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(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîêðûòè 
ñóïåðàáðàçèâíûõ, à èìåííî àëìàçíûõ, ÷àñòèö
ìåòàëëîì, óêàçàííûå ïîêðûòûå ÷àñòèöû
ïðèìåí þò äë  èçãîòîâëåíè  èíñòðóìåíòîâ èç
ñóïåðàáðàçèâà, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  øëèôîâàíè 
è ðåçàíè , èëè äë  ìåòàëëèçèðîâàííûõ àëìàçíûõ
èçäåëèé. Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ïîêðûòè 
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö âêëþ÷àåò èñïîëüçîâàíèå
ïîðîøêà, îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå èç ñîåäèíåíè ,
ñîäåðæàùåãî ìåòàëë, ïðè ýòîì ìåòàëë òåðìè÷åñêè
âîññòàíàâëèâàþò èç ñîåäèíåíè  ïóòåì ïîìåùåíè 
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå
ïîðîøêà âìåñòå â èíåðòíóþ àòìîñôåðó,
ïîñëåäóþùåãî íàãðåâà ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è

îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà îò ïî ìåíüøåé
ìåðå 500°Ñ äî òåìïåðàòóðû íèæå òåìïåðàòóðû
äåñòðóêöèè ñóïåðàáðàçèâà, â òå÷åíèå âðåìåíè,
äîñòàòî÷íîãî äë  ýôôåêòèâíîãî îñàæäåíè  ñëî 
ìåòàëëà ïî ìåíüøåé ìåðå íà îäèí ó÷àñòîê
ïîâåðõíîñòè êàæäîé ñóïåðàáðàçèâíîé ÷àñòèöû è
îáðàçîâàíè  õèìè÷åñêîé ñâ çè ìåæäó íèìè,
îõëàæäåíè  ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è
îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà äî òåìïåðàòóðû
íèæå òåìïåðàòóðû âçàèìîäåéñòâè 
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è ïîðîøêà è ðàçäåëåíè 
ñìåñè äë  ïîëó÷åíè  ôðàêöèè ïðîäóêòà â âèäå
ïîêðûòûõ ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö,
ãëàâíûì îáðàçîì íå ñîäåðæàùåé îáðàçóþùåãî
ïîêðûòèå ïîðîøêà, è ôðàêöèè ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà â
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âèäå îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà, ãëàâíûì
îáðàçîì íå ñîäåðæàùåé ïîêðûòûõ ìåòàëëîì
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö. Ïðåäëîæåíû òàêæå
ïîêðûòûå ìåòàëëëîì â ñîîòâåòñòâèè ñ çà âëåííûì
ñïîñîáîì ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ñïîñîá
èçãîòîâëåíè  àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîêðûòûõ ìåòàëëîì
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö, àáðàçèâíûé èíñòðóìåíò,
èõ ñîäåðæàùèé, à òàêæå ìåòàëëèçèðîâàííîå
èçäåëèå, ñîäåðæàùåå êîíñòðóêòèâíóþ àëìàçíóþ

÷àñòü è èìåþùåå ìåòàëëè÷åñêèé ñëîé, õèìè÷åñêè
ñâ çàííûé ïî ìåíüøåé ìåðå ñ îäíèì ó÷àñòêîì
ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêòèâíîé àëìàçíîé ÷àñòè.
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ 
ïîëó÷åíèå ñóïåðàáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà, èìåþùåãî
ñâåðõòîíêèå ïîêðûòè  èç õèìè÷åñêè àêòèâíîãî
ìåòàëëà, êîòîðûå ðàâíîìåðíî ïîêðûâàþò
ñóïåðàáðàçèâ ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè. 6 ñ. è
21 ç.ï. ô-ëû, 2 òàáë.
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(54) METHOD FOR COATING OF SUPERABRASIVE WITH METAL
(57) Abstract: 

FIELD: method for coating of superabrasive, in
particular, diamond particles, with metal for
manufacture of cutting tools, such as grinding or
milling tools, or plated diamond articles.

SUBSTANCE: method involves using coating
forming metal powder including compound; providing
thermal reduction of metal from compound by placing
superabrasive particles and powder adapted for
forming of coating together into inert atmosphere;
heating superabrasive particles and said powder to

temperature of from at least 5000C to temperature
below superabrasive destruction temperature during
time interval sufficient for effective deposition of
metal layer onto at least one portion of surface of
each superabrasive particle and providing chemical
bonding between said particles and said powder;
cooling said particles and said powder to temperature
below temperature of reaction between superabrasive

particles and powder; separating mixture for
obtaining of product fraction in the form of
superabrasive particles coated with metal and
substantially free from coating forming powder and
by-product fraction in the form of coating forming
powder substantially free from superabrasive
particles coated with metal. Described are
superabrasive particles coated with metal by means of
said method, method for manufacture of abrasive tool
with the use of superabrasive particles coated with
metal, abrasive tool comprising said particles, and
plated product comprising constructional diamond part
and equipped with metal layer chemically bonded with
at least one portion of surface of said constructive part.

EFFECT: provision for obtaining of material
having superthin coatings of chemically active metal
uniformly covering superabrasive over the entire
surface of substrate.

27 cl, 2 tbl, 8 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå èìååò îòíîøåíèå ê ñîçäàíèþ ñïîñîáà ïîêðûòè 
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö ìåòàëëîì, à áîëåå êîíêðåòíî îíî èìååò îòíîøåíèå ê ñîçäàíèþ
ñïîñîáà ïîëó÷åíè  àëìàçíûõ àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, ïîêðûòûõ òîíêèì ñëîåì ìåòàëëà,
õèìè÷åñêè ñâ çàííîãî ñ íèæåëåæàùèì àáðàçèâîì, ïðè÷åì óêàçàííûå ïîêðûòûå ÷àñòèöû
îñîáåííî ïîëåçíû äë  èçãîòîâëåíè  èíñòðóìåíòîâ èç ñóïåðàáðàçèâà ñ ìåòàëëè÷åñêîé
ñâ çêîé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  øëèôîâàíè  è ðåçàíè , èëè ìåòàëëèçèðîâàííûõ àëìàçíûõ
èçäåëèé.

Àëìàçíûå ñóïåðàáðàçèâû èìåþò ñàìóþ âûñîêóþ òâåðäîñòü, ÷òî ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü
èõ äë  îáðàáîòêè äðóãèõ î÷åíü òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ. Íàïðèìåð, ñóïåðàáðàçèâíûå
èíñòðóìåíòû ÷àñòî èñïîëüçóþò äë  ôîðìîâêè, ïðàâêè èëè çàòî÷êè äðóãèõ àáðàçèâíûõ
èíñòðóìåíòîâ. Ïîýòîìó èíñòðóìåíòû äë  øëèôîâàíè  è ðåçàíè , â êîòîðûõ èñïîëüçóþò
àáðàçèâíóþ ÷àñòü, ñîäåðæàùóþ ñóïåðàáðàçèâ, èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå â
ïðîìûøëåííîñòè.

Â ñàìîì ïðîñòîì âèäå ñóïåðàáðàçèâíûå èíñòðóìåíòû ãëàâíûì îáðàçîì âêëþ÷àþò â
ñåá  ÷àñòèöû ñóïåðàáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ, êà÷åñòâåííûé êîíñòðóêòèâíûé ìåòàëëè÷åñêèé
ñåðäå÷íèê èíñòðóìåíòà è ìåòàëëè÷åñêóþ ñâ çêó, êîòîðà  óäåðæèâàåò ñóïåðàáðàçèâ â
êîìïîçèòíîé ñòðóêòóðå, èëè æå åäèíñòâåííûé ñëîé ñóïåðàáðàçèâà, ñâ çàííûé ñ
ñåðäå÷íèêîì. Óêàçàííûìè ÷àñòèöàìè ìîãóò áûòü ÷àñòèöû íåïðàâèëüíîé ôîðìû, êîòîðûå
èíîãäà èìåíóþò êàê ãðèò, çåðíà èëè ãðàíóëû, èëè ýòî ìîãóò áûòü èçäåëè  òî÷íî çàäàííîé
ôîðìû, òàêèå êàê àëìàçíà  ïëåíêà è ôàñîííûå ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå êîìïîçèòû. Ôàñîííûå
àëìàçíûå âñòàâêè òàêæå èñïîëüçóþò äë  îáðàáîòêè íà ñòàíêå òâåðäûõ è àáðàçèâíûõ
ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê êîìïîçèòû ñ ìåòàëëè÷åñêîé ìàòðèöåé è ëèòûå ñïëàâû àëþìèíè .
Òàê íàçûâàåìûå èíñòðóìåíòû ñ åäèíñòâåííûì ñëîåì ÷àñòèö èìåþò ñëîé àáðàçèâà,
ñâ çàííûé ñ ñåðäå÷íèêîì, ïðè÷åì òîëùèíà óêàçàííîãî ñëî  ðàâíà íîìèíàëüíîé òîëùèíå
åäèíñòâåííîé àáðàçèâíîé ÷àñòèöû.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïóòåé èçãîòîâëåíè  ñóïåðàáðàçèâíûõ èíñòðóìåíòîâ ñ
ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêîé. Ìíîãèå èç íèõ, òàêèå êàê ïàéêà, ïðåäóñìàòðèâàþò ââåäåíèå ãðàíóë
íà ñåðäå÷íèêå â êîíòàêò ñ êîìïîçèöèåé ñâ çêè, íàãðåâ ñîáðàííûõ (ñìîíòèðîâàííûõ)
èíãðåäèåíòîâ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðîèçîéäåò ïðåâðàùåíèå â æèäêîå ñîñòî íèå êîìïîçèöèè
ñâ çêè, à çàòåì îõëàæäåíèå äë  òâåðäåíè  êîìïîçèöèè ñâ çêè. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå
êîìïîçèöè  ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêè ïðî÷íî ñîåäèí åòñ  ñ ìåòàëëîì ñåðäå÷íèêà è ñöåïë åò
ãðàíóëû ñ ñåðäå÷íèêîì. Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ýòîãî ïðîöåññà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìíîãèå
ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîìïîçèöèè ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêè íå îáðàçóþò ïðî÷íîãî ñöåïëåíè  ñ
ñóïåðàáðàçèâàìè. Ñëàáîå ñöåïëåíèå ïðèâîäèò ê íèçêîé ïðî÷íîñòè ñâ çêè, ÷òî, â ñâîþ
î÷åðåäü, âåäåò ê ïðåæäåâðåìåííîé ïîòåðå àáðàçèâíûõ ÷àñòèö èíñòðóìåíòîì â ïðîöåññå
ðàáîòû. Ýòî ñîçäàåò îñîáûå ïðîáëåìû äë  èíñòðóìåíòîâ ñ åäèíñòâåííûì ñëîåì ÷àñòèö, â
êîòîðûõ æåëàòåëüíî èìåòü âîçìîæíî ìåíüøóþ ìàññó ñâ çêè âîêðóã ãðàíóë, ÷òîáû îòêðûòü
ìàêñèìàëüíî ðåæóùóþ ïîâåðõíîñòü. Åñëè óâåëè÷èâàòü òîëùèíó ñâ çêè äë  óëó÷øåíè 
ñöåïëåíè , òî àáðàçèâíûå ãðàíóëû áóäóò áîëåå ãëóáîêî ïîãðóæåíû â ñâ çêó è èíñòðóìåíòû
áóäóò èìåòü ìåíüøóþ ïëîùàäü ðåæóùåé ïîâåðõíîñòè, îáðàùåííóþ ê îáðàáàòûâàåìîé
äåòàëè. Áîëåå òîãî, â õîäå èñïîëüçîâàíè  òîëñòà  ñâ çêà ñíàøèâàåòñ  è îñòàåòñ  ñëèøêîì
ìàëîå êîëè÷åñòâî èìåþùåé ìàëóþ ïðî÷íîñòü ñâ çêè äë  óäåðæàíè  ãðàíóë, êîòîðûå â
ðåçóëüòàòå ëåãêî âûïàäàþò èç èíñòðóìåíòà.

Õîðîøî èçâåñòíûé ñïîñîá ïîâûøåíè  ñöåïëåíè  ñóïåðàáðàçèâà ñ ìåòàëëè÷åñêîé
ñâ çêîé ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå êîìïîçèöèé ñâ çêè, êîòîðûå  âë þòñ  õèìè÷åñêè
àêòèâíûìè ïî îòíîøåíèþ ê ñóïåðàáðàçèâó, òàê ÷òî â õîäå èçãîòîâëåíè  èíñòðóìåíòà
êîìïîçèöè  ñâ çêè ñöåïë åòñ  ñ ïîâåðõíîñòüþ àáðàçèâíûõ ÷àñòèö. Îäíàêî ìíîãèå
êîìïîçèöèè ïîðîøêîâîé ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêè äë  ñóïåðàáðàçèâîâ îòíîñ òñ  íå ê
õèìè÷åñêè àêòèâíûì è íå îáðàçóþò õèìè÷åñêîé ñâ çè ñ ñóïåðàáðàçèâîì. Îòñóòñòâèå
õèìè÷åñêîé ñâ çè ñ ñóïåðàáðàçèâîì âåäåò ê ïðåæäåâðåìåííîé ïîòåðå ñóïåðàáðàçèâà.

Áîëåå ñîâåðøåííà  òåõíîëîãè  ïîâûøåíè  ñöåïëåíè  ïðåäóñìàòðèâàåò âêëþ÷åíèå
èíãðåäèåíòà èç õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà â ïðåäøåñòâåííèê êîìïîçèöèè ñâ çêè. Ýòîò
èíãðåäèåíò ìîæåò âñòóïàòü â ïð ìóþ ðåàêöèþ ñ ñóïåðàáðàçèâîì ñ îáðàçîâàíèåì ïðî÷íîé
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õèìè÷åñêè ñâ çè ìåæäó ìåòàëëîì è ãðàíóëàìè. Òàê íàçûâàåìûå êîìïîçèöèè ñâ çêè ñ
"àêòèâíûì ìåòàëëîì" ñîäåðæàò êàê íå õèìè÷åñêè àêòèâíûå, òàê è õèìè÷åñêè àêòèâíûå
êîìïîíåíòû. Îáû÷íî íå õèìè÷åñêè àêòèâíûå êîìïîíåíòû îáðàçóþò áîëüøóþ ÷àñòü
êîìïîçèöèè ñâ çêè. Íå õèìè÷åñêè àêòèâíûå êîìïîíåíòû ñïëàâë þòñ  ñ îáðàçîâàíèåì
ïðî÷íîé è äîëãîâå÷íîé ñâ çêè, êîòîðà  ñöåïë åòñ  ñ ñåðäå÷íèêîì. Õèìè÷åñêè àêòèâíûé
êîìïîíåíò ïðî÷íî ñâ çàí ïðè ïîìîùè õèìè÷åñêîé ñâ çêè ñ ñóïåðàáðàçèâîì è ñöåïëåí ñ íå
õèìè÷åñêè àêòèâíûì ñïëàâîì. Íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ No. 4968326 îïèñàí ñïîñîá
èçãîòîâëåíè  àëìàçíîãî èíñòðóìåíòà äë  ðåçàíè  è øëèôîâàíè , êîòîðûé
ïðåäóñìàòðèâàåò ïåðåìåøèâàíèå îáðàçóþùåãî êàðáèä ìàòåðèàëà ñ ïðèïîåì è âðåìåííûì
ñâ çóþùèì, íàíåñåíèå ñìåñè íà ïîäëîæêó èíñòðóìåíòà, íàíåñåíèå àëìàçíûõ ÷àñòèö íà
ïîêðûòûé ñìåñüþ èíñòðóìåíò è íàãðåâ îáúåäèíåííûõ òàêèì îáðàçîì ìàòåðèàëîâ äë 
ïåðâîíà÷àëüíîãî ôîðìèðîâàíè  êàðáèäíîãî ïîêðûòè  íà àëìàçå. Ïîñëå ýòîãî ïðîèçâîä ò
ïàéêó àëìàçà ñ êàðáèäíûì ïîêðûòèåì íà èíñòðóìåíò.

