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AGGLOMERALT CSISZOLOANYAGOT TARTALMAZO, POROZUS CSISZOLO-
SZERSZAMOK ES ELJARAS AZ AGGLOMERALT CSISZOLOANYAGOK

ELOALLITASARA

A taldlmany targya kotott csiszolészerszam. A talalmanyt az
jellemzi, hogy a csiszolészerszam szerkezete szinterelt agglo-
meratumokat tartalmaz, amelyek szamos <csiszoldészemcsét és
kb6tSdanyagot tartalmaznak; a kotdanyag olvadaspontja 500-1400 °C,
a szinterelt agglomerdtumok laza illeszkedési sirliségiek, amely =<
1,6 g/cm’, és hadromdimenziés alakjuk van. A csiszoldszerszam
tartalmaz tovadbba egy kotést és koriilbeliil 35-80 térf% Osszes
porozitast, amely legaldbb 30 térf% Osszekotdtt porozitéast
tartalmaz. |

A taladlmadny targyat képezik tovabba eljardsok szinterelt
agglomeratumok elddllitasadra és a szinterelt agglomeratumokat

tartalmazé csiszoldészerszamok eldallitéasara.

&ﬁk& abra: L obya
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AGGLOMERALT CSISZOLOANYAGOT TARTAIMAZO, POROZUS CSISZOLO-
SZERSZAMOK ES ELJARAS AZ AGGLOMERALT CSISZOLOANYAGOK

ELOALLITASARA

A taldlmany targyat kotott csiszoldszerszamok  képezik,
amelyek bizonyos agglomerdalt <csiszoldszemcsék alkalmazasatdl
pordzusak, valamint eljarasok az agglomerdlt csiszoldszemcsék
eldallitaséra.

Az eldallitott csiszoldszerszamok kiildénbdzdé osztalyozédsat
vagy szerkezetét a csiszolbszemcse, a kétés és a kompozit
csiszolbészemcse-matrixban levd porozitas relativ térf%-a
hatédrozza meg. Szamos csiszolasi miiveletben a csiszoldszerszam
porozitésa, kiilondsen az aAteresztd, Osszekdtodtt pbérusokat
tartalmazd szerszam porozitasa javitja a csiszolds hatédsossagat
és a csiszolt munkadarab mindségét. Porozitaskeltd anyagok,
példaul aluminium-oxid  buborékok és naftalin adhatdk a
csiszoldbanyag-kompozit keverékekhez a sajtolas és a pordzus,
nyers csiszoldszerszam kezelése érdekében, valamint a kész
szerszam megfeleld térf%-os porozitasanak kialakitasa céljabdl.

A természetes porozitas, amely a csiszoldszemcsék és a
kétbanyag-részecskék sajtolas alatti illeszkedésébdl adddik, nem
elegend® az egyes csiszolédsi milveletekben kivanatos porozitasi
jelleg eléréséhez. A nagy porozitas-szazalék érdekében
péruskeltd anyagokat alkalmaznak, a technika 4&llasa szerint
ismert péruskeltd anyagokkal (pl. lireges keramia- vagy
uveggbmbdk) azonban nem 4&llithatdék eld nyitott csatorndk és

egymassal Osszekotdtt pdrusok. Egyes poédruskeltd anyagokat ki



kell égetni a csiszoldanyag-matrixbdél (pl. a didhéjat és a
naftalint), ami kiilénbdz6 gyartadsi nehézségekhez vezet. Tovébba,
a poéruskeltd anyagok, koétdanyagok és csiszoldszemcsék silrisége
jelentdsen valtozik, aminek kovetkeztében a kezelés és a
sajtolads k&zben a csiszoldanyag-keverék rétegessé valik, emiatt
a kész csiszoldszerszdm haromdimenzids szerkezete elveszti
homogenitasat.

Az Osszekdtétt porozitas térf$-a vagy a fluidumateresztés a
tapasztalatok szerint fontosabb tényezd a csiszoldszerszamok
csiszoléasi teljesitményének kialakitasaban, mint a puszta
porozitads térf%. Az 5 738 696 szAmU amerikai egyesilt
&llamokbeli szabadalmi 1leirds eljarast ismertet olyan k&tott
csiszoldszerszamok elda&llitasara, amelyek hosszlkds c¢siszold-
szemcséket tartalmaznak, ahol a szemcsék hossz- és keresztiranya
méretének aranya legalédbb 5:1. A kotott  csiszoldkorongok
Ateresztd szerkezete 55-80 térfs Osszekdtott porozitést
tartalmaz. Az Osszekétdtt porozitas eldsegiti a csiszoldzagy
eltavolitasat és a hidtéfolyadék ataramlasat a csiszolas alatt.
Az Osszekdtott porozitas meglétét alatamasztja, ha szabalyozott
korilmények kozott mérik a levegd athaladasé&val szemben a korong
adtereszt&képességét. A szalas csiszoldszemcsék nem agglo-
meraldédnak vagy nem vonddnak be kdtéSanyaggal a korong
Osszedllitésa elStt. Az 5 738 697 szdmua amerikal egyesllt
allamokbeli szabadalmi leirds olyan, nagy ateresztdképesséqgi
csiszoldkorongokat ismertet, amelyek Jjelentés mennyiségii
Osszekdtdtt porozitast tartalmaznak (40-80 térfg). Ezek a

korongok szalas részecskék matrixat tartalmazzak, amelyekben a



részecskék hossz- és keresztirdnyd méretének arénya legaldabb
5:1. A szalas részecskék lehetnek szinterelt szol-gél aluminium-
oxid csiszoldszemcsék vagy k&zénséges, nem szalas
csiszoldészemcsék, amelyeket kiilénbdzd szdlas téltbanyagokkal
kevernek el, példaul keradmiaszallal, poliészterszallal és
tvegszallal, valamint szalas részecskékbdl el&&llitott gyé-
kényekkel és agglomeratumokkal. A szdlas <csiszoldszemcsék
nincsenek agglomeralva vagy koétdanyaggal masképp bevonva a
korong &sszeallitéasa eldtt.

A csiszolbszemcséket szamos célra agglomeraljak, ezek
kdzdtt 1s kulondsen fontos a kisebb részecskeméret (grit-méret)
alkalmazasdnak eldsegitése ugyanolyan c¢siszoldsi hatékonyséag
elérése érdekében, mint amit nagyobb szemcsemérettel érnek el.
Szamos esetben a csiszoldszemcséket kotdanyagokkal —agglome-
raljak, hogy kevésbé pordzus szerkezetet és nagyobb slirfiségii
csiszoldszerszamot Allitsanak eld, amelynek erdsebben kdtdtt
csiszoldészemcséi vannak. Az agglomerdlt csiszoldszemcsék a
tapasztalatok szerint olyan mechanizmusokkal javitjadk a csi-
szolds hatékonysagat, amelyek egyaltaldn nincsenek kapcsolatban
a csiszoldbszerszamban levd porozités mennyiségével vagy
tulajdonséagaival.

A 2 194 472 szadmi amerikai egyesiilt allamokbeli szabadalmi
leiras bevonatos c¢siszoldszerszamokat ismertet, amelyeket sok,
viszonylag finom csiszoldészemcse agglomeratumdbdl és a bevonatos
vagy kotstt csiszolédszerszamokban 4ltaldban hasznalt kétések
barmelyikébdél allitanak elé6. Az agglomerdtumok nyitott bevonatos

felliletet kb6lcsdndznek a viszonylag finom szemcseékbdbl
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elddllitott bevonatos csiszoldszerszamoknak. Azokat a beveonatos
csiszolébészerszamokat, amelyekben az egyes csiszoldszemcséket
agglomeratumok helyettesitik, az jellemzi, hogy viszonylag
gyorsan marnak, hosszil élettartamiak és alkalmasak a munkadarab
finom feliileti kiképzésének eldallitasara.

A 2 216 728 szaml amerikail egyesiilt &llamokbeli szabadalmi
leirds olyan <csiszoldészemcse/kétés aggregatumokat  ismertet,
amelyek tetszd&8leges kodtést tartalmaznak. Az aggregAtumoknak az a
célja, hogy nagyobb slirliségli korongszerkezetet érjenek el, hogy
megtartsak a gyémant- vagy CBN-szemcséket a csiszolasi mivelet
soran. Ha az aggregatumokat pordzus szerkezettel Aallitjak el6,
akkor lehetévé teszik, hogy az aggregatumok ko&zotti kodtbdanyagok
befolyjanak az aggregdtumok pdrusaiba, és a kiégetés soran
teljesen stiritett szerkezetet 4llitsanak eld. Ezek az
aggregatumok lehetévé teszik az olyan finom csiszoldszemcsék
alkalmazasat, amelyek kiilénben karba vesznek a gyartés soran.

A 3 048 482 szama amerikai egyesilt allamokbeli szabadalmi
leirds az agglomeralt csiszoldészemcsék és a szerves koétdanyagok
olyan formazott csiszold mikroszegmenseit ismerteti, amelyek
piramis wvagy mas, elkeskenyed$é szerkezetiiek. A formazott
csiszolé mikroszegmensek a szalas alatéthez tapadnak, és
bevonatos <c¢siszoldanyagok eldallitasara, valamint a vékony
csiszoldkorongok feliiletének bevonasara hasznalhatodk. A
taldlmanyt az jellemzi, hogy megné az vagasi élettartam, a
szerszadm rugalmassdga szabdlyozottd valik, né a szildrdsédga és a
biztonsdgos sebessége, a szerszamok rugalmasabbak és haté-

konyabbak, mint az agglomeralt csiszoldszemcsék mikroszegmensei
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nélkil eldidllitott szerszamok.

A 3 982 359 szami amerikai egyesiilt &llamokbeli szabadalmi
leiras olyan gyantakotés és csiszoldszemcse-aggregatumok
eldillitasat ismerteti, amelyek keményebbek, mint az a gyan-
takotés, amellyel a c¢siszoldszerszamban 1levé aggregatumokat
kdtik meg. Az aggregdtumckat tartalmazd, gumiksétésl korongokkal
gyorsabb csiszolast és hosszabb élettartamot értek el.

A 4 355 489 szami amerikai egyesiilt &llamokbeli szabadalmi
leirds olyan csiszolészerszamokat (korong, szij, lap, haséb
stb.) ismertet, amelyek hulldmos sz&lak métrixat tartalmazzak,
ezeket a szalakat az érintkezési pontokon 0&sszekdtik, wvalamint
csiszoldszemcséket tartalmaznak, és az iregek térfogata kb. 70-
97 térf%. Az agglomerdtumokat elivegesitett wvagy gyantakdtéssel
és barmilyen csiszoldszemcsével eld lehet &llitani.

A 4 364 746 szamu amerikai egyesiilt allamokbeli szabadalmi
leirds olyan csiszoldszerszamokat ismertet, amelyek kiilénbozd
csiszolbanyag-agglomeratumokat tartalmaznak, és ezek kildnbdzd
sziladrdsaguak. Az agglomerdtumokat csiszoldszemcsébdél és gyanta
k6téanyagbdl &llitjadk eld, és mas anyagokat is tartalmazhatnak,
példaul apritott szalakat, hogy fokozzadk a szildrdsagot vagy a
keménységet.

A 4 393 021 szami amerikai egyeslilt &llamokbeli szabadalmi
leiras eljarast ismertet csiszoldanyag-agglomeratum eldallita-
sara csiszoldszemcsébdl és gyanta kot&anyagbdl szitahald
alkalmazéasaval, amelyet az jellemez, hogy a haldén szemcsébdl és
kotBanyagbdl alldé pasztat hengerelnek, hogy kukacszer@ extrudalt

anyagot Allitsanak el&6. Az extruddlt anyagot melegitéssel
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keményitik és megtérve agglomerdtumokat &llitanak eld.

A 4 799 939 szami amerikai egyesitlt allamokbeli szabadalmi
leiréas olyan erodalhatd csiszolészemcse-agglomerdtumokat
ismertet, amelyek lireges testeket és szerves kotSanyagot
tartalmaznak, és ezeket az agglomeratumokat bevonatos és kotott
csiszolbdanyagokban alkalmazzdk. A leirds szerint az agglome-
ratumokat tartalmazd csiszoldszerszadmok tdbb anyagot tavolitanak
el, nagyobb az élettartamuk és nedves csiszolasi k&rilmények
kbzott alkalmazhatdk. Az agglomeratumok legnagyobb mérete
elénybsen 150-3000 mikron. Az agglomeratumok eldallitéséhoz acz
ireges testeket, a szemcséket, a kétdanyagot és a vizet zaggya
keverik, a zagyot hevitéssel vagy besugadrzassal megszilarditjak,
hogy a vizet eltéavolitsdk, és a sziladrd keveréket pofastérdédben
vagy hengermalomban megtdrik, majd megszitaljik.

Az 5 129 189 szama amerikai egyesiilt &llamokbeli szabadalmi
leirds olyan <csiszoldszerszamokat ismertet, amelyeknek koté-
anyagmatrixa van és ez csiszoldszemcse, gyanta és koétdanyag,
példaul kriolit konglomeratumait tartalmazza.

Az 5 651 729 szami amerikai egyesiilt allamokbelil szabadalmi
leirdas olyan <csiszoldkorongot ismertet, amelynek magja és
csiszoldépereme van, amely gyantakdtést és gyémant vagy CBN
csiszolbészemcse fém- vagy keramiakdtéssel késziilt, zazott agglo-
meratumait tartalmazza. A lelrdas szerint az agglomerdtumokkal
eléallitott korongok eldénye példadul a nagy forgacstér, a nagy
kopasalldsag, az onélezb6 jelleg, a nagy mechanikai ellenalléas
mellett az, hogy a csiszoldperem koézvetlenlil koéthetd a korong

magjahoz. Egy megvaldésitasban a haszndlt gyémant- vagy CBN-
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k&tési Csiszoléperemeket 0,2-3 mm méretlire 6rlik, hogy
agglomeratumokat &llitsanak eld.

A 4 311 489 szami amerikai egyeslilt &llamokbeli szabadalmi
leirds finom (£ 200 mikron) csiszoldészemcsék és  kriolit
agglomeratumait ismerteti, amelyek adott esetben szilikat
kétdanyagot tartalmaznak, valamint ismerteti alkalmazasukat
bevonatos csiszolészerszamok elddllitasara.

A 4 541 842 szAmG amerikai egyesilt 4allamokbeli szabadalmi
leirés bevonatos csiszoldbanyagokat és csiszoldkorongokat
ismertet, amelyeket <csiszoldészemcsék és hab aggregatumaibsél
allitanak el8, és a habot {ivegesitett koétSanyagok és més
nyersanyagok keverékébsdl 4allitjak eld, ilyen példadul a korom
vagy a karbonatok, amelyek alkalmasak az aggregatumok égetésekor
a habképzésre. Az aggregatum-,pelletek” nagyobb térf%-ban
tartalmaznak kdtést, mint szemcsét. A csiszoldkorongok
el®dillitésdhoz hasznalt pelleteket 900 °C-on szinterelik (1,134
g/cm® slrliségre) és a korong el&8allitdsadhoz hasznalt eliive-
gesitett kotést 880 °C-on égetik ki. A 16 térf% pellettel
elééllifott korongok csiszolasi hatékonysdga hasonld a 46 térf%
csiszolbdszemcsével elBillitott, Osszehasonlitd korongokéhoz. A
pelletek nyitott csatorndkat tartalmaznak az elivegesitett
kotésmatrixban, ahol a viszonylag kisebb csiszoldszemcsék a
nyitott celldk kerililetén gyllekeznek. Az eld-agglomerdlt nyers
aggregatumok égetéséhez forgd kemencét hasznalnak, majd az
aggregatumokat habositjadk és szinterelik a pelletek el8alli-
tasahoz.

