
hevitjik. A szinterelés végetti felhevitést normal esetben
azalatt végezzik el, mialatt a formazott terméket
valamilyen inert gazatmoszféraban az eldszinterelési 1lépés

nyomadsanal kisebb, azaz mintegy 100 MPa-n&l kisebb,

L.
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eldnydsen mintegy 50 MPa-ndl kisebb nyomason tartjuk. A
szinterelést végezhetjik vakuumban is. Ezen kis nyomésu
szinterelés idejére a formazott terméket - példaul egy
vékony csiszoldkorong tadrcsajét - behelyezhetjlik egy
formadba és/vagy szendvicsszerlen két sik lemez kozé.
Melegsajtolédsos technoldégia esetén a kotdanyag-
kompozicid szemcsés komponenseinek keverékét betesszik egy
formdba, altaléaban grafitformaba, és nagy nyomassal
6sszenyomjuk, ugyanigy, mint a hidegtechnoldégiandl. Itt
azonban inert gazt alkalmazunk, és a nagy nyomast
fenntartjuk, mialatt a hémérsékletet megnoveljiik, és igy
mialatt az eléforma nyomads alatt van, tomdrodést értnk el.
A csiszoldékorong eldallitasanak kiindulési lépése
magdban foglalja, hogy a komponenseket belecsdmdszoljik
egy alakadé formadba. A komponenseket hozza lehet adni
kiildn-kilén csiszoldészemcse, fémkomponens alkotdelem-
szemcse és aktivfém-komponens alkotdelem-szemcse homogén
keverékeként. A szdéban forgd homogén keveréket ki lehet
alakitani a technikéabdél ismert barmilyen alkalmas
mechanikai keverdberendezéssel, amellyel a kiilonféle
szemcséket meghatdrozott aradnyban &ssze lehet keverni.
Tajékoztatasul felsorolunk néhédny alkalmas
keverdberendezés-tipust: kettds klpos dobkeverdk;
ikerkopenyli, V alaku dobkeverd&k; szalagkeverdk; vizszintes

dobkeverdk; és &4l16 kopenyd, belsd csigas keverdk.
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A rézbdél és 6nbol elddllithatunk eldbotvozetet, és
akkor bronzszemcséket visziink be. Arra is lehetdség van,
hogy egy adag bronzszemcse-kompozicidt, jarulékos réz-
és/vagy o6nszemcsét, aktivfém-szemcsét és csiszoldszemcsét
kombinaljunk, majd utdna homogénre Osszekeverjink.

A taldlmany egyik alapvetd kiviteli alakja esetén a
csiszoldészemcsék a kodtdanyag szinterelése eldtt
bevonatmentesek. Mas szdéval a csiszoldszemcse fellletén
nincs fém. Egy masik kiviteli alaknéal eldzetesen be kell
vonni a csiszoldészemcséket egy réteggel, amely magaban
foglalja az Osszes aktivfém-komponenest vagy annak egy
részét, és csak utdna kerll sor az Osszes komponens
mechanikai Osszekeverésére. Ez a technoldgia javithatja a
csiszoldészemcsék és az aktiv fém kozotti vegyi kotés
létrejottét szinterelés kdzben.

A réteg lehet molekuldris vastagséagu, amelyet példéaul
létre lehet hozni vegyl ragdézoléssel vagy fizikai
radgézoléssel, vagy a réteg lehet makromolekuléaris
vastagsagu. Ha molekuldris vastagsagot alkalmazunk, az
elébevonatban 1évd aktiv fém mennyiségét ajanlatos
jarulékosan a csiszoldszemcsének és a kotdanyag-kompozicid
komponenseinek keverékébe adott aktiv fémmel kiegésziteni.
Molekularis vastagsagu eldbevonatban ugyanis &altalaban
nincs kelld mennyiségd aktiv fém ahhoz, hogy a talalméany

dltal elérhetd pozitiv eredményeket realizalni lehessen.



-18- .

Makromolekuldris vastagsagu bevonat elddllitaséanak
médja a kovetkezd: (A) finom por alaku aktivfém-komponenst
és hatékony mennyiségl elillandé folyékony kotdszert
homogén kompozicidéva Osszekeverve ragadds pasztat
készitlink; (B) a csiszoldszemcsét a ragasztodpasztaval
6sszekeverve a szemcsék feliiletének legalabbis nagyobb
hényadat nedvesitjik a regasztdpasztiaval; és (C) a
folyékony koétészert - rendszerint hével - elszaritva a
visszamaradt aktivfém-porszemcséket mechanikailag
hozzakapcsoljuk a csiszoldszemcsékhez. A mechanikai
hozzadkapcsolas célja az, hogy az aktivfém-szemcséket a
csiszolészemcsék kozelében tartsuk legalabbis a
szinterelésig, amikor is a vegyi kotés &llanddésitani fogja
a hozzakapcsolast. Barmilyen hagyoményos elillané
folyékony kotészert alkalmazni lehet a paszta
eldadllitasara. Az "elilland" kifejezés azt jelenti, hogy a
folyékony kotészer képes arra, hogy a kétdanyag-
kompozicidébdl megnovelt hémérsékleten, eldnydsen a
szinterelési hémérséklet alatti hémérsékleten, téavozzék,
anélkil hogy a szinterelési folyamatot negativan
befolyadsolnad. A kotdszernek kellden 1illékonynak kell
lennie ahhoz, hogy a szinterelés folyaman lényegében véve
teljesen elgézdldgjon és/vagy pirolitikusan elbomoljon,
anélkil hogy a koétdanyag funkcidojat befolydsold maradvanyt

hagyna maga utan. A kotészer eldnydsen mintegy 400 °C
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alatt géz6ldg el. A kotdszer szemcsékkel Osszekeverésére a
technikabdl ismert szémos eljdrdst alkalmazni lehet.

A komponenseknek az alakaddé formaba betdltendd
keveréke opcionadlisan magdban foglalhat csekély
mennyiségben segédanyagokat, példaul paraffinviaszt,
"Acrowax'"-ot és cink-szteardtot, amelyeket a
csiszoldanyag-iparban elterjedten alkalmaznak.

Miutdn elkészitettiik a homogén keveréket, betoltjik
egy alkalmas formédba. Egyik elényds hidegsajtolasos
szinterelési technoldégidnal a forma tartalmat
bsszenyomhatjuk kdrnyezeti hémérsékleten, kivilrdl raadott
mintegy 345-690 MPa nagysagu mechanikai nyoméssal. Ezen
mivelet végrehajtasara alkalmazni lehet példaul
nyomélemezes ("tégelynyomd") sajtét. Az Osszenyomast
dltaldban 5-15 mésodpercig tartjuk fenn, majd
megsziintetjik a nyomdst. A forma tartalmét ezutan
szinterelési hémérsékletre hevitjik, aminek kellden
nagynak kell lenni, hogy a kdtdanyag-kompoziciodt
betdmdritse, viszont ne émlessze meg lényegében véve
teljesen. A szinterelési hémérsékletnek legalabb mintegy
500 °C-nak kell lennie. A hevitést inert atmoszféraban
kell végezni, példaul kis abszolut vékuumban vagy véddgaz
alatt. Fontos, hogy olyan fém kétdanyag-komponest és
aktivfém-komponenst valasszunk, amely nem igényel olyan

nagy szinterelési hémérsékletet, amely karosan hatna a
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csiszoldszemcsékre. Példaul a gyémant mintegy 1100 °C
f3l6tt elkezd grafittd atalakulni. Ennélfogva gyémant
csiszoldkorongok szinterelését uUgy kell tervezni, hogy az
biztonsadggal ezen hémérséklet alatt tdérténjen, eldnydsen
950 °C alatt, még eldénydsebben 900 °C alatt. A
szinterelési hémérsékletet annyi ideig kell tartani, amely
elegendd a kot&Sanyag-komponensek szinterelésére, és hogy
ezzel egyidejileg az aktiv fém reakcidba lépjen a
csiszoldészemcsékkel. A szinterelési hémérsékletet
dltalédban 30-120 percig kell fenntartani.

Egy eldnyds melegsajtolédsos technoldgianil a
feltételek &ltalaban ugyanazok, mint a hidegsajtolésosnal,
kivéve hogy a nyomast egészen a szinterelés befejezéseéig
fenntartjuk. Mind nyomasmentes szinterelésnél, mind
melegsajtolasnal a formdkat szinterelés utan leengedjlk
kérnyezeti hémérsékletre, és a szinterelt termékeket
eltavolitjuk. A termékeket hagyomanyos eljarasokkal -
példaul finoman csiszolédssal (leppeléssel) - készre
munkalva bedllitjuk a kivant mérettliréseket.

A fent emlitett szintereléssel és kotéssel tehat a
csiszoloszemcséket integralijuk a szinterelt kotdanyagba,
hogy ily médon szemcseerdsitésd kompozitot alakitsunk ki.
A szemcseerdsitési kompozit kialakitédséat eld&segitendd,
valamint a csiszoldanyag kelld érvényesiilése érdekében

mintegy 2,5-50 térfogatszazalék csiszolédszemcseét és azt
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100 térfogatszazalékra kiegészitd mennyiségl szinterelt
kdtdanyagot eldényds alkalmazni a szinterelt termékben.

A taldlményunk szerinti eldényds csiszoldszerszam
csiszoldékorong. Ennek megfelelden a forma jellemzd alakja
vékony tarcsaalak. Alkalmazni lehet témdér tarcsaformat,
amikor is szinterelés utédn egy kozépsd tarcsadarabot el
lehet ta&volitani a tiskelyuk kialakitasa végett.
Alkalmazni lehet gylrd alaku formdt is, avégett hogy a
tliskelyukat magéban a forméban alakitsuk ki. Az utdbbi
megoldasnal nem keletkezik hulladék, mert nem kell eldobni
a szinterelt tércsa csiszoldbanyaggal kitoltott kozépsd
részét.

Ha sikeriil kialakitani szemcseerdsitési
kompozitstrukturdt, akkor a csiszoldszemcsék is
hozzajarulnak a korong merevitéséhez. Ennélfogva, amint
fentebb kijelentettiik, nagyon fontos, hogy a
csiszolodanyagot ne csak hagyomanyos jellemz&8k - ugymint
keménység, Utésalldésadg és hasonldék - alapjan valasszuk ki,
hanem merevségi tulajdonsagok alapjan is, amelyek példaul
kifejezhetdk a rugalmasségi modulussal. Bar nem kivanjuk
elkdtelezni magunkat konkrét elmélet mellett, ugy véljuk,
hogy a merev szemcsék, amelyeket az aktivfém-komponens
dltali vegyi kotés révén integréalunk a szinterelt
kotSanyagba, jelentdsen hozzadjarulnak a kompozit

merevségéhez. Azért gondoljuk, hogy létezik ez a
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hozz&djaruldas, mert a korong mikddése kozben a kompozitra
haté fesziltségterhelések hatékonyan attevddnek az
dnmagaban nagyon merev csiszoldszemcsékre. A talalmany
gyakorlati alkalmazdsaval tehdt olyan egyenes, aktiv
kotésli csiszoldkorongokat lehet nyerni, amelyek
merevebbek, mint a hasonld vastagsagu hagyomanyos
korongok. Az uj korongok elénye, hogy pontosabb vagasokat
lehet velik nyerni, és kevesebb a forgacsképzddés, anélkil
hogy cserébe a hagyomanyos korongokhoz képest tobb
vagasiszélesség-veszteséggel kellene fizetni.

Az 0j csiszoldkorongnak minél merevebbnek kell lennie
a hagyomanyos korongokhoz képest. Egy eldnyds kiviteli
alak esetén az aktiv kotésl csiszoldkorong rugalmassagi
modulusa nagyobb, mint énmagdban a szinterelt kotdanyagnak
(fémkomponens plusz aktivfém-komponens, csiszoldszemcse
nélkiil) a rugalmassdgi modulusa, és legalabb mintegy 100
MPa, elénydsen legaldbb mintegy 150 MPa. Egy masik eldnyds
kiviteli alaknadl a korong rugalmassagi modulusa legalabb
kétszer akkora, mint a csiszoldészemcsétdl mentes
szinterelt koétdanyag rugalmassagi modulusa.

Most pedig a taldlményt néhéany jellemzd kiviteli alak
példajaval szemléltetjiik, amelyekben - ha kildn nem
jelezzik - minden részmennyiség, arany és szazalék
tomegben van megadva, és a kozolt szemcseméretek USA-beli

szabvany szerint szitamesszamokkal vannak megadva.
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1. példa

Rézport (< 400 mes), oénport (< 325 mes) és titan-
hidridet (< 325 mes) kombin&ltunk 59,63 % Cu, 23,85 % Sn
és 16,50 % TiH, aranyban. Ezt a kotdanyag-kompozicidt 165
mes finomsadgu rozsdamentes acélszitdn ateresztve
eltavolitottuk beléle az agglomerdtumokat, és az
osztalyozott keveréket 30 percen keresztil alaposan
dsszekevertik "Turbula" markaju keverdégépben (Glen Mills,
Inc., Clifton, New Jersey). A fémkeverékhez GE
Superabrasives (Worthington, Ohio) &ltal gyartott gyémant
csiszoldészemcsét (15-25 um) adva 18,75 térfogatszazalék
gyémantot tartalmazd keveréket alakitottunk ki. Ezt a
keveréket Turbula keverdgépben 1 6radn keresztil keverve
homogén csiszoldanyag-kotdanyag kompozicidt nyertink.

A csiszoldanyag-kotdanyag kompozicidt betettik egy
121,67 mm kilsé atmérdja, 6,35 mm belsd atmérdjd és
egységesen 0,81 mm mélységl tireggel rendelkezd formaba. A
format kornyezeti hémérsékleten 414 MPa nyomassal (4,65
tonna/cm?) 10 masodpercig ®sszenyomva kialakitottunk egy
"nyers" korongot. A nyers korongot eltéavolitottuk a
formabdél, majd két vizszintes, sik lemez kozott, amelyek
k6ziil a felsét 660 g-mal megterheltik, vakuumban 850 °C-ra
hevitettiik, és két 6radn at hdén tartottuk. A meleg
szinterelt terméket fokozatosan hagytuk leh(ilni 250° C-ig,

és akkor hirtelen lehdtodttik kdrnyezeti hémérsékletre. A
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korongot végméretre kdszodriltik hagyomdnyos eljarasokkal,
beleértve meghatédrozott kifutdsig todrténdé lehuzast,
valamint a kezd® simitast, amelyek korilményeit az I.
tdbldzatban foglaltuk &ssze.

A készre munkalt korong méretei a kovetkezd8k voltak:
kiilsé atmérd 114,3 mm, belsd atmérd 69,88 mm (a tiskelyuk

dtmérdje) és vastagsag 0,178 mm.

I. tabldzat
1. és 2. példa lehtizdsi koriilményei

Lehdzandé korong

Fordulatszam 5593 1/min
El6tolasi sebesseg 100 mm/min
Lehuzasi mélység (a peremtdl szamitva) 3,68 mm
Lehuzdkorong 37C220-H9B4
Osszetétel szilicium-karbid
Atmérd 112,65 mm
Fordulatszam 3000 1/min
Keresztiranyt sebesség 305 mm/min

Fogasok szama
2,5 um-s fogas 40
1,25 pm-s fogas 40

Kezd6 simitas

Korongsebesség 2500 1/min
Simitorad tipusa 37C500-GV
Simitérud szélessége 12,7 mm
Behatolasi mélység 2,54 mm
Elétolasi sebesség 100 mm/min

Fogasok szama 12,00
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2. példa és 1. Osszehasonlitd példa

Az 1. példéban leirt mbédon elddllitott Uj koronggal
és egy hagyomanyos, kereskedelemben beszerezhetd hasonld
méretll koronggal (1. Osszehasonlitd példa) szeleteket
vagtunk egy 150 mm hosszu, 150 mm széles és 1,98 mm
vastag, 3M-310 tipusjelld (Minnesota Mining and
Manufacturing Co., Minneapolis, Minnesota),
grafitszubsztratumra ragasztott aluminium-oxid—titéan-
karbid tombb&l. Az 1. Osszehasonlitd példa korongjanak
dsszetétele a kdvetkezd volt: 18,9 térfogatszazalék 15/25
um-s gyémantszemcse, 53,1 térfogatszazalék kobalt, 23,0
térfogatszazalék nikkel, 12,7 térfogatszazalék ezilist, 5,4
térfogatszazalék vas, 3,4 térfogatszazalék réz és 2,4
térfogatszazalék cink 9sszetételd kotdanyag. A korongokat
minden szelet eldtt simitésnak vetettik ala az I.
tablazatban kozoltek szerint, kivéve hogy csak egyetlen
simitdéfogast vettink, és 19 mm széles simitdrudat (az 1.
6sszehasonlitd példahoz 12,7 mm-est) hasznaltunk. A
korongokat valamennyi proébanal két 106,93 mm kilsd
atmérdji fém tavtartd kozé szereltik. A korong
fordulatszama 7500 1/min volt (az 1. Osszehasonlité
példanal 9000 1/min), az elétolasi sebesség 100 mm/min és
a vagasi mélység 2,34 mm volt. A vagéds helyét
korrbézidgatloéval stabilizélt, demineralizalt vizzel

hatdttik, amely egy 1,58 mm x 85,7 mm-es, téglalap
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szelvényli fuvékadbdl 275 kPa nyomdson 56,6 liter/min
dtfolyassal omlott ki.

A vagasi eredményeket a II. tablazatban foglaltuk
ossze. Az UJ korong a vagasi teljesitménnyel kapcsolatos
minden miszaki jellemzd8 tekintetében j6l vizsgazott. Az 1.
osszehasonlitd példa szerinti korongot 20 %-kal nagyobb
fordulatszamon kellett mikodtetni, és mintegy 45 %-kal
nagyobb volt a teljesitményfelvétele, mint az uj korongé

(mintegy 520 W 369 W-tal szemben).
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II. tabldzat
Szeletek Szeletelési| Korongkopas Munkadarab-forgacs | Vagasi Forgatas
6sszhossz mérete egyenesség | telj. felvétele
halmozott radialis halmozott tényezé’>1 max. atlag
szama szama m pm um pm/m pm pum pum W
1. példa
9,00 9,00 1,35 5,08 5,08 3,70 8,00 <5 <5
9,00 18,00 2,70 0,00 5,08 0,00 9,00 5,00 <5
9,00 27,00 4,05 0,00 5,08 0,00 11,00 <5 <5 368-296
9,00 36,00 5,40 10,16 15,24 7,40 6,00 <5 <5
9,00 45,00 6,75 2,54 17,78 1,90 10,00 5,00 <5
9,00 54,00 8,10 2,54 20,32 1,90 11,00 5,00 <5 312-365
9,00 63,00 9,45 10,16 30,48 7,40 8,00 <5 <5
9,00 72,00 10,8 2,54 33,02 1,90 9,00 <5 <5
9,00 81,00 12,0 2,54 35,56 <0,5 9,00 <5 <5 376-328
1. &sszehasonlitd példa
9,00 9,00 1,35 5,08 5,08 3,70 11,00 <5 <5 520-536
9,00 18,00 2,70 10,16 15,24 7,40
9,00 27,00 4,05 5,08 20,32 3,70
9,00 36,00 5,40 2,54 22,86 1,90 10,00 <5 <5
9,00 45,00 6,75 5,08 27,94 3,70
9,00 54,00 8,10 2,54 30,48 1,90
9,00 63,00 9,45 5,08 35,56 3,70 14,00 <5 <5 560-576

1 Kopasi tényezé: radialis korongkopas osztva a szeletelt munkadarab hosszaval.
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3. és 4. példa, valamint 2-8. Osszehasonlité példa

A szemcseerdsitésl csiszoldkorong-kompozicidk
huzémerevségét vizsgadltuk. A III. tablazatban kozolt
aranyokban kiulénféle finom fémporokat kombinaltunk
gyémantszemcsével és gyémantszemcse nélkil, és az 1.
példaval megegyezd mdéddon homogén kompozicidkka
dsszekevertiink. Szakitdéprdbatesteket &llitottunk eld ugy,
hogy a kompozicidkat piskdéta alaki formakban koérnyezeti
hémérsékleten mintegy 416-620 MPa (4,65-6,97 tonna/cm®)
nyomassal mintegy 5-10 mdsodpercre &sszenyomtuk, majd az
1. példaban leirt médon vakuumban szintereltik.

A probatestek rugalmassagi modulusat Instron tipusu
szakitdégépen szdénikus eljarédssal (hanghullamokkal,
roncsolasmentesen) és standard eljarassal mértik. Az
eredmények a III. téblazatban lathatdék. A szemcseerdsitési
mintak (3. és 4. példa) rugalmassagi modulusa meghaladta a
150 GPa értéket. A 4. példaban a megndvelt
gyémantkoncentracié szamottevéen megnévelte a rugalmassagi
modulust, ami megerdésiti, hogy a gyémant a kompozicid
integralt részévé valt. Ezzel ellentétben a 2.
Osszehasonlitd példa azt mutatta, hogy ugyanazon
kotSanyag-kompozicidénak szemcseerdsités nélkil, a gyémant
hidnyédban kovetkeztében radikélisan lecsodkkent a
merevsége. Hasonldképp: a 3. Osszehasonlitd példa azt

demonstralja, hogy a bronz koétdanyag-kompozicidba agyazott
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gyémant aktiv komponens nélkil viszonylag gyenge
merevséget biztosit.

A 4. Osszehasonlitd példéban a General Electric Co.-
té1 kordbban kereskedelemben beszerezhetd olyan
gyémantszemcsét alkalmaztunk, amely a gyartd kozlése
szerint mintegy 1-2 pum vastagon titannal be volt vonva. Az
aktiv komponenst nem tartalmazé kompozicidhoz (3.
6sszehasonlitd példa) képest a merevség kissé javult, de a
taldlmany szerinti példakompozicidktdl messze elmaradtak.
Feltételezéslink szerint a mérsékelt hatékonysag oka az,
hogy tul kis mennyiségd aktiv komponens volt jelen, a
felileti titdn szinterelés eldtt karbid formaju volt, a
tdbbi fémkomponenssel kevésbé kompatibilissa teéve a
titant, és/vagy a szemcséken 1évé nem karbid alaku titén
oxidalddott.

Az 5. és 7. Osszehasonlitd példa azt demonstralija,
hogy a kiulénféle réz/én/nikkel/vas kotdanyag-kompozicidju
hagyomanyos vékony gyémantkorongok rugalmassagi modulusa
csak mintegy 100 GPa k&ril van. A 6. és 8. Osszehasonlité
példa korongkompozicidéja megegyezik az 5. és 7.
6sszehasonlitd példaéval, de nincs bennik gyémantszemcse.
Ezek a példak azt mutatjdk, hogy a kotbanyag-kompozicidk
merevsége mind gyémanttal, mind gyémént nélkil korulbeldl

egyforma. Ez megerdsiti azt az elézetes varakozast, hogy
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az aktivfém-komponenstdl mentes kdtdanyag nem integralja a

gyémantot a koétdanyagba a struktiradt megerdsitd méddon.

III. tablazat

3. példa 4. példa 2. 6sszeh. 3. 6sszeh. 4. 6sszeh. 5. ésszeh. 6. 6sszeh. 7. 6sszeh. 8. désszeh.

példa példa példa példa példa példa példa
Réz, térf. szaz. 59,50 59,50 59,50 80,00 80,00 70,00 70,00 62,00 62,00
On, térf. szaz. 24,00 24,00 24,00 20,00 20,00 9,10 9,10 9,20 9,20
Titan, térf. szaz. 16,50 18,50 16,50
Nikkel, térf. szaz. 7,50 7,50 15,30 15,30
Vas, térf. szaz. 13,40 13,40 13,50 13,50
Gyémant, térf. szaz. 18,80 30,00 18,80 18,8* 18,80 18,80
Szonikus mod., GPa 176,00 220,00 67,00 80,00 95,00 99,00
Rug. mod. GPa 276,00 110,00 60,00 84,00 106,00 103,00 95,00

*Gyémant mintegy 1-2 um titannal bevonva.

Bar szemléltetés végett példaként a taldlméany
jellemzé alakjait valasztottuk ki, és ezen alakokat a
fenti leirésban jellemzd& feltételek kozott vazoltuk, a
leirdsnak nem rendeltetése a taldlmany igénypontokban

meghatarozott terjedelmének korléatozasa.
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Szabadalmi igénypontok

1. Csiszoldékorong azzal jellemezve, hogy magaban
foglal egy egyenes, szemcseerdsitésli csiszoldtarcsat,
amelynek mindenitt egyforma, mintegy 20-2500 pm
tartomanyba esé szélessége van, és lényegében véve mintegy
2,5-50 térfogatszazalék csiszoldszemcsébdl és azt 100
térfogatszazalékra kiegészitd mennyiségl koétdanyagbdl all,
amely kotdanyag magaban foglal egy fémkomponenst és egy
aktiv fémet, amely aktiv fém szintereléskor a
csiszoldészemcsékkel vegyi kotést képez; az aktiv fém és a
csiszolészemcse olyan szemcseerdsitésl csiszoldtarcsa
eldadllitasara alkalmas mennyiségben van jelen, amelynek
rugalmassagi modulusa legaldbb 24 %-kal nagyobb, mint egy
ugyanolyan Osszetétell, de aktiv fémtdl mentes

csiszolétdrcsa rugalmassagi modulusa.

2. Az 1. igénypont szerinti csiszolodkorong azzal
jellemezve, hogy a csiszoldészemcse mintegy 0,5-100 pm
méretl, és a szemcseerdsitésd tdrcsa rugalmassagi modulusa

legalédbb mintegy 100 GPa.

3. A 2. igénypont szerinti csiszoldékorong azzal

jellemezve, hogy a rugalmassagi modulus legaldabb kétszer
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akkora, mint a csiszoldészemcsétd4l mentes ugyanolyan

-
szinterelt kotdanyag-kompozicidé rugalmassagi modulusa.

4. A 3. igénypont szerinti csiszoldkorong azzal
jellemezve, hogy csiszoldétarcsa lényegében véve mintegy

15-30 térfogatszazalék csiszoldszemcsét tartalmaz.

5. Az 1. igénypont szerinti csiszoldékorong azzal
jellemezve, hogy a fémkomponens réz, on, kobalt, vas,
nikkel, eziist, cink, antimon, mangan, fémkarbid és
legalabb kettejiikbdl &l16 otvdzetek alkotta csoportbdl van

kivalasztva.

6. Az 1. igénypont szerinti csiszoldbékorong azzal
jellemezve, hogy a fémkomponens magaban foglal egy olyan
fémotvozetet vagy fémvegyiletet, amely tartalmaz egy bor,
szilicium és azok vegylletei és kombinacidi alkotta

csoportbdl kivalasztott anyagot.

7. A 4. igénypont szerinti csiszoldkorong azzal
jellemezve, hogy az aktiv fém titén, cirkdénium, hafnium
krém, tantal és legaldbb kettejik keveréke alkotta

csoportbél van kivalasztva.
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8. A 7. igénypont szerinti csiszoldkorong azzal
jellemezve, hogy a csiszoldszemcse aktivfém-bevonattdl

mentes.

9. A 7. igénypont szerinti csiszoldkorong azzal
jellemezve, hogy csiszoldszemcse makromolekularis

vastagsagu fémréteggel be van vonva.

10. Az 1. igénypont szerinti csiszoldkorong azzal

jellemezve, hogy monolitikus.

11. Az 5. igénypont szerinti csiszoldkorong azzal
jellemezve, hogy a szinterelt kotdanyag magaban foglal:
(a) mintegy 45-75 térfogatszazalék rezet;
(b) mintegy 20-35 térfogatszazalék ont; és
(c) mintegy 5-20 térfogatszazalék aktiv fémet,
ugy hogy (a), (b) és (c) &sszesen 100 térfogatszazalékot

tesz ki.

12. A 11. igénypont szerinti csiszoldkorong azzal
jellemezve, hogy az aktiv fém titén, cirkénium, hafnium
krém, tantal és legaldbb kettejuk keveréke alkotta

csoportbdél van kivalasztva.
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13. A 12. igénypont szerinti csiszoldkorong azzal

jellemezve, hogy az aktiv fém titén.

14. Az 1. igénypont szerinti csiszoldkorong azzal
jellemezve, hogy a csiszoldészemcse olyan csiszoldanyagbol
van, amely gyéméant, kobds bdér-nitrid, szilicium-karbid,
zsugoritott aluminium-oxid, mikrokristalyos aluminium-
oxid, szilicium-nitrid, bér-karbid, volfram-karbid és
legalabb kettejiikb8l 4ll6 keverékek alkotta csoportbdl van

kivalasztva.

15. A 14. igénypont szerinti csiszoldkorong azzal

jellemezve, hogy a csiszoldészemcse gyémant.

16. Az 1. igénypont szerinti csiszoldkorong azzal
jellemezve, hogy lényegében véve a csiszolédtarcsabol all,
amely csiszolétarcséanak mintegy 40-120 mm atmérdjd
keriileti pereme van, amely csiszolétdrcsa egy mintegy 12-
90 mm-es axialis tiskelyukat definidl, amely
csiszoldétarcsa mindeniitt egyforma szélessége mintegy 100-
500 um tartomanyban van, és amely csiszoldtarcsa
lényegében véve gyémantszemcsébdl, valamint mintegy 59,5
térfogatszazalék rezet, 24 térfogatszazalék ont és 16,5
térfogatszazalék titant tartalmazd szinterelt koétdanyagbdl

all.
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17. A 16. igénypont szerinti csiszoldkorong azzal
jellemezve, hogy a mindenitt egyforma szélesség mintegy

100-200 pm tartomanyban van.

18. Csiszoldkorong azzal jellemezve, hogy magaban
foglal egy egyenes, szemcseerdsitésli csiszoldtarcsat,
amelynek mindenitt egyforma szélessége van, amka;g§g§agi“‘
‘tényezdje mintegy 20:1 és 6000:1 kozotti tartomanyban van,
és lényegében véve mintegy 2,5-50 térfogatszazalék
csiszoldbészemcsébdl és azt 100 térfogatszazalékra
kiegészitd mennyiségld koétdanyagbdl &ll, amely kotdanyag
magéban foglal egy fémkomponenst és egy aktiv fémet, amely
aktiv fém szintereléskor a csiszoldszemcsékkel vegyi
kotést képez; az aktiv fém és a csiszoldszemcse olyan
szemcseerdsitéslii csiszoldétdrcsa eldadllitasara alkalmas
mennyiségben van jelen, amelynek rugalmassagi modulusa
legalabb 24 %$-kal nagyobb, mint egy ugyanolyan
dsszetétell, de aktiv fémtél mentes csiszoldtarcsa

rugalmassagi modulusa.

19. Eljaras munkadarab vagasara, azzal jellemezve,
hogy az eljaras magédban foglal egy lépést, amelynek soran
a munkadarabot érintkezésbe hozzuk egy csiszoldékoronggal,

amely magdban foglal egy egyenes, szemcseerdsitésu
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csiszoldétarcsat, amelynek mindenittt egyforma, mintegy 20-
2500 pum tartomdnyba esd szélessége van, és lényegében véve
mintegy 2,5-50 térfogatszdzalék csiszoldszemcsébdl és azt
100 térfogatszazalékra kiegészitd mennyiségl kotdanyagbdl
411, amely kotdanyag magédban foglal egy fémkomponenst és
egy aktiv fémet, amely aktiv fém szintereléskor a
csiszoldészemcsékkel vegyi kotést képez; az aktiv fém és a
csiszolészemcse olyan szemcseerdsitésl csiszoldtéarcsa
elfdllitdsara alkalmas mennyiségben van jelen, amelynek
rugalmassagi modulusa legalabb 24 %-kal nagyobb, mint egy
ugyanolyan osszetétell, de aktiv fémtdl mentes

csiszoldétéarcsa rugalmassdgi modulusa.

20. A 19. igénypont szerinti eljaras azzal
jellemezve, hogy a csiszoldétdrcséanak ezenkivil mintegy 40-
120 mm atmérdéjd kerileti pereme van, a csiszoldtarcsa egy

mintegy 12-90 mm-es Lx}éliswtuskeiyukatmdefiniél, és a

csiszolétarcsédban a fémkomponens réz, 6n, kobalt, vas,
nikkel, ezlist, cink, antimon, mangan, fémkarbid és
legaladbb kettejiikbdl alld otvozetek alkotta csoportbdl van
kivalasztva, és az aktiv fém titdn, cirkdédnium, hafnium,
krém, tantal és legaldbb kettejik keveréke alkotta
csoportbél van kivalasztva, és a csiszoldszemcse mintegy
0,5-100 pum méretidi, és a szemcseerdésitesd csiszoldétarcsa

rugalmassagi modulusa legaldbb mintegy 100 GPa, és a
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rugalmassagi modulus legaldbb kétszer akkora, mint a

csiszoldészemcsétdl mentes ugyanolyan szinterelt kotdanyag

rugalmassagi modulusa.

21. A 20. igénypont szerinti eljarés azzal
jellemezve, hogy a fémkomponens magaban foglal egy olyan
fémotvozetet vagy fémvegyliletet, amely tartalmaz egy boér,
szilicium és azok vegyliletei és kombindcidi alkotta

csoportbol kivalasztott anyagot.

22. A 20. igénypont szerinti eljaréds azzal
jellemezve, hogy a csiszoldtarcsa kerlleti pereme mintegy
40-120 mm atmérdéjd, a csiszoldtarcsa mindenlitt egyforma
szélessége mintegy 100-500 um tartomanyban van, és a
csiszoldétarcsa lényegében véve gyémantszemcsébdl, valamint
olyan szinterelt koétdanyagbdl all, amely lényegében véve
mintegy (a) 45-75 térfogatszéazalék rézbdl; (b) mintegy 20-
35 térfogatszazalék 6nbdl; és (c) mintegy 5-20
térfogatszazalék aktiv fémbd&l &ll, Ggy hogy (a), (b) és

(c) Osszesen 100 térfogatszadzalékot tesz ki.

23. A 19. igénypont szerinti eljaras azzal

jellemezve, hogy a munkadarab aluminium-oxid—titan-karbid.
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24. Eljaréas csiszoldszerszam készitésére, azzal
jellemezve, hogy magdban foglalja a kovetkezd lépéseket:

(a) meghatarozott hanyadat eldkészitjik szemcsés
alkotébrészeknek, amelyek magukban foglalnak

(1) csiszoldszemcsét;

(2) fémkomponenst, amely lényegében véve egy
nagyobb héanyad rézbdl és egy kisebb hanyad 6nbdl all; és

(3) egy aktiv fémet, amely szinterelési
feltételek kozott a csiszoldszemcsékkel vegyi reakciodra
képes;

(b) a szemcsés alkotdbrészeket &sszekeverve homogén
kompozicidét alakitunk ki;

(c) a homogén kompozicidét meghatarozott alaku forméaba
helyezzik;

(d) a formdt mintegy 345-690 MPa tartoményba esd
nyomasra 6sszenyomjuk formdzott termék kialakitéasara
elegend$ idd&étartamra;

(e) a formazott terméket mintegy 500-900 °C
tartomanyba esd hémérsékletre hevitjik a fémkomponens és
az aktiv fém szinterelt kdétdanyaggd szinterelésére
elegendé id&tartamra, midltal a csiszoldszemcsét és a
szinterelt koétdanyagot szemcseerdsitésu kompozitta
integré&ljuk; és

(f) a szemcseerdsitésli kompozitot lehdtve kialakitjuk

a csiszoldszerszamot.
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25. A 24. igénypont szerinti eljéras azzal
jellemezve, hogy még magaban foglal egy lépést, amelynek
sordn az oOsszenyomasi lépés utan a formazott termékre
gyakorolt nyomast mintegy 100 MPa-nadl kisebb nyomasra
lecsokkentjiik, és a mintegy 100 MPa-né&l kisebb nyoméast a

hevitési 1épés alatt fenntartjuk.

26. A 25. igénypont szerinti eljaras azzal
jellemezve, hogy a formazott termékre gyakorolt nyomast
mintegy 10-40 MPa nyomasra lecsdkkentjik, és a hevitési

lépés alatt fenntartjuk.

27. A 25. igénypont szerinti eljaras azzal
jellemezve, hogy a csiszoldkorong téarcsa, amely tarcsanak

mindenitt egyforma, mintegy 100-500 pm tartoméanyba esd

szélessége van, amely tdrcsdnak mintegy 50-120 mm atmérdjd

kertileti pereme van, és amely tarcsa egy mintegy 12-90 mm-

es axidlis tiiskelyukat definidl.

28. A 27. igénypont szerinti eljaras azzal
jellemezve, hogy magéban foglal még lépéseket, amelyek

sordn az Osszenyomasi lépés utdn a tarcsat a formabdl

eltavolitjuk, és a hevitési lépés alatt szendvicsszerlien a

tdrcsanak nyomott sik lemezek kozé fogjuk.

.
.
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29. A 27. igénypont szerinti eljdréds azzal
jellemezve, hogy a tarcsa mindenitt egyforma szélessége

mintegy 100-200 pm tartoményban van.

30. A 20. igénypont szerinti eljéras azzal
jellemezve, hogy a hevitési lépést az alatt hajtjuk végre,
mialatt a formazott terméket az Osszenyomasi lépés

nyomasan tartjuk.

31. A 24. igénypont szerinti eljaréas azzal
jellemezve, hogy a csiszoldészemcséket aktivfém-bevonattdl

mentesen készitjik eld.

32. A 24. igénypont szerinti eljaras azzal
jellemezve, hogy az Osszekeverési lépés eldtt a
csiszoldészemcséket egy makromolekuldris vastagséagu

fémréteggel bevonjuk.

33. A 24. igénypont szerinti eljaréas azzal
jellemezve, hogy a szemcsés alkotdrészek magukban
foglalnak (a) mintegy 45-75 térfogatszazalék rezet; (b)
mintegy 20-35 térfogatszazalék oént; és (c) titan,
cirkénium, hafnium, krém, tantal és legaldbb kettejik

keveréke alkotta csoportbdl kivalasztott mintegy 5-20
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térfogatszazalék aktiv fémet, Ugy hogy (a), (b) és (c)

dsszesen 100 térfogatszazalékot tesz ki.

34. A 33. igénypont szerinti eljaras azzal
jellemezve, hogy az eldkészitd lépés magaban foglalja még,
hogy

(I) finom por alaku aktivfém-komponenst és hatékony
mennyiségl folyékony kétdszert homogén kompozicidva
dsszekeverve ragadds pasztadt készitilink; (II) a
csiszoldszemcsét a ragasztédpasztaval Osszekeverve a
szemcsék feliiletének legaldbbis nagyobb hanyadat
nedvesitjuk a regasztdpasztaval; és (III) a folyékony
kotSszert hatékonyan elszadritva a visszamaradt aktivfém-
porszemcséket mechanikailag hozzakapcsoljuk a

csiszolbdszemcsékhez.

35. A 24. igénypont szerinti eljéras azzal
jellemezve, hogy a csiszoldszemcse magaban foglal mintegy
20-50 térfogatszazalék szemcsés alkotdrészeket, és
lényegében véve olyan csiszoldanyagbdl all, amelyet
gyémant, kobods bér-nitrid, szilicium-karbid, zsugoritott
aluminium-oxid, mikrokristalyos aluminium-oxid, szilicium-
nitrid, bdér-karbid, volfrém-karbid és legaldbb kettejlikbdl

4116 keverékek alkotta csoportbdél valasztunk ki.

* ¥
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36. A 35. igénypont szerinti eljaras azzal

jellemezve,

a}?mx ¢

hogy a csiszoldszemcse gyémant.

A meghatalmazott:
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