Íåñìîòð  íà íåñîìíåííûé ïðîãðåññ ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ðàíåå òåõíîëîãè ìè,
èñïîëüçîâàíèå ñâ çêè ñ àêòèâíûì ìåòàëëîì ñòàâèò äîïîëíèòåëüíóþ ïðîáëåìó
îáåñïå÷åíè  ïðèñóòñòâè  èíãðåäèåíòà èç õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà ó ïîâåðõíîñòè
ãðàíóë ñóïåðàáðàçèâà, ãäå æåëàòåëüíî ñîçäàâàòü õèìè÷åñêóþ ñâ çü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
îñíîâíûì àñïåêòîì óêàçàííîé òåõíîëîãèè èíãðåäèåíò èç õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà
ïåðåìåøèâàþò â ïîðîøêîâîé ôîðìå ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè êîìïîçèöèè ìåòàëëè÷åñêîé
ñâ çêè. Ñìåñü çàòåì íàíîñ ò â âèäå ïàñòû èëè â ñóõîì âèäå. Òîëüêî òà ÷àñòü èíãðåäèåíòà
èç õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà, êîòîðà  íàõîäèòñ  ïîáëèçîñòè îò ñóïåðàáðàçèâà,
íåïîñðåäñòâåííî ñöåïë åòñ  ñ àáðàçèâîì. Èíãðåäèåíò èç õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà â
äðóãèõ ìåñòàõ êîìïîçèöèè ñâ çêè  âë åòñ  ëèøíèì èëè, â õóäøåì ñëó÷àå, âðåäíûì è
óõóäøàþùèì ñâîéñòâà ñâ çêè â öåëîì. Ïîýòîìó âàæíî èìåòü èíãðåäèåíò èç õèìè÷åñêè
àêòèâíîãî ìåòàëëà â âèäå âîçìîæíî áîëåå ìåëêîãî ïîðîøêà è îäíîðîäíî ââîäèòü
èíãðåäèåíò èç õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà â ñìåñü, ÷òîáû ïîëó÷èòü òåñíûé êîíòàêò ìåæäó
ñóïåðàáðàçèâîì è èíãðåäèåíòîì â õîäå îáðàçîâàíè  ñâ çêè.

Îäíèì èç èçâåñòíûõ ïîäõîäîâ äë  ðåøåíè  óêàçàííîé ïðîáëåìû  âë åòñ  ïîêðûòèå
ãðàíóë ñóïåðàáðàçèâà èíãðåäèåíòîì èç õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà ðàíåå
ïåðåìåøèâàíè  ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè ñâ çêè. Çà ñ÷åò ýòîãî èíãðåäèåíò èç õèìè÷åñêè
àêòèâíîãî ìåòàëëà áóäåò îïòèìàëüíî ââåäåí â íóæíîå âðåì  äë  îáðàçîâàíè  ñâ çêè.
Íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ No. 5855314 îïèñàí ñïîñîá íàíåñåíè  ïîêðûòè , â êîòîðîì
÷àñòèöû èíãðåäèåíòà èç õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà ìåõàíè÷åñêè ñöåïëåíû ñ
ïîâåðõíîñòüþ çåðåí ñóïåðàáðàçèâà. Ýòîãî äîñòèãàþò çà ñ÷åò ïåðåìåøèâàíè  ïîðîøêà
èíãðåäèåíòà èç õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà ñ æèäêèì ñâ çóþùèì, ÷òîáû ïîëó÷èòü
ïàñòîîáðàçíûé êëåé, ïîñëå ÷åãî ïîëó÷åííóþ ïàñòó ïåðåìåøèâàþò ñ àáðàçèâíûìè çåðíàìè
äë  ñìà÷èâàíè  çåðåí è ïðîèçâîä ò ñóøêó ñìåñè äë  ñöåïëåíè  àêòèâíîãî êîìïîíåíòà ñ
çåðíàìè. Ïðè ýòîì âàæíî èñïîëüçîâàòü ÷àñòèöû èíãðåäèåíòà èç õèìè÷åñêè àêòèâíîãî
ìåòàëëà âîçìîæíî ìåíüøåãî ðàçìåðà äë  îáåñïå÷åíè  ðàâíîìåðíîãî ïîêðûòè  çåðåí.
Äàæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà èíãðåäèåíò èç õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìåòàëëà ïîñòóïàåò â âèäå
ìåëêîãî ïîðîøêà, îí ïðèñóòñòâóåò ó ïîâåðõíîñòè â ìàêðîìîëåêóë ðíîì êîëè÷åñòâå è
ïîýòîìó îáû÷íî èìååò â èçáûòêå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëè÷åñòâîì, íåîáõîäèìûì äë 
öåìåíòèðîâàíè  ñâ çêè ñ ñóïåðàáðàçèâîì. Ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî èíãðåäèåíò èç õèìè÷åñêè
àêòèâíîãî ìåòàëëà è ñóïåðàáðàçèâ ÷àñòî ïðåäñòàâë þò ñîáîé ÷àñòèöû íåïðàâèëüíîé
ôîðìû, òðóäíî äîáèòüñ  òîãî, ÷òîáû ïîêðûòèå áûëî ïîëíûì (ñïëîøíûì) èëè îäíîðîäíûì
ïîâåðõ ïîâåðõíîñòè ñóïåðàáðàçèâà.

Èçâåñòíû è äðóãèå ñïîñîáû íàíåñåíè  î÷åíü òîíêèõ ñëîåâ ìåòàëëà íà ïîäëîæêó, ñðåäè
êîòîðûõ ìîæíî óêàçàòü êîíäåíñàöèþ èç ïàðîâîé (ãàçîâîé) ôàçû (PVD) è õèìè÷åñêîå
îñàæäåíèå èç ïàðîâîé (ãàçîâîé) ôàçû (ÑVD). Ñïîñîá PVD ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå
ýëåêòðè÷åñêîé èëè òåïëîâîé ýíåðãèè äë  ðàñïûëåíè  ìåòàëëè÷åñêîé ìèøåíè è
êîíäåíñàöèþ ïîëó÷åííûõ ãîð ÷èõ àòîìîâ ìåòàëëà íà áîëåå õîëîäíîé ïîäëîæêå. Ýòîò
ñïîñîá íå ïîçâîë åò îáðàçîâàòü õèìè÷åñêóþ ñâ çü ìåæäó îñàæäåííûì ìåòàëëîì è
ïîäëîæêîé. Ñïîñîá CVD ïðåäóñìàòðèâàåò ââåäåíèå ìåòàëëè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  â
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ãàçîîáðàçíîé ôîðìå â íàãðåòóþ CVD êàìåðó, êîòîðà  ñîäåðæèò ïîäëîæêó, íà êîòîðóþ
ñëåäóåò íàíåñòè ïîêðûòèå. Òåïëîòà ïðèâîäèò ê äèññîöèàöèè ìåòàëëè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  â
ãàçîîáðàçíîé ôîðìå (íàïðèìåð, ãåêñàôòîðèäà âîëüôðàìà) ñ îáðàçîâàíèåì àòîìîâ
ìåòàëëà, êîòîðûå ïîêðûâàþò ïîäëîæêó, â òî âðåì  êàê óäàë åòñ  îáû÷íî ãàçîîáðàçíûé
ïîáî÷íûé ïðîäóêò äèññîöèàöèè.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ âìåñòî ïðîñòîãî ìåõàíè÷åñêîãî ïîêðûòè  ïîäëîæêè ìåòàëëîì CVD
ïîçâîë åò ïîëó÷àòü õèìè÷åñêóþ ñâ çü ìåòàëëà ñ ïîäëîæêîé. Ýòî  âë åòñ  î÷åíü
ïðèâëåêàòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé, òàê êàê ïîçâîë åò ïðîèçâîäèòü ñöåïëåíèå
ïðåäâàðèòåëüíî ñâ çàííîãî ïîêðûòîãî ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà ñ
ñåðäå÷íèêîì èíñòðóìåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñòîãî ôëþñà è ïðèïî  èëè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåññà â èíäóêöèîííîé ïå÷è íà âîçäóõå. Åñëè ìåòàëëè÷åñêîå ïîêðûòèå
íå  âë åòñ  õèìè÷åñêè ñâ çàííûì çàðàíåå ñ ñóïåðàáðàçèâîì, òî ñïîñîá èçãîòîâëåíè 
èíñòðóìåíòà ñòàíîâèòñ  íàìíîãî áîëåå ñëîæíûì è äîðîãèì, íàïðèìåð, òàêèì êàê ïàéêà â
ðåãóëèðóåìîé àòìîñôåðå èíåðòíîãî ãàçà èëè â âàêóóìå.

CVD ïîçâîë åò îáðàçîâàòü ñâ çü ìåòàëëà ñ ïîäëîæêîé òîëüêî â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ
ìåòàëë/ñóïåðàáðàçèâ è òîëüêî ïîä âîçäåéñòâèåì ïðåäåëüíîé òåïëîòû. Êðîìå òîãî,
ãàçîîáðàçíûé ïîáî÷íûé ïðîäóêò ìîæåò áûòü âðåäíûì äë  ïîäëîæêè. Ýòî ðàññìàòðèâàåòñ 
â ïàòåíòå ÑØÀ No.5224969, â êîòîðîì îïèñàí ñïîñîá íàíåñåíè  âîëüôðàìà íà ïîêðûòûå
õðîìîì àëìàçíûå ÷àñòèöû ïðè ïîìîùè CVD. Â ýòîì ïàòåíòå îáú ñí åòñ , ÷òî ïðè CVD ñ
èñïîëüçîâàíèåì ãåêñàôòîðèäà âîëüôðàìà îñâîáîæäàåòñ  ñîäåðæàùèé ôòîð ãàç, êîòîðûé
âñòóïàåò âî âðåäíóþ ðåàêöèþ ñ õðîìîì. Ïîýòîìó â óêàçàííîì ïàòåíòå ïðåäëîæåí ñëîæíûé
ñïîñîá íàíåñåíè  òðåõñëîéíîãî ïîêðûòè , â êîòîðîì CVD èñïîëüçóþò äë  íàíåñåíè 
òðåòüåãî ñëî . Áîëåå òîãî, ãàçîîáðàçíûå ðåàãåíòû è ïîáî÷íûå ïðîäóêòû, êîòîðûå
èñïîëüçóþò è ïîëó÷àþò ïðè CVD,  âë þòñ  âûñîêîòîêñè÷íûìè äë  ëþäåé.

Áûëî áû êðàéíå æåëàòåëüíî ïîëó÷èòü ñóïåðàáðàçèâíûé ìàòåðèàë, èìåþùèé
ñâåðõòîíêèå ïîêðûòè  èç õèìè÷åñêè àêòèâíîãî èëè äàæå èç íå õèìè÷åñêè àêòèâíîãî
ìåòàëëà, áåç òðóäíîñòåé èëè îñëîæíåíèé, ñâ çàííûõ ñ óïîì íóòûìè âûøå ñïîñîáàìè.
Êðîìå òîãî, æåëàòåëüíî óïðîñòèòü ïðîöåññ ïîêðûòè  õèìè÷åñêè àêòèâíûì ìåòàëëîì è
íàíîñèòü åãî íåïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòü ñóïåðàáðàçèâà, áåç íåîáõîäèìîñòè
ââåäåíè  áàðüåðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñëîåâ. Ñóùåñòâóåò òàêæå íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíè 
áûñòðîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíè  õèìè÷åñêè ñâ çàííîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ïîêðûòè  íà
ñóïåðàáðàçèâíîì ìàòåðèàëå. Ýòî ìîãëî áû ïîçâîëèòü, íàïðèìåð, ïîëó÷àòü ïîêðûòûå
ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâû äë  èçãîòîâëåíè  èìåþùèõ áîëüøîé ñðîê ñëóæáû è
ýôôåêòèâíûõ àáðàçèâíûõ èíñòðóìåíòîâ èëè âñòàâîê äë  ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà, êîòîðûå
ìîãëè áû áûòü ñîåäèíåíû ñ äåðæàòåë ìè èíñòðóìåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íûõ
ìåòîäîâ, òàêèõ êàê ïàéêà ñ ôëþñîì èëè íàãðåâ â èíäóêöèîííîé ïå÷è íà âîçäóõå. Òàêèå
èíñòðóìåíòû áóäóò õàðàêòåðèçîâàòüñ  íàëè÷èåì ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêè ìåæäó
ñóïåðàáðàçèâîì è ñåðäå÷íèêîì, èìåþùåé èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêóþ ïðî÷íîñòü, íèçêîé
ìàññîé ñâ çêè è î÷åíü âûñîêîé ñòåïåíüþ îòêðûòè  (îáíàæåíè ) àáðàçèâíûõ ÷àñòèö â
ñòîðîíó îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè. Áûëî áû æåëàòåëüíî òàêæå ïîëó÷àòü õèìè÷åñêè àêòèâíûå
ìåòàëëè÷åñêèå ïîêðûòè  íà ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèöàõ, êîòîðûå ðàâíîìåðíî ïîêðûâàþò
ñóïåðàáðàçèâ ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè.

Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá
ïîêðûòè  ñóïåðàáðàçèâà ìåòàëëîì, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  îïåðàöèè íàãðåâà â èíåðòíîé
àòìîñôåðå ñóïåðàáðàçèâà è îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà, ñîäåðæàùåãî ìåòàëë, ïðè
ýòîì ìåòàëë òåðìè÷åñêè âîññòàíàâëèâàåòñ  ñóïåðàáðàçèâîì, âûäåðæêó ïîðîøêà è
ñóïåðàáðàçèâà â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  ýôôåêòèâíîãî âîññòàíîâëåíè 
ìåòàëëà, çà ñ÷åò ÷åãî îáðàçóåòñ  ìåòàëëèçèðîâàííûé ñóïåðàáðàçèâ, èìåþùèé
ìåòàëëè÷åñêèé ñëîé, õèìè÷åñêè ñâ çàííûé ïî ìåíüøåé ìåðå ñ ó÷àñòêîì ïîâåðõíîñòè
ñóïåðàáðàçèâà, è îòäåëåíèå îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà îò ìåòàëëèçèðîâàííîãî
ñóïåðàáðàçèâà.

Â ïðåäëîæåííîì íîâîì ñïîñîáå èñïîëüçóþò ïðåäøåñòâåííèê ïîêðûòè  â òâåðäîì
ñîñòî íèè, ïðè÷åì ýòîò ñïîñîá íå òðåáóåò íàãðåâàíè  äî ïðåäåëüíûõ òåìïåðàòóð, ïîäà÷è

Ñòðàíèöà: 6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 247 794 C2

ãàçîîáðàçíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â CVD ðåàêòîð è ïðîâåäåíè  èõ îáðàáîòêè â
ðåàêòîðå, à òàêæå ââåäåíè  òàêèõ áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ýíåðãèè íà åäèíèöó ìàññû ïðîäóêòà,
êàê ýòî òðåáóåòñ  â îáû÷íûõ PVD èëè CVD ñïîñîáàõ. Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ïîçâîë åò
ïðîèçâåñòè ðàâíîìåðíîå ïîêðûòèå ìåòàëëîì ïîâåðõ âñåãî ñóïåðàáðàçèâà.
Ïðåèìóùåñòâåííî òîëùèíó ïîêðûòè  ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü â ìîëåêóë ðíîì äèàïàçîíå,
òàê ÷òî ïðèñóòñòâóåò êàê ðàç ñòîëüêî ìåòàëëà ïîêðûòè , ñêîëüêî ýòî íåîáõîäèìî äë 
îáåñïå÷åíè  ñöåïëåíè  ñâ çêè ñ ñóïåðàáðàçèâîì. Ñóïåðàáðàçèâíîå èçäåëèå ñ
ìåòàëëè÷åñêèì ïîêðûòèåì, ïîëó÷åííîå ïðè ïîìîùè ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà,  âë åòñ 
èäåàëüíûì äë  èçãîòîâëåíè  âñåõ òèïîâ ñâ çàííûõ è ïîêðûòûõ ñóïåðàáðàçèâîì
èíñòðóìåíòîâ äë  øëèôîâàíè , ðåçàíè  è îáðàáîòêè íà ñòàíêå, â îñîáåííîñòè äë 
èçãîòîâëåíè  èíñòðóìåíòîâ ñ åäèíñòâåííûì ñëîåì ñóïåðàáðàçèâà è ìåòàëëè÷åñêîé
ñâ çêîé, à òàêæå èíñòðóìåíòîâ äë  øëèôîâàíè , ðåçàíè  è ïðàâêè ñ ñóïåðàáðàçèâîì â
ìåòàëëè÷åñêîé ìàòðèöå.

Èñïîëüçóåìûé çäåñü òåðìèí "÷àñòèöà" îçíà÷àåò ëþáîé îáùèé äèñêðåòíûé îáúåêò èç
òâåðäîãî âåùåñòâà è íå îãðàíè÷èâàåò åãî òî÷íûé ðàçìåð èëè ôîðìó. Â ïðèìåíåíèè ê
ñóïåðàáðàçèâó òåðìèí "÷àñòèöà" îçíà÷àåò ÷àñòèöó ñóïåðàáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà
íåïðàâèëüíîé ôîðìû èëè ïðåäîïðåäåëåííîé ôîðìû. ×àñòèöà ñóïåðàáðàçèâà
íåïðàâèëüíîé ôîðìû àëüòåðíàòèâíî ìîæåò èíîãäà íàçûâàòüñ  êàê çåðíî, ãðèò èëè ãðàíóëà.
Òèïè÷íûìè ïðèìåðàìè ñòðóêòóð ïðåäîïðåäåëåííîé ôîðìû  âë þòñ  ñôåðà, êóá èëè
äðóãèå ìíîãîãðàííèêè, à òàêæå ñëîé ("ëèñò") èëè ïëåíêà. Ïîä "ñëîåì" èëè "ïëåíêîé" îáû÷íî
ïîíèìàþò ïëîñêèé ãåîìåòðè÷åñêèé îáúåêò, èìåþùèé òðè îðòîãîíàëüíûõ õàðàêòåðèçóþùèõ
ðàçìåðà, äâà èç êîòîðûõ ñóùåñòâåííî áîëüøå òðåòüåãî. Èñïîëüçîâàííûé çäåñü òåðìèí
"ïîðîøîê" îçíà÷àåò äèñêðåòíûå ÷àñòèöû òâåðäîãî, îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ìàòåðèàëà, âíå
çàâèñèìîñòè îò èõ ðàçìåðà è ôîðìû. Ïðè ññûëêå íà îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ìàòåðèàë
òåðìèí "ïîðîøîê" ìîæåò îçíà÷àòü êàê åäèíñòâåííóþ äèñêðåòíóþ òâåðäóþ ÷àñòèöó ïîðîøêà,
òàê è ìíîæåñòâî òàêèõ ÷àñòèö. Åñëè ñïåöèàëüíî íå óêàçàíî èíîå, ðàçìåð è ôîðìà ÷àñòèöû
ñóïåðàáðàçèâà ìîãóò áûòü òàêèìè æå, êàê â ïîðîøêå îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå
ìåòàëëè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , èëè ìîãóò áûòü äðóãèìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûì àñïåêòîì íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâ çàíî
ñ îáðàçîâàíèåì (ôîðìèðîâàíèåì) ïîêðûòè  ýëåìåíòàðíûì ìåòàëëîì ÷àñòèöû
ñóïåðàáðàçèâà. Ìåòàëë, êîòîðûé íàíîñ ò â âèäå ïîêðûòè  íà ÷àñòèöó ñóïåðàáðàçèâà,
ïîñòóïàåò êàê êîìïîíåíò õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  â ïîðîøêîâîé ôîðìå. Íàíåñåíèå
ïîêðûòè  ïðîèçâîä ò ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíäàìåíòàëüíîé ðåàêöèè âîññòàíîâëåíè 
íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè, êîòîðà  ïðîòåêàåò ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå â èíåðòíîé
àòìîñôåðå. Ñóïåðàáðàçèâ ñëóæèò â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåë , âñòóïàþùåãî â ðåàêöèþ ñ
ýëåìåíòàðíûì ìåòàëëîì èç ìåòàëëè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , êîòîðûé çàòåì îáðàçóåò
õèìè÷åñêè ñâ çàííîå ïîêðûòèå íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèöû ñóïåðàáðàçèâà.

Â óêàçàííîì ïðîöåññå ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóþò õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ ìåæäó
ïîêðûòûì ìåòàëëîì è ñóïåðàáðàçèâîì äë  ñîçäàíè  ñèëüíîé õèìè÷åñêîé ñâ çè ó ãðàíèöû
ìåæäó ìåòàëëîì è ñóïåðàáðàçèâîì. Ïðè ïðèëîæåíèè âûñîêîé òåìïåðàòóðû ïðåäëîæåííûé
íîâûé ñïîñîá ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ñòðóêòóðó, êîòîðà  ñîäåðæèò ñóïåðàáðàçèâíóþ ïîäëîæêó
è ñëîé ìåòàëëà, ñöåïëåííûé ñ ïîäëîæêîé ïðè ïîìîùè õèìè÷åñêîé ñâ çè, êîòîðà  îáðàçóåò
ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé ìåæäó ñóïåðàáðàçèâíîé ïîäëîæêîé è âíåøíèìè ìåòàëëè÷åñêèìè
ñëî ìè. Ýòî ñîçäàåò ïðî÷íîå ñöåïëåíèå ìåæäó ìåòàëëîì è ñóïåðàáðàçèâîì, êîòîðîå
ïðî÷íåå ïîëó÷àåìîãî îáû÷íî â ìåõàíè÷åñêèõ ïîêðûòè õ.

Õàðàêòåðíûì äë  íîâîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî èñòî÷íèê îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå
ìåòàëëà  âë åòñ  ïîðîøêîâûì ñîåäèíåíèåì ìåòàëëà, êîòîðîå ìîæåò áûòü
òåðìîõèìè÷åñêè âîññòàíîâëåíî â ýëåìåíòàðíûé ìåòàëë ïðè ïîìîùè âîññòàíîâèòåë .
Áîëåå òîãî, ñàì ñóïåðàáðàçèâ ïðåèìóùåñòâåííî  âë åòñ  åäèíñòâåííûì ïðèñóòñòâóþùèì
âîññòàíîâèòåëåì, ïîçâîë þùèì ïðîèçâåñòè òåðìîõèìè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå. Òàêèì
îáðàçîì, îïåðàöè  âîññòàíîâëåíè  ñïîñîáà ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà â ñðåäå, ãëàâíûì
îáðàçîì ñâîáîäíîé îò äðóãèõ âîññòàíîâèòåëåé. Âûðàæåíèå "ãëàâíûì îáðàçîì ñâîáîäíîé"
îçíà÷àåò, ÷òî äðóãèå âîññòàíîâèòåëè îòñóòñòâóþò â òàêîì êîëè÷åñòâå, êîòîðîå ñóùåñòâåííî
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âëè åò íà ïîêðûòèå ñóïåðàáðàçèâà, îäíàêî åãî íå ñëåäóåò òîëêîâàòü êàê ïîëíîå îòñóòñòâèå
âñåõ äðóãèõ âîññòàíîâèòåëåé. Èç èçëîæåííîãî ïîí òíî, ÷òî íåáîëüøà  ÷àñòü ïîâåðõíîñòè
÷àñòèöû ñóïåðàáðàçèâà ðàñõîäóåòñ  â îïåðàöèè âîññòàíîâëåíè  ìåòàëëè÷åñêîãî
ñîåäèíåíè . Áîëåå òîãî, äë  ïîëó÷åíè  ïîêðûòûõ ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûõ çåðåí,
ïîäõîä ùèõ äë  ïîëó÷åíè  ïðî÷íîé ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêè â àáðàçèâíîì èíñòðóìåíòå,
äîñòàòî÷åí î÷åíü òîíêèé ñëîé ìåòàëëà íà ñóïåðàáðàçèâå, è ïîýòîìó òîëüêî
íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñóïåðàáðàçèâà áóäåò ïîãëîùàòüñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè â
êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåë .

Ñèíòåòè÷åñêèå, ïðèðîäíûå è CVD àëìàçû, à òàêæå ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå àëìàçû (PCD) è
ñìåñü óêàçàííûõ àëìàçîâ ïîäõîä ò äë  èñïîëüçîâàíè  â ïðåäëîæåííîì íîâîì ñïîñîáå.
Ñóïåðàáðàçèâû ñ îáû÷íûì ðàçìåðîì çåðíà, êîòîðûå èñïîëüçóþò â àáðàçèâíûõ
èíñòðóìåíòàõ, õîðîøî ðàáîòàþò â íîâîì ñïîñîáå. Òàêèå ÷àñòèöû ñóïåðàáðàçèâà îáû÷íî
èìåþò íåïðàâèëüíóþ ôîðìó è ïðåèìóùåñòâåííî èìåþò õàðàêòåðíûé ðàçìåð â äèàïàçîíå
îðèåíòèðîâî÷íî 0.1 ìêì - 5 ìì. Íàìíîãî áîëåå óçêèé äèàïàçîí ðàçìåðîâ ÷àñòèö ïðè
íåîáõîäèìîñòè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ëþáîì àáðàçèâíîì èíñòðóìåíòå. Ðàçìåðû
÷àñòèö òèïè÷íîãî èìåþùåãîñ  â ïðîäàæå ñóïåðàáðàçèâà îáû÷íî ëåæàò â äèàïàçîíå
îðèåíòèðîâî÷íî îò 0.0018 äþéìà (0.045 ìì) äî 0.046 äþéìà (1.17 ìì).

Íåêîòîðûå ñóïåðàáðàçèâû, êîòîðûå èíîãäà íàçûâàþò "ìèêðîàáðàçèâàìè", èìåþò ðàçìåð
÷àñòèö â äèàïàçîíå îðèåíòèðîâî÷íî îò 0.1 ìêì äî 60 ìêì. Ðàçìåð çåðíà àáðàçèâà îáû÷íî
îïðåäåë þò ïóòåì ïðîñåèâàíè  ÷åðåç ñèòà ñ òî÷íûì ðàçìåðîì  ÷ååê. Òàêèì îáðàçîì,
òåðìèí "õàðàêòåðíûé ðàçìåð" îòíîñèòñ  ê íîìèíàëüíîìó ðàçìåðó  ÷åéêè ñèòà, ÷åðåç
êîòîðóþ ÷àñòèöû ïðîõîä ò èëè íå ïðîõîä ò.

Ïðåäëîæåííûé íîâûé ñïîñîá òàêæå õîðîøî ïîäõîäèò äë  ïîêðûòè  ìåòàëëîì
ñóïåðàáðàçèâíûõ îáúåêòîâ ðàçìåðîì îðèåíòèðîâî÷íî áîëåå 5 ìì. Ýòèìè îáúåêòàìè ìîãóò
áûòü èìåþùèå íåïðàâèëüíóþ ôîðìó, çåðíèñòûå, áîëüøèå êðèñòàëëû èëè ýòî ìîãóò áûòü
èçäåëè  ïðåäîïðåäåëåííîé ôîðìû, òàêèå êàê òîíêèå ëèñòû èëè áîëåå ñëîæíûå ñòðóêòóðíî
ôàñîííûå îáúåêòû, òàêèå êàê êîíóñû, ïðóòêè, ñòåðæíè, äèñêè è ò.ï. Òîíêèå
ñóïåðàáðàçèâíûå ëèñòû âêëþ÷àþò â ñåá  ïð ìîóãîëüíûå àëìàçíûå ëèñòû,
ïðåèìóùåñòâåííî èìåþùèå äëèíó è øèðèíó îðèåíòèðîâî÷íî 5-250 ìì è òîëùèíó
îðèåíòèðîâî÷íî 0.2-2 ìì, à ïðåèìóùåñòâåííî îðèåíòèðîâî÷íî 0.5-1 ìì. Òàêèå ëèñòû ìîãóò
áûòü èçãîòîâëåíû ïðè ïîìîùè CVD è ÷àñòî íàçûâàþòñ  êàê "àëìàçíà  ïëåíêà".
Ïðåäëîæåííûé íîâûé ñïîñîá ìîæåò áûòü ëåãêî ïðèìåíåí äë  ïîêðûòè  áîëüøèõ äåòàëåé
ñóïåðàáðàçèâîì çà ñ÷åò íàíåñåíè  ñóïåðàáðàçèâà íà ñëîé îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà
ìåòàëëè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  èëè ââåäåíè  ñóïåðàáðàçèâà â ýòîò ñëîé.

Íîðìàëüíî ïîêðûòèå íàíîñ ò íà âñþ ïîâåðõíîñòü, â òîì ÷èñëå íà îáå ñòîðîíû
îáðàçóþùèõ ëèñò àáðàçèâíûõ ÷àñòèö. Ïðè íåîáõîäèìîñòè áîëüøèå ÷àñòèöû ìîãóò áûòü
ìàñêèðîâàíû äë  ïîëó÷åíè  çàäàííîé êàðòèíû ïîêðûòè  ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì ìàñêà íå
ïîçâîë åò ïîêðûâàòü ìåòàëëîì íåêîòîðûå ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè. Íàïðèìåð, íàëîæåíèå
ìàñêè ïîçâîë åò ïðîèçâåñòè èçáèðàòåëüíîå ïîêðûòèå òîëüêî îäíîé ñòîðîíû, òîëüêî ãðàíåé,
à òàêæå âñåãî êðîìå ãðàíåé è ó÷àñòêîâ êàæäîé èç ñòîðîí îáðàçóþùèõ ëèñò ñóïåðàáðàçèâíûõ
÷àñòèö.

Ñóïåðàáðàçèâíà  ÷àñòèöà ìîæåò áûòü ìàñêèðîâàíà çà ñ÷åò íàíåñåíè  ñëî  áàðüåðíîãî
ìàòåðèàëà íà ïîâåðõíîñòü äî íà÷àëà îïåðàöèé òåðìîîáðàáîòêè. Â õîäå íàíåñåíè 
ïîêðûòè  èëè ïîñëå çàâåðøåíè  íàíåñåíè  ïîêðûòè  ìàñêà ìîæåò áûòü óäàëåíà, ïîñëå
÷åãî ïîëó÷àþò ñóïåðàáðàçèâíóþ ÷àñòèöó, êîòîðà  èìååò ïîêðûòèå ìåòàëëîì íà ó÷àñòêå åå
ïîâåðõíîñòè, êîòîðûé íå áûë çàêðûò ìàñêîé, è íå èìååò ïîêðûòè  íà ó÷àñòêå åå
ïîâåðõíîñòè, êîòîðûé áûë çàêðûò ìàñêîé. Ñðåäè ïîäõîä ùèõ áàðüåðíûõ ìàòåðèàëîâ
ìîæíî óêàçàòü òóãîïëàâêèå îêñèäû, íèòðèäû, êàðáèäû, òî åñòü ñîåäèíåíè , êîòîðûå
 âë þòñ  áîëåå ñòàáèëüíûìè, ÷åì ñîäåðæàùåå ìåòàëë ñîåäèíåíèå. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
áàðüåðíûõ ìàòåðèàëîâ ìîæíî óêàçàòü îêñèä àëþìèíè , îêñèä èòòðè , êàðáèä öèðêîíè  è
êàðáèä òèòàíà.

Ìåòàëëè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì äîëæíî áûòü õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå âûáðàííîãî çàðàíåå
îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ìåòàëëà, êîòîðûé ìîæåò áûòü òåðìîõèìè÷åñêè âîññòàíîâëåí
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ñóïåðàáðàçèâîì äë  ïîëó÷åíè  ìåòàëëà â ýëåìåíòàðíîé ôîðìå.
Ïðåèìóùåñòâåííî ìåòàëë âûáèðàþò ïðåæäå âñåãî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðåøèòü

ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó â êîíêðåòíîì ñëó÷àå íàíåñåíè  ïîêðûòè . Íàïðèìåð, ïðè
èçãîòîâëåíèè àáðàçèâíûõ èíñòðóìåíòîâ ñ ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêîé ñðåäè ïðî÷åãî îñîáåííî
æåëàòåëüíî ïîëó÷èòü îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ìåòàëë, êîòîðûé ñîâìåñòèì ñ êîìïîçèöèåé
ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêè è õèìè÷åñêè àêòèâåí ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ñóïåðàáðàçèâîì.
Êîìïîçèöèè ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêè äë  àáðàçèâíûõ èíñòðóìåíòîâ óæå õîðîøî èçâåñòíû.
Ïðåäñòàâèòåëüíûìè ìåòàëëè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè â òèïè÷íûõ êîìïîçèöè õ
ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêè  âë þòñ  îëîâî, ìåäü, ñåðåáðî, íèêåëü, öèíê, àëþìèíèé, æåëåçî,
êîáàëüò, à òàêæå èõ ñìåñè. Âîëüôðàì  âë åòñ  îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì îáðàçóþùèì
ïîêðûòèå ìåòàëëîì. Ïðåèìóùåñòâåííî ìåòàëëè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì  âë åòñ  îêñèä
çàðàíåå âûáðàííîãî îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ìåòàëëà, ïðè÷åì îêñèä âîëüôðàìà  âë åòñ 
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì.

Êîëè÷åñòâî èìåþùèõñ  èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî äë  ïîëó÷åíè 
æåëàòåëüíîé òîëùèíû ìåòàëëà ïîêðûòè  íà ñóïåðàáðàçèâå. Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîå
êîëè÷åñòâî ìåòàëëà äîëæíî áûòü áîëüøå, ÷åì ñòåõèîìåòðè÷åñêîå êîëè÷åñòâî,
íåîáõîäèìîå äë  ïîëó÷åíè  æåëàòåëüíîé òîëùèíû ìåòàëëè÷åñêîãî ïîêðûòè .
Ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû, êîòîðûå èñïîëüçóþò â îäíîñëîéíûõ àáðàçèâíûõ èíñòðóìåíòàõ
ñ ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêîé, äîëæíû áûòü â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ïîêðûòû, êîãäà
ìåòàëëè÷åñêèé ñëîé èìååò òîëùèíó, ðàâíóþ ïî ìåíüøåé ìåðå äâóì ìîëåêóëàì. Îáû÷íî íà
ïðàêòèêå òàêèå ìàëûå ðàçìåðû íå èçìåð þò, îäíàêî äë  îïðåäåëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  óêàæåì, ÷òî ñðåäí   òîëùèíà ìåòàëëè÷åñêîãî ïîêðûòè , âåðî òíî, äîëæíà
ñîñòàâë òü ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî 100 íì. Âîîáùå ãîâîð , ïîëíûé âåñ îáðàçóþùåãî
ïîêðûòèå ïîðîøêà áóäåò çàâèñåòü îò ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ñóïåðàáðàçèâà, íà êîòîðûé
íàíîñ ò ïîêðûòèå. Áîëåå ìåëêèå àáðàçèâíûå ÷àñòèöû ìîãóò ïîòðåáîâàòü áîëüøå
îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà íà åäèíèöó âåñà, ÷åì áîëåå êðóïíûå àáðàçèâíûå ÷àñòèöû,
ïîòîìó ÷òî áîëåå ìåëêèå àáðàçèâíûå ÷àñòèöû èìåþò áîëüøóþ óäåëüíóþ ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
àëìàç ìîæåò áûòü ïîêðûò âîëüôðàìîì çà ñ÷åò íàãðåâà àëìàçà è îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå
ïîðîøêà îêñèäà âîëüôðàìà âìåñòå â èíåðòíîé àòìîñôåðå. Îêñèä âîëüôðàìà èìååò âèä
õðóïêîãî æåëòîãî ïîðîøêà, à àëìàç èìååò âèä ãðàíóë èëè ôàñîííûõ ÷àñòèö. Ïðè óñëîâèè,
÷òî îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ïîðîøîê è ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû íàõîä òñ  â îáùåé
áåñêèñëîðîäíîé àòìîñôåðå, è ïðåèìóùåñòâåííî â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äðóã ñ
äðóãîì, áóäåò îáðàçîâàíî (ñôîðìèðîâàíî) õèìè÷åñêè ñâ çàííîå ïîêðûòèå, íåñìîòð  íà òî,
÷òî ñóïåðàáðàçèâ è îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ïîðîøîê íå íàõîä òñ  âî âçàèìíîì ôèçè÷åñêîì
êîíòàêòå.

Íå æåëà  ñâ çûâàòü ñåá  íèêàêîé îñîáîé òåîðèåé, âñå æå ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî
îáðàçóåòñ  ñâ çàííîå êàðáèäîì âîëüôðàìà ïîêðûòèå èç âîëüôðàìà íà àëìàçå â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèìè õèìè÷åñêèìè ðåàêöè ìè [I] è [II]:

Íåîæèäàííûé ôåíîìåí îáðàçîâàíè  ïîêðûòè  áåç êàñàíè  äðóã äðóãà òâåðäûìè
èñõîäíûìè ìàòåðèàëàìè ìîæåò ñëó÷èòüñ  ïîòîìó, ÷òî ÷àñòü îêñèäà âîëüôðàìà èñïàð åòñ 
è õèìè÷åñêè äèññîöèèðóåò ñ îáðàçîâàíèåì âîëüôðàìîâîãî ïîêðûòè  ñ ïðèåìëåìîé
ñêîðîñòüþ. Âîëüôðàì ïîäâåðãàåòñ  íàóãëåðîæèâàíèþ äë  îáðàçîâàíè  êàðáèäà
âîëüôðàìà ó ïîâåðõíîñòè àëìàçà. Ðåàêöè  âîññòàíîâëåíè  òàêæå îáðàçóåò ãàçîîáðàçíûé
ìîíîêñèä óãëåðîäà, êîòîðûé ïðè ïðîäóâêå âûïóñêàþò â àòìîñôåðó, ÷òî äàëåå áóäåò
èçëîæåíî áîëåå ïîäðîáíî.

Äðóãèå ìåòàëëè÷åñêèå îêñèäû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âìåñòî îêñèäà âîëüôðàìà èëè â
ñî÷åòàíèè ñ íèì â ïðîöåññå êàðáîòåðìè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíè  ïðè ïîëó÷åíèè
ñóïåðàáðàçèâíîãî ïîêðûòè  â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Ïîäõîä ùèå
ìåòàëëè÷åñêèå îêñèäû è íà÷àëüíûå òåìïåðàòóðû ðåàêöèè äë  êàæäîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
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îêñèäà óêàçàíû â ïðèâåäåííîé íèæå òàáëèöå.

Ñîåäèíåíèå ìåòàëëè÷åñêîãî îêñèäà Ïðèáëèçèòåëüíà  íà÷àëüíà  òåìïåðàòóðà ðåàêöèè, °Ñ

VO2 900

V2O4 900

V2O5 700

V3O5 1000

V4O7 900

MoO2 700

ÌîÎ3 600

Ta2O5 1100

Ïðè íàãðåâàíèè â ïðèñóòñòâèè óêàçàííûõ ïîðîøêîâ îáðàçóåòñ  ïîêðûòèå íà ïîâåðõíîñòè
àëìàçíîé ÷àñòèöû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùåé ðåàêöèåé:

ÌåÎ+Ñ(àëìàç)=ÌåÑ+ÑÎ (ãàç),
ãäå Me - ìåòàëë, ÌåÎ - îêñèä ìåòàëëà è ÌåÑ - êàðáèä ìåòàëëà.
Òåìïåðàòóðà ïðîöåññà áóäåò çàâèñåòü îò íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû ðåàêöèè äë 

âûáðàííîãî îêñèäà ìåòàëëà. Êàê ýòî ïîêàçàíî â ïðèâåäåííîé òàáëèöå, òåìïåðàòóðû
ðåàêöèè, êîòîðûå íåîáõîäèìû äë  èñïàðåíè  è õèìè÷åñêîé äèññîöèàöèè óêàçàííûõ
îêñèäîâ ìåòàëëîâ, ìîãóò ëåæàòü â äèàïàçîíå îðèåíòèðîâî÷íî îò 600 äî 1100°Ñ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè îêñèäàìè ìåòàëëîâ  âë þòñ  îêñèäû âîëüôðàìà (W), âàíàäè  (V),
òàíòàëà (Òà) è ìîëèáäåíà (Ìî), à òàêæå èõ êîìáèíàöèè. Â îòëè÷èå îò ýòèõ îêñèäîâ
ìåòàëëîâ îêñèä òèòàíà (ÒiO2) áóäåò îáðàçîâûâàòü ìåòàëëè÷åñêîå ïîêðûòèå TiC íà
ñóïåðàáðàçèâíîé ÷àñòèöå, îäíàêî ñóïåðàáðàçèâ ìîæåò ïðåòåðïåâàòü íåæåëàòåëüíóþ
òåðìè÷åñêóþ äåãðàäàöèþ ïðè òåìïåðàòóðå ðàñïàäà ÒiO2, ñîñòàâë þùåé îêîëî 1300°Ñ. Â
ñëó÷àå Òà2Î5, èìåþùåãî òåìïåðàòóðó ðàñïàäà îêîëî 1100°Ñ, ÷àñòèöû ïðèðîäíîãî àëìàçà
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ïîäëîæêè, ïðè÷åì îíè íå ïîäâåðãàþòñ  íèêàêîìó
òåðìè÷åñêîìó ïîâðåæäåíèþ, îäíàêî ÷àñòèöû ñèíòåòè÷åñêîãî àëìàçà ïðåòåðïåâàþò
òåðìè÷åñêóþ äåñòðóêöèþ. Òàêèì îáðàçîì, îêñèä ìåòàëëà, êîòîðûé èìååò ìàêñèìàëüíóþ
òåìïåðàòóðó èñïàðåíè  èëè ðàñïàäà 1100 °Ñ,  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì äë 
èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå ðåàãåíòà â ïðîöåññå êàðáîòåðìè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíè  äë 
ïîêðûòè  ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö. Êîãäà èñïîëüçóþò îêñèä âîëüôðàìà, òî òåìïåðàòóðà
îêîëî 1050°Ñ  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíîé êàê äë  ñèíòåòè÷åñêîãî, òàê è äë  ïðèðîäíîãî
àëìàçà. Íàáëþäàëè, ÷òî ïîêðûòèå, îáðàçîâàííîå ïðè òàêîé âûñîêîé òåìïåðàòóðå,  ñíèæàåò
õðóïêîñòü àëìàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ àëìàçîì äî íàãðåâàíè  è íàíåñåíè  ïîêðûòè .

Ïðè ïðîäîëæåíèè òåðìè÷åñêîãî ïðîöåññà ñëîé ìåòàëëè÷åñêîãî ïîêðûòè  íàðàñòàåò íà
àëìàçå ñíà÷àëà â âèäå êàðáèäà ìåòàëëà, à çàòåì â âèäå ìåòàëëà. Ñêîðîñòü ïîêðûòè 
ìåòàëëîì îòêðûòûõ ïîâåðõíîñòåé àëìàçà çàâèñèò îò êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèè
ïîâåðõíîñòè àëìàçà. Ïðîöåññ ïðåèìóùåñòâåííî ïîçâîë åò ñîçäàòü ïîêðûòèå ñ
îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíîé òîëùèíîé íà ïîâåðõíîñòè ñóïåðàáðàçèâà. Îáû÷íî ÷åì áîëüøå
âðåì  íàíåñåíè  ïîêðûòè , òåì òîëùå îáðàçóþùèéñ  ìåòàëëè÷åñêèé ñëîé. Íàíåñåíèå
ìåòàëëà ïðåêðàùàþò ïðè äîñòèæåíèè æåëàòåëüíîé òîëùèíû ïîêðûòè  çà ñ÷åò óäàëåíè 
îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà ñ ïîâåðõíîñòè ñóïåðàáðàçèâà èëè çà ñ÷åò óäàëåíè 
îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà èç îáùåé èíåðòíîé àòìîñôåðû. Äðóãèìè ñïîñîáàìè
ïðåêðàùåíè  ðàçâèòè  ïîêðûòè   âë þòñ  ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ñìåñè ÷àñòèö è/èëè
ïðîïóñêàíèå èíåðòíîãî ãàçà ïîâåðõ âñòóïàþùèõ â ðåàêöèþ ÷àñòèö ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè,
ïîçâîë þùåé ýôôåêòèâíî î÷èñòèòü àòìîñôåðó îò õèìè÷åñêè àêòèâíîãî âîëüôðàìà.

Èíåðòíà  àòìîñôåðà îáðàçóåò ñðåäó äë  òðàíñïîðòèðîâàíè  õèìè÷åñêèõ
ðàçíîâèäíîñòåé â âèäå ïàðà, êîòîðûå ó÷àñòâóþò â ïðîöåññàõ âîññòàíîâëåíè  è îñàæäåíè .
Ïîýòîìó âàæíî, ÷òîáû îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ïîðîøîê è ñóïåðàáðàçèâ, íà êîòîðûé íàíîñ ò
ïîêðûòèå, íàõîäèëèñü â îäíîé è òîé æå èíåðòíîé àòìîñôåðå. Èíåðòíà  àòìîñôåðà ìîæåò
áûòü ñòàòè÷åñêîé, îäíàêî íåêîòîðîå äâèæåíèå â íåé ìîæåò ïðèâåñòè â äâèæåíèå
(ìîáèëèçîâàòü) ðàçíîâèäíîñòè â íàïðàâëåíèè òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ è ïîâûñèòü ñêîðîñòü
íàíåñåíè  ïîêðûòè . Ïîýòîìó æåëàòåëüíî ïðîïóñêàòü èíåðòíóþ àòìîñôåðó ÷åðåç ñëîé
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òâåðäûõ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðè÷åì ïîòîê â õîäå ïðîöåññà ìîæåò áûòü îñòàíîâëåí.
Îòìåòèì, ÷òî ÷ðåçìåðíà  ñêîðîñòü òå÷åíè  ìîæåò ðàçáàâë òü è óíîñèòü ðåàãåíòû â âèäå
ïàðà ðàíåå èõ ïîñòóïëåíè  ê ïîâåðõíîñòè ñóïåðàáðàçèâà. Êîíöåíòðàöè  ïîáî÷íîãî
ïðîäóêòà ðåàêöèè âîññòàíîâëåíè , íàïðèìåð, ìîíîêñèäà óãëåðîäà, â ñòàòè÷åñêîé
àòìîñôåðå è äàæå ïðè åå ðåöèðêóë öèè ìîæåò âîçðàñòàòü. Ýòî ìîæåò çàìåäë òü ïðîöåññ
ïîêðûòè  ìåòàëëîì. Ñëåäîâàòåëüíî, æåëàòåëüíî óäàë òü èç àòìîñôåðû ïîáî÷íûå
ïðîäóêòû â õîäå ïðîöåññà. Ýòî ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî çà ñ÷åò âûïóñêà ÷àñòè
àòìîñôåðû è ââåäåíè  ñâåæåãî èíåðòíîãî ãàçà äë  âîñïîëíåíè  âûïóùåííîãî îáúåìà.
Ïðåèìóùåñòâåííî ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïîëíóþ çàìåíó îáúåìà èíåðòíîãî ãàçà
îðèåíòèðîâî÷íî 5-20 ðàç â ÷àñ.

Ïîä òåðìèíîì "èíåðòíà " àòìîñôåðà ïîíèìàþò, ÷òî ñîñòàâ èíåðòíîé àòìîñôåðû
ãëàâíûì îáðàçîì íå ñîäåðæèò êèñëîðîäà èëè äðóãèõ âåùåñòâ, êîòîðûå ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â
ðåàêöèè âîññòàíîâëåíè . Îòñóòñòâèå êèñëîðîäà ìîæíî îáåñïå÷èòü ïóòåì âûòåñíåíè 
èíåðòíîãî ãàçà èëè ñîçäàíè  âàêóóìà ïîâåðõ ñóïåðàáðàçèâà è îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå
ïîðîøêà. Ñëåäóåò ñîçäàâàòü òàêîå ðàçðåæåíèå ïðè âàêóóìå, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò
ýôôåêòèâíîå óäàëåíèå ãëàâíûì îáðàçîì âñåãî êèñëîðîäà èç àòìîñôåðû.
Ïðåèìóùåñòâåííî ïðè âàêóóìå ïîëó÷àþò àòìîñôåðó ñ àáñîëþòíûì äàâëåíèåì ìåíåå
îðèåíòèðîâî÷íî 3 Ïà.

Èíåðòíóþ àòìîñôåðó ïðåèìóùåñòâåííî ñîçäàþò ïóòåì çàìåíû ñîäåðæàùåé êèñëîðîä
àòìîñôåðû áåñêèñëîðîäíûì ãàçîì, â îêðóæàþùåé àòìîñôåðå èëè â àòìîñôåðå ñ
ïîâûøåííûì äàâëåíèåì. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðîïóñêàíèå ãàçà ÷åðåç òâåðäûå ðåàãåíòû
ñî ñêîðîñò ìè, êîòîðûå ïîçâîë þò ýôôåêòèâíî ìîáèëèçîâàòü (ñäåëàòü ïîäâèæíûìè)
ðåàãåíòû â âèäå ïàðà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïîêðûòè 
ñóïåðàáðàçèâà. Ïðåäñòàâèòåëüíûìè ãàçàìè, êîòîðûå ïîäõîä ò äë  èñïîëüçîâàíè  â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì,  âë þòñ  àðãîí, ãåëèé, êðèïòîí, íåîí, àçîò,
êñåíîí, à òàêæå èõ ñìåñè. Àðãîí è àçîò  âë þòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè.

Êàê óæå áûëî óïîì íóòî çäåñü ðàíåå, îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ïîðîøîê è ñóïåðàáðàçèâíà 
÷àñòèöà íå îá çàòåëüíî äîëæíû áûòü âî âçàèìíîì ôèçè÷åñêîì êîíòàêòå äë 
îñóùåñòâëåíè  ïðåäëîæåííîãî íîâîãî ñïîñîáà, ïðè÷åì ÷àñòèöû è ïîðîøîê ìîãóò áûòü
îòäåëåíû äðóã îò äðóãà. Íàïðèìåð, îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ïîðîøîê ìîæåò áûòü ïîìåùåí â
òèãåëü, à ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû ìîãóò áûòü ïîìåùåíû â ñèòî, ïîäâåøåííîå íàä òèãëåì
â òîé æå ñàìîé èíåðòíîé àòìîñôåðå. Ïðåèìóùåñòâåííî íàíåñåíèå ïîêðûòè  ïðîâîä ò
ïàðòè ìè, ïîäâåðãà  òåðìîîáðàáîòêå ïàðòèè îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà è
ñóïåðàáðàçèâà â òèãë õ. Îäíàêî íåïðåðûâíûé ïðîöåññ íå âûõîäèò çà ðàìêè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè . Íàïðèìåð, îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ïîðîøîê è ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû ìîãóò
áûòü óëîæåíû íåïðåðûâíûì ñëîåì íà ñìåæíûõ ïàðàëëåëüíûõ, íî ðàçäåëüíûõ ëåíòàõ
òðàíñïîðòåðîâ, èìåþùèõ ïîñòî ííîå äâèæåíèå, ïðè÷åì ëåíòû ìîãóò äâèãàòüñ  ÷åðåç ïå÷ü
ñ èíåðòíîé àòìîñôåðîé. Ýòîò ïðîöåññ ñ ðàçäåëåííûìè ÷àñòèöàìè ïîçâîë åò ëåãêî
ðàçäåë òü ÷àñòèöû ïîêðûòîãî ñóïåðàáðàçèâíîãî ïðîäóêòà îò ÷àñòèö îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ïî çàâåðøåíèè ïðîöåññà. Ýòî æåëàòåëüíî â òîì ñëó÷àå, êîãäà
îáðàçóþùèå ïîêðûòèå ÷àñòèöû è ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû èìåþò îðèåíòèðîâî÷íî îäèí è
òîò æå ðàçìåð. Ýòî òàêæå ïîçâîë åò ñîáèðàòü ÷àñòèöû ïðîäóêòà ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ,
êîòîðûå ìîãëè áû ïîâðåæäàòüñ  ïðè ïðîâåäåíèè òàêèõ ìåõàíè÷åñêèõ îïåðàöèé, êàê
ïðîñåèâàíèå.

Ïðåäëîæåííûé íîâûé ñïîñîá ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ñ èñïîëüçîâàíèåì ñìåñè
îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà è ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö. Ïðè âûïóñêå ïàðòèé ñìåñü
ïîìåùàþò â åäèíñòâåííûé òèãåëü, à çàòåì ïîäâåðãàþò òåðìîîáðàáîòêå êàê ïàðòèþ
ìàòåðèàëà.

Ïðåèìóùåñòâåííî ñìåñü ãîòîâ ò ïóòåì ñóõîãî ïåðåìåøèâàíè  îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå
ïîðîøêà ñ ñóïåðàáðàçèâíûì ìàòåðèàëîì. Ñìåñü ìîæíî ãîòîâèòü ïàðòè ìè èëè
íåïðåðûâíî. Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî îáû÷íîå îáîðóäîâàíèå äë  ïåðåìåøèâàíè  ñìåñè,
òàêîå êàê ëåíòî÷íî-âèíòîâûå ìåøàëêè, áàðàáàííûå îïðîêèäûâàòåëè è V-êîíóñíûå
ìåøàëêè. Ìåøàëêè ñ íèçêèìè ìîùíîñò ìè  âë þòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè, òàê êàê îíè
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ïîçâîë þò èçáåæàòü äðîáëåíè  ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì
ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáðàçóþùèé
ïîêðûòèå ïîðîøîê èìååò ðàçìåðû, îòëè÷àþùèåñ  îò ðàçìåðîâ ÷àñòèö ñóïåðàáðàçèâà,
ïðè÷åì ðàçìåð ÷àñòèö îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà îáû÷íî ìåíüøå, ÷åì ðàçìåð
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö. Çà ñ÷åò ýòîãî ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû ìîãóò áûòü ëåãêî
ðàçäåëåíû îò îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà ïðîñòî ïóòåì ïðîïóñêàíè  ñìåñè ÷åðåç ñèòà
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðîâ. Â ìåòîäèêå ðàçäåëåíè  ÷àñòèö ïðîäóêòà îò ñìåñè
ïðåèìóùåñòâåííî íå èñïîëüçóþò ìåòîä ýëþòðèàöèè (îòìó÷èâàíè ), òàê êàê ïðè
èñïîëüçîâàíèè òàêîãî ìåòîäà ïðîèñõîäèò èñòèðàíèå ÷àñòèö ïðè êîíòàêòå äðóã ñ äðóãîì è ñ
óäàðíîé ïëàñòèíîé àïïàðàòà äë  îòìó÷èâàíè , ÷òî ìîæåò èçìåí òü ðàçìåð ÷àñòèö è/èëè
ïîâðåæäàòü ïîêðûòûé ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûé ïðîäóêò. Ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû
ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû îò ïîðîøêà çà ñ÷åò ââåäåíè  ñìåñè â æèäêîñòü, òàêóþ êàê âîäà, ïðè
ýòîì ïîðîøîê ñ ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ âñïëûâàåò, à ñóïåðàáðàçèâ ñ áîëåå âûñîêîé
ïëîòíîñòüþ ïàäàåò íà äíî.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì ïðåäïî÷òèòåëüíûì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ïîðîøîê è ñóïåðàáðàçèâ äîëæíû èìåòü áîëüøóþ ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè, îòêðûòóþ äë  èíåðòíîé àòìîñôåðû. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ïðè ðàçìåùåíèè
òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ â âèäå ìåëêèõ íåïîäâèæíûõ ñëîåâ. Ïðåèìóùåñòâåííî ãëóáèíà ñëî 
îðèåíòèðîâî÷íî íå äîëæíà ïðåâûøàòü áîëåå ÷åì â 20 ðàç ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö â ñëîå.
Äë  çåðíèñòûõ ÷àñòèö èëè ÷àñòèö íåïðàâèëüíîé ôîðìû îïðåäåëåíèå ñðåäíåãî ðàçìåðà
÷àñòèö ïðîèçâîä ò ïî íîìèíàëüíîìó ðàçìåðó (ìåø)  ÷åéêè ñèò ñàìîãî áîëüøîãî è ñàìîãî
ìàëîãî ðàçìåðîâ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâåííî ïîçâîë þò ïðîõîäèòü âñåì ÷àñòèöàì è íå
ïðîõîäèòü íè îäíîé ÷àñòèöå. Åñëè îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ïîðîøîê íàõîäèòñ  â ñìåñè ñ
ñóïåðàáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè, òî ïðåäïî÷òèòåëüíà  ãëóáèíà ñëî  îðèåíòèðîâî÷íî íå
äîëæíà ïðåâûøàòü áîëåå ÷åì â 20 ðàç ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö ñóïåðàáðàçèâà. Åñëè
ñóïåðàáðàçèâ èìååò ôîðìó ëèñòà, òî ðàçìåðîì, êîòîðûé èñïîëüçóþò äë  îïðåäåëåíè 
ãëóáèíà ñëî , áóäåò  âë òüñ  òîëùèíà ëèñòà. Òàêèì îáðàçîì, ïðåèìóùåñòâåííî ñëåäóåò
óëîæèòü îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ïîðîøîê â ñëîé ãëóáèíîé ñàìîå áîëüøåå 20 ìì äë 
ïîêðûòè  àëìàçíîé ïëåíêè òîëùèíîé îêîëî 1 ìì.

Ðåçåðâóàðû, â êîòîðûõ ñîäåðæàòñ  îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ïîðîøîê è ñóïåðàáðàçèâíûå
÷àñòèöû â õîäå òåðìîîáðàáîòêè, äîëæíû áûòü èçãîòîâëåíû èç ìàòåðèàëà, êîòîðûé
ïîçâîë åò âûäåðæèâàòü âûñîêèå òåìïåðàòóðû è íå îêàçûâàåò âðåäíîãî âëè íè  íà ïðîöåññ
íàíåñåíè  ïîêðûòè . Ïðåèìóùåñòâåííî ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êåðàìè÷åñêèå òèãëè, ïðè÷åì
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ëþáà  îãíåóïîðíà  êåðàìèêà, êðîìå ãðàôèòîâîé êåðàìèêè,
íàïðèìåð, êåðàìèêà èç ãëèíû ñ ãðàôèòîì.

Ïåðâîñòåïåííûìè ïàðàìåòðàìè, êîòîðûå ñëåäóåò êîíòðîëèðîâàòü â ïðåäëîæåííîì
íîâîì ñïîñîáå,  âë þòñ  òåìïåðàòóðà è âðåì . Ïîñëå òîãî, êàê îáðàçóþùèé ïîêðûòèå
ïîðîøîê è ñóïåðàáðàçèâ ââåäåíû âìåñòå â èíåðòíóþ àòìîñôåðó, ïîâûøàþò òåìïåðàòóðó
äë  íà÷àëà ðåàêöèè âîññòàíîâëåíè . Îáû÷íî ïîðîãîâà  òåìïåðàòóðà äë  íà÷àëà ðåàêöèè
çàâèñèò îò ñâîéñòâ ñóïåðàáðàçèâà è ìåòàëëè÷åñêîãî ñîåäèíåíè . Ýòà òåìïåðàòóðà îáû÷íî
ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî 500°Ñ.

Íîðìàëüíî ïðîöåññ ïðîòåêàåò áûñòðåå ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, îäíàêî íå
ñëåäóåò ïðåâîñõîäèòü òåìïåðàòóðó äåñòðóêöèè ñóïåðàáðàçèâà, êîòîðîé  âë åòñ  òàêà 
òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé ñóïåðàáðàçèâ èçìåí åò ôîðìó è òåð åò ñâîè ñóïåðàáðàçèâíûå
ñâîéñòâà. Âîçäåéñòâèå íà àëìàç òåìïåðàòóðû îðèåíòèðîâî÷íî ñâûøå 1200°Ñ, ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè èëè íèæå íåãî, â àòìîñôåðå èíåðòíîãî ãàçà, ïðèâîäèò ê áûñòðîìó
ïðåâðàùåíèþ àëìàçà â ãðàôèò. Äë  îïòèìàëüíîé êèíåòèêè ðåàêöèè è ìèíèìàëüíîãî
òåðìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíûì äèàïàçîíîì òåìïåðàòóð  âë åòñ  äèàïàçîí
îðèåíòèðîâî÷íî îò 700 äî 1100°Ñ.

Âðåì , êîòîðîå íåîáõîäèìî äë  ïîëíîãî çàâåðøåíè  ïðîöåññà íàíåñåíè 
ìåòàëëè÷åñêîãî ïîêðûòè , çàâèñèò îò òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê ðàçìåð è òèï ÷àñòèö
ñóïåðàáðàçèâà, ñêîðîñòü ïîòîêà èíåðòíîãî ãàçà, ñêîðîñòü íàãðåâà è òåìïåðàòóðà ðåàêöèè.
Äë  ïîëó÷åíè  æåëàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ òåïëîâîé îáðàáîòêè âðåì  íàõîæäåíè  ïðè
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òåìïåðàòóðàõ îðèåíòèðîâî÷íî ñâûøå 500°Ñ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì
äîëæíî ñîñòàâë òü ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî 30 ìèíóò, ïðåèìóùåñòâåííî ïî ìåíüøåé ìåðå
îêîëî 1 ÷àñà, à åùå ëó÷øå 2-4 ÷àñà. Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî è áîëüøåå óêàçàííîãî âðåì 
íàõîæäåíè  ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå. Îáû÷íî ïðè íàõîæäåíèè â óñëîâè õ
ïðåäïî÷òèòåëüíîé òåìïåðàòóðû, â àòìîñôåðå èíåðòíîãî ãàçà, ïîêðûòèå òîëùèíîé îêîëî
0.1 ìêì ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî â òå÷åíèå îäíîãî êàæäîãî ÷àñà òåðìîîáðàáîòêè àëìàçíûõ
àáðàçèâíûõ ÷àñòèö ðàçìåðîì îêîëî 300-800 ìêì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè îïèñàíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè ëåãêî ìîæåò îïðåäåëèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ
êîìáèíàöèþ óñëîâèé ïðîöåññà, íåîáõîäèìóþ äë  ïîëó÷åíè  óäîâëåòâîðèòåëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ áåç ïðîâåäåíè  ÷ðåçìåðíûõ äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Â òèïè÷íîì ñëó÷àå îñóùåñòâëåíè  ïðåäëîæåííîãî íîâîãî ñïîñîáà âûáèðàþò
æåëàòåëüíûé ñóïåðàáðàçèâ, ìåòàëë ïîêðûòè  è îáðàçóþùåå ïîêðûòèå ñîåäèíåíèå.

Ïîâåðõíîñòü ïîêðûâàåìûõ ÷àñòèö äîëæíà íå èìåòü ìåòàëëè÷åñêèõ çàãð çíåíèé, ïîýòîìó
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû îáû÷íûå ìåòîäû óäàëåíè  òàêèõ çàãð çíåíèé. ×àñòèöû
ñóïåðàáðàçèâà è îáðàçóþùåå ïîêðûòèå ñîåäèíåíèå ðàñïîëàãàþò â íåïîñðåäñòâåííîé
áëèçîñòè äðóã îò äðóãà â èíåðòíîé àòìîñôåðå, à ïðåèìóùåñòâåííî â àòìîñôåðå èíåðòíîãî
ãàçà. Ïðåèìóùåñòâåííî ÷àñòèöû ìåõàíè÷åñêè ïåðåìåøèâàþò äðóã ñ äðóãîì äë 
îáðàçîâàíè  ñìåñè, ïîñëå ÷åãî ïîâûøàþò òåìïåðàòóðó è ïîääåðæèâàþò åå íà óðîâíå íèæå
òåìïåðàòóðû äåñòðóêöèè ñóïåðàáðàçèâà â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë 
ýôôåêòèâíîãî ïîëó÷åíè  ïîêðûòè  íà ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèöàõ. Â õîäå ïðîöåññà
íàíåñåíè  ïîêðûòè  ïîòîê èíåðòíîãî ãàçà ìîæåò áûòü ïðîïóùåí ÷åðåç ñëîé èñõîäíîãî
ìàòåðèàëà è ïðîäóêòà ñî ñêîðîñòüþ, êîòîðà  ýôôåêòèâíî ïîâûøàåò ñêîðîñòü íàíåñåíè 
ìåòàëëè÷åñêîãî ïîêðûòè . Ïîñëå îáðàçîâàíè  äîñòàòî÷íîé ñâ çè ïðîöåññ îñòàíàâëèâàþò è
÷àñòèöû ñóïåðàáðàçèâà îõëàæäàþò. Îõëàæäåííûé ïîêðûòûé ñóïåðàáðàçèâ ðàçäåë þò îò
èçáûòêà îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà. Ýòîò ïðîöåññ ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ïðîäóêò, â
êîòîðîì âíåøíèé ìåòàëëè÷åñêèé ñëîé õèìè÷åñêè ñâ çàí ñ ñóïåðàáðàçèâîì.

Ñêîðîñòü îõëàæäåíè  ïîêðûòûõ ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö äî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû íå  âë åòñ  êðèòè÷åñêîé. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ðåêîìåíäóåòñ  íå ïîâðåæäàòü ïðîäóêò
çà ñ÷åò òåðìè÷åñêèõ óäàðîâ ïðè îõëàæäåíèè, ìîæíî ïðîâîäèòü îõëàæäåíèå îò òåìïåðàòóðû
ðåàêöèè äî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû â òå÷åíèå âðåìåíè, ñîñòàâë þùåãî ïî
ìåíüøåé ìåðå 1 ÷àñ, à ïðåèìóùåñòâåííî îðèåíòèðîâî÷íî ìåíåå 30 ìèíóò. Àòìîñôåðà
èíåðòíîãî ãàçà ìîæåò áûòü óäàëåíà, òî åñòü ñîäåðæàùèé êèñëîðîä ãàç ìîæåò áûòü âïóùåí,
êîãäà òåìïåðàòóðà ñëî  ÷àñòèö ñíèçèòñ  îðèåíòèðîâî÷íî íèæå 150°Ñ. Ïîñëå ýòîãî èçáûòîê
îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà ðàçäåë þò îò ïîêðûòûõ ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûõ
÷àñòèö. Ýòîò ïîðîøîê çàòåì ìîæåò áûòü êëàññèôèöèðîâàí ïî ðàçìåðàì è âíîâü
èñïîëüçîâàí â ïîñëåäóþùåé ïðîöåäóðå íàíåñåíè  ïîêðûòè  â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì. Ïîêðûòûé ñóïåðàáðàçèâ ìîæåò áûòü çàòåì î÷èùåí çà ñ÷åò âîçäåéñòâè  íà
âíåøíèå ìåòàëëè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè ïîòîêà âîäîðîäà ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 600-800°Ñ â
òå÷åíèå âðåìåíè ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî 30 ìèíóò. Íàêîíåö, ïðîäóêò àíàëèçèðóþò,
ïðîâåð þò è óïàêîâûâàþò äë  õðàíåíè  èëè äë  òðàíñïîðòèðîâêè.

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî çàìåíà èíåðòíîãî ãàçà âîäîðîäîì íà âðåì  ïî ìåíüøåé ìåðå
îêîëî 30 ìèíóò ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû ñëî  ÷àñòèö â õîäå îïåðàöèè îõëàæäåíè 
ïîçâîë åò èñêëþ÷èòü ïîñëåäóþùóþ îòäåëüíóþ îïåðàöèþ ÷èñòêè äë  óäàëåíè  îêèñëåíè .
Ïðåèìóùåñòâåííî ïðîäóêò ïîäâåðãàþò âîçäåéñòâèþ ïîòîêà âîäîðîäà, êîãäà òåìïåðàòóðà
ïîääåðæèâàåòñ  â äèàïàçîíå îêîëî 700-800 °Ñ. Òàêîå âîçäåéñòâèå âîäîðîäà â õîäå
îõëàæäåíè  íå òîëüêî ïîçâîë åò î÷èñòèòü ìåòàëëè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü ïîêðûòûõ ÷àñòèö,
íî òàêæå âîññòàíàâëèâàåò ÷àñòü èçáûòêà îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà â ýëåìåíòàðíûé
ìåòàëë èëè â íèçøèå îêñèäû, ÷òî ïîçâîë åò óïðîñòèòü èõ îòäåëåíèå îò ïðîäóêòà. Íåïîëíà 
î÷èñòêà ìîæåò ïðèâîäèòü ê òîìó, ÷òî îñòàåòñ  ñëèøêîì áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ìåòàëëè÷åñêîãî ñîåäèíåíè . Åñëè ïðîâîäèìûé íà ìåñòå íàõîæäåíè  (in situ) ïðîöåññ
î÷èñòêè  âë åòñ  íåïîëíûì, òî ïîêðûòûé ìåòàëëîì ïðîäóêò âûãë äèò îáåñöâå÷åííûì.
Íàïðèìåð, îêèñëåííûé âîëüôðàì íà ïîêðûòîì àëìàçå ìîæåò èìåòü êîðè÷íåâûé öâåò. Â
òàêîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà îáû÷íà  ïîñëåäóþùà  îïåðàöè  ÷èñòêè
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âîäîðîäîì, òî åñòü ïðîäóêò, èçîëèðîâàííûé îò îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà, ìîæåò
áûòü âíîâü íàãðåò â âîäîðîäå.

Ïîêðûòûå ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðåäëîæåííûì íîâüì ñïîñîáîì, ìîãóò áûòü ââåäåíû â àáðàçèâíóþ ÷àñòü àáðàçèâíûõ
èíñòðóìåíòîâ ñ ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêîé è ñ ìåòàëëè÷åñêèì ñåðäå÷íèêîì, ïðè ïîìîùè
ðàçëè÷íûõ õîðîøî èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé. Íàïðèìåð, ÷àñòèöû ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû ñ
ïîðîøêîâûìè êîìïîíåíòàìè êîìïîçèöèè ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêè, óïëîòíåíû çà ñ÷åò
ïðèëîæåíè  äàâëåíè  ("õîëîäíîå ïðåññîâàíèå") äë  îáðàçîâàíè  ôàñîííîé àáðàçèâíîé
÷àñòè, à çàòåì ñïå÷åíû. ×àñòèöû ìîãóò áûòü òàêæå ïîäâåðãíóòû "ãîð ÷åìó ïðåññîâàíèþ",
êîòîðîå ïðåäóñìàòðèâàåò îäíîâðåìåííîå ïðèëîæåíèå òåïëîòû è äàâëåíè  äë 
îáðàçîâàíè  àáðàçèâíîé ÷àñòè. ×àñòèöû òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â òàê íàçûâàåìîì
ïðîöåññå èíôèëüòðàöèè (ïðîïèòêè) ïðè èçãîòîâëåíèè èíñòðóìåíòà, â êîòîðîì ïîêðûòûå
ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû íàáèâàþò â ïîëîñòü ëèòåéíîé ôîðìû âìåñòå ñ ïîðîøêîâîé
ìàòðèöåé êîìïîíåíòîâ ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêè, ðàíåå çàïîëíåíè  ïóñòîò èíôèëüòðóþùèì
ðàñïëàâëåííûì ìåòàëëîì èëè ñïëàâîì ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè . Êðîìå òîãî,
ïîêðûòûå ñóïåðàáðàçèâû, êîòîðûå ïîäõîä ò äë  ñîåäèíåíè  ñ àáðàçèâíûìè
èíñòðóìåíòàìè (íàïðèìåð, â âèäå åäèíñòâåííîãî ñëî  àáðàçèâíîãî çåðíà íà ïîâåðõíîñòè
êîðïóñà èëè ñåðäå÷íèêà ìåòàëëè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà), ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ïðè ïîìîùè
ýëåêòðîîñàæäåíè  è ïàéêè òâåðäûì ïðèïîåì, à òàêæå, âîçìîæíî, ïàéêè ì ãêèì ïðèïîåì.

Èñïîëüçîâàíèå ïîêðûòîãî ñóïåðàáðàçèâà ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò ñöåïëåíèå àëìàçà ñ
ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêîé è óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû àáðàçèâà è èíñòðóìåíòà â âèäå
ðåæóùèõ äèñêîâ, ëåçâèé àëìàçíûõ ïèë è áóðîâûõ äîëîò, èíñòðóìåíòîâ ñ åäèíñòâåííûì
ñëîåì àáðàçèâà è ñ ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêîé, øëèôîâàëüíûõ êðóãîâ, èíñòðóìåíòîâ äë 
îáðàáîòêè íà ñòàíêå, çàòî÷íûõ èíñòðóìåíòîâ, à òàêæå äðóãèõ ïîêðûòûõ àáðàçèâíûõ
èíñòðóìåíòîâ è àáðàçèâíûõ ëåíò. Áîëåå òîãî, ïîêðûòûé ñóïåðàáðàçèâ èìååò ïîâûøåííóþ
ñòîéêîñòü ê îêèñëåíèþ, ÷òî ïîçâîë åò èçãîòàâëèâàòü íåêîòîðûå êîìïîíåíòû àáðàçèâíîãî
èíñòðóìåíòà â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà, áåç íåîáõîäèìîñòè â èíåðòíîé àòìîñôåðå.

Îñîáûå ïðåèìóùåñòâà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  ïîêðûòûõ ñóïåðàáðàçèâîâ â ñîîòâåòñòâèè
ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè ïàéêå òâåðäûì ïðèïîåì àáðàçèâíûõ
ýëåìåíòîâ ê ñåðäå÷íèêó èëè êîðïóñó èíñòðóìåíòà. Â ïðîøëîì íåêîòîðûå èíñòðóìåíòû
êîíñòðóèðîâàëè çà ñ÷åò ïàéêè òâåðäûì ïðèïîåì àáðàçèâíîãî èëè ðåæóùåãî ýëåìåíòà ê
ìåòàëëó ñåðäå÷íèêà èëè ïîäëîæêè èíñòðóìåíòà (íàïðèìåð, ê õâîñòîâèêó, öèëèíäðó èëè
ñåðäå÷íèêó êðóãà èëè äèñêà) â íå îêèñë þùåé àòìîñôåðå, ÷òîáû èçáåæàòü òåðìè÷åñêîãî
ïîâðåæäåíè  ñóïåðàáðàçèâîâ. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå íå îêèñë þùåé àòìîñôåðû
ïîâûøàåò ñòîèìîñòü è óâåëè÷èâàåò ñëîæíîñòü ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà. Ïðè íàëè÷èè
ìåòàëëè÷åñêîãî ïîêðûòè  íà ïîâåðõíîñòè ñóïåðàáðàçèâà îïåðàöèè ïàéêè òâåðäûì ïðèïîåì
ìîãóò áûòü ïðîâåäåíû â àòìîñôåðíûõ óñëîâè õ, ïðè÷åì ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû áîëåå
âûñîêèå òåìïåðàòóðû ïàéêè. Áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû ïàéêè ïîçâîë þò ïîëó÷èòü áîëåå
ïðî÷íóþ ñâ çü ìåæäó êîðïóñîì èíñòðóìåíòà è àáðàçèâíûì èëè ðåæóùèì ýëåìåíòîì, ÷òî
äîïîëíèòåëüíî ïîâûøàåò ñðîê ñëóæáû èíñòðóìåíòà.

ÏÐÈÌÅÐÛ
Äàëåå èçîáðåòåíèå áóäåò îïèñàíî ñî ññûëêîé íà ïî ñí þùèå ïðèìåðû íåêîòîðûõ

ïðåäñòàâèòåëüíûõ åãî âàðèàíòîâ, â êîòîðûõ âñå ðàçìåðû, ïðîïîðöèè è ïðîöåíòû
ïðèâåäåíû ïî âåñó, åñëè ñïåöèàëüíî íå óêàçàíî äðóãîå. Âñå åäèíèöû èçìåðåíè , êîòîðûå
ïåðâîíà÷àëüíî ïîëó÷åíû íå â åäèíèöàõ ÑÈ, ïðåîáðàçîâàíû â åäèíèöû ÑÈ. Ïðè èçìåðåíèè
ðàçìåðîâ ÷àñòèö èñïîëüçîâàíî îòíîøåíèå "õ/ó ìåø", â êîòîðîì õ è ó ïðåäñòàâë þò ñîáîé
íîìåðà ñåðèè ñèò ÑØÀ, ïðè÷åì õ ñîîòâåòñòâóåò ñàìîìó ìàëîìó ðàçìåðó (ìåø)  ÷åéêè ñèòà,
÷åðåç êîòîðóþ ïðîõîä ò âñå ÷àñòèöû, à ó ñîîòâåòñòâóåò ñàìîìó áîëüøîìó ðàçìåðó (ìåø)
 ÷åéêè ñèòà, ÷åðåç êîòîðóþ íå ïðîõîäèò íè îäíà ÷àñòèöà. Òàê, íàïðèìåð, àëìàçíûé
ïîðîøîê 40/50 ìåø ïðîõîäèò ÷åðåç  ÷åéêó 420 ìêì è çàäåðæèâàåòñ   ÷åéêîé 297 ìêì.

Ïðèìåð 1
Ï òüäåñ ò ãðàììîâ ïîðîøêà ñèíòåòè÷åñêèõ àëìàçîâ 40/50 ìåø ìàðêè Äåáèðñ SDA 100+

áûëè ïîìåùåíû â êåðàìè÷åñêèé òèãåëü âìåñòå ñ 75 ã ÷àñòèö îêñèäà âîëüôðàìà (WO3)
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-400 ìåø (÷àñòèöû ïðîõîä ò ÷åðåç îòâåðñòèå ñèòà 37 ìêì). ×àñòèöû àëìàçîâ è îêñèäà
âîëüôðàìà áûëè ïåðåìåøàíû âðó÷íóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì øïàòåë , ÷òîáû ïîëó÷èòü
ëåòó÷óþ îäíîðîäíóþ ñìåñü. Òèãåëü áûë ïîìåùåí â ðåòîðòíóþ ïå÷ü Ëèíäáåðãà, êîòîðóþ
îáû÷íûì îáðàçîì ïðîäóâàëè àçîòîì ñ ðàñõîäîì 142 ëèòðà â ÷àñ (5 êóáè÷åñêèõ ôóòîâ â ÷àñ,
"CFH"). Òåìïåðàòóðó ïå÷è ïîâûøàëè äî 1050°Ñ ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 10°Ñ â ìèíóòó. Ïðè
äîñòèæåíèè òåìïåðàòóðû 250°Ñ íà÷èíàëè ïðîïóñêàòü àðãîí âìåñòî àçîòà è îäíîâðåìåííî ñ
íèì ñ òîé æå ñàìîé ñêîðîñòüþ. Ñìåñü ÷àñòèö àëìàçà è îêñèäà âîëüôðàìà âûäåðæèâàëè â
àòìîñôåðå àðãîíà ïðè òåìïåðàòóðå 1050°Ñ â òå÷åíèå 30 ìèíóò. Çàòåì íàãðåâàòåëüíóþ
ðóáàøêó ñ ðåòîðòû ñíèìàëè, è îíà îõëàæäàëàñü â ïå÷è äî 750°Ñ â òå÷åíèå âðåìåíè îêîëî
10 ìèíóò. Ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå íà÷èíàëè ïðîïóñêàòü âîäîðîä ÷åðåç ðåòîðòó âìåñòî àðãîíà
è îäíîâðåìåííî ñ íèì, ñ òîé æå ñàìîé ñêîðîñòüþ. Â ýòîò ìîìåíò íàãðåâàòåëüíóþ ðóáàøêó
îï òü íàäåâàëè íà ðåòîðòó è ïîääåðæèâàëè òåìïåðàòóðó ïå÷è 750 °Ñ, ïðè êîòîðîé
âûäåðæèâàëè ìàòåðèàë â àòìîñôåðå àðãîíà â òå÷åíèå 30 ìèíóò. Ïîñëå ýòîãî
íàãðåâàòåëüíóþ ðóáàøêó ñ ðåòîðòû îï òü ñíèìàëè, è îíà îõëàæäàëàñü â ïå÷è äî êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå âðåìåíè îêîëî 20 ìèíóò. Ïîòîê âîäîðîäà â ðåòîðòó ïðåêðàùàëè,
êîãäà òåìïåðàòóðà ïàäàëà äî 100°Ñ. Àëìàçû èçâëåêàëè ïðè ïðîïóñêàíèè ñìåñè ÷åðåç ñèòî
100 ìåø. Âèçóàëüíûé êîíòðîëü ïîêàçàë, ÷òî àëìàçû èìåþò ìàòîâóþ ïîâåðõíîñòü ñåðîãî
öâåòà. Àëìàçû, êîòîðûå ðàíåå áûëè ïîêðûòû âîëüôðàìîì, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñ 
ðåçóëüòàòàìè äèôðàêöèîííîãî àíàëèçà, èìåþò òàêîå æå îêðàøèâàíè . Ïîýòîìó ïðèøëè ê
âûâîäó, ÷òî àëìàçû â ýòîì ïðèìåðå áûëè óäîâëåòâîðèòåëüíî ïîêðûòû ìåòàëëè÷åñêèì
âîëüôðàìîì. Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû äèôðàêöèîííîãî àíàëèçà ïîêàçàëè ïðèñóòñòâèå
êàðáèäà âîëüôðàìà â ìåòàëëè÷åñêîì ñëîå, à àíàëèç Îæå ïîäòâåðäèë ïðèñóòñòâèå
óãëåðîäà è âîëüôðàìà â ïîêðûòèè.

Ïðèìåð 2
Ìåòîäèêà ïðèìåðà 1 áûëà ïîâòîðåíà, çà òåì èñêëþ÷åíèåì, ÷òî 7.68 ã ïîðîøêà

ñèíòåòè÷åñêèõ àëìàçîâ 30/40 ìåø ìàðêè Äåáèðñ SDB 1125 áûëè ïåðåìåøàíû ñ 11.52 ã
îêñèäà âîëüôðàìà. Ïîñëå ðàçäåëåíè  àëìàçîâ îò îêñèäà âîëüôðàìà âèçóàëüíûé êîíòðîëü
ïîêàçàë, ÷òî ïîâåðõíîñòü ïîêðûòûõ àëìàçîâ èìååò ï òíèñòîå êîðè÷íåâî-ñåðîå
îêðàøèâàíèå. Ýòà ïîâåðõíîñòü  âë åòñ  õàðàêòåðíîé äë  àëìàçà ñ âîëüôðàìîâûì
ïîêðûòèåì, â êîòîðîì âîëüôðàì îêèñëèëñ .

Àëìàçû ñ îêèñëåííûì âîëüôðàìîâûì ïîêðûòèåì áûëè ïîìåùåíû â ÷èñòûé òèãåëü,
êîòîðûé çàòåì ââîäèëè â ïå÷ü. Ïå÷ü, êàê è ðàíåå, ïðîäóâàëè àçîòîì è ïîäíèìàëè
òåìïåðàòóðó äî 750°Ñ. Ïðè äîñòèæåíèè òåìïåðàòóðû 250°Ñ àçîò áûë çàìåùåí âîäîðîäîì,
êîòîðûé ïðîïóñêàëè ñ òàêîé æå ñêîðîñòüþ. Ïîêðûòûå àëìàçû âûäåðæèâàëè â àòìîñôåðå
âîäîðîäà â òå÷åíèå 30 ìèíóò ïðè 750°Ñ. Ïîñëå ýòîãî íàãðåâàòåëüíóþ ðóáàøêó ñ ðåòîðòû
ñíèìàëè, è îíà îõëàæäàëàñü â ïå÷è äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, êîãäà ïîòîê âîäîðîäà
ïðåêðàùàëè. Âèçóàëüíûé êîíòðîëü ïîêàçàë, ÷òî àëìàçû èìåþò ìàòîâóþ ïîâåðõíîñòü
ñåðîãî öâåòà, à ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âîëüôðàìîâîå ïîêðûòèå íà àëìàçàõ
 âë åòñ  óäîâëåòâîðèòåëüíûì. Ïîêðûòûå àëìàçû âåñ ò 7.92 ã, ÷òî ãîâîðèò îá óâåëè÷åíèè
âåñà ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòè  íà 0.24 ã.

Ïðèìåð 3
Ìåòîäèêà ïðèìåðà 1 áûëà ïîâòîðåíà, çà òåì èñêëþ÷åíèåì, ÷òî 1.03 ã ïðèðîäíûõ

àëìàçîâ áûëè ïîêðûòû ñ èñïîëüçîâàíèåì 1.54 ã îêñèäà âîëüôðàìà. Ðàáî÷èå óñëîâè  áûëè
àíàëîãè÷íûìè, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ïå÷ü íàãðåâàëè äî 1000°Ñ è âûäåðæèâàëè â
òå÷åíèå 4 ÷àñîâ äë  ïîëó÷åíè  ïîêðûòè . Ïîäà÷ó ïîòîêà âîäîðîäà òàêæå ïðåêðàùàëè ïðè
îõëàæäåíèè ïå÷è äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Ïîñëå ðàçäåëåíè  îò ÷àñòèö îêñèäà
âîëüôðàìà ïîêðûòûå àëìàçû èìåþò ìàòîâóþ ñåðóþ ïîâåðõíîñòü è ïîëíûé âåñ 1.0414 ã.
Ñëåäîâàòåëüíî, àëìàçû èìåþò ïîêðûòèå èç ìåòàëëè÷åñêîãî âîëüôðàìà âåñîì 0.3737 ã.
Àíàëèç Îæå ãëóáèíû ïðîôèë  àëìàçîâ, êîòîðûå áûëè ïîêðûòû ðàíåå ñ èñïîëüçîâàíèåì
òàêîé æå ìåòîäèêè, ïîêàçàë, ÷òî òîëùèíà âîëüôðàìîâîãî ïîêðûòè  ñîñòàâë åò îêîëî 0.4
ìêì.

Ïðèìåð 4
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Ìåòîäèêà ïðèìåðà 2 áûëà ïîâòîðåíà, çà òåì èñêëþ÷åíèåì, ÷òî 40.0117 ã ïðèðîäíûõ
àëìàçîâ 30/40 ìåø áûëè ïîêðûòû ñ èñïîëüçîâàíèåì 60.0176 ã îêñèäà âîëüôðàìà. Ïîñëå
âòîðîé òåðìîîáðàáîòêè âîäîðîäîì àëìàçû èìåþò ìàòîâóþ ñåðóþ ïîâåðõíîñòü, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âîëüôðàìîâîå ïîêðûòèå íà àëìàçàõ  âë åòñ 
óäîâëåòâîðèòåëüíûì.

Ïðèìåð 5
Áûëè èñïîëüçîâàíû äâà êâàäðàòíûõ îáðàçöà àëìàçíîé ïëåíêè ðàçìåðàìè 25.4 × 25.4 ìì

è òîëùèíîé îêîëî 0.5 ìì (èçãîòîâèòåëü Norton Company, Worcester, Massachusetts),
êîòîðûå èìåþò ïåðâîíà÷àëüíûé âåñ ñîîòâåòñòâåííî 0.9428 è 0.895 ã. Êàæäà  ïëåíêà èìååò
ãðóáóþ òåêñòóðèðîâàííóþ ìàòîâóþ îäíó ñòîðîíó è ãëàäêóþ áëåñò ùóþ ïðîòèâîïîëîæíóþ
ñòîðîíó. Áëåñò ùóþ ñòîðîíó êàæäîé ïëåíêè îêðàñèëè êðàñêîé òèïà Nicrobraz® Green
Stop-Off® Type II paint (èçãîòîâèòåëü Wall Colmonoy Corp., Madison Heights, Michigan). Ýòà
êðàñêà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëàòåêñ ñî âçâåñüþ êåðàìè÷åñêîãî ïîðîøêà. Ïîñëå âûñûõàíè 
êðàñêà ìàñêèðóåò áëåñò ùèå ñòîðîíû ïëåíîê. Êàæäóþ ïëåíêó ïîìåùàëè â êåðàìè÷åñêèé
òèãåëü ñ îáðàùåííîé âíèç îêðàøåííîé ñòîðîíîé, íà ñëîé ÷àñòèö îêñèäà âîëüôðàìà 400
ìåø, âåñ êîòîðîãî â 1.5 ðàçà ïðåâûøàåò íà÷àëüíûé âåñ àëìàçíîé ïëåíêè. Çàòåì íà ãðóáûå
ñòîðîíû ïëåíî÷íûõ îáðàçöîâ íàíîñèëè ïîêðûòèå âîëüôðàìîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé
ïðèìåðà 2.

Ïîñëå âòîðîé òåðìîîáðàáîòêè âîäîðîäîì àëìàçíûå ïëåíêè èìåþò ìàòîâóþ ñåðóþ
ïîâåðõíîñòü íà ãðóáûõ ñòîðîíàõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âîëüôðàìîâîå ïîêðûòèå
 âë åòñ  óäîâëåòâîðèòåëüíûì. Çàòåì íà áëåñò ùèõ ñòîðîíàõ ïëåíîê óäàë ëè
ìàñêèðóþùèé ìàòåðèàë. Íåáîëüøîå âîëüôðàìîâîå ïîêðûòèå âèäíî âáëèçè îò êðîìîê ýòèõ
ñòîðîí, îäíàêî â öåíòðàëüíîé çîíå ïîêðûòè  íåò. Ïîñëå íàíåñåíè  ïîêðûòè  ïëåíî÷íûå
îáðàçöû âåñ ò ñîîòâåòñòâåííî 0.9852 è 0.9061 ã, ÷òî ãîâîðèò î âîçðàñòàíèè âåñà
ñîîòâåòñòâåííî íà 0.0154 è 0.0111 ã.

Ïðèìåð 6
Ñëîé ÷àñòèö îêñèäà âîëüôðàìà áûë ââåäåí â òèãåëü è ñòàëüíîé ýêðàí áûë óñòàíîâëåí

íàä ýòèì ñëîåì, ïîñëå ÷åãî íà ýêðàí íàñûïàëè ïðèðîäíûå àëìàçû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
îíè íå íàõîäèëèñü â êîíòàêòå ñ ÷àñòèöàìè îêñèäà âîëüôðàìà. Ñîäåðæèìîå òèãë  áûëî
íàãðåòî äî 1000°Ñ â àðãîíå, âûäåðæèâàëîñü ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå 4 ÷àñà è ïîäâåðãàëîñü
îáðàáîòêå àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 5. Àíàëèç ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà ïîêàçàë, ÷òî ïîâåðõíîñòè
àëìàçîâ ÷àñòè÷íî ïîêðûòû ñïëîøíûìè ï òíàìè áëåñò ùåãî ñåðîãî ìåòàëëà. Íåñìîòð  íà
òî, ÷òî ìåòàëë íå ïîëíîñòüþ ïîêðûâàåò àëìàçû, ïîêðûòèå èìååòñ  íà äîñòàòî÷íîé
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, ÷òîáû ïðîèçâåñòè ïàéêó òâåðäûì ïðèïîåì äë  ñîçäàíè  ïðî÷íîé
ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çè ìåæäó ÷àñòè÷íî ïîêðûòûìè àëìàçàìè è ìåòàëëè÷åñêîé ïîäëîæêîé
øëèôîâàëüíîãî èíñòðóìåíòà.

Ïðèìåð 7
Âñåãî 5.1569 ã àëìàçîâ 40/50 ìåø ìàðêè Äåáèðñ SDB 1125 è 7,7354 ã ïîðîøêà îêñèäà

âîëüôðàìà -400 ìåø áûëè ââåäåíû â êåðàìè÷åñêèé òèãåëü. ×àñòèöû àëìàçà è îêñèäà
âîëüôðàìà áûëè ïåðåìåøàíû âðó÷íóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì øïàòåë , ÷òîáû ïîëó÷èòü
ëåòó÷óþ îäíîðîäíóþ ñìåñü. Òèãåëü áûë ïîìåùåí â âàêóóìíóþ ïå÷ü (Oxy-Gon Industries,
Inc., Epsom, New Hampshire), è ðåãóë òîð òåìïåðàòóðû áûë óñòàíîâëåí íà ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû ïå÷è äî 1050°Ñ. Ïå÷ü áûëà îòêà÷àíà ïðè ïîìîùè ìåõàíè÷åñêîãî âàêóóìíîãî
íàñîñà äî àáñîëþòíîãî äàâëåíè  îêîëî 3 Ïà (0.03 ìáàð). Ñìåñü àëìàçîâ ñ îêñèäîì
âîëüôðàìà âûäåðæèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 1050°Ñ â òå÷åíèå 60 ìèí â âàêóóìå, ïîñëå ÷åãî
ðåãóë òîð òåìïåðàòóðû ïå÷è áûë óñòàíîâëåí íà ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïå÷è äî êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû (38°Ñ). Ïå÷ü áûëà ñíàáæåíà âíóòðåííèìè çàñëîíêàìè, êîòîðûå ïîçâîë þò
ïðîèçâîäèòü îõëàæäåíèå âîçäóõîì, íàãíåòàåìûì ïðè ïîìîùè àâòîìàòè÷åñêèõ
âåíòèë òîðîâ, ÷òî ïîçâîë åò ïîíèæàòü òåìïåðàòóðó ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 1 °Ñ â ìèíóòó.
Ïîëó÷åííóþ ïîñëå óêàçàííîé îáðàáîòêè ñìåñü ïðîïóñêàëè ÷åðåç ñèòî 100 ìåø äë 
ðàçäåëåíè  àëìàçîâ îò îêñèäà âîëüôðàìà.

Àëìàçû èìåþò ïóðïóðíóþ îêðàñêó, õàðàêòåðíóþ äë  ñèëüíî îêèñëåííîãî âîëüôðàìîâîãî
ïîêðûòè . Àëìàçû áûëè ïîìåùåíû â ÷èñòûé òèãåëü, êîòîðûé ïîìåùàëè â ðåòîðòíóþ ïå÷ü
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Ëèíäáåðãà. Ïå÷ü ïðîäóâàëè ãàçîîáðàçíûì âîäîðîäîì ñ ðàñõîäîì 142 ëèòðà â ÷àñ è
òåìïåðàòóðó ïîâûøàëè äî 750°Ñ. Ïîñëå ýòîãî àëìàçû âûäåðæèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå
750 °Ñ â àòìîñôåðå âîäîðîäà â òå÷åíèå 30 ìèíóò. Çàòåì ðåãóë òîð òåìïåðàòóðû ïå÷è
îòêëþ÷èëè è ñí ëè íàãðåâàòåëüíóþ ðóáàøêó ñ ðåòîðòû. Êîãäà òåìïåðàòóðà â ïå÷è ïàäàëà
äî 100°Ñ, ïîòîê ãàçîîáðàçíîãî âîäîðîäà ïðåêðàùàëè. Ïîëó÷åííûå àëìàçû èìåþò ìàòîâóþ
ñåðóþ ïîâåðõíîñòü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè óäîâëåòâîðèòåëüíîãî, íå îêèñëåííîãî
âîëüôðàìîâîãî ïîêðûòè . Îáíàðóæèëè, ÷òî âåñ ïîêðûòûõ ìåòàëëîì àëìàçîâ ñîñòàâë åò
5.7206 ã, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ âåñà íà 0.5637 ã.

Ïðèìåð 8
Áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå äë  îïðåäåëåíè  âîçäåéñòâè  ðåàêöèîííîé òåìïåðàòóðû

íà õðóïêîñòü àëìàçíîãî êðèñòàëëà è óñòàíîâëåíè  âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíè  ñïîñîáà
íàíåñåíè  ïîêðûòè  â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì äë  ïîëó÷åíè  àáðàçèâíûõ
çåðåí ñ ïëîòíûì ïîêðûòèåì, íåîáõîäèìûõ äë  ïðîèçâîäñòâà èíñòðóìåíòà.

Àëìàçíîå àáðàçèâíîå çåðíî (èçãîòîâèòåëü American Boarts Crushing, ïðèðîäíûé
ãëûáîâûé àëìàç, ðàçìåð 25/30 ìåø) áûëî ïåðåìåøàíî ñ ïîðîøêîì WO3, êîòîðûé áûë
çàêóïëåí íà ôèðìå Cerac Inc., Milwaukee, WI (5 ã àëìàçîâ è 7.5 ã WO3), ïîñëå ÷åãî
ïðîèçâîäèëè íàãðåâ ïðè òåìïåðàòóðàõ è â òå÷åíèå âðåìåíè â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííûì
äàëåå. Çà èñêëþ÷åíèåì ïåðåìåííûõ, ïðèâåäåííûõ â íèæåñëåäóþùåé òàáëèöå, ðåàêöèþ
ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííûì â ïðèìåðå 4.

Ïîñëå ðàçäåëåíè  ïîêðûòîãî çåðíà îò îñòàâøåãîñ  ïîðîøêà îêñèäà âîëüôðàìà
õðóïêîñòü àëìàçíîãî çåðíà èçìåð ëè ïðè ïîìîùè ìîäèôèêàöèè ñòàíäàðòà FEPA
(Åâðîïåéñêà  ôåäåðàöè  àáðàçèâíûõ ïðîäóêòîâ) äë  èçìåðåíè  îòíîñèòåëüíîé ïðî÷íîñòè
àëìàçíîãî çåðíà ïèë, ïåðâîå èçäàíèå, 30 ìà  1994 ã.

Ìîäèôèêàöèè ñòàíäàðòà FEPA ñîñòî ëè: (1) â èñïîëüçîâàíèè ñòàëüíîãî øàðèêà
ïîäøèïíèêà ìàðêè 25 52100 â êà÷åñòâå èñïûòàòåëüíîãî øàðèêà; (2) â ïðîâåäåíèè
âçâåøèâàíè  àëìàçíîãî îáðàçöà ñ òî÷íîñòüþ 0.4000±0,0005 ã; (3) â çàìåíå íåêîòîðûõ
ðàçìåðîâ ñèò (â ÷àñòíîñòè, âåðõíèé ðàçìåð êîíòðîëüíîãî ñèòà 915 áûë çàìåíåí íà 920, à
ðàçìåð 645 íà 650 ìêì; íèæíèé ðàçìåð êîíòðîëüíîãî ñèòà 600 áûë çàìåíåí íà 605, 505 íà
509 è 425 íà 429 è ðàçìåð ñèòà ðàçðóøåíè  600 áûë çàìåíåí íà 605, 505 íà 509 è 425 íà
429); (4) áûëè èñïîëüçîâàíû âèáðàöèîííûå ñèòà âìåñòî ïðèìåíåíè  âñòð õèâàòåë  äë  ñèò
è (5) ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû â âèäå ÷èñëà öèêëîâ, íåîáõîäèìûõ äë  äîñòèæåíè 
ïîëóðàñïàäà àëìàçíîãî çåðíà (â ñòàíäàðòå FEPA èñïîëüçóþò âðåì , êîòîðîå íåîáõîäèìî
äë  ðàçðóøåíè  ïîëîâèíû àëìàçà). Äàííûå îòíîñèòåëüíî õðóïêîñòè è õàðàêòåðèñòèêè
âèçóàëüíîãî íàáëþäåíè  àëìàçíîãî ïîêðûòè  ïðèâåäåíû â ñëåäóþùåé òàáëèöå:

Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîæèäàííîì âîçðàñòàíèè óäàðíîé â çêîñòè àëìàçíîãî
àáðàçèâíîãî çåðíà (òî åñòü î ñíèæåíèè åãî õðóïêîñòè), äë  çåðåí, ïîêðûòûõ âîëüôðàìîì
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ïðè òåìïåðàòóðå 1050°Ñ (îáðàçåö 6), ïî ñðàâíåíèþ ñ çåðíàìè, ïîêðûòûìè âîëüôðàìîì ïðè
òåìïåðàòóðå 800 èëè 850°Ñ (îáðàçöû 2-4). Óëó÷øåíèå òàêæå íàáëþäàëè ïî ñðàâíåíèþ ñ
çåðíàìè, íå èìåþùèìè ïîêðûòè  (îáðàçöû 1 è 5). Ïðè óñëîâè õ ïðîöåññà, âûáðàííûõ äë 
ïðîâåäåíè  ýòîãî ýêñïåðèìåíòà, ïîêðûòèå áûëî ñïëîøíûì â ñëó÷àå ïðîâåäåíè  ðåàêöèè
ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå è ïðåðûâèñòûì â ñëó÷àå ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ïðè áîëåå
íèçêîé òåìïåðàòóðå. Ýòè ðåçóëüòàòû ãîâîð ò î òîì, ÷òî ñïëîøíîå ïîêðûòèå ñïîñîáñòâóåò
âîçðàñòàíèþ óäàðíîé â çêîñòè. Òàê êàê êîýôôèöèåíò òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  âîëüôðàìà
ïðèáëèçèòåëüíî íà 49% âûøå êîýôôèöèåíòà òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  àëìàçà, ïîâûøåíèå
óäàðíîé â çêîñòè ïîêðûòûõ àëìàçîâ ìîæåò âîçíèêàòü çà ñ÷åò óñàäêè ñïëîøíîãî
âîëüôðàìîâîãî ïîêðûòè  ïðè îõëàæäåíèè, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ñæàòèå àëìàçà.

Íåñìîòð  íà òî, ÷òî áûëè âûáðàíû êîíêðåòíûå ôîðìû èçîáðåòåíè  äë  îáú ñíåíè 
ïðèíöèïîâ åãî îñóùåñòâëåíè , ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî â íåãî ñïåöèàëèñòàìè â äàííîé
îáëàñòè ìîãóò áûòü âíåñåíû èçìåíåíè  è äîïîëíåíè , êîòîðûå ïîçâîë þò ïîëó÷èòü
ýêâèâàëåíòíûå èëè ëó÷øèå ðåçóëüòàòû è/èëè ýêñïëóàòàöèîííûå ïàðàìåòðû, ÷òî íå
âûõîäèò îäíàêî çà ðàìêè ïðèâåäåííîé äàëåå ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîêðûòè  ñóïåðàáðàçèâà ìåòàëëîì, âêëþ÷àþùèé íàãðåâ ñóïåðàáðàçèâà è

îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà, ñîäåðæàùåãî ìåòàëë, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåòàëë
òåðìè÷åñêè âîññòàíàâëèâàþò ñóïåðàáðàçèâîì â èíåðòíîé àòìîñôåðå, çàòåì ïðîâîä ò
âûäåðæêó ïîðîøêà è ñóïåðàáðàçèâà â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  ýôôåêòèâíîãî
âîññòàíîâëåíè  ìåòàëëà, òåì ñàìûì îáðàçó  ìåòàëëèçèðîâàííûé ñóïåðàáðàçèâ, èìåþùèé
ìåòàëëè÷åñêèé ñëîé, õèìè÷åñêè ñâ çàííûé ïî ìåíüøåé ìåðå ñ îäíèì ó÷àñòêîì
ïîâåðõíîñòè ñóïåðàáðàçèâà, è îòäåëåíèå îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà îò
ìåòàëëèçèðîâàííîãî ñóïåðàáðàçèâà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ïîðîøîê âûáðàí èç
ãðóïïû, ñîäåðæàùåé îêñèäû âîëüôðàìà, âàíàäè , òàíòàëà è ìîëèáäåíà, à òàêæå èõ
êîìáèíàöèè.

3. Ñïîñîá ïîêðûòè  ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö ìåòàëëîì, âêëþ÷àþùèé èñïîëüçîâàíèå
ïîðîøêà, îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå, èç ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãî ìåòàëë, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî ìåòàëë òåðìè÷åñêè âîññòàíàâëèâàþò èç ñîåäèíåíè  ïóòåì ïîìåùåíè 
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà âìåñòå â èíåðòíóþ àòìîñôåðó,
ïîñëåäóþùåãî íàãðåâà ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà îò ïî
ìåíüøåé ìåðå 500°Ñ äî òåìïåðàòóðû íèæå òåìïåðàòóðû äåñòðóêöèè ñóïåðàáðàçèâà â
òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  ýôôåêòèâíîãî îñàæäåíè  ñëî  ìåòàëëà ïî ìåíüøåé
ìåðå íà îäèí ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè êàæäîé ñóïåðàáðàçèâíîé ÷àñòèöû è îáðàçîâàíè 
õèìè÷åñêîé ñâ çè ìåæäó íèìè, îõëàæäåíè  ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è îáðàçóþùåãî
ïîêðûòèå ïîðîøêà äî òåìïåðàòóðû íèæå òåìïåðàòóðû âçàèìîäåéñòâè  ñóïåðàáðàçèâíûõ
÷àñòèö è ïîðîøêà è ðàçäåëåíè  ñìåñè äë  ïîëó÷åíè  ôðàêöèè ïðîäóêòà â âèäå ïîêðûòûõ
ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö, ãëàâíûì îáðàçîì íå ñîäåðæàùåé îáðàçóþùåãî
ïîêðûòèå ïîðîøêà, è ôðàêöèè ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà â âèäå îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà,
ãëàâíûì îáðàçîì íå ñîäåðæàùåé ïîêðûòûõ ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîìåùàþò ìíîæåñòâî ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö
ñ ðàçìåðàìè â äèàïàçîíå îò 0,1 ìêì äî 5 ìì âìåñòå ñ îáðàçóþùèì ïîêðûòèå ïîðîøêîì,
êîòîðûé èñïîëüçóþò â áîëüøåì êîëè÷åñòâå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëè÷åñòâîì, îïðåäåë åìûì
ñòåõèîìåòðè÷åñêèì ñîîòíîøåíèåì, ïîçâîë þùèì ýôôåêòèâíî ñîçäàòü ìåòàëëè÷åñêîå
ïîêðûòèå ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö ñ ïðåäîïðåäåëåííîé òîëùèíîé, ñîñòàâë þùåé ïî
ìåíüøåé ìåðå 100 íì.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàçìåð ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö íàõîäèòñ  â
äèàïàçîíå 300-600 ìêì, à âåñ îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà â 1,5 ðàçà ïðåâûøàåò âåñ
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö.

6. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñëîé ìåòàëëà, ñâ çàííûé ñ ïîâåðõíîñòüþ
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïëîøíîé ñëîé.
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7. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàãðåâ ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è îáðàçóþùåãî
ïîêðûòèå ïîðîøêà ïðîâîä ò â èõ ñìåñè, ïðèñóòñòâóþùåé â âèäå êèï ùåãî ñëî , èìåþùåãî
òîëùèíó, ïðåâûøàþùóþ íå áîëåå ÷åì â 20 ðàç ñðåäíèé ðàçìåð ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö.

8. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå èíåðòíîé àòìîñôåðû èñïîëüçóþò
âàêóóì ñ àáñîëþòíûì äàâëåíèåì ìåíåå 3 Ïà.

9. Ñïîñîá ïîêðûòè  ìåòàëëîì ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíåðòíà  àòìîñôåðà
ñîäåðæèò ãàç, âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé àçîò, ãåëèé, íåîí, àðãîí, êðèïòîí, êñåíîí,
à òàêæå èõ ñìåñè.

10. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñóïåðàáðàçèâíà  ÷àñòèöà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
àëìàçíóþ ïëåíêó, èìåþùóþ õàðàêòåðíûé ðàçìåð áîëåå 5 ìì.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñóïåðàáðàçèâíà  ÷àñòèöà ïðåäñòàâë åò
ñîáîé àëìàçíóþ ïëåíêó, ïîëó÷åííóþ ïóòåì õèìè÷åñêîãî îñàæäåíè  èç ïàðîâîé ôàçû.

12. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ïðåäóñìàòðèâàþò
ïðîâåäåíèå ìàñêèðîâàíè  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè ñóïåðàáðàçèâíîé
÷àñòèöû áàðüåðíûì ìàòåðèàëîì ïåðåä íàãðåâîì ñóïåðàáðàçèâíîé ÷àñòèöû è îáðàçóþùåãî
ïîêðûòèå ïîðîøêà.

13. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíà ñóïåðàáðàçèâíà 
÷àñòèöà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïëîñêóþ àëìàçíóþ ïëåíêó, èìåþùóþ òîëùèíó ìåíåå 1 ìì.

14. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå
îïåðàöèé çàìåíû èíåðòíîé àòìîñôåðû ãàçîîáðàçíûì âîäîðîäîì è ïîääåðæàíè 
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö â àòìîñôåðå ãàçîîáðàçíîãî âîäîðîäà ïðè òåìïåðàòóðå,
ïðåï òñòâóþùåé îêèñëåíèþ, ñîñòàâë þùåé 700-800°Ñ, â òå÷åíèå ïî ìåíüøåé ìåðå 30 ìèí
äî ðàçäåëåíè  ôðàêöèè ïðîäóêòà è ôðàêöèè ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà.

15. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû è îáðàçóþùèé
ïîêðûòèå ïîðîøîê ïîäâåðãàþò íàãðåâó ïðè òåìïåðàòóðå åãî âçàèìîäåéñòâè  ñ
ñóïåðàáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè â îòñóòñòâèå äðóãèõ âîññòàíîâèòåëåé, êðîìå
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö.

16. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ïîðîøîê âûáðàí èç
ãðóïïû, ñîäåðæàùåé îêñèäû âîëüôðàìà, âàíàäè , òàíòàëà è ìîëèáäåíà, à òàêæå èõ
êîìáèíàöèè.

17. Ïîêðûòûå ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì, âêëþ÷àþùèì
èñïîëüçîâàíèå ïîðîøêà, îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå, èç ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãî ìåòàëë,
îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî ìåòàëë òåðìè÷åñêè âîññòàíàâëåí èç ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãî
ìåòàëë, ïóòåì ïîìåùåíè  ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà
âìåñòå â èíåðòíóþ àòìîñôåðó, íàãðåâà ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå
ïîðîøêà îò ïî ìåíüøåé ìåðå 500°Ñ äî òåìïåðàòóðû íèæå òåìïåðàòóðû äåñòðóêöèè
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö, â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  ýôôåêòèâíîãî îñàæäåíè 
ñëî  ìåòàëëà ïî ìåíüøåé ìåðå íà îäèí ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè êàæäîé ñóïåðàáðàçèâíîé
÷àñòèöû è îáðàçîâàíè  õèìè÷åñêîé ñâ çè ìåæäó íèìè, îõëàæäåíè  ñóïåðàáðàçèâíûõ
÷àñòèö è îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà äî òåìïåðàòóðû íèæå òåìïåðàòóðû
âçàèìîäåéñòâè  êàæäîé ñóïåðàáðàçèâíîé ÷àñòèöû è ïîðîøêà è ðàçäåëåíè  ñìåñè äë 
ïîëó÷åíè  ôðàêöèè ïðîäóêòà â âèäå ïîêðûòûõ ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö, ãëàâíûì
îáðàçîì íå ñîäåðæàùåé îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà, è ôðàêöèè ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà â
âèäå îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà, ãëàâíûì îáðàçîì íå ñîäåðæàùåé ïîêðûòûõ
ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö.

18. Ïîêðûòûå ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû ïî ï.17, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî
íàãðåâ ñóïåðàáðàçèâà è îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà îñóùåñòâëåí â äèàïàçîíå ïî
ìåíüøåé ìåðå îò 700 äî 1075°Ñ.

19. Ïîêðûòûå ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû ïî ï.17, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî
îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ïîðîøîê âûáðàí èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé îêñèäû âîëüôðàìà,
âàíàäè , òàíòàëà è ìîëèáäåíà, à òàêæå èõ êîìáèíàöèè.

20. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà, âêëþ÷àþùèé èñïîëüçîâàíèå
ìåòàëëè÷åñêîãî ñåðäå÷íèêà, èñïîëüçîâàíèå ïîêðûòûõ ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö,
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ïîëó÷åííûõ ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è ïîðîøêà, îáðàçóþùåãî
ïîêðûòèå, èç ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãî ìåòàëë, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåòàëë òåðìè÷åñêè
âîññòàíàâëèâàþò èç ñîåäèíåíè  ïóòåì ïîìåùåíè  ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è îáðàçóþùåãî
ïîêðûòèå ïîðîøêà âìåñòå â èíåðòíóþ àòìîñôåðó, íàãðåâàþò ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû è
îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ïîðîøîê îò ïî ìåíüøåé ìåðå 500°Ñ äî òåìïåðàòóðû íèæå
òåìïåðàòóðû äåñòðóêöèè ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë 
ýôôåêòèâíîãî îñàæäåíè  ñëî  ìåòàëëà ïî ìåíüøåé ìåðå íà îäèí ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè
êàæäîé ñóïåðàáðàçèâíîé ÷àñòèöû è îáðàçîâàíè  õèìè÷åñêîé ñâ çè ìåæäó íèìè, çàòåì
îõëàæäàþò ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû è îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ïîðîøîê äî òåìïåðàòóðû
íèæå òåìïåðàòóðû âçàèìîäåéñòâè  ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è ïîðîøêà è ðàçäåë þò ñìåñü
äë  ïîëó÷åíè  ôðàêöèè ïðîäóêòà â âèäå ïîêðûòûõ ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö,
ãëàâíûì îáðàçîì íå ñîäåðæàùåé îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà, è ôðàêöèè ïîáî÷íîãî
ïðîäóêòà â âèäå îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà, ãëàâíûì îáðàçîì íå ñîäåðæàùåé
ïîêðûòûõ ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö, çàòåì ïðîâîä ò ïàéêó òâåðäûì ïðèïîåì
ïîêðûòûõ ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö ê ìåòàëëè÷åñêîìó ñåðäå÷íèêó.

21. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàçóþùèé ïîêðûòèå ïîðîøîê âûáðàí èç
ãðóïïû, ñîäåðæàùåé îêñèäû âîëüôðàìà, âàíàäè , òàíòàëà è ìîëèáäåíà, à òàêæå èõ
êîìáèíàöèè.

22. Àáðàçèâíûé èíñòðóìåíò, ñîäåðæàùèé ìåòàëëè÷åñêèé ñåðäå÷íèê, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî óêàçàííûé èíñòðóìåíò èçãîòîâëåí ïóòåì ñöåïëåíè  ïîêðûòûõ ìåòàëëîì
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö â êîìïîçèò â âèäå ïîðîøêîâîé ñîäåðæàùåé ìåòàëë ìàòðèöû è
ïîñëåäóþùåãî êðåïëåíè  êîìïîçèòà ê ñåðäå÷íèêó, ïðè÷åì ïîêðûòûå ìåòàëëîì
ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû ïîëó÷åíû ñïîñîáîì, âêëþ÷àþùèì èñïîëüçîâàíèå
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è ïîðîøêà, îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå, èç ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãî
ìåòàëë, êîòîðûé òåðìè÷åñêè âîññòàíîâëåí èç ñîåäèíåíè  ïóòåì ïîìåùåíè 
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà âìåñòå â èíåðòíóþ àòìîñôåðó,
íàãðåâà ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà îò ïî ìåíüøåé ìåðå
500°Ñ äî òåìïåðàòóðû íèæå òåìïåðàòóðû äåñòðóêöèè ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö â òå÷åíèå
âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  ýôôåêòèâíîãî îñàæäåíè  ñëî  ìåòàëëà ïî ìåíüøåé ìåðå íà
îäèí ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè êàæäîé ñóïåðàáðàçèâíîé ÷àñòèöû è îáðàçîâàíè  õèìè÷åñêîé
ñâ çè ìåæäó íèìè, îõëàæäåíè  ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà
äî òåìïåðàòóðû íèæå òåìïåðàòóðû âçàèìîäåéñòâè  ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö è ïîðîøêà è
ðàçäåëåíè  ñìåñè äë  ïîëó÷åíè  ôðàêöèè ïðîäóêòà â âèäå ïîêðûòûõ ìåòàëëîì
ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö, ãëàâíûì îáðàçîì íå ñîäåðæàùèõ îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå
ïîðîøêà, è ôðàêöèè ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà â âèäå îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà, ãëàâíûì
îáðàçîì íå ñîäåðæàùåãî ïîêðûòûõ ìåòàëëîì ñóïåðàáðàçèâíûõ ÷àñòèö.

23. Àáðàçèâíûé èíñòðóìåíò ïî ï.22, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàçóþùèé ïîêðûòèå
ïîðîøîê âûáðàí èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé îêñèäû âîëüôðàìà, âàíàäè , òàíòàëà è
ìîëèáäåíà, à òàêæå èõ êîìáèíàöèè.

24. Àáðàçèâíûé èíñòðóìåíò ïî ï.22, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîêðûòûå ìåòàëëîì
ñóïåðàáðàçèâíûå ÷àñòèöû ïðåäñòàâë þò ñîáîé àëìàçíûå ïëåíêè, ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòè÷íî ïîêðûòûå ìåòàëëîì, êîòîðûå ïðèïàèâàþò ê ìåòàëëè÷åñêîìó ñåðäå÷íèêó ïðè
òåìïåðàòóðå 850-1100°Ñ.

25. Àáðàçèâíûé èíñòðóìåíò ïî ï.22, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàãðåâ ñóïåðàáðàçèâíûõ
÷àñòèö è îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà îñóùåñòâëåí â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò 700
äî 1075°Ñ.

26. Ìåòàëëèçèðîâàííîå èçäåëèå, ñîäåðæàùåå êîíñòðóêòèâíóþ àëìàçíóþ ÷àñòü,
ïîêðûòóþ ìåòàëëîì, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî ïîêðûòî ñïîñîáîì, âêëþ÷àþùèì íàãðåâ
êîíñòðóêòèâíîé àëìàçíîé ÷àñòè è îáðàçóþùåãî ïîêðûòèå ïîðîøêà, ñîäåðæàùåãî îêñèä
ìåòàëëà, âûäåðæêó ïîðîøêà è êîíñòðóêòèâíîé àëìàçíîé ÷àñòè â òå÷åíèå âðåìåíè,
äîñòàòî÷íîãî äë  ýôôåêòèâíîãî âîññòàíîâëåíè  îêñèäà, òåì ñàìûì îáðàçó 
ìåòàëëèçèðîâàííîå èçäåëèå, èìåþùåå ìåòàëëè÷åñêèé ñëîé, õèìè÷åñêè ñâ çàííûé ïî
ìåíüøåé ìåðå ñ îäíèì ó÷àñòêîì ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêòèâíîé àëìàçíîé ÷àñòè, è îòäåëåíèå
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ïîðîøêà îò ìåòàëëèçèðîâàííîãî èçäåëè .
27. Ìåòàëëèçèðîâàííîå èçäåëèå ïî ï.26, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïîðîøîê, îáðàçóþùèé

ïîêðûòèå, âûáðàí èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé îêñèäû âîëüôðàìà, âàíàäè , òàíòàëà è
ìîëèáäåíà, à òàêæå èõ êîìáèíàöèè.
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