Az 5 975 988 szami amerikai egyesilt allamokbeli szabadalmi
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leirds bevonatos csiszoldanyagokat ismertet, tobbek k&zott egy
alatétet és egy szerves kotésl csiszoldréteget, ahol csiszo-
lbéanyag van jelen formazott agglomerdtumok formadjdban, amelyek
négyoldalt, csonka piramisok vagy kocka&k. Az agglomerdtumok
szervetlen kotbanyagba kotdtt szupercsiszold szemcsékbdl wvannak
eléallitva, ahol a kétdanyag hétagulédsi egyltthatdja ugyanolyan
vagy 1lényegében ugyanolyan, mint a csiszoldészemcsék hdétaguléasi
egyitthatdja.

A WO 00/51 788 szadmia szabadalmi leirds csiszoldanyagokat
ismertet, amelyek alatétet, kemény, szervetlen részecskéket
eloszlatva tartalmazd szerves kOtést, és az aladtéthez kdtdtt
csiszolérészecske-agglomeratumokat tartalmaznak. A c¢csiszolé-
részecskék az agglomeratumokban és a kemény szervetlen ré-
szecskék a szerves ko&tésben lényegében azonos méretliek. Az
agglomeratumok alakja lehet véletlenszeri vagy pontosan meg-
formazott, és az agglomerdtumok szerves kétést tartalmaznak. A
kemény szervetlen részecskék sokféle csiszolbdszemcse kozil
valaszthatodk.

A 6 086 467 szami amerikail egyesilt allamokbeli szabadalmi
leirds csiszoldékorongokat ismertet, amelyek csiszoldszemcséket
és olyan t&ltbdanyagszemcsék szemcse-klasztereit tartalmazzak,
ahol a toéltdanyagszemcsék mérete kisebb a csiszoldszemcsékénél.
A koronghoz ellivegesitett k&tdanyag haszndlhatd, és a toltsd-
anyagszemcse krém-oxid 1lehet. A szemcseklaszterek mérete a
csiszoldbészemcsék méretének 1/3-a vagy nagyobb. Az eldénydk kozé
tartozik a szabalyozott kotés-erdzid és a csiszoldszemcsék meg-

tartidsa a kis csiszolési erét igényld alkalmazasokban, ahol
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szupercsiszold szemcséket alkalmaznak, és a szupercsiszold
szemcséket higitani kell a csiszolderd csdkkentése érdekében. A
t6ltdanyagszemcsék szemcseklasztereit viasszal 1lehet el&alli-
tani. A klaszterek szinterelését nem emliti a leirés.

A WO 01/04 227 A2 szabadalmi leirads olyan csiszoldanyagot
ismertet, amely merev alatétet és pordzus kerdmiamadtrixban levd
csiszoldészemcsékbdl  eldallitott kerdmia csiszoldkompozitokat
tartalmaz. A kompozitokat fémbevonat tartja az alatéten, példaul
galvanizalt fém.

Az itt felsorolt, technika 4lldsa szerinti megoldéasok
egyike sem Jjavasolja olyan c¢siszoldszerszadmok eldadllitasat,
amelyekhez pordézus agglomeralt csiszoldszemcséket és kotdanyag-
részecskéket hasznalnak, hogy szabdlyozzak a porozitéas
szazalékat és Jjellegét és hogy a porozitast ateresztd, O&ssze-
kotott porozitasként tartsédk fenn a @ kotodtt  csiszoldszer-
szamokban. Nem javasoljadk a forgd kemencés eljarast a kiildénbdzd
csiszoldészemcse-agglomeratumok elédadllitasara a csiszolOszer-
szadmokhoz. A taldlmany szerinti eljarédsok és eszk6zdk 1j
szerkezeteket eredményeznek a meglevd csiszoldszemcsék @ és
ké6tSanyag-kombinacidk agglomerdlt keverékeibdl, és kildnleges
mdédon teszik lehetévé az eldnyds, bimodalis, Osszekdtott
porozitasi Jjellemz&8kkel rendelkezd csiszoldszerszam-szerkezetek
széles skalajanak szabdlyozott tervezését és eldallitasat. Ez a
bimodalis, Osszekotdtt porozitds javitja a csiszoldszerszam
teljesitményét, kildéndsen a nagy érintkezési feliletl, precizids
csiszolési miveletekben, amilyen példadul a lasst eldétoléasta

(,creepfeed”) fellileti csiszolds, a belsd atmérd csiszolds és a
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szerszamkészitéskor alkalmazott csiszolasi eljarasok.

A taldlmény targya kb6tdtt  csiszoldszerszéam, amelynek
szerkezete atereszti az aramld fluidumot és a szerszam tartalmaz

a) koriulbelill 5-75 térf% szinterelt agglomeratumot, amely
kotbanyaggal Osszetartott szémos csiszoldszemcsét tartalmaz, a
kdtdanyag olvadaspontja 500-1400 °C, és a szinterelt agglo-
meratumok haromdimenzids alaklak és a szerszé&m eléallitdsa eldtt
kezdeti méreteloszldssal rendelkeznek;

b) egy k&tést; és

c) koéridlbeltil 35-80 térf% Osszes porozitast, a porozitas
tartalmaz legaldbb 30 térf% Osszekdtdtt porozitést:

ahol a kotott csiszoldszerszamban a szinterelt
agglomeratumok 1legaldbb 50 toémeg%-a haromdimenzidés formaban
megtartott csiszoldszemcsék sokasagat tartalmazza a szerszam
eldallitasa utéan.

Egy masik megvaldésitasban a taldlmidny targya eliivegesitett
kotést tartalmazd csiszoldszerszam, amelynek szerkezete
adtereszti az aramld fluidumot és a szerszam tartalmaz

a) koriulbelidl 5-75 térf% szinterelt agglomeratumot, amely
szamos csiszoldszemcsét tartalmaz kotbdanyaggal, a kotbdanyag A
viszkozitasu a kotdanyag olvadaspontijan;

b) egy eliivegesitett kotést, amely B viszkozitdst a
k&t8anyag olvadaspontjan, és a B viszkozitds legaldbb 33%-kal
kisebb az A viszkozitasnal; és

c) koriulbeliil 35-80 térf% porozitédst, amely 1legalabb 30
térf% Osszekodtdtt porozitast tartalmaz.

Egy masik megvaldsitasban a talalmany targya ellvegesitett
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k&tést tartalmazd csiszoldbszerszam, amelynek szerkezete
atereszti az aramld fluidumot és a szerszdm tartalmaz

a) korilbellil 5-60 térf% szinterelt agglomeratumot, amely
szamos csiszolbszemcsét tartalmaz kétdanyaggal, a koétdanyag
olvadéspontija A;

b) egy eliuvegesitett koétést, amelynek olvadéaspontja B, és a
B olvadaspont legalabb 150 °C-kal alacsonyabb, mint az A
olvadéaspont; és

c) koérulbeltil 35-80 térf% porozitidst, amely legalédbb 30
térf% Osszekotdtt porozitast tartalmaz.

Egy mé&sik megvaldésitidsban a taldlmany targya  ko&tott
csiszolbészerszam, amelynek  szerkezete 4tereszti az 4ramld
fluidumot és a szerszam tartalmaz

a) koridlbeliil 34-56 térf% csiszoldszemcsét;

b) 3-25 térf% kotést; és

c) kortulbeliil 35-80 térf% porozitadst, amely legalabb 30
térf% Osszekotodtt porozitast tartalmaz,

ahol az Osszek&tdtt porozitds porozitédskeltd kdzeg nélkil
és olyan hosszukds anyagok hozzdaddsa nélkil wvan el&allitva,
amelyek hossz- és keresztiranyu méretének aradnya legaldbb 5:1.

A taldlmdny targyat tovabbad eljaridsok képezik a talalmany
szerinti agglomeratumok és szerszamok eldallitaséara.

A taldlmany targya eljaras csiszoldszemcsék agglomera-
laséra, azzal jellemezve, hogy:

a) a szemcséket ¢és a koétdanyagot, amely lehet féként
eliivegesitett kotdanvyag, eliivegesitett anvaqg, keramiaanyag,

szervetlen ko&tés, szerves kotés, viz, oldészer wvagy ezek
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kombinaciéja, forgd kalcinalékemencébe taplaljuk szabalyozott
betaplaldsi sebesség mellett;

b) a kemencét szabalyozott sebességgel forgatijuk;

C) a keveréket a betiplalasi sebesség és a kemence sebes-
sége 4ltal meghatarozott fitési sebességgel felftjik kériilbeliil
145-1300 °C-ra

d) a szemcséket ¢és a kdtbanyagot addig forgatjuk a
kemencében, amig a kétbanyag a szemcsékhez nem tapad, és a szem-
csék Osszetapadva szamos szinterelt agglomerdtumot nem hoznak
létre; és

e) a szinterelt agglomeratumokat eltavolitjuk a kemencébdl,

ahol a szinterelt agglomerdtumoknak kezdeti haromdimenziés
alakjuk wvan, laza illeszkedési stiriséglek (LPD, loose packing
density), amely < 1,6 g/cm®, és sok csiszoldszemcsét ta-
rtalmaznak.

Egy masik megvalédsitisban a taldlmény targyat szinterelt
Csiszoldszemcse-agglomeratumok lépezik, amelyek a kovetkezd
eljarassal vannak el&allitva:

a) a csiszoldszemcséket és a kbtbanyagot forgd kalcinaléd-
kemencébe téaplaljuk szabalyozott betaplalasi sebesség mellett;

b) a kemencét szabalyozott sebességgel forgatijuk;

C) a keveréket a betaplaléasi sebesség és a kemence
sebessége 4ltal meghatdrozott ftési sebességgel felfdtjuk
k6rilbelidl 145-1300 °C-ra

d) a szemcséket és a kdtbanyagot addig forgatjuk a
kemencében, amig a kbt8anyag a szemcsékhez nem tapad, és a

szemcsék Osszetapadva szdmos szinterelt agglomeratumot nem
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hoznak létre; és

e) a szinterelt agglomerdtumokat eltavolitjuk a kemencébdl,

ahol a szinterelt agglomerdtumoknak kezdeti haromdimenzids
alakjuk van, laza illeszkedési s@rlségiliek, amely < 1,6 g/cm®, és
sok csiszoldészemcsét tartalmaznak.

Ennek az eljarasnak az alkalmazasaval 5-75 térf$ csiszold-—
szemcse-agglomeratumot tartalmazd csiszolészerszamot 4allitunk
eld egy eljaréssal, amelyet az jellemez, hogy

a) csiszoldszemcséket és kotdanyagot, amely lehet féként
eliivegesitett ko6tdanyag, ellivegesitett anyagq, keramiaanyag,
szervetlen ko&tés, szerves kotés vagy ezek kombinaciéja, forgd
kalcinaldkemencébe taplaljuk szabdlyozott betédplaléasi sebesség
mellett;

b) a kemencét szabalyozott sebességgel forgatijuk;

C) a keveréket a betdplalasi sebesség és a kemence
sebessége altal meghatdrozott fltési sebességgel felfiitjiik
kérilbelidl 145-1300 °C-ra

d) a keveréket addig forgatjuk a kemencében, amig a
kétbéanyag a szemcsékhez nem tapad, és a sSzamos Sszemcse
Osszetapadva szamos szinterelt agglomerdtumot nem hoz létre; és

e) a szinterelt agglomeratumokat eltdvolitjuk a kemencébdl,
a szinterelt agglomerdtumok sok csiszoldszemcsét tartalmaznak,
amelyet kétSanyag kot Ossze, az agglomeratumoknak kezdeti
haromdimenziés alakjuk van és laza illeszkedési sfirliségiiek,
amely < 1,6 g/cm’;

f) a szinterelt agglomeratumokbdl formazott kompozit testet

préseliink és
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g) a formdzott kompozit testb&l hdékezeléssel csiszold-
szerszamot allitunk eld.

A talalmany targyat képezik tovdbba a talalmany szerinti
csiszolészerszamok alkalmazdsaval végzett csiszolasi eljarasok,
kilénbsen felilletcsiszolasi eljarasok.

Az 1. adbra a taldlmany szerinti csiszoldészemcse-
agglomeratumok eld&illitdsdra szolgadld eljards kivitelezésére
hasznalhaté forgd kalcindldkemence vazlatos rajza.

A 2. abra eqy taldlmany szerinti csiszoldkorong
keresztmetszetének fotomikrografja. A csiszoldkorongot agglome-
ralt szemcsékkel (a fényképen vilagosabb foltok) allitottuk eld,
és rendelkezik agglomerdtumokon bellili porozitdssal (kisebb,
sotétebb foltok a fényképen) és agglomeratumok kozotti,
OsszekOtott porozitédssal is (sdtétebb foltok a fényképen).

A 3. abra egy technika 4&llasa szerinti, &sszehasonlitd
csiszolékorong keresztmetszetének fotomikrografja, amely azt
mutatja, hogy nincsenek agglomerdlt szemcsék és nagy, O&ssze-
kotdétt porozitas a korong szerkezetében.

A taldlmény szerinti csiszolészemcse-aggregdtumok harom-
dimenzids struktiardk wvagy granuldtumok, amelyek csiszolédszemcsék
és koétdanyag szinterelt, pordzus kompozitjait tartalmazzak. Az
agglomeratumok laza illeszkedési slrlséglek (LPD), amely < 1,6
g/cm?; atlagos méretiik kb. 2-20-szorosa az atlagos
csiszoldszemcse-méretnek, porozitasuk kb. 30-88 térfs. A
csiszolbszemcse-agglomerdtumok minimdlis térési szildrdsaga 0,2
MPa.

A csiszolészemcse lehet egy vagy tébb olyan csiszolé-
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szemcse, amelyet a csiszoldszerszamokban alkalmaznak, példaul
aluminium-oxid szemcse, példaul Omlesztett aluminium-oxid,

szinterelt és

0]

z0l-gél szinterelt aluminium-oxid, szinterelt
bauxit stb., szilicium-karbid, aluminium-oxid-cirkdénium-oxid,
aluminium-oxi-nitrid, cérium-oxid, bdér-szuboxid, granat, kovakds,
gyémant, beleértve a mesterséges és természetes gyémantot, kdbds
bér-nitrid (CBN) és ezek kombindcidéi. Barmilyen méretti ¢és alaka
csiszolbszemcsét hasznalhatunk. Példaul a szemcse lehet
hosszikas szol-gél aluminium-oxid szemcse, amelynek olyan
tipusiu, nagy tengelyaranya van, amilyet az 5 129 919 szamd
amerikai egyesilt &llamokbeli szabadalom ismertet.

A taladalmany megvaldsitasakor alkalmazhatd szemcseméret a
szokasos szemcseméret-tartomanytdél (pl. nagyobb mint 60 mikron
és elérheti a 7000 mikront) a mikrocsiszoldé szemcseméretig
terjed (pl. 0,5-60 mikron), és ezeknek a méreteknek a keveréke
is lehet. Egy adott csiszolasi mlveletben kivénatos lehet olyan
csiszolbészemcsék agglomeralasa, amelyek szemcsemérete kisebb,
mint a taldlmdny szerinti c¢siszolaéasi eljarashoz rendszerint
kivadlasztott (nem agglomerdlt) csiszoldészemcse-méret. Példaul az
agglomeralt 80-as grit-méretd csiszoldbdanyaggal a 54-es grit-
méretlit helyettesithetjiik, az agglomerdlt 100-as grit-méretii
csiszolbanyaggal a 60-as grit-méretdt helyettesithetjiik, és az
agglomeralt 120-as grit-méretl csiszoldanyaggal a 80-as grit-
méretlit helyettesithetjik.

Az eldényds szinterelt agglomeratum-méret a jellemzd
csiszoldszemcsék esetén kb. 200-3000, eldnydsebben 350-2000, a

legeldénydsebben 425-1000 mikrométer atlagos atmérd. Mikro-
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csiszoldészemcsék esetében az eldnyds szinterelt agglomeratum-—
méret 5-180, eldénydsebben 20-150, a legeldnydsebben 70-120 mik-
rométer atlagos atméré.

A csiszoldészemcse az agglomerdtum 10-65 térf%-a, eldnyd-
sebben 35-55 térf%-a, a legeldénydsebben 48-52 térf%-a.

Az agglomeratumokhoz haszndlt koétdanyagok eldédnydsen kerdmia
és eliuvegesitett anyagok, eldnydsen olyan anyag, amelyet az
eliivegesitett kotésli csiszoldszerszadmok kotésében alkalmaznak.
Ezek az elilivegesitett ko&tdanyagok lehetnek eldégetett Uvegek,
amelyeket porra O&rdlnek (frit), vagy kuldénbdéz6 nyersanyagok,
példaul agyag, f6ldpat, mészkd, borax és natrium-karbonat, vagy
a frittelt anyag és a nyersanyagok keverékei. Ezek az anyagok
kb. 500-1400 °C-on &mleszthetdk, és ekkor folyékony iiveges
fazist alkotva nedvesitik a csiszoldészemcsék feliiletét, majd
lehlitve ko&tést képeznek és igy a szemcséket a kompozit-
szerkezetben Osszetartjak. Megfeleld kotbanyagok példaul az
agglomeratumban a 2. tabldzatban felsorolt anyagok. Az eld8nyds
kot8anyagok  viszkozitdsa 1180 °C-on  kb. 34,5-5530 Pa-s,
olvadaspontjuk kb. 800-1300 °C.

Egy eldényds megvaldsitasban a koétdanyag elivegesitett
kotés, amely 71 tomeg$ Si0O, és B,03, 14 tOmeg® Al;03, kevesebb
mint 0,5 toOmeg% alkalifdldfém-oxid és 13 tdmeg% alkilifém-oxid
égetett oxid-készitményét tartalmazza.

A kotbanyag lehet kerédmiai anyag is, példdul, de nem
korlatozéd jelleggel, szilicium-dioxid, alkalifém-, alkali-
f6ldfém-, kevert alkalifém- és alkalifoldfém-szilikat, alumi-

nium-szilikat, cirkénium-szilikdt, hidratalt szilikatok, alumi-
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natok, oxidok, nitridek, oxi-nitridek, karbidok, oxi-karbidok és
ezek kombindciéi és szarmazékai. Altaldban a kerdmiai anyagok
abban kiilénbdznek az Uveges és ellvegesitett anyagoktdl, hogy a
keramiai anyagok kristalyos szerkezeteket tartalmaznak.
Valamennyi Uveges £fazis Jelen 1lehet a kristalyos strukturik
mellett, kiléndésen a kerdmiai anyagokban, amikor finomitatlan
dllapotban vannak. Nyers &llapotl kerdmiai anyagokat, példaul
agyagot, cementet és Aasvanyi anyagokat alkalmazhatunk. A jelen
taldalmany megvaldsitasdban alkalmazhatdé keramiai anyagok, nem
korlatozd jelleggel, a kovetkezdk: szilicium-dioxid, nétrium-
szilikatok, mullit és mas alumino-szilikatok, cirkdédnium-oxid-
mullit, magnézium-aluminat, magnézium-szilikat, cirkénium-
szilikatok, foldpat és mas alkali-aluminium-szilikéatok,
spinellek, kalcium-aluminat, magnézium-alumindt és mas alkali-
aluminatok, cirkénium-oxid, ittrium-oxiddal, magnézium-oxiddal,
kalcium-oxiddal, cérium-oxiddal, titan-dioxiddal vagy mas
ritkafodldfém-adalékkal stabilizalt cirkénium-oxid, talkum, vas-
oxid, aluminium-oxid, boéhmit, bodér-oxid, cérium-oxid, aluminium-
oxi-nitrid, bér-nitrid, szilicium-nitrid, grafit é&s ezeknek a
kerdmiai anyagoknak a kombinacidi.

A kotbanyagot por formédban hasznaljuk és a folyékony
hordozéhoz adhatjuk, hogy egyenletes, homogén keveréket allit-
sunk el a kdtdanyagbdl a csiszoldszemcsékkel az agglomeratumok
elsédllitasa soréan.

Sajtolasi wvagy feldolgozasi segédanyagként szerves kotések
diszperzidjat adjuk eldénydsen a por alakua kot Sanyag-

komponensekhez. Ezek a kotések tartalmazhatnak dextrineket,
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keményitdét, allati fehérjeragasztdét, mas ragasztdtipusokat;
folyékony komponenst, példaul vizet, olddszert, viszkozitas-
vagy pH-mbédositdt; wvalamint keverési segédanyagokat. A szerves
kdtések Jjavitjadk az agglomeratum egyenletességét, kiiléndsen a
kotBanyag-diszperzid egyenletességét a szemcsén, és az égetés
eldétti vagy nyers agglomeratumok mind&ségét, valamint az
agglomerdtumokat tartalmazd, hdbékezelt csiszoldszerszdm mind-
ségét. Mivel az agglomeratumok égetése alatt a kodtések kiégnek,
nem lesznek a kész agglomerdtum és a kész csiszoldszerszam
részei.

Szervetlen tapadas-eldésegitd anyagot adhatunk a keverékhez,
hogy szlikség szerint javitsuk a kdétbSanyagok tapadasat a
csiszoldészemcsékhez és ezzel javitsuk a keverék mindségét. A
szervetlen tapadads-eldsegitéd anyagot szerves kotéssel vagy
anélkiil hasznalhatjuk az agglomeratumok elkészitéséhez.

Bar a magas hémérsékleten Omleszthetd kétSanyagok eldnydsek
a taldlmé&ny szerinti agglomeratumokhoz, a kdtbanyag tartalmazhat
mas szervetlen koétbanyagokat, szerves kétdanyagokat, fém
koétbanyagokat is és tartalmazhatja ezek kombinacidéjat. Azok a
kot8anyagok eldénydsek, amelyeket a csiszoldszerszamok gyarta-
sakor szerves ko6tésli csiszoldanyagok, bevonatos csiszoldanyagok,
fémkotésli csiszoldanyagok stb. eldallitdsdhoz hasznédlnak kodtés-
ként.

A kdtbanyag az agglomeratum kb. 0,5-15 térf%-a,
eldénydsebben 1-10 térf%-a, a legeldnydsebben 2-8 térf%-a.

Az agglomeratumban a porozitas eldnyds térf%-a az a

technikailag lehetséges legmagasabb érték, amit az agglomeratum
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mechanikai szildrdsaga megenged a csiszoldszerszam-gyartds és a
szerszammal valdé csiszolas mellett. A porozitas 30-88 térfs,
eldénydsen 40-80 térf%, a legeldnydsebben 50-75 térf% lehet. A
porozitds egy része (példdul legfeljebb kb. 75 térf%s) az
agglomerdtumban eldnydsen Osszekotdtt porozitds, vagy olyan
porozitds, amely atjarhaté a fluidomok szamdra, amilyenek
példaul a folyadékok (példadul a csiszolédsi htdanyag és a
csiszoldzagy) és a levegd.

Az agglomeratumok slirliségét szamos mbdédon megadhatjuk. Az
agglomeratumok tombsiriisége a LPD-vel {laza illeszkedési
slir(iség) fejezheté ki. Az agglomerdtumok relativ slriségét a
kezdeti relativ slirliség szazalékaként vagy az agglomeratumok és
az agglomeratum eldallitasdhoz haszndlt komponensek relativ
slirliségének aranyaként is kifejezhetjik, ami figyelembe veszi az
agglomeratumokban levd, Osszekdtodtt porozitas térfogatat.

A kezdeti &tlagos relativ slrlséget, amelyet szazalékban
fejezliink ki, meghatarozhatjuk uagy, hogy az LPD-t (p) osztjuk az
agglomeratumok elméleti  slrUségével (po) + nulla porozitast
feltételezve. Az elméleti slrlséget kiszamithatjuk a keverékek
volumetriai szabalya szerint az agglomeratumokban levd kdtdanyag
és csiszoldszemcse toémeg%-abbél és  fajsualyabél. A taldlmany
szerinti szinterelt agglomerdtumokra a maximalis szazalékos
relativ slrlség 50 térfs, eldnydsebben 30 térf%.

A relativ siirfiséget a folyadékkiszoritasi eljdréassal
mérhetjik ugy, hogy az Osszekdétdtt porozitast figyelembe
vessziik, a z4art cellas porozitadst nem. A relativ silrdség a

szinterelt agglomeratum folyadékkiszoritassal mért térfogatanak
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és a szinterelt agglomerdtum el&allitasahoz haszndlt anyagok
térfogatanak ardnya. Az agglomeratum el&allitdsadhoz hasznalt
anyagok térfogata a 1latszdlagos térfogat mértéke, amely az
agglomeratumok eldallitasahoz hasznalt csiszoldszemcsék  és
kotéanyag mennyiségén és illeszkedési slirliségén alapszik. A
taldlmany szerinti szinterelt agglomerdtumok esetén a szinterelt
agglomerdtumok maximalis relativ  slirlsége eldnybsen 0,7,
elény&sebben 0,5.

Az agglomeratumokat Szamos eljarassal alakithatjuk
kiilonféle méretekre és formdkra. Ezeket az eljarasokat a szemcse
és kotbanyag keverék kezdeti, nyers 4allapotadnak égetése eldtt,
alatt és utan is elvégezhetjik. Azt a lépést, amelynek soradn a
keveréket felhevitjik, hogy a kodtbanyag megolvasszuk és meg-
folyassuk, és ennek eredményeként a szemcsékhez ragasszuk és a
szemcséket agglomeralt formdban rogzitsiik, égetésnek, kalci-
nadladsnak vagy szinterelésnek nevezziik. A szakmdban ismert
barmely, a részecske-keverékek agglomerdldsara szolgald eljarast
alkalmazhatjuk a csiszoldszemcse-agglomeratumok elBallitéasara.

Az agglomerdtumck elddllitdsdra szolgald eljaras elsd
megvaldsitisadban a szemcsék és a kdtdanyag kezdeti keverékét
agglomeralijuk, mieldtt a keveréket kiégetnénk, hogy viszonylag
gyenge mechanikai szerkezetet hozzunk 1létre, amelyet nyers
agglomerdtumnak vagy égetés eldtti agglomerdtumnak nevezink.

Az elséd megvaldsitas kivitelezéséhez a csiszoldszemcséket
és a kotbanyagokat nyers allapotban szamos, kiildnbdzé eljarassal
agglomeralhatjuk, példaul t4l pelletezédben, majd a szinte-

reléshez a forgd kalcindlbkemencébe taplaljuk az anyagot. A
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nyers agglomeratumokat tdlcdra vagy &llvanyra is helyezhetjik és
kemencében égethetjiik, forgatds nélkiil, szakaszos vagy folya-
matos eljarasban.

A csiszoldszemcséket fluid Aagyba is vezethetjiik, majd olyan
folyadékkal nedvesitjik, amely két8anyagot tartalmaz, hogy a
kétdanyagot a szemcséhez ragasszuk, az anyagot agglomeralt
méretre szitdljuk, majd kemencében vagy kalcinaldkemencében
kiégetjik.

Talas pelletezést hajthatunk végre, ha a szemcséket egy
kever&talba adagoljuk, és a kdtdanyagot tartalmazod
folyadékkomponens (pl. viz vagy szerves kdtS8anyag és viz) ismert
mennyiségét a szemcsékhez adjuk, majd a komponenseket keverés
kézben agglomeralijuk. A kétdanyag folyékony diszperzidéjat, adott
esetben szerves kd&tbanyaggal, a szemcsékre permetezhetjik, majd
a bevonatos szemcséket keverhetjiik az agglomeratumképzés
érdekében.

Kisnyomasi extruddléberendezést hasznalhatunk a szemcse-
paszta és a kotbanyag méretre és formara vald extrudaléasahoz,
majd ezeket megszaritva &llithatjuk eld az agglomeratumokat. A
pasztat kotbanyagokbdl és szemcsékbdl dllithatjuk el& szerves
kétSanyag oldattal, és hossziikds részecskéket allithatunk eld a
4 393 021 szamu amerikai egyesiilt A&llamokbeli szabadalmi
leirdsban ismertetett berendezéssel és eljarassal.

A szaraz granulacidés eljarasban lapot vagy hasédbot allitha-
tunk el8 a koétbanyagos diszperziéba vagy pasztaba Aagyazott
csiszolészemcsékbdl, ezt megszaritjuk, majd hengeres toméritét

alkalmazhatunk a szemcse- és kétSanyag-kompozit megtdrésére.
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Egy masik eljardsban nyers vagy prekurzor agglomerdtumokat
allitunk eld, a ké6t8anyag és a szemcsék keverékét
sajtoldberendezésbe taplaljuk, és a keveréket pontos alakura és
méretlre sajtolijuk, példidul a 6 217 413 Bl szamd amerikai
egyesilt 4allamokbeli szabadalmi leirdsban ismertetett elja-
rassal.

A taldlmany szerinti agglomeratumok el&allitaséara
alkalmazott eljdrads masik megvaldsitisdban a szemcsék és a
kétbanyag keverékét (adott esetben szerves kdtéssel) az 1. abran
bemutatott tipusu forgd kalcinadldkemencébe vezetjiik. A keveréket
meghatarozott fordulat/perc sebességgel forgatjuk, meghatarozott
délésszogben, hevités mellett. Az agglomeratumok agy
keletkeznek, hogy a koétbSanyag-keverék felmelegszik, megolvad,
megfolyik és szemcsékre tapad. Az égetési és agglomeralasi
1épést egyszerre hajtjuk végre szabalyozott betaplalasi
sebességek és térfogatok, valamint hé alkalmazisa mellett. A
betaplalasi sebességet 4ltaladban ugy 4&llitjuk be, hogy az
anyagaram nagyjabél a csé (kemencerész) 8-12 térf%-at foglalja
el a forgd kalcindldkemencében. A kemencében a maximdlis
hémérsékletet Ggy valasztjuk ki, hogy a kotdanyagok viszkozitdsa
a folyékony tartomanyba essen, és a viszkozitids 1legalabb 100
Pa*s legyen. Ekkor nem folyik f6l6sleges kétSanyag a csé
feliletére, és nem folyik le a kotéanyag a csiszoldszemcsék
feliletérdl.

Az 1. 4bran bemutatott tipusti forgd kalcindldkemencét
alkalmazhatjuk az agglomerdcids eljaras kivitelezésére, hogy az

agglomeraladst és égetést egyszerre hajtsuk végre. Amint az 1.
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abra mutatja, a k&étbanyagok és a csiszoldszemcsék 11 kiindulédsi
keverékét tartalmazdé 10 adagoldétdlcsér a 12 eszkdzbe vezeti,
amely a keveréket a hevitésre szolgald beliil Ures 13 csbbe
adagolja. A 13 csé ugy van elhelyezve, hogy kb. 0,5-5,0 fokos 14
hajlasszoget vegyen fel, igy a 11 kiindulési keverék gravitacids
hatadsra halad végig a 13 csévén. Ezzel egyidejlleg a beliil dres
13 c¢sé szabalyozott forgéssebességgel forog az ,a” nyillal
jelzett iranyban, hogy &sszekeverje a 11 kiinduléAsi keveréket és
a 18 felhevitett keveréket, amint azok a 13 c¢s8d mentén
végighaladnak.

A Dbelil Ures 13 csé egy részét flGtjik. Egy megvaldésitasban
a fatott rész harom, 15, 16 és 17 fdatott zdénat tartalmazhat,
amelyek dl hossza 152 mm-t foglal el a 13 csé 305 mm-es d2
hossza mentén. A f{tott zdéndk lehetdvé teszik, hogy a berendezés
kezeléje szabdlyozza az eljaras hémérsékletét és sziikség szerint
valtoztassa az agglomeridtumok szinterelése érdekében. A Dberen-
dezés mas modelljeiben a csé esetleg egy vagy két fGtdétt zodnat
tartalmaz, vagy haromnal tébb fdtdtt zdénat tartalmaz. Bar az 1.
adbran nem lathatd, a berendezéshez tartozik egy fldtdberendezés,
egy mechanikai, elektronikus és hdémérséklet-szabalyozd, valamint
érzékelBeszkdzdk a hevitéses eljarids kivitelezéséhez. Amint a
beliil {ires 13 c¢sd& keresztmetszetén 1lathatd, a 11 kiindulési
keveréket 18 felhevitett keverékké alakitjuk &t a csében, ez a
csdvet elhagyja és 19 agglomeralt granuldtum formajaban fogjuk
fel. A csé faldhoz tartozd d3 belsd atmérd 14-76 mm, a d4 atmérd
15-91 mm a csé eldallitasdhoz hasznalt anyag tipusatdél és a

modelltdl figgbden (az anyag lehet példaul tGz4alld Ootvdzet,
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t3zall6 tégla, szilicium-karbid, mullit).

A cs6 dbélésszdbge 0,5-5,0 fok, forgassebessége 0,5-10
fordulat/perc lehet. A kisméretd forgd kalcinalbékemence
betaplalasi sebessége kb. 5-10 kg/ébra lehet, az ipari méretd
berendezésé kb. 227-910 kg/éra. A forgd kalcindldkemencét 800-
1400 °C szinterelési hémérsékletre hevithetjiik, és a kiindulési
keveréket legfeljebb 200 °C/perc sebességgel flithetjik fel,
amikor a keverék belép a fltdtt zdéndba. A hltés a csé& utolsd
zéndjdban megy végbe, amikor a keverék egy fhtdtt zdénadbdl egy
fitetlenbe 1ép. A terméket - példaul vizes h@tdérendszerrel -
szobahémérsékletre hiitjik, és Osszegylijtjlk.

Megfeleld forgd kalcinaldkemencét kinal a Harper
International, Buffalo, New York és az Alstrom Power, 1Inc.,
Applied Test Systems, Inc., illetve més gyartdék. A berendezést
adott esetben elektronikus folyamatszabalyozé6 és  detektor
berendezésekkel, hitdrendszerrel, kiilénbozé adagolbéberende-
zésekkel és egyéb, adott esetben alkalmazhatd eszkdzdkkel
szerelhetjiik fel.

Ha a csiszoldészemcséket alacsonyabb hémérsékleten (pl. kb.
450-500 °C-on) kiégetett kotbSanyagokkal agglomerdljuk, ennek a
forgd kalcinaldkemencének egy masik vAltozatat hasznalhatijuk. A
masik valtozat, a forgd szaritd, ugy van felszerelve, hogy meleg
levegdt ad a «¢s8 kivezetéséhez a csiszoldszemcse-keverék
felmelegitéséhez, a kdtbanyag hd&kezeléséhez, a szemcsékhez wvaléd
kotéséhez és 1igy a csiszoldszemcsék agglomeraldsdhoz, amelyek
ezutan tAavoznak a berendezésbd6l. A Jjelen leirasban a ,forgd

kalcinaldkemence” kifejezés jelentése magaban foglalja az ilyen
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forgd szaritdberendezéseket.

A talalmany szerinti agglomeratumok eldallitasara
alkalmazott eljaras harmadik megvaldsitasdban a szemcsék, a
kotdanyag keverékét és egy szerves kotbanyag-rendszer keverékét
eldagglomerdlds nélkil kemencébe vezetjlik és felmelegitjik. A
keveréket olyan hémérsékletre melegitijik, amely elég magas
ahhoz, hogy a k&étbéanyag megolvadjon, folyjon és a szemcsékre
tapadjon, majd 1lehltjik, hogy kompozitot &llitsunk el&. A
kompozitot megtorijik, és megszitaljuk, hogy szinterelt
agglomeratumot &ilitsunk eléd.

Egy negyedik megvaldésitdsban az agglomerdtumokat nem szin-
tereljlik a csiszolészerszam eldallitdsa eldtt, hanem a nyers
agglomeratumokat a koétdanyaggal egylitt szerszamtestté sajtoljuk,
és ezt a testet égetjik ki csiszoldszerszamma. Egy eldényds
megvaldsitasban (megolvasztva, hogy folyékonnyad wvaljon) nagy
viszkozitdsl eliivegesitett kotdanyagot haszndlunk a szemcsék
agglomerdlasdra nyers allapotban. A nyers agglomerdatumokat ke-
mencében megszaritjuk, és O&sszekeverjik egy masodik, elénydsen
kisebb viszkozitésd, eliivegesitett ko&tés-készitménnyel és nyers
csiszolészerszam formédba sajtoljuk. A nyers szerszadmot olyan
hémérsékleten égetijik ki, amelyen a nagy viszkozitasa
elivegesitett koétdanyag megdbmleszthetd, de még nem folyik. Az
égetési hdémérsékletet ugy valasztjuk ki, hogy elég magas legyen
a kotbanyag-készitmény uveggé vald megdmlesztéséhez, tehat a
szemcsék agglomeralasahoz, és ahhoz, hogy a kotés-készitmény
megfolyjon, az agglomerdtumokat megkdsse, és szerszamot képez-

zen. Nem sziikséges kiilénbdzé viszkozitdsd anyagok és kildnbdzd
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Omlesztési vagy olvadasi pontud anyagok alkalmazésa ebben az
eljarasban. Mas ko&tdanyag-kombindcidk és ismert k&tések is
alkalmazhaték a csiszoldszerszamok nyers agglomeratumokbdl wvald
eldallitéaséara.

A taldlmany szerinti kotétt csiszoldszerszamok lehetnek
csiszoldékorongok, szegmenseket tartalmazd korongok, csiszold-
rudak, kovek és mas monolit vagy szegmenseket tartalmazd,
formazott c¢siszoldkompozitok. A taldlmany szerinti ¢siszold-
szerszamok kb. 5-75 térf%, eldénybsen 10-60 térf%, a legeld-
nydsebben 20-52 térf% csiszoldszemcse-aggregatumot tartalmaznak.

Egy elényds megvaldsitasban az elivegesitett kdtésh
csiszolébszerszamok kb. 3-25 térf%, eldénydsebben 4-20 térf%, a
legeldnydsebben 5-19 térfg kotést tartalmaznak. A csiszold-
szemcse-agglomeradtumok és a kotés mellett ezek a szerszamok kb.
35-80 térf% porozitast tartalmaznak, ez a porozitds legalabb 30
térfg Osszekdtdtt porozitadst tartalmaz, eldnydsen 55-80 térfg
porozitast tartalmaznak, ez a porozitds legaldbb 50 térfg
Osszekdtdtt porozitast tartalmaz. Az ellivegesitett c¢siszold-
szerszamok 35-52 térf% szinterelt agglomerdtumot, 3-13 térfs
ellivegesitett ko&tést és 35-70 térf$% porozitast tartalmazhatnak.

Az Osszekdtdtt porozitds mennyiségét 1ugy mérhetjiik, hogy
mérjik a szerszam fluidum-ateresztését az 5 738 696 szama
amerikai egyesilt allamokbeli szabadalmi leirds szerint. Itt Q/P
a szerszadm fluidum-ateresztése, ahol Q jelentése Aramlasi
sebesség a leveg8aram cm?*-eiben kifejezve, P jelentése
differencidlis nyomas. A Q/P kifejezés annak a nyomas-

kildnbségnek az esetén érvényes, amely a csiszoldszerszam-
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szerkezet és a 1légkdr kodzdtt van egy fluidum (pl. levegd) adott
aramlasi sebessége mellett. A relativ Atereszt8képesség, Q/P
aranyos a poérustérfogat és a pdrusméret-négyzet szorzataval. A
nagyobb pbdrusméret elénybsebb. A pérusgeometria és a
csiszoldszemcse-méret szintén befolyasolja a Q/P-t, a nagyobb
szemcseméret nagyobb relativ atereszt&8képességhez vezet.

A talalmé&nyban alkalmazhatd csiszoldszerszamot az jellemzi,
hogy nagyobb a fluidum-ateresztése, mint a technika 4lléasa
szerinti, 6sszehasonlitd szerszamoké. A ,technika allasa
szerinti, O&sszehasonlité szerszam” kifejezés jelentése a jelen
leirdsban olyan szerszam, amely ugyanolyan csiszoldszemcsét és
kétbanyagot tartalmaz, ugyanannyl porozitds és kotés térfg
mellett, mint a tal&lmdny szerinti csiszoldészerszém. Altalédban a
taldlmany szerinti csiszoldszerszamok fluidumidteresztési értéke
kérilbelll 30-100%-kal magasabb, mint a technika 4&llésa
szerinti, Osszehasonlitd szerszamoké. A taldlmény szerinti
csiszoldszerszadmok fluidumdteresztési értéke legalabb 10%-kal,
eldénybsebben legaldbb 30%-kal magasabb, mint technika &llésa
szerinti, Osszehasonlitd szerszamoké.

Adott agglomeratum-méretek és -alakok, kotéstipusok és
porozitasi szintek esetén a pontos relativ fluidum-ateresztési
értékeket a szakember ugy hatiarozhatja meg, hogy a d’Arcy-
tbrvényt alkalmazza egy adott csiszoldszerszam-tipus kisérleti
adataira.

A csiszoldkorongok porozitadsa azokbdl a nyitott terekbdl
szarmazik, amelyeket a szerszam komponensei, kiilénbsen a

csiszoldanyag—-agglomerdtumok természetes 1illeszkedési sUlridsége
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kindl, és adott esetben ehhez hozzajarulnak a hagyomanyos
péruskeltd koézegek. Alkalmas pbéruskeltd kdzegek példaul, de nem
korlatozé 3jelleggel, az Greges Uveggdmbdk, a miianyagok és a
Szerves vegylletek {ireges gémbjei vagy gydngyei, habositott
Uvegrészecskék, mullit vagy aluminium-oxid buborékok és ezek
kombinaciéi. A  szerszamokat eldallithatjuk nyitott celléas
porozitaskelt&kkel, példaul naftalingydéngydkkel vagy més szerves
szemcsékkel, amelyeket eltavolithatunk a szerszam sajtolasa
utan, és 1igy iiregeket hagynak a szerszam-matrixban. A szer-
szamokat el8&llithatjuk zart cellas, tUreges pdrusokat kelt§
k6zegekkel is (példaul Ureges Uveggdmb&kkel). A taldlmany
Szerinti eldnybs csiszoldszerszamok vagy nem tartalmaznak
hozz&adott pdruskeltd kézeget, vagy kis mennyiségli hozzdadott
péruskeltd kdzeget tartalmaznak, ami olyan c¢siszolészerszamhoz
vezet, melyben a porozitds legaldbb 30 térfs-a egymassal
Osszekdtodtt porozités.

A talalmany szerinti koé6tott csiszoldszerszamok pordzus
Szerkezetliek. Ebben a szerkezetben a szinterelt agglomerdtumok
atlagos A&atméréje nem nagyobb, mint az &sszekdtstt porozitéas
atlagos mérete, ha az Ssszekdtdtt porozitast maximdlisan nyitott
allapotban mérjiik.

A kész szerszamok adott esetben masodlagosan hozzdaadott
Csiszoldszemcséket, tdltdanyagokat, csiszolasi segédanyagokat és
péruskeltd kbzeget, illetve ezeknek az anyagoknak a
kombinaciéjat tartalmazhatjak. A csiszoldészemcsék teljes térf%-a
a szerszamokban (agglomeralt és nem agglomeralt szemcsékre

vonatkoztatva) a szerszdm kb. 34-56 térf3-a, eldnydsebben kb.

* %eve
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36-54 térf%-a, a legelbé6nydsebben kb. 36-46 térf%-a lehet. A
kotodtt csiszoldszerszamok slrisége eldénydsen kisebb, mint 2,2
g/cm’.

Ha csiszoldészemcsét haszndlunk a csiszold-agglomerdtumokkal
egylitt, az agglomeritumok eldnydsen a szerszam Osszes csiszold-
szemcséjének kb. 5-100 térfg-4at, eldnydsebben kb. 30-70 térf%$-at
tartalmazzdk. Ha ilyen masodlagos csiszoldszemcséket hasznalunk,
ezek eldénybsen a szerszam Osszes csiszoldszemcséjének kb. 0,1-95
térf%-at, eldnydsebben  kb. 30-70 térf%-at teszik ki. A
megfeleld, masodlagos, nem agglomeralt csiszoldszemcsék anyaga
lehet, de nem korlatozdé jelleggel, tobbféle aluminium-oxid,
szol-gél aluminium-oxid, szinterelt bauxit, szilicium-karbid,
aluminium-oxid-cirkénium-oxid, aluminium-oxi-nitrid, cérium-
oxid, boér-szuboxid, kébds bdér-nitrid, gyémant, kovakdé- vagy
granitszemcse vagy ezek kombinacidi.

A jelen taldlmany szerinti <csiszoldszerszamok eldnydsen
elivegesitett kdtéslek. Barmely kotés alkalmazhaté a
csiszoldszerszamok eldallitdsadra hasznilt kotések koziil. Eldnyds
a fenolgyanta k&tés. Megfeleld kotések taldlhatdk példaul a
kovetkezd amerikai egyestlt &llamokbeli szabadalmi leirasokban,
melyekre referenciaként hivatkozunk: 4 543 107, 4 898 597, 5 203
886, 5 401 284, 5 536 283, 5 095 665, 5 863 308 és 5 094 672.

Egetés utdn ezek az ellvegesitett kodtés-készitmények
eldénydsen, de nem korlatozdé jelleggel, a kovetkezd oxidok
kombindcidit tartalmazzak: Si0O,, Al,03, Na,0, Li,O0 és B,03. Jelen
lehetnek mas oxidok is, példaul K0, ZnO és Zr0,, valamint

alkalifoldfém-oxidok, példaul CaO, MgO és BaO. Kobalt-oxid (CoO)
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és més szinezdanyagok 1is jelen lehetnek, ha a szines kotés
kivanatos. Tovabbi oxidok, példéul Fe,0s, TiO, és P,0s, valamint
mas vegylletek 1is lehetnek a kotésben mint a nyersanyagok
szennyezései. Fritteket 1is haszndlhatunk a nyersanyagokon (vagy
nem égetett) anyagokon kivil vagy a nyers koétések helyett. A
kbtés nyersanyaga lehet agyag, kaolin, aluminium-oxid, litium-
karbonat, borax-pentahidrat vagy Dbérsav, szbéda, kova vagy
wollastonit, és a szakméban ismert mas k&tSanyag. Az eliivege-
sitett kotés lehet iUveges anyag vagy keramiaanyag amorf tarto-
manyokkal vagy azok nélkil.

Sajtoléasi vagy feldolgozasi segédanyagként szerves
kodtéseket adunk eldnydsen a por alaki kotés-komponensekhez,
amelyek lehetnek fritteltek wvagy nyersek. Ezek a k&tések
tartalmazhatnak dextrineket, keményitét, &allati fehérjeragasztot
és mas ragasztétipusokat; folyékony komponenst, példaul vizet,
viszkozités- vagy pH-mbédositdt; valamint keverési segéd-
anyagokat. A kotések Jjavitjdk a korong egyenletességét, az
égetési eldétti wagy nyers korongok mindségét, valamint az
égetett korongok szerkezeti mindségét. Mivel az égetés alatt a
kbtések kiégnek, nem lesznek a kész kétbanyag és a kész csiszo-
l6szerszam részei.

Szervetlen tapadas-eldsegitd anyagot adhatunk a keverékhez,
hogy szikség szerint Jjavitsuk az Uveges k&tések tapadasat a
csiszoldészemcsékhez a keverési és sajtolasi eljards sorén. A
szervetlen tapadas-eldsegitd anyagot szerves k&téssel vagy
anélkil hasznalhatijuk az agglomeratumok eldadllitédsdhoz.

Egyes agglomeratumok esetén a csiszolédszerszamot
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eldallithatjuk hozzdadott k&t&anyag nélkiil, ha elég kétbanyag
van jelen a szerszdmban a szlikséges mechanikai szilardsagi
tulajdonsagok fenntartédsdhoz a szerszam gyartdsa és csiszolasi
miveletekben valdé alkalmazidsa soran. Példdul a «csiszolé-
szerszamot eldallithatjuk 1legaldbb 70 térf% agglomerdtumbdl,
amelynek kotSanyag-tartalma az agglomeratum legaldbb 5 térf%-a.

A csiszolészerszamok slrlségét és keménységét meghatdrozza
az agglomeratumok jellege, a kotés és a tébbi szerszamkomponens
tipusa, a porozitas-tartalom, valamint az ont&forma mérete és
tipusa és a sajtolasi eljaras.

Csiszolbkorongokat a szakmdban ismert barmely eljarassal
sajtolhatunk és préselhetiink, beleértve a forré-, meleg- és
hidegsajtolasi eljardsokat. Vigyéazni kell a nyers korongok
formazasakor a sajtolasi nyomasra, nehogy tulsagosan sok
Csiszoldszemcse-agglomeratumot tdérjunk &ssze (pl. tébb, mint az
agglomeratumok 50 toémeg%-at), és megdrizzik az agglomeratumok
haromdimenzids szerkezetét. A taldlmany szerinti korongok
eldallitasdhoz hasznalt, megfeleld maximalis nyomas figg a
csiszoldkorong formajatdl, méretétdl, vastagsagatdl, kotéskom-
ponensétdl és a sajtoldsi hémérséklettdl. A szokdsos gyartasi
eljarasban a maxim&lis nyomds kb. 21,8-140,6 MPa. A sajtolast és
a préselést kb. 77,5-155 MPa, elénydsebben 46,5-108,5 MPa nyomas
mellett wvégzik. A taldlmany szerinti agglomeratumok megfeleld
mechanikai szilardsadggal rendelkeznek ahhoz, hogy elviseljék
azokat a sajtolasi és préselési lépéseket, amelyeket a szokasos
gyartasi eljarasokban alkalmaznak a csiszolészerszamok eld-

dllitéasakor.
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A csiszolébszerszamokat a szakemberek altal ismert eljaréa-
sokkal égethetjiik ki. Az égetési kériilményeket elsdsorban az
adott kotés és csiszoldanyag hatérozza meg, illetve az a
kdtdanyag, amelyet a csiszoldszemcse-agglomerdtumokban hasznéa-
lunk. A kotés kémiai Osszetételétdl fliggben az eliivegesitett
kotést 600-1250 °C-on, eldnydsen 850-1200 °C-on égethetijiik, hogy
kialakuljanak a fémek, keramidk és mas anyagok csiszoléasdhoz
sziikséges mechanikai tulajdonsagok. Az eliivegesitett k&tésid
testet az égetés utan tovabb impregnalhatjuk a szokédsos mbddon
csiszolasi segédanyaggal, példaul kénnel, vagy viv8anyaggal,
példaul epoxigyantaval, hogy a csiszolasi segédanyagot a korong
pbérusaiba szallitsuk.

A megfeleld ellivegesitett koétés kivalasztasa fiigg az
alkalmazott agglomeralasi eljarastdél és attdl, hogy kiilénbdznie
kell-e a koétés és az agglomeratum kotdanyaga esetén az
megdmlesztési hémérsékletnek, illetve olvadaspontnak, valamint a
viszkozitasnak.

Ha az elivegesitett kotést tartalmazd csiszoldkorongot vagy
més csiszoldszerszamot Aallitunk eld a csiszoldszemcse-agglomera-
tumokb6l, a szokasos eljarasok egyikét alkalmazhatjuk. Az
els8ben viszonylag magas égetési hémérsékleten eliivegesithetd
kdtS8anyagot (pl. megémlesztés kb. 1000 °C £616tt) alkalmazunk a
szemcsék agglomerdlasdhoz. A masodikban ezutdn egy alacsonyabb
égetési hdémérsékleten eliivegesithetd (pl. megdmlesztés kb. 650-
975 °C-on), poritott kotés-készitményt oOsszekeveriink a szemcse-
agglomeratumokkal, és az anyagot csiszoldszerszdmma sajtoljuk. A

nyers szerszamot a mdasodik koétdanyag kisebb égetési  hémér-
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sékletén égetjiik, hogy a kész szerszamot elbdllitsuk. Egy
elénysbs megvaldsitasban az eliivegesitett kotés égetési
hémérséklete legalabb 150 °C-kal alacsonyabb, mint a kétdanyag
olvadasi vagy megdmlesztési hdémérséklete.

Egy masodik eljaradsban kiaknazzuk az olvasztott vagy
6émlesztett uUvegek folyékony &llapotbeli viszkozitaskiilénbségét,
hogy ugyanazt az égetési hémérsékletet alkalmazzuk az
agglomeratum eldallitdsara és a csiszoldkorong égetésére. Nagy
viszkozitdsiu, eluvegesitett koétdanyagot alkalmazunk a szemcsék
agglomerdlasadra az elsd égetési 1lépésben. Ezutdn a kiégetett
agglomeratumokat O&sszekeverjiik egy masodik, kisebb viszkozitasu
elliivegesitett kotés-készitménnyel, és nyers csiszoldszerszamot
sajtolunk. A sajtolt szerszamot koérilbeliil ugyanolyan hdémér-
sékleten égethetjlik ki, mint az elsd, agglomeratumok eldalli-
tdsdhoz hasznalt égetési 1épés hdémérséklete, mert forrd,
folyékony &llapotban a kétdanyag nem lesz tulsagosan folyds és
nem fut le a szemcsékrdl. Az agglomeratumok eredeti harom-
dimenzidés konfiguraciéjat igy fenntarthatjuk.

Az eljaras egy elbnyds megvaldsitasdban az ellvegesitett
kobtés viszkozitédsa a kodtdanyag olvadaspontjan legalabb 33%-kal
alacsonyabb, mint a k&étéanyag viszkozitdsa ezen az olvadas-
ponton. Tehadt ha a koétbéanyag viszkozitasa kb. 34,5-5530 Pa-*s
1180 “C-on, az eldnyds eliivegesitett k&tést kb. 3-3700 Pa-s
viszkozités jellemzi 1180 °C-on.

Egy harmadik eljarésban, egy kozbiilsé égetési hémérsékleten
megdmleszthetd (példaul kb. 850-975 °C) kotdanyagot hasznalunk a

szemcsék agglomeralasara, de az agglomeralast magasabb
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hémérsékleten végezzik, mint a kétB8anyag Smlesztési hémérséklete
vagy olvadaspontja (pl. 1000-1200 °C). Az agglomeratumokat
Osszekeverjlk ugyanazzal a koétSanyaggal, mint amit eliivegesitett
koétés-készitményként hasznaltunk, és a keveréket nyers csiszo-
lészerszamma sajtoljuk. A nyers csiszolészerszamot alacsonyabb
hémérsékleten (példdul kb. 850-975 °C) égetjik, mint amit a
kdtéanyag megolvasztasdhoz haszndltunk a szemcsék  agglo-
meralasakor. Az alacsonyabb hémérséklet hatdsos az agglo-
meratumok megkotéséhez. Az eljards megtartija az agglomeratumok
haromdimenzidés szerkezetét, mert a koétdanyag elsd rétege nem
folyik meg a csiszoldszerszam égetési hémérsékletén.

Egy negyedik eljarasban ugyanazt a készitményt haszniljuk
kétbdanyagként és a korong kotéseként, és az agglomerdlidst és a
korong égetését ugyanazon a hémérsékleten hajtjuk végre.
Elméletilegqg, mivel a kétbanyagot megdmlesztijlk, hogy a
csiszoldszemcsékhez tapadd uUveget képezzen az agglomeraléas
alatt, a kotdanyag tulajdonsdga megvaltozik. Ezért a megdmlesz-
tett koétbdanyag a szinterelt agglomerdtumokban magasabb hémér-
sékleten folyik meg, mint a nem megdmlesztett k&tbanyag, és az
agglomeradtumok megtartjdk alakjukat a korong égetése soran. Egy
eldényds megvalédsitasban a koétdanyaghoz hasznalt készitmény és a
kbotés valamennyi nyersanyagot tartalmaz, és nem tartalmaz
frittelt Uvegkészitményt.

Egy 06tdédik, eliivegesitett csiszoldszerszamok eldallitasira
szolgadldé eljardsban a szerszamot hozzdadott  k&tés nélkil
allitjuk eld. Az agglomerdtumokat szerszam-ontS6formaba toltilik,

préselijik, és kb. 500-1400 °C-on égetjuk a szerszam

-
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eldallitéasahoz. Az agglomeratumok elddllitasadhoz hasznalt
kétbanyagok elivegesitett ko6téskészitményt tartalmaznak é&s a
kotdanyag elegendS mennyiségben van jelen az agglomeratumban
(példaul az agglomeratum kb. 5-15 térf%-a), hogy az
agglomeratumokat &sszekdsse a kész eliivegesitett csiszoldszer-
szamban.

Az agglomeriatumokat minden, ismert tipusu kdtéssel
kdthetjik, példaul szerves vagy gyantakdtéssel és fémkotéssel,
amelyeket a kotott csiszoldszerszamok elBallitasaban ismernek.
Az ellvegesitett kotésd csiszoldszerszamokban alkalmazhatd
agglomeradtum térf?% megfeleld a fém- és szerves kotést szer-
szamokban 1is. A szerves és fémkotésd szerszamok rendszerint
nagyobb térfd kotést és kisebb térf$ porozitast tartalmaznak,
mint az ellvegesitett koétésl szerszamok, és a csiszoldszemcse-
tartalom magasabb lehet. A szerves és fémkotési szerszamokat a
kilénbozd elballitési eljarasok szerint keverhetjiik,
sajtolhatjuk, hdékezelhetjiik vagy szinterelhetjik, és kilénbdzd
aranyban tartalmazhatnak csiszoldszemcsét vagy agglomeratumot,
kétést és porozitas-komponenseket, ahogyan az a szakmaban
ismert. A taldlmdny szerinti agglomerdtumokat egyrétegli fém-
kotéses szerszamokban, valamint t8bbrétegi, hédromdimenzids
szerkezetekben, monolit szerszamokban és szegmentalt matrixos
csiszoldszerszamokban is alkalmazhatjuk, ahogyan a szakmaban
ismert.

A talalmény szerinti csiszolédszerszamok magukban foglaljak
a csiszoldkorongokat, csiszoldrudakat és -kdveket, és kiildndsen

hatékonyak olyan c¢siszolasi eljar&sokban, ahol a csiszolé-
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szerszdm és a munkadarab nagy fellleten érintkezik. Ilyen
alkalmazasok vagy csiszolasi miveletek példaul, de nem korlatozd
jelleggel, a lassd el&toldsd és mas precizids felileti
Csiszolds, a szerszamkészitéskor alkalmazott pordézus csiszolasi
eljarasok, a bels6 Aatmérd csiszolas és a keramidk és méas
torékeny munkadarabok finom feliileti csiszoléasa.

A finomcsiszolasi vaqgy polirozasi eljarasokban, amelyek
mikronos vagy szubmikronos csiszoldszemcséket alkalmaznak,
eldnydsek a taldlmany szerinti agglomeratumokkal eldallitott
szerszamok. A hagyomanyos szuperfinom polirozé vagy polirozé
szerszamokkal és rendszerekkel szemben a talalmény szerinti
szerszamok, amelyeket ilyen finomszemcsés csiszoldanyag-agglome-
ratumokkal allitanak elsq, kisebb csiszolderd mellett
erodalédnak, és a munkadarabon kicsi vagy semmilyen feliileti
kdrosodds sem jelentkezik a precizidés finomcsiszolasi eljaras
soran (pl. ttukdrfényes feliiletpolirozas ivegen vagy kerdmidn). A
szerszam élettartama megfeleld marad az agglomerdlt szerkezetek
kévetkeztében, kiiléndsen az egyrétegli szerszamok esetén, de a
haromdimenzidés matrixd és a szuszpenzids szerszamok esetén is.

A precizids profilcsiszoléaskor az agglomeratumok
morzsolhatésadga kevesebb lehuzasi ciklust eredményez. A szer-
szamok ¢Osszekdtdtt porozitadsa miatt a hitbéanyag-ellatas és
hulladék-eltdvolitds jobb, ezért a csiszol&as alacsonyabb hdémér-
sékleten végezhetd, a munkadarab kevésbé karosodik és a
csiszoldbégép kevésbé kopik. Mivel a kisebb szemcseméreti
csiszoldészemcsék agglomeralt formaban vannak jelen, csiszolési

hatékonysdguk megegyezik a nagyobb szemcseméreti Csiszolo-

L XX XR]



37 RS O SO

* seve
ee ee¢ gee .

szemcsékével, de simabb feliileti kiképzést eredményeznek, és a
csiszolt munkadarab mindsége gyakran jelentdsen Javul.
A kévetkez6 példak a taladlmanyt illusztraljak, de nem

korlatozzak.

1. példa

Egy sorozat agglomeralt csiszoldszemcse mintat &allitottunk
eld forgd kalcinaldkemencében (elektromos flitésd modell, HOU-
5D34-RT-28, 1200 °C maximalis hémérséklet, 30 kW bemend
teljesitmény, 183 cm hosszd, 14 cm belsd atmérdjli tdzalld
fémcsével felszerelve, gyartd Harper International, Buffalo, New
York). A t0z4ll6 fémcsdvet ugyanolyan méretd szilicium-karbid
csdvel helyettesitettiik, és a berendezést gy médositottuk, hogy
1550 °C maximdlis hémérsékleten mikédjdén. Az agglomeraciés
eljarast légkori kértulmények kozodtt folytattuk, a fatoStt zéna
hémérséklet-szabalyozasat 1180 °C-ra allitottuk be, a csé&
forgasi sebessége 9 fordulat/perc volt, d&lési szbge 2,5-3 fok,
az anyag betaplalasi sebessége 6-10 kg/éra. A berendezés
lényegében azonos volt az 1. abran bemutatottal. A
felhaszndlhatd, szabadon aramldé szemcsék (=12 mesh/t4l (-12 mesh
to pan) definicié szerint) kitermelése a kalcinalds elétti,
kiinduldsi anyag &sszes témegének 60-90%-a volt.

Az agglomerdtum mintakat a csiszoldszemcsék, kétBanyag és
viz egyszerl keverékébdl 4&llitottuk eld, melyet az 1. tablazat
ismertet. Az eliivegesitett k&tés és kdtbanyag készitményeket,
amelyeket a mintdk eldallitasara haszndltunk, a 2. tablazatban

soroljuk fel. A mintdkat hiromféle csiszoldszemcsébdl dllitottuk

3
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eld: 38A Omlesztett aluminium-oxid, 32A &mlesztett aluminium—
oxid és Norton SG szinterelt szol-gél alfa-aluminium-oxid
szemcse, gyartd Saint-Gobain Ceramics & Plastics, Inc.,
Worcester, MA, Amerikai Egyestilt Allamok, az 1. tablazatban
megadott méretben.

A forgd kalcindlékemencében végzett agglomerdlas utan az
agglomerdlt csiszoldszemcse-mintékat szitaltuk és megmértik laza
illeszkedési srliségliket (LPD), méreteloszlisukat és
meghataroztuk az agglomeratumok szildrdsdagat. Az eredményeket az

1. tablazat mutatija be.

1. tablazat. Az agglomeralt granulatum jellemz&i

Mintaszam | Keverék | K6té~ | Kots- LPD, Atlagos | Atlagos Atlagos | 50%-o0s

szemcse tomege, | anyag, | anyag®, | g/cm?, | méret- | méret- relativ | térési

folyadék kg tomeg?® | térfy -12/ elosz- eloszlés, | slrii- hanyad

koétbanyag (szem- tal las, mesh séqg, melletti
csére mikron % nyomas,
széa- MPa
mitva)

1 2,0 3,18 1,46 334 ~-40/+50 41,0 0,6+0,1

60 grit 13,6

38A

viz 0,3

A koété- 0,3

anyag

2 6,0 8,94 1,21 318 -45/+50 37,0 0,5+0,1

90 grit 13,6

38A

viz

E koté- 0,9

anyag

3 10,0 13,92 0,83 782 -20/+25 22,3 2,6+0,2

120 grit | 13,6

38A
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viz 0,5

C koté- ;5

anyag

4 6,0 8,94 1,13 259 -50/+60 31,3 0,3+0,1
120 grit 13,6

32A

viz 0,4

A kots- 0,9

anyag

5 10,0 14,04 1,33 603 -25/+30 37,0 3,7%+0,2
60 grit 13,6

32A

viz 0,5

E koté- 1,5

anyag

6 2,0 3,13 1,03 423 -40/+45 28,4 0,7+0,1
90 grit 13,6

32A

viz ,

C kots- '

anyag

7 10,0 14,05 1,20 365 -45/+50 36,7 0,5+0,1
90 grit 13,6

SG

viz 0,5

A ko6ts- ’

anyag

8 2,0 3,15 1,38 120 -120/+4140 | 39,1 -

120 grit 13,6

SG

viz 0,3

E koté- 0,3

anyag

9 6,0 8,87 1,03 973 -18/+20 27,6 -

60 grit 13,6

SG

viz

C kots- 0,9

anyag

a. A koétbSanyag térf%-a a granuldtumban levé szildrd anyag



(vagyis a kotbanyag és a szemcse) szazaléka az égetés utan, és
nem tartalmazza a porozitas térf%-at.

A kiégetett agglomeratumokban a k&étbanyag térfg-at a nyers
kot&Sanyag Aatlagos égetési tOmegveszteségébdl (LOI, 1loss on
ignition) szamitottuk ki.

A szinterelt agglomerdatumok méretét az amerikai egyesiilt
allamokbeli  szabvanyos teszteld szitdkon 4llapitottuk meg,
amelyeket rezgd szitaberendezésre szereltiik (Ro-Tap; Model RX-
29; W.S. Tyler Inc.} Mentor, OH). A szitdk mesh mérete 18-140
volt, a kiilénb&zdé mintaknak megfelelden. A szinterelt
agglomerdtumok laza 1illeszkedési slrlGségét (LPD) a csiszoléd-
szemcsék tombslrlségére vonatkozd amerikai szabvényos eljéréassal
hataroztuk meg.

A kezdeti atlagos relativ slrlséget, amelyet szdzalékban
fejeztink ki, ugy szamitottuk ki, hogy az LPD-t (p) osztottuk az
agglomeratumok elméleti  slrlségével {(po) » nulla porozitast
feltételezve. Az elméleti slirliséget a keverékek volumetriai
szabdlya szerint az agglomerdtumokban levé  k&6tdanyag és
csiszoldszemcse t&meg%-abdl és fajstulyabdl szamitottuk ki.

Az agglomeratumok szildrdsagat tomoéritési teszttel mértik.
A tOmoSritési tesztben 2,54 cm atmérdjl kendanyaggal kezelt
acélformadt hasznaltunk egy Instron® univerzalis teszteldgépen
(MTS 1125, 9072 kg) 5 grammos agglomerdtum mintaval. Az
agglomerdtum mintat a formaba ontottik, és a format kivilrdl
enyhén (togetve kiegyenlitettik az agglomeratum szintjét. Egy
felsé nyomdéfejet helyeztlink bele, és egy keresztfejet addig

engedtiink le, ameddig erdét (,kiinduldsi helyzet”) nem észleltink
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a kijelzén. Egyenletes sebességgel (2 mm/perc) néveltik a
nyomast a mintédn, 180 MPa maximalis nyomasig. Az agglomerdatum
minta térfogatat (a minta tomdritett LPD értékét), amelyet a
keresztfej elmozdulasaval kbvettiink, relativ sliriségként
dbrazoltuk az alkalmazott nyomas logaritmusdnak figgvényében. A
maradék anyagot ezutan megszitaltuk a toérési hanyad szazalékdnak
meghatdrozasara. Kilénbdz8 nyomasértékeken felvettik az alkal-
mazott nyomas logaritmusa és a tdrési hanyad szAzaléka kozotti
8sszefliggés grafikonjat. Az 1. téblézatban szerepld értékek
annak a nyomasnak a logaritmusai, amelynél a torési hanyad az
agglomeratum minta 50 tdmeg%-anak felel meg. A toérési hanyad a
kisebb szitédn athaladd, széttdrt részecskék tomegének aranya a
minta kezdeti tomegéhez képest.

Ezeknek az agglomerdtumoknak az LPD-értéke, méret-
eloszlasa, sajtolasi szilardsaga és granulidtum-mérettartod
jellemz&i alkalmasak a csiszoldkorongok ipari eldallitasadban
valé felhaszndlasra. A kész, szinterelt agglomeratumok harom-
dimenzidés formajuak, amely lehet haromszdges, gémb, kocka, tégla
vagy mas geometriai alak. Az agglomeratumok szamos egyedi
csiszolészemcsét tartalmaztak (pl. 2-20 szemcsét), amelyeket
liveg k6tB8anyag kotott Ossze a szemcsék érintkezési pontijan.

Az agglomerdlt granuldtum mérete ndétt az agglomeralt
granuldtumban levd$ k&tdanyag mennyiségével, a kotbdanyag 3-Z20
témeg%-o0s tartoményaban.

Megfeleld tomoritési szilarsagot tapasztaltunk az Osszes,
1-9 minta esetében, ami azt Jjelzi, hogy az veg kotdanyag

megfeleld mindségld és folyasu volt ahhoz, hogy hatasos koétést
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létesitsen a csiszoldszemcsék kozdtt az agglomerdtumban. A 10
tomeg% kotdanyagot tartalmazd agglomeratumok Jelentdsen nagyobb
tomoritési sziladrdsagot mutattak, mint a 2 vagy 6 t&meg$
kétdanyagot tartalmazdk.

A kisebb LPD-érték nagyobb agglomerdcids fokot jelzett. Az
agglomerdtumok LPD-értéke csokkent a koétbanyag toémeg¥-anak
ndvekedtével és a csiszoldszemcse-méret csékkenésével. A 2 és 6
tomegs kodtdanyaqg melletti viszonylag nagy kildénbségek,
Osszevetve a 6 és 10 tomeg% koétbdanyag melletti viszonylag kis
kiilonbségekkel, arra utalnak, hogy 2 témeg%-nadl kevesebb
két8anyag elégtelen lehet az agglomeratumok eld&llitasahoz.
Nagyobb t&meg%-ok esetén, kb. 6 toémeg% folott, tovabbi kotdanyag
hozzdaddsa nem Jjarulhat Jjelentdsen hozzd a nagyobb és erdsebb

agglomeratumok eldailitéasahoz.

2. tablazat. Az agglomeratumokban hasznalt kétdanyag

Egetett A B C D E koté- F

készitmény ko6tbanyagqg, kots~- kots- kots- anyag, kots-

Elemek® tomeg® anyag, anyag, anyag, tomeg? anyag,
(A-1 tomeg$ tomeg? tomeg$ tomeg$

kétSanyag)?

tivegképzdk | 69 (71) 69 71 73 64 68
Si0, + B,0s

Al:0; 15 (11) 10 14 10 18 16

alkalifsld- | 5-6 (7-8) <0,5 <0,5 1-2 6-7 5-6
fém-oxidok,
RO

(Ca0, MgO)

alkalifém- 9-10 (10) 20 13 15 11 10
oxidok, R20
(Na20, K20,
Li»0)

‘eovese
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Fajsuly, 2,40 2,38 2,42 2,45 2,40 2,490
g/cm®

Becsilt 2559 3 34,5 85 5530 780
viszkozi-

tas, (Pa-s)

1180 °C-on

a. A zarbéjelben kozolt A-1 koétdanyag-valtozatot a 2. példa
mintdihoz hasznaltuk.
b. Szennyezések (pl. Fey03 és TiO;) kb. 0,1-2% mennyiségben vannak

jelen.

2. példa

Ujabb agglomeradtum mintdkat 4&llitottunk elé kuldénbodzd
eljarasi megvaldsitasokkal és kiindulasi anyagokkal.

Agglomeratumok sorat allitottuk eld (10-13. minta)
kiilénboz8 szinterelési hémérsékleteken, amelyek 1100-1250 °C
kdzdtt  valtoztak, forgd kalcindldkemencében (HOU-6D60-RTA-28,
305 cm hosszu, 15,5 <cm belsd atmérdid, 095 cm vastag
mullitcsével felszerelve, amelynek fitdtt része 152 cm hosszy,
és ebben harom, hémérséklet-szabalyozott zdna van; gyartd Harper
International, Buffalo, New York). Egy Brabender adagolé-egy-
séget hasznaltunk, amelyen szabalyozhattuk a csiszolOszemcse és
kést8anyag keverékének térfogati Aramladsi sebességét, amikor az
anyagokat a forgd kalcinadlédkemencébe adagoltuk. Az agglomeracids
eljarast légkori korilmények kozétt hajtottuk végre, mikdzben a
berendezés cséve 4 fordulat/perc sebességgel forgott, hajlasi
szdbge 2,5 fok volt, ¢és 8 kg/déra Dbetaplalési sebességet

hasznaltunk. A Dberendezés lényegében azonos volt az 1. &bran

.z.
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bemutatottal. Az agglomeratumok eldallitasahoz hasznalt
hémérsékletet és egyéb valtozdkat a 2-1. tablazat mutatija be.

Minden minta tartalmazott egy keveréket, amely 89,86 tdmeg$
csiszoldszemcsét (60 grit 38A aluminium-oxid csiszolébészemcse,
gyartd Saint Gobain Ceramics & Plastics, Inc.) és 10,16 tdmeg?
kétés-keveréket (6,3 toémeg® AR30 folyékony fehérje kotés, 1,0
tomeg% Carbowax® 3350 PEG és 2,86 tdomeg% A kdtbanyag)
tartalmazott. Ebb&1 a keverékbdl 4,77 térfg koétdanyag és 95,23
térf% szemcse képzddodtt a szinterelt agglomeralt granulatumban.
Az agglomerdtum szamitott elméleti slrldsége (azzal a felte-
véssel, hogy nem tartalmaz porozitast) 3,852 g/cm? volt.

Mield&tt a keveréket az adagoldegységbe helyeztik wvolna,
nyers Aallapott agglomerdtumokat allitottunk eld szimuldlt extru-
derezéssel. Az extrudalt agglomeratumok eldidllitasahoz a
folyékony fehérje kotést felmelegitettik, hogy feloldjuk a
Carbowax® 3350 PEG-t. Ezutan, keverés kd&zben, a kétdanyagot
lassan a keverékhez adtuk. A csiszoldszemcséket egy nagy nyirasa
(112 cm atméréji) keverdbe tettiik, és az eldallitott kotdanyag-
kbtés keveréket lassan a keverdben levd csiszoldszemcsékhez
adtuk. A kombindcidét 3 percig kevertik. A keveréket nedvesen
talcdkra szitdltuk egy 12 mesh doboz-szitdn (box screen)
(amerikai egyesiilt &llamokbeli szabvanyos szitaméret), maximum
2,54 cm mély rétegben, hogy nedves, nyers (nem égetett),
extrudalt agglomeratumokat adllitsunk eld. Az extrudalt
agglomeratumok rétegét kemencében szaritottuk 90 °C-on, 24 6réan
at. SzAaritds utan az agglomeratumokat 12-16 mesh dobozszitan

szitaltuk.

t
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Megfigyeltik a forgd kalcindlas alatt, hogy a nyers
adllapotban eldSallitott agglomerdtumok eltdrtek hevitésekor, majd
ujraképzdédtek, amint a forgd kalcinaldcsd £fUtdtt részét forgas
ké6zben elhagytdk. A nyers 4&llapotban eléallitott agglomeralt
granuldtumok nagyobb mérete az égetés utdni agglomeralt
granulidtumok méretéhez képest konnyen 1lathatdvd valt a mintdk
szemrevételezésekor.

Egetés utadn az agglomeralt részecskeméret lényegében
egyenletes volt ipari célokra, a méreteloszlds az 500-1200
mikron tartomanyban valtozott. A méreteloszlasi mérések
eredményét a 2-2. tablazat mutatja. A kitermelés, a torési
szildrdsadg és az LPD elfogadhatdé volt a csiszoldkorongok ipari

P&A

eldallitasa céljara.

2-1. tablazat

Mintaszam | Szinte- | Kiter- Atlagos | LPD, 50%-0s 3-0s Atlagos | LPD,
relesi melés, méret, | g/cm’®, | torési kiter- | agglom. | g/cm®,
hémér- % pm -12 hanyad melés, | méret, -16/
séklet?, | -12 mesh |melletti |-16/ |mm +35
°c mesh nyomas, +35 mesh

MPa mesh

10 1100 n/a® n/a n/a n/a n/a 536 n/a

11 1150 97,10 650 1,20 13+1 76,20 632 0,95

12 1200 96,20 750 1,20 ox1 87,00 682 1,04

13 1250 96, 60 675 1,25 8+1 85,20 641 1,04

a. A forgd kalcindldkemence hémérsékletére beallitott pont {mind
a 3 zbnara).

b. n/a jeletése: nem végeztink mérést
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2-2. tablazat. Az égetett agglomeratumok részecskeméret-

eloszlésa
Szitaméret Szitaméret Tomeg% a szitan
ASTM-E ISO 565

pm
Mintaszam 10 11 12 13
-35 -500 41,05 17,49 11,57 14,31
35 500 22,69 17,86 14,56 17,69
30 600 18,30 24,34 21,27 26,01
25 725 2,57 21,53 24,89 23,06
20 850 3,43 13,25 16,17 12,43
18 1000 1,80 4,58 10,09 5,97
16 1180 0,16 0,95 1,44 0,54
3. példa

A 2. példa leirédsa szerint agglomeratumokat Aallitottunk eld
(14-23. minta), azzal a kivétellel, hogy a hdémérsékletet 1000
°C-on tartottuk, és KOU-8D48-RTA-20 forgd kalcindldkemencét
hasznaltunk, amely 274 cm hosszu, 20 cm bels$ atmérdéjd ,fused
silica” cs6ével van felszerelve, amelynek fdtott része 122 cm
hossza, és ebben hérom, hémérséklet-szabalyozott =zbna vwvan.
(Gyartdé Harper International, Buffalo, New York.) Kilénbdzd
eljaradsokat wvizsgdltunk meg a szemcsék és a k&tbanyag égetés
elétti keverékének eldballitdsdra. Az agglomeracidés elijarast
légkéri koérulmények kozott végeztik, mikdzben a berendezés csdve
3-4 fordulat/perc sebességgel forgott, hajlasi szdge 2,5 fok
volt, és 8-10 kg/6éra betdplalasi sebességet hasznaltunk. A

berendezés lényegében azonos volt az 1. &bran bemutatottal.
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Minden minta 13,6 kg csiszoldészemcsét tartalmazott
(ugyanezt a szemcsét haszndltuk a 2. példaban, azzal a
kivétellel, hogy a 16. minta 11,3 kg 70 grit-es Norton SG® szol-
gél aluminium-oxid szemcsét (gyarté Saint-Gobain Ceramics &
Plastics, 1Inc.), wvalamint 0,41 kg A k&ét&anyagot tartalmazott
(ami 4,89 térf% kétbanyagot eredményezett a szinterelt
agglomeratumban). A koétdanyagot kiilénbsdzd kdtés-rendszerekben
diszpergaltuk a szemcsék beadagolédsa elétt. A 2. példa kdtés-
rendszerét (Binder 2) hasznaltuk néhany mintdban, és mas minta-
kat allitottunk elé az AR30 folyékony fehérje kotéssel (Binder
3) a 3. tablazatban megadott témeg%-ban. A 20. mintat hasznaltuk
a 2. példa szerinti szimuldlt extruddlasi eljarassal eldallitott
nyers, nem égetett agglomeratumok eldillitasara.

A vizsgalt valtozdkat és a tesztek eredményeit a 3. tabla

foglalja Oss:ze.

3. tablazat. Nyers allapotu kdtés-kezelés

Mintaszam Keverék Kotés tomeg$ Kitermelés, % LPD,
kezelés (a szemcse ~12 mesh g/cm?®

tomeg¥-aban) Szita
14 Binder 3 2,0 100 1,45
15 Binder 3 1,0 100 1,48
16 Binder 3; 4,0 92 1,38

SG szemcse

17 Binder 3 4,0 98 1,44
18 Binder 2 6,3 90 1,35
19 Binder 3 8,0 93 1,30
20 Binder 2; 6,3 100 1,37

szimulalt

foase
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extrudéléas
21 Binder 3 3,0 100 1,40
22 Binder 3 6,0 94 1,44
23 Binder 2 4,0 97 1,54

Ezek az eredmények alatamasztjadk, hogy a nyers Aallapotu
agglomeraciéra nincs sziikség ahhoz, hogy elfogadhaté mindéséqgi és
kitermelésli szinterelt agglomeralt granuldtumot &llitsunk eld
(érdemes Osszehasonlitani a 18. és 20. mintat). Amint a Binder 3
mennyisége a kiinduldsi keverékben 1 témeg3-rdl 8 tdmegl-ra
nétt, az LPD mérsékelten csdkkent, ami azt jelzi, hogy a kotés
alkalmazasa kedvezd, de nem 1lényeges hatast fejt ki az
agglomeracids eljarasra. Ezért, igen varatlanul, nem t{int
sziikségesnek a kivanatos agglomeratum granuldtum alak elézetes
megforméldsa vagy méretének kialakitdsa a forgd kalcinald-
kemencében valdé szinterelés eldtt. Ugyanezt az LPD-t érjiik el
ugy 1is, hogy csak az agglomeratum-komponensek nedves keverékét
adagoljuk be a forgd kalcindldkemencébe, és a keveréket for-

gatjuk, mikozben athalad a berendezés fitott részén.

4. példa

A 2. példa leirédsa szerint agglomerdtumokat Aallitottunk eld
(24-29. minta), azzal a kivétellel, hogy a hdémérsékletet 1200
°C-on tartottuk, és kiilénboz6 eljarasokat vizsgaltunk meg az
égetés elé6tti  szemcse- és  koétbanyag-keverék eldadllitasara.
Minden minta (a 28-29-et kivéve) 136,4 kg csiszoldszemcsét

(ugyanaz, mint a 2. példa 60 grit 38A aluminium-oxid szemcséje)

.
e
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és 4,1 kg A ko6tbdanyagot tartalmazott (ami 4,89 térf% kdétdanyagot
eredményezett a szinterelt agglomerdtumban).

A 28. minta (ugyanaz az Osszetétel, mint a 2. példaban)
20,4 kg szemcsét és 0,6 kg A koétdanyagot tartalmazott. A
kotbanyagot folyékony kotés-keverékkel (37,8 toémeg® (1,41 kqg)
AR30 ko6tés vizben) kombinaltuk, és ebbdl a kombinacidbdél 2 kg-ot
adtunk a szemcsékhez. A folyékony kombindcid viszkozitasa 7,84
Pass volt 22 °C-on (Brookfield LVF wviszkoziméter).

A 29. minta (ugyanaz az Osszetétel, mint a 2. példéban) 13
kg szemcsét és 0,4 kg A kétdanyagot tartalmazott (ami 4,89 térfs
kdtbanyagot eredményezett a szinterelt agglomerdtumban). A
kétbanyagot folyékony kodtés-keverékkel (54,7 tomeg% (0,22 kg)
Duramax® B1052 gyanta és 30,1 tomeg% (0,66 kg) Duramax B1051
gyanta vizben) kombinaltuk, és ezt a kombinacidt a szemcsékhez
adtuk. A Duramax gyantdk gya&rtdéja Rohm and Haas, Philadelphia,
PA.

Az agglomeralasi eljarast 1légkoéri kérilmények  k&zdott
hajtottuk végre, mikdézben a berendezés csdve 4 fordulat/perc
sebességgel forgott, hajlasi szoge 2,5 fok volt, és 8-12 kg/béra
betdplélasi sebességet haszndltunk. A Dberendezés 1lényegében
azonos volt az 1. Abran bemutatottal.

A 28. mintat eld-agglomerdltuk a kalcinadléds elétt egy fluid
agyas berendezésben (gyartdé Niro, Inc., Columbia, Maryland; MP-
2/3 MultiProcessor™, MP-1 méretd kuppal, melynek legszélesebb
részén 0,9 méter az Atmérdje). A kOvetkezd eljarads-valtozdk
mellett végeztik a fluid a&gyas eljaradst a mintakkal:

bevezetett levegd hémérséklete: 64-70 °C
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bevezetett légaram 100-300 m3/éra

granuléacids fluidum adramlési sebesség 440 g/perc

agy-mélység (kezdeti tdéltet 3-4 kg) kb. 10 cm

légnyomas 1 bar

két fluidomos kiilsé keverdfuvdka 800 mikronos nyiléssal

A csiszoldészemcséket az alsd Dberendezésbe toltdttik és
levegdt vezettink a fluid &gy difflzorlemezén fel és a szemcsék
kdzé. Ugyanekkor a kotdanyag és a kodtés keverékét fodlszi-
vattyluztuk a kiilsé keverd&fuvdkahoz, majd a fuvdkadbdl a diffdazor-
lemezen at a szemcsékhez porlasztottuk, és igy az egyes csi-
szolbészemcséket bevontuk. Nyers agglomerdtumokat &allitottunk eld
a kotbanyag és a koétés keverékének szadritdsa soran.

A 29. mintédt a kalcindlés eldtt eld-agglomeraltuk egy kis
nyomasu extrudalasi eljarasban eqgy Benchtop Granulator™
berendezésel (gyartd LCI Corporation, Charlotte, Eszak-
Carolina), amely 0,5 mm atmérdjld lyukakat tartalmazd perforalt
kosarral volt felszerelve. A szemcsekeveréket, kotbanyagot és
kbtést kézzel adagoltuk be a perforidlt kosérba (extruder
szitaba), forgd lapatokkal nyomtuk &t a szitdn, majd a szedbdben
0sszegydjtottiik. Az extrudalt eld-agglomerdtumokat kemencében
szaritottuk 90 °C-on 24 6ran &t és a forgd kalcinaldkemence
kiindulasi anyagaként hasznaltuk.

A vizsgalt valtozdékat és a tesztek eredményeit a 4-1. és 4-
2. téblazatban foglaltuk 6ssze. Ezek a vizsgalatok alatamaszt-
jak, hogy a 3. példaban kapott eredmények magasabb hdémérsékleten
is megjelennek (1200 °C-on az 1000 °C-hoz képest). Ezek az ered-

mények azt is mutatjak, hogy a kis nyomasu extrudaldst és a
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fluid &gyas elé-agglomerdldst is alkalmazhatjuk az agglomeralt
granuladtumok el&&llitasara, de nem sziikséges agglomeracids
lépést beiktatni a forgd kalcindlas eldtt a talalmany szerinti

agglomeratumok eldadllitasdhoz.

4-1. téablazat. Agglomeratum-jellemzdk

Mintaszam Keverék Kétés tomeg® | Kitermelés, % | Atlag- LPD,
kezelés (a szemcse -12 mesh méret, g/cm®
tomeg2-aban) szita pm
24 Binder 3 1,0 71,25 576 1,30
25 Binder 3 4,0 95,01 575 1,30
26 Binder 3 8,0 82,63 568 1,32
27 Binder 3 7,2 95,51 595 1,35
28 Binder 3 7,2 90, 39 n/a n/a
29 Duramax 7,2 76,17 600 1,27
gyanta

4-2. tablazat. Az agglomeratumok részeskeméret-eloszlasa

Szitaméret | Szita- Témeg% a szitén
ASTM-E méret

IS0

565

pm
Mintaszam 24 25 26 27 28 29
-40 -425 17,16 11,80 11,50 11,50 n/a 11,10
40 425 11,90 13,50 14,00 12,50 n/a 12,20
35 500 17,30 20,70 22,70 19,60 n/a 18,90
30 600 20,10 25,20 26,30 23,80 n/a 23,70
25 725 17,60 19,00 17,20 18,40 n/a 19,20
20 850 10,80 8,10 6,40 9,30 n/a 10,30
18 1000 3,90 1,70 1,60 3,20 n/a 3,60
16 1180 0,80 0,10 0,30 1,60 n/a 1,10
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5. példa

Tovabbi agglomeratumokat Aallitottunk eld (30-37. minta) a
3. példa szerint, azzal a kivétellel, hogy a szinterelést 1180
°C-on végeztiik, kiilénbdz& tipust csiszoldszemcséket teszteltink
és 13,6 kg csiszoldszemcsét kevertink o6ssze 0,9 kg A kotd-
anyaggal (hogy a szinterelt agglomerdtum-granulatumban 8,94
térf% kotdanyag legyen). A 3. példa szerinti Binder 3-t vizzel
(mint kotéssel) vetettuk Ossze a nyers agglomeralasnal.

A 30-34. mintanal 0,4 kg vizet alkalmaztunk kotésként. A
35-37. mintdndl 0,3 kg Binder 3-t hasznadltunk. A vizsgdlt
vadltozdkat az 5. téblazatban kozoéljlk.

Az agglomeralasi  eljérast légkodri kébriilmények  kdzott
végeztilk, mikdzben a Dberendezés csdve 8,5-9,5 fordulat/perc
sebességgel forgott, hajlasi szoége 2,5 fok volt, és 5-8 kg/déra
betaplalasi sebességet hasznéltunk. A Dberendezés 1lényegében
azonos volt az 1. &bran bemutatottal.

Az agglomeralds utan az agglomeralt csiszoldszemcse-
mintadkat szit&ltuk és megmértiik laza illeszkedési slrlségliket
(LPD), méreteloszlisukat és agglomeracidés szildrdsagukat. Az

eredményeket az 5. tablazat mutatja be.
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Mintaszam

Csiszold-

szemcse

Kotés

Kotés
tomegs

(a szemcse
tomeg%-

aban)

Atlagos
méret,

um

LPD,
g/cm?®

50%-o0s
toreési
hanyad
melletti
nyomas,

MPa

30

60 grit
57A
aluminium-

oxid

3,0

479

1,39

1,2%0,1

31

60 grit
55A
aluminium-

oxid

viz

574

80 grit
SG
aluminium-

oxid

viz

33

70 grit
Targa
szol-gel
aluminium-

oxid

viz

852

34

70/30
tomeg$

60 grit
38A/60
grit
Norton SG
aluminium-

oxid

viz

464

1,1+0,2

35

60 grit
38A
aluminium-

oxid

Binder 3

2,4

n/a

n/a

n/a

60 grit
Norton SG
aluminium-

oxid

Binder 3

2,4

n/a

n/a

n/a
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37 60/25/15 Binder 3 | 2,4 n/a n/a n/a
tomeg?
60 grit
38A/120
grit
Norton
SG/320
grit 57A

Ezek az eredmények ismét azt demonstraljdk, hogy a viz
hasznalhaté ideiglenes kotésként az agglomerdtumokhoz a forgd
kalcinalasi eljarasban. Tovabba, a kilonbozé tipusd szemcsék
keverékei, a kulonb&zé szemcseméretek keverékei vagy mindkettd
agglomeralhaté a taldlmany szerinti eljdrassal, és ezeket az
agglomeratumokat be lehet wvonni 1180 °C-on a forgd kalci-
nadlébkemencében. A torési siilérdség jelent6s noévekedése figyel-
heté meg, ha az agglomerdtumokban a hosszikads szemcsék hossz- és

keresztiranylt méretének aranya nagy (vagyis 24:1) (33. minta).

6. példa

Egy masik agglomerdtum-sorozatot 4allitottunk eld (38-
45. minta) a 3. példa szerint, azzal a kivétellel, hogy
kilonbdzd szinterelési hémérsékleteket, kiildnbd6zd csiszoldszem-
cse-méret keverékeket és kiilonbdzé koétdanyagokat wvizsgaltunk.
Néhany  kiinduléasi keverékben didohéjat hasznaltunk szerves
pdruskeltd toltdanyagként (a didhéjat a Composition Materials
Co., Inc., Fairfield, Connecticut cégtél szereztiik be, az
amerikai egyesiilt allamokbeli szitaméret 40/60 volt). A vizs-

galt véaltozdkat a 6. tédblazatban foglaltuk Ossze. Minden minta
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13,6 kg csiszolbészemcsét és 2,5 tdmeg® Binder 3-t tartalmazott a
szemcsére szamitva, kiildénb6z8 mennyiségli k&tdanyaggal, ahogy a
6. tablazat mutatja.

Az agglomerdlasi eljéaréast légkoéri  koérilmények  kdzoétt
végeztik, mikdzben a berendezés csove 8,5-9,5 fordulat/perc
sebességgel forgott, hajlasi szoége 2,5 fok volt, és 5-8 kg/déra
betiplalasi sebességet haszndltunk. A berendezés 1ényegében
azonos volt az 1. Abran bemutatottal.

Az agglomeralas utédn az agglomeralt csiszoldszemcse-
mintdkat szitdltuk és megmértiik laza i1lleszkedési slirliségiiket
(LPD), méreteloszlasukat és agglomeracidés szildrdsagukat (lasd
6. tablazat). Az &sszes agglomeratum tulajdonsaga elfogadhatd
volt a csiszoldkorongok gyartasdhoz. Ezek az adatok azt jelzik,
hogy a szerves poéruskeltd8knek, példadul a didhéjnak, nincs

jelentds hatédsa az agglomeratumok Jjellemzbire.

6. tablazat

Minta—- | Csiszolészemcse, | Kotd- Kiégetett Kiégetett LPD, 50%-os
szam keverék tomeg$, anyag | koté- pdrus-— g/cm® torési ha-
szemcseméret, anyag?, kelté, nyad mellet-
szemcsetipus térfs térfs ti nyomas,
MPa
38 90/10 tomeg? F 5,18 0 1,14 11,5+0,5
60 grit

38A aluminium-
oxid/70 grit
Targa® szol-gél

aluminium-oxid

39 ” C 7,88 2 1,00 11,5+0,5

40 90/10 tomeg$ F 5,18 2 1,02 10,5+0,5
80 grit

38A aluminium-
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oxid/70 grit
Targa® szol-gél

aluminium-oxid

41 ? C 7,88 0 6,92 n/a

42 50/50 tomeg$ F 5,18 2 1,16 11,5+0,5
60 grit

38A aluminium-—
oxid/60 grit

32A aluminium-

oxid

43 ? C 7,88 0 1,06 n/a

44 50/50 térf% F 5,18 0 1,08 8,5+0,5
80 grit

38A aluminium-
oxid/60 grit
32A aluminium-

oxid

45 ! C 7,88 2 1,07 11,5+0,5

a. A térf% a teljes szilardanyag-tartalomra (szemcsék, kotdanyag
és pobdruskeltd) vonatkozik, és nem foglalja magaban a:z

agglomeratum porozitasat.

7. példa

A 10-13., illetve a 24-27. agglomerdtum mintékat, amelyeket
a 2., illetve 4. példa szerint &allitottunk eld, csiszoldkorongok
eldllitdsara haszndltuk (kész méret: 50,8x2,54x20,3 cm). Ezeket
a korongokat lassti eld&tolast felileti csiszolasban teszteltiik
olyan Osszehasonlitdé korongokkal egyltt, amelyeket agglomera-
tumok nélkiil 4dllitottunk eld, de tobb podruskeltd tséltdanyagot
tartalmaztak.

A csiszoldékorongok eldallitdsdhoz az agglomerdtumokat egy

folyékony koétéssel és egy porra tdrt elivegesitett kdtéssel

<es
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egyutt, amely a 2. téblazatbeli C kotbSanyagnak felelt meg, egy
kever8be adagoltuk. A korongokat ezutdn sajtoltuk, szaritottuk,
maximalisan 900 °C-ig égettiik, osztalyoztuk, feliiletfinomitéasnak
vetettiik ald, kiegyensilyoztuk és ellendriztiik - a szakméban
ismert ipari, csiszolodkorong-gyédrtédsi eljarédsok szerint.

A  korongck  Osszetételét (beleértve a kész korongok
csiszolbanyaganak, kotésének és porozitéséanak térfg-4at),
siriségét és rugalmassadgi moduluszat a 7-1. té&blazat mutatja be.
A korongokat olyan rugalmassagi moduluszura készitettiik, hogy a
korongok megfeleltek a szabvanyos D és E fokozatnak a Norton
Company keménységi sk&laja szerint. Az elbzetes kisérletekbdl
megallapitottuk, hogy azok a korongok, amelyek agglomeralt szem-
cséket tartalmaztak és ugyanolyan térf%-os szerkezetiik volt
(vagyis szemcse, kotés, és pérus térf% szerint, Osszesen 100
térf%), mint az &sszehasonlitd korongnak, amelyet agglomeridtumok
nélkil 4allitottunk eld, 1lényegesen kisebb slrliséglek voltak,
kisebb volt a rugalmassagi moduluszuk, tovabba puhabbak voltak
az Osszehasonlité korongnal. Tehat a slrlséget és a rugalmassagi
moduluszt vé&lasztottuk 1inkdbb a szamitott térf%-os szerkezet
helyett az agglomerélt szemcséket tartalmazd korongok keménység-
jelz&jeként, és ezeket vizsgadltuk ezekben a csiszolasi vizsga-

latokban.

-
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7-1. tablazat

Korong Korong-osszetétel, térf$ Relativ Egetés Rugalmas-
(agglomerédtum levegds- utani sagi
minta a 2. és dteresz- | slriségqg, modulusz,
4. példabédl) tésP g/cm® d/cm® -
10%°
Agglom.* | Kotés “ Porozitéas

(10) 37,50 5,70 56,80 329,6 1,62 10,7
(11) 37,50 5,70 56,80 338,9 1,61 10,6
(12) 37,50 5,70 56,80 353,8 1,60 11,1
(12) 37,50 5,70 56,80 360,7 1,60 10,2
(13) 37,50 5,70 56,80 319,2 1,61 11,4
(27) 37,50 8,40 54,10 364,0 1,66 13,9
(26) 37,50 8,40 54,10 365,1 1,65 14,8
(26) 37,50 8,40 54,10 322,8 1,65 15,4
(25) 37,50 8,40 54,10 n/a 1,66 15,6
(24) 37,50 8,40 54,10 n/a 1,69 17,6
Osszehasonlitd | Szemcse Kotés Porozitas
mintak®, nem térfg téerfs térfs
agglomedrlt
szemcsék
38A60-D25VCF2 37,507 4,70 57,80 305,5 1,60 9,20
38R60-D25VCF2 37,50 4,70 57,80 305,5 1,59 9, 60
38A60-E25VCF2 37,507 5,70 56,80 240,2 1,67 19,80
38A60-D28VCF2 36, 00° 4,70 59,30 n/a 1,64 15,50

a) 37,5 térfs csiszoldszemcse-tartalom mellett az

Osszehasonlitd korongok tobb térf% (vagyis kb. 1-3 térf%-kal
tdbb) csiszoldszemcsét tartalmaztak, mint a taldlmany szerinti
korongok, amelyeket 37,5 térf% agglomeralt szemcsét, koétdanyagot
és agglomeratumokon beltili porozitdst tartalmaztak.

b) A fluidum (levegd) A&ateresztést az 5 738 696 és az 5 738

697 szama amerikai egyesiilt 4llamokbeli vizsgdlati eljarassal
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mértik. A relativ levegé-ateresztési értékek cm®/s/kPa egységben
szerepelnek.

c) Az Osszehasonlitd korongok a kereskedelemben kaphatd
korongok voltak, gyartd: Saint-Gobain Abrasives, Inc.,
Worcester, MA, jellemzdiket a 7-1. tablazat kozli.

d) A tal&lmany szerinti korongok koétésének térf%-a nem
tartalmazza az Uveges koétdanyag térf%-ot, amelyet az agglo-
meratumok eld3dllitdsidhoz haszndltunk a szemcsékkel. A kdtés
térf% csak azokat az anvagokat foglalja magaban, amelyeket a
csiszoldkorongok eldadllitasahoz hasznaltunk.

A korongokat lasstu eldtolasu csiszolasban teszteltik olyan
korongokkal &sszehasonlitva, amelyeket lasstu elétolasu felileti
csiszoladshoz ajénlanak (az &sszehasonlitd® korongok adatait a 7-
1. és a T-2. tablazat tartalmazza). Az  Osszehasonlitod
korongoknak ugyanolyan méretik, hasonld keménységi fokozatuk
volt a lassi eldétoléstt csiszolidsi vizsgédlatban, de agglo-
meradtumok nélkil voltak elbdallitva.

Csiszoldsi kérilmények

Gép: Hauni-Blohm Profimat 410

Uzemméd: lasst eldtolasu horony-kdszorulés

Vagasi mélység: 0,318 cm

Feliileti korongsebesség: 28 m/s

Asztalsebesség: valtozd, 6,4 cm/perc egységekben ndvekedve a
12,7-44,4 cm/perc tartomadnyban vagy térésig (a munkadarab
beégése, vagy a gép vagy a korong meghibasodasa)

HitSanyag: Master Chemical Trim E210 200, 10% koncentracidban,

ionmentes vizzel, 360 1l/perc
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Munkadarab anyaga: AISI 4340 acél 48-50 Rc keménység
Lehtzas: forgd gyémant, nem folytonos
Lehuzas-kompenzalas: 1 mikrométer/fordulat

Teljes radidlis lehtUzds-kompenzalas: 0,5 mm/fordulat
Sebesség-arany: +0,8

Ezekben a c¢siszolasi vizsgalatokban az asztalsebességét
addig noveltik, amig meghibasodas nem tdértént. A hibat az
jelezte, ha a munkadarab beégett, wvagy a korong tulsagosan
kopott, amit a teljesitmény-adatok, a korongkopas (WWR) mérések,
a felileti finomsag mérése és a csiszolt felllet szabad szemmel
vald vizsgadlata jelzett. A meghibadsodashoz tartozdé anyag-
eltavolitasi sebességet (MMR) feljegyeztiik.

Amint a 7-2. téblazatbdl 1lathatd, ezek a csiszolési
vizsgalatok azt mutattdk, hogy a talalmany szerinti korongok,
amelyek az agglomeratumokat tartalmaztdk, rendszeresen nagyobb
eltavolitasi sebességet mutattak, mint az Osszehasonlitd koron-
gok. A taldlmény szerinti korongok szintén elfogadhatd értékeket
mutattak méas, a lassti eldtoldst mlveletekben kevésbé kritikus
csiszolasi paraméterek esetén 1is (vagyis WWR, teljesitmény,

feliileti simasdg a maximalis MMR-nél).

o2
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7-2. téablazat. Csiszolasi teszteredmények
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Korong Korong-tsszetétel, térf? Maximalis | WWR, Fajlagos Atrlagos
(agglomera- MRR, mm3/s/mm | csiszo- feliileti
tum minta a mm?/ s /mm lasi finomsag,
2. és 4. energia, m
példabol) J/mm’

Agglom.? Kotés | Porozitas
(10) 37,50 5,70 | 56,80 16,4 0,27 45,1 1,07
(11) 37,50 5,70 56,80 13,6 0,14 45,8 1,04
(12) 37,50 5,70 | 56,80 16,3 0,43 44,0 1,40
(12) 37,50 5,70 56,80 13,8 0,14 44,8 1,05
(13) 37,50 5,70 | 56,80 13,6 0,24 45,8 1,03
(27) 37,50 8,40 54,10 16,3 0,21 47,3 0,97
(26) 37,50 8,40 | 54,10 13,7 0,17 50,3 0,86
(26) 37,50 8,40 54,10 11,0 0,09 54,4 0,80
(25) 37,50 8,40 | 54,10 13,5 0,12 52,4 0,89
(24) 37,50 8,40 54,10 10,9 0,08 54,6 0,77
Osszeha- Szemcse Kotés | Porozités
sonlitd térfe térfs | térfl
mintak®, nem
agglomearlt
szemcsék
JOHNO2 37,50 4,70 | 57,80 8,3 0,12 46,7 1,28
38A60-
D25VCF2
EB030-2 37,50 4,70 | 57,80 10,8 0,14 46,5 1,16
38A60-
D25VCF2
EB012-2 37,50 5,70 56,80 11,0 0,07 58,5 0,67
38A60-
E25VCF2
JOHNO1 36,00 4,70 | 59,30 11,0 0,12 54,7 0,68
38RA60-
D28VCF2
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a) 37,5 térf% csiszoldszemcse mellett az Osszehasonlitd korongok
tébb térf% (vagyis kb. 1-3 térf%-kal t&bb) csiszoldszemcsét
tartalmaztak, mint a taldlmény szerinti korongok, amelyeket 37,5
térf% agglomeralt szemcsét, kotbanyagot és agglomerdtumokon

bellili porozitast tartalmaztak.

8. példa

Agglomeralt csiszoldszemcse-mintat (60) &llitottunk el16 a
forgd kalcinaldkemencében az 1. példaban ismertetett szilicium-
karbid csével, amelyet az 1. &bra illusztradl. Az agglomeracids
eljarast 1légkodri kérilmények kozdtt hajtottuk végre 1350 °C-on,
mikézben a berendezés csove 9 fordulat/perc sebességgel forgott,
hajlasi szoge 3 fok volt, és 6-10 kg/b6ra betaplalasi sebességet
hasznaltunk.

Az agglomeratum-mintat 38A aluminium-oxid csiszoldszemcse,
60 grit méret {ugyanilyen szemcsét hasznaltunk az 1-6.
példakban), tovadbbad 5,0 tomeg% F kotdanyag (a csiszoldszemcse
tomegére vonatkoztatva) és 2,5 témeg®% Binder 3 vizes keverékébdl
4llitottuk eld& (50/50 tdémegaradnyl keverék a csiszoldszemcse
tomegére vonatkoztatva).

A forgd kalcinaldkemencében végzett agglomerdlds utdn az
agglomerdlt csiszoldészemcsét szitdltuk és megmértitk laza 1il-
leszkedési silirliségiiket (LPD), valamint egyéb tulajdonsagaikat a
fent 1leirt eljérasokkal. A haszndlhatdé szabadon folydé agglo-
meratumok (-12 mesh/tdl (-12 mesh to pan) definicid szerint)
kitermelése a kiindulédsi anyag 72,6%-a volt szinterelés eldétt.

Az agglomerdtum LPD-értéke 1,11 g/cm’, relativ slirlisége 28,9%
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volt. A szinterelt agglomeratumokbdél csiszoldkorongokat &llitot-
tunk ely, amelyeknek végsd mérete 41,3x2,x12,8 cm volt.

A csiszolodékorongeok eldallitasahoz az agglomeratumokat egy
porra tort eliivegesitett kotéssel egylitt, amely a 2. tablazat-
beli C koétdanyagnak felelt meg és a folyékony Binder 3-mal egy
keverdébe adagoltuk, hogy keveréket &llitsunk eld. A korongokat
ezutdn sajtoltuk a keverékbdl, szaritottuk, maximalisan 900 °C-
ig égettik, osztalyoztuk, fellletfinomitasnak vetettik alsj,
kiegyensulyoztuk és ellendriztiitk - a szakmédban ismert ipari,
csiszolodékorong-gyartasi eljarasok szerint. A korongokat agy
allitottuk eld, hogy megfeleljenek az &sszehasonlitd korongok
rugalmassagi moduluszanak, amely korongok keménysége szabvanyos
E fokozatu volt a Norton Company keménységi skalaja szerint.

Az égetett csiszoldkorongok és az Osszehasonlitd korongok
(gyartd Saint-Gobain Abrasives, Inc., Worcester, MA) Jjellemzdit

a 8-1. téblazat kozli.

8-1. tablazat. Csiszoldkorongok

Csiszoléo- Korong-6sszetétel Relativ Egetés Rugalmas-
korong levegs~ utani sagi
minta dtersztésP | slirtiség, {modulusz,
g/cm’ d/cm®-
lolC’
Agglom. | Kotés © Porozités
térfs térfs térfsg
taléalmény 37,50 9,88 52,62 364,4 1,66 17,5
szerinti
8-4
8-11 37,50 9,88 52,62 352,2 1,66 17,5
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8-17 37,50 9,88 52,62 355,8 1,66 17,5
Osszehasonlitd | Szemcse | Kotés Porozitéas

térfsd térf? térfse
38A605-D28VCF2 | 37,50 5,73 56,77 175,3 1,65 17,3

a) 37,5 térf% csiszoldszemcse mellett az Osszehasonlitd
korongok tSbb térfs (vagyis kb. 1-3 térf%$-kal t&bb)
csiszolészemcsét tartalmaztak, mint a taldlmany szerinti
korongok, amelyek 37,5 térf% agglomeralt szemcsét, k&tbanyagot
és agglomeratumokon belili porozitast tartalmaztak.

b) A fluidum (levegd) Ateresztés az 5 738 696 és az 5 738
697 szaml amerikai egyesiilt &llamokbeli vizsgalati eljaréassal
mértiik. A relativ levegé-ateresztési értékek cm®/s/kPa egységben
szerepelnek.

c) A taldlmany szerