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PILOVY DRAT

Oblast techniky

Vynédlez se t¥kd pilového dratu.

D v i v nik

Vyroba tenkych destidek =z blokd nebo monokrystalid
k¥ehkych tvrdych materidld se ve velkém rozsahu uskutediiuje
oddélovacimi procesy za pouZiti véazanych brusnych prost¥edki
nebo pilového dratu s volnym brusnym zrnem. Jednd-1li se o
drahy  vychozi material, jako jsou nap¥. bloky z
monokrystalického nebo polykrystalického k¥emiku, ma velky
hospodd¥sky vyznam co nejmensi dbytek p¥i F¥ezdni. Proto jsou
dnes p¥i vyrobé k¥emikovych desticek 2z k¥emikovych blokl
stavem techniky nap¥. girky Yezu menZi neZ 0,3 mm.
Oddélovani kremikovych desticek se pr¥itom uskutediiuje bud
dérovkami osdzenymi diamanty nebo vicenadsobnymi dratovymi
pilami za pouZiti brusnych prost¥edkd ve formé& suspenzi,
vyhodné suspenzi obsahujicich k¥emikovy karbid.

Si¥ka Yezu p¥i ¥ezani je p¥irozend vEt8i neZ tloustka
pilového listu, pop¥. prum&ru pilového dratu. Cim hrubdi je
pouZité ¥ezné zrno, tim Sirsi je také Yez, p¥isluSné€ stoupa
i neZaddouci Ubytek materidlu. Proto je snaha o to, vybrat co

nejjemnéjsi brusné zrno, které jesté p¥indSi akceptovatelny
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Yezny vykon. U dé€rovek s vézanym diamantovym zrnem se jako

praktickd dolni mez prosadilo zrno D 46 (FEPA Standard,

pop¥. 325/400 mesh podle US ASTME 11) s cca 500 um st¥ednim

prumérem,

Dratovd pila ma& tu vyhodu, Ze se také u blokd s
primérem p¥es 200 mm JjeSt&€ mohou realizovat vyZadované
nepatrné 8itky ZYezu. U této oddélovaci techniky se jako
pilovy drat vede vysoce pevny ocelovy drat p¥i vicendsobném
odboCeni p¥es drédZkované vialelky za p¥iddni suspenze se zrny

velmi tvrdého materidlu, vét3inou karbidu k¥emiku s

velikosti 2zrna od 20 do 25 pm, za mirného tlaku blokem,
ktery mé& byt rozfezdn. Drat pracuje kontinudln& po celém
prifezu bloku. Nevyhodn& se dridt sam siln& opot¥ebovava a

miZe se proto pouZit pouze jednou.

ProtoZe se kovem vazané t¥eci diamantové oblo¥eni,
které se pouzivd napt¥iklad u dérovek, opot¥ebovavd podstatné&
méné neZ drat p¥i FYezdni se suspenzi s velmi tvrdym
materidlem ("slurry"), zkouSelo se 3jiZ obkladat drat

diamantovym zrnem.

Pro dostatedné pevné drZeni diamantovych zrn na pilovém
drdtu by méla pojivovd fdze sestdvat z kovu. V praxi se u
povrstvovaci vyroby kovem vdzanych diamantovych t¥ecich
obloZeni prokédzal jako vhodny pojivovy kov p¥edev3im nikl.
Nikl se miZe vylulovat nap¥. v ¢&isté formé& elektrolyticky
nebo bezproudové jako niklovd slitina s podily fosforu nebo
béru. Pro bezproudové vylulované niklové slitiny se prosadil

pojem "chemicky nikl".
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Nevyhodné vznikad p¥i pokovovani samotném a také p¥i
béZné p¥ipravé nosného materidlu vodik, ktery mi¥e u
nelegovanych, vysoce pevnych ocelovych dratd vést ke
spontannim lomim kvili tzv. vodikové k¥ehkosti. Nelegované,
vysoce pevné ocelové draty se obvykle pou¥ivaji k suspenznim
dratovym pildm. VySe legované oceli, které jsou necitlivé
proti vodikové k¥ehkosti, maji nevyhodu, Ze na nich
galvanotechnicky nanesené niklové vrstvy &asto nedostatednd
pevné drzi. U vicendsobnych odboleni, pot¥ebnych v dritové
pile, tyto vrstvy 1 s uloZenymi diamantovymi zrny

odpryskavaji.

zZvlastni tisk "Diamantové dratové pily pro precizni
Yezy" od W. Ebnera, fa. Well 2z "Eurotecu" &. 218 z
Gnora/b¥ezna 1985, p¥edstavuje na obr. 3 elektronovy
mikroskopicky snimek galvanicky povrstveného diamantového
pilového drédtu, na obr. 4 elektronovy mikroskopicky snimek
chemicky povrstveného pilového drdtu a na obr. 5 elektronové
mikroskopické snimky diamantového pilového dratu S
mechanicky navélcovanou povrchovou vrstvou. Zatimco u obr. 4
je uvedeno m&¥itko, u obr. 3 a obr. 4 nejsou uvedeny %&adné
mé&¥itkové ddaje. Také dalZi ddaje k velikosti zrn nebo
sloZeni znézorn&nych povrchd chybi. Vyroba vyobrazenych
dratd neni zve¥ejn&na. Pod bodem 2. zvlistniho tisku se
uvadi, Ze se diamant miZe na drat nanaSet t¥emi zplUsoby,
totiZ galvanickym nand8enim, chemickym povrstvovanim a
mechanickym navdlcovdnim. Detaily k vyrobnim zplUsobim se ve
spisu nenachdzeji. Zmin&no je pouze, Z%e drity pod 0,1 mm
prim&ru nelze kvili vodikové k¥ehkosti dratu, vystupujici v
galvanické 1léazni, galvanicky povrstvovat, a %e se chemické

povrstveni provaddi pouze v jednotlivych p¥ipadech. Problém
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vodikové k¥ehkosti se v8ak vyskytuje rovn&% p¥i vy88ich

primé&rech dratu.

Na trhu je k 'dostdni vyhradné€ drdt s mechanicky
zavédlcovanym diamantovym zrnem a tento také pouze v
laboratorné pouZitelnych délkach. Takovy drat ztrdci velice
rychle svoji feznost, protoZe se diamantovd zrna lehce
vylamuji. Kromé& toho se pevnost nosného dratu v tahu kvili
prunikim ostrohrannych diamantovych <&&stic siln& sniZuje,
takZe se mohou docilovat pouze nepatrné Yezné sily.

Pilovy drat s Sifkami ¥ezu < 0,3 mm tedy neni v

provedeni s kovem vazanym diamantovym zrnem k dispozici.

Podstata vynalezu

Ukolem tohoto vyndlezu je proto ikol, poskytnout v
pri¥ezu kulaty pilovy drdt s &i¥kou ¥ezu menS3i neZ 0,3 mm,
ktery m& Yeznost, srovnatelnou se suspenznim ¥ezdnim, a je

moZné jej mnohondsobné& op&tovné pouZit.

Vynélez se tykd pilového dratu sestévajiciho =z
ocelového dratu, z mezivrstvy, kterd jednak zamezuje
vodikové k¥ehkosti dratu, a jednak =zajistuje dostatednou
pfilnavost kovové pojivové féadze, a z kovové pojivové faze,

do které jsou uloZena diamantova zrna.

Pilovy drat podle vyndlezu md vietné vrstvy brusného

zrna vyhodné primér aZ max. 0,25 mm.
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Jako ocelovy drat se vyhodné& pouZivd nekorodujici
pruZinovy ocelovy drdt z chromniklové oceli. Vhodné jsou
napt?. materidlové typy 1.4310, 1.4401, 1.4539, 1.4568 a
1.4571 (oznaceni podle né&mecké prumyslové normy 17224).

Ocelovy drat mé& vyhodné primé&r od 0,15 do 0,25 mm.

Mezivrstva sestdvd vyhodné& z kovu, slitiny kov( nebo z

kombinace dvou kovi, pop¥. kovu a slitiny kovd.

Vy¥hodné se jednd o kov, slitinu kovi nebo kombinaci
dvou kovi, pop¥t. kovu a slitiny kovy, kterou 1lze
galvanotechnicky povrstvovat a kterd =zdroveid plsobi jako

bariéra proti vodiku.

Vhodné kovy jsou nap¥. mé&d a nikl a jako slitina kovd

nap¥. mosaz.

Mimo¥&dné vyhodné& se k tomu hodi nikl.

Mezivrstva md vyhodné& tloustku od 1 do 10 pm.

Kovova pojivova féze sestdvd vyhodn& z niklu, pop¥. z

niklové slitiny.

Mimo¥&ddn& vyhodné sestdvd =z bezproudové vylou&eného

niklu (chemicky nikl).

Kovova pojivova faze mé& vyhodn& tloudtku od 5 do 20 um.

Diamantovd 2zrna maji vyhodné& velikost od 5 do 30 pm.
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Nachdzeji se na dratu vyhodné v takovém mnoZstvi, Ze jejich
stfedni vzdélenost necdini vice neZ 5-ti ndsobek, a vyhodné&

l1-ndsobek az 3-nasobek jejich st¥edniho priméru.

V¢¥hodné se tlou&tka mezivrstvy okolo dratu nem&ni o

Q

vice neZ 5 %.

Vyhodn& se tloudtka kovové pojivové faze okolo dréatu

neméni o vice neZ 5 %.

Pilovy drat podle vyndlezu se miZe vyrdb&t nap¥iklad

nasledovné:

Ocelovy drat s mezivrstvou, kterd zamezuje jak vodikové
k¥ehkosti dréatu, tak zajistuje 1 dostatednou p¥ilnavost
kovové pojivové féze, je ve stavu techniky o sob& znam.
Takové draty, sestévajici z niklem povrstveného dratu z
materidlu 1.4310 (podle némecké primyslové normy 17224) jsou
k dosténi nap¥iklad pod oznacenim 12 R 10 Nicoat u firmy

Sandvik, Dlsseldorf.

V principu je vS8ak také moZné podle zplsobu, znadmého ve
stavu techniky, povrstvovat ocelovy drat vhodnou

mezivrstvou.

K vyrob& vychoziho materidlu pro pilovy drat podle
vyndlezu se k tomu pouZivaji vyhodné dréaty, jejichZ primér
je Jje8t& o trojnésobek vEtSi neZ prum&r dratu podle
vyndlezu. Tyto draty se mohou hospoddrn& podle znamého

zpisobu poniklovavat. TaZenim tohoto povrstveného vychoziho

materidlu se mohou nap¥iklad pruZinové dridty s cca 2 Oum
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silnou, dob¥e p¥ilnavou niklovou vrstvou a vysokou pevnosti
v tahu vyrdbét také z vysoce legovanych pruZinovych oceli.
Jako zplsob k nandseni kovové ©pojivové faze s
diamantovymi zrny na drat, opat¥eny mezivrstvou, je
principidlné zndmo jak elektrolytické pokovovani, tak také

2

bezproudové pokovovani.

Ackoli je elektrolytické pokovovani rychlejdi a
levn&j8i, pouzivd se vyhodn& bezproudové pokovovani, protoZe

umoZiiuje rovnomé&rnou tlousftku vrstvy pojivové faze.

Pritom se postupuje napf¥iklad nasledovné:

Drét, opatfeny mezivrstvou, se podrobuje chemické
p¥edbé&Zné Gprave, p¥izplsobené zadkladnimu materidlu.
Predb&Znd dprava je predpokladem pro ziskdni p¥ilnavého
povrstveni. Je zndma ve stavu techniky a sestdvad obvykle ze
zndmych odmaStovacich, 1leptacich a aktiva®nich dprav.
Nasledné se wuskutedliiuje povrstveni v takzvané chemické
niklovaci diamantové ldzni (lézed k bezproudému niklovacimu
diamantovému pokoveni). Takové 1l&4zné€ jsou ve stavu techniky
znamy. Vhodnym pohybem drdtu a elektrolytu se dociluje
rovnomé&€rné uloZeni diamantl po celém obvodu dritu. Tloustka
vyloudené pojivové féaze je z&visld na velikosti diamantovych
gastic. Tyto vhodné parametry zpisobu jsou ve stavu techniky

znamy.
Vyhodné se v nédvaznosti na povrstveni pojivovd faze z

chemického niklu termicky vytvrzuje. To se provadi vyhodn&

alesponi jednohodinovym tepelnym zpracovanim.
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Optimdlni vytvrzeni vyZaduje vyhodné teplotu od 250 do

450 °C, mimo¥&dné vyhodné p¥iblizné& 350 °C.

Termickym vytvrzenim se vlastnosti pojivové féze znalné
vylepguji, tahové wvnit¥ni pnuti se odbourdvd, prilnavost se

Q

zvySuje a tvrdost vzrustéd o vice neZ 50 %.

Tim se dociluje nejen pevné&jSiho usazeni uloZenych
diamantovych &astic, ale stoup&d také odolnost pojivové féaze

proti opot¥ebeni, takZe se vypadadvani diamanttG kvili

opot¥ebeni matrice opoZduje.

Tyto teploty vedou u vysoce pevného nelegovaného dréatu
k drastickému dUbytku pevnosti v tahu a elasticity, coZ je
pro pouZiti v dratové pile nep¥ipustné. Nelegovany ocelovy

drat je kromé toho nachylny ke korozi.

Zpravidla se proto p¥i zvaZeni vSech vlivd na provozni
chovédni pilového dratu dava p¥ednost vysoce legovanému
nosnému materidlu jako vychozimu materidlu pro zhotoveni
pilového drétu podle vynadlezu. Vyhodné se na tento drat,

opat¥eny popsanou mezivrstvou, nandsgeji diamanty v

bezproudové vyloulené kovové pojivové fazi.

Pro nékterd pouziti se vEak naprosto hodi také
nelegovany, popisovanou mezivrstvou opat¥eny  drat S
elektrolyticky vyloulenou, netvrditelnou pojivovou f&zi,

obsahujici diamanty.

U pilového dratu podle vynédlezu se p¥ekvapujicim
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zplUsobem ukazuje, Ze také s podstatné jemnéjSimi zrny neZ se

zrnem D 46, prevdzné pouzZivanym ve stavu techniky (u

dérovek), se jedté dociluji uspokojivé rezné vykony.

Pilovy drét podle vynalezu se hodi p¥edevSim pro ¥ezani
drahych tvrdych k¥ehkych materidld, u kterych md& velky

hospoda¥sky vyznam co nejmenSi Ubytek p¥i ¥ezani.

Nasledujici p¥iklad slouzi k dalsimu vysvétleni

vynélezu.
Priklad:

Na stojan, bé&Zny pro bezproudé niklovani, bylo upnuto
60 m vysoce legovaného ocelového dratu s primérem 0,20 mm, k

dostdni pod oznadenim 12 R 10 Nicoat u firmy Sandvik.

Drat byl podroben odmastovacimu, leptacimu a
aktivadnimu zpracovani, béZnému u bezproudého niklovani.
Nidsledné€ se uskuteliiuje povrstvovani v chemické niklovaci
diamantové ldzni, kterd je na trhu k dostdni (pod oznadenim
Niposit 65 wu firmy Shipley v Esslingenu). Do 1l&dzn& se
p¥idavaji diamantové d&astice s velikosti zrna 15 az 25 um
(normovany standardni vyrobek Jje k dostdni u rdznych
dodavatelll) . Pohybem dratu a elektrolytu se docililo
rovnom&rného uloZeni diamantd po celém obvodu drdtu do
pojivové féze, sestévajici z chemického niklu. Po povrstveni
byl drdt za Glelem vytvrzeni jednu hodinu tepelné&

zpracovavan p¥i 350 °C.

Nédsledné byl takto ziskany pilovy drdt podle vynédlezu
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navinut na dratové bubny dratové pily fy. Well (konstrukdni
¥ada 3), kterd byla vybavena mé&¥icim systémem ke zjidtovani
¥Yezného vykonu. Dratovou pilou byla vy¥ezdna hranolova
té&lesa 2z velmi <&istého k¥emiku s pri¥ezem 10 x 10 mm
desetkrat po sob&. Cas, pot¥ebny pro na¥ezani, byl zmd¥en a

byl vypoditan p¥islusny Yezny vykon.
Jako srovndvaci zkousky byly provedeny stejné FYezné

zkousky s béZnym  dratem S mechanicky zavalcovanym

diamantovym zrnem (firma Well, typ A 3-2, velikost =zrna

60 pm) .
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1: Rezny vykon v zavislosti na dob& pouZiti

Rezny vykon v mm/min
Pilovy dréat Pilovy dréat
srovnavaci zkouska podle vynalezu
zkoudka 1 0,65 1,60
zkougka 2 0,60 1,40
zkouska 3 0,50 1,38
zkouska 4 0,47 1,38
zkoudka 5 0,45 1,20
zkouska 6 0,45 1,10
zkouska 7 0,42 0,90
zkouska 8 0,40 0,80
zkouska 9 0,38 0,80
zkousdka 10 0,35 0,70

Vysledky v tabulce 1 wukazuji, Ze ¥Yezny vykon dréatu
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podle vynalezu je o 2 aZ 3 ndsobek vyZZi ne¥ Yezny vykon
béZného drdtu. Didle je =z¥ejmé, Ze drat podle vynalezu
vykazuje po 10-ndsobném pouZiti lep&i ¥Yezny vykon, ne3 novy
nepouzity porovnévaci drdt. Z toho plyne, Ze také odolnost
dratu podle vyndlezu Jje vicendsobn& vy38i ne¥ odolnost

znédmého pilového dréatu.

Vysoké Yezné vykony a znadn& vylepSend odolnost dratu
podle vyndlezu vyplyvaji 2z dobrého mechanického ukotveni
pevnych &astic v pojivové fézi, odolné proti opot¥ebeni. V
protikladu k porovndvacimu dratu bylo také po vice Yezech k

dispozici t&sné obloZeni dratu diamanty.

Zastupuje:

Dr. Milo8 VSetelka v.r.

Re
i
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PATENTOVE NAROKY

/ .«
s bulgtym prirezem
1. ‘?ilov? drat {s 8Sitrkou ¥Yezu mensi

ne¥ 0,3 mm, sestdvajici 2z ocelového dratu, 2z mezivrstvy,

kterd jednak =zamezuje vodikové k¥ehkosti drétu, Jednak
zaji&tuje dostatelnou p¥ilnavost kovové pojivové faze, a z

kovové pojivové fadze, do které jsou uloZena diamantova zrna.

2. Pilovy drat podle nédroku 1, vyzmacdujici se
tim, Z%e jako ocelovy drat se pouzivd nekorodujici drat z

pruZinové chromniklové oceli.

3. Pilovy drat podle naroku 1 nebo 2,

vyznadujici se tim, Ze ocelovy dradt md prumér od 0,15

do 0,25 mm.
4. Pilovy drédt podle nékterého =z ndrokt 1 aZ 3,
vyznadujici se tim, Ze mezivrstva sestdavad z kovu,

slitiny kovd nebo kombinace dvou kovi, pop¥. kovu a slitiny
kovl, lze ji s dobrou p¥ilnavosti galvanotechnicky povrstvit

a plsobi zaroveil jako bariéra proti vodiku.

-

5. Pilovy drat podle nédroku 4, vyznacdujici se

tim, Ze mezivrstva sestavad z niklu.

6. Pilovy drat podle naroku 4 nebo 5,

vyznadujici se tim, Ze mezivrstva md silu od 1 do

10 O pm.
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7. Pilovy drat podle nékterého 2z ndrokd 1 a¥ &6,

vyznadujici se tim, Ze kovovd pojivovad féze sestava

a z
niklu, pop¥. niklovych slitin.

8. Pilovy drat podle ndroku 7, vyznadujici se

tim, Ze kovovd pojivovad féze md tlouStku od 5 do 20 um.

9. Pilovy drat podle ndroku 1, vyznadujici se

tim, Ze diamantovd zrna maji velikost od 5 do 30 um.

10. Pilovy drat podle nékterého =z ndrokd 1 aZ 9,

vyznacdujici se tim, Ze tlousStka kovové pojivové faze

5.

okolo dratu se neméni o vice neZ 5 %

Zastupuje:

Dr. Milos$ VS8etedka v.r.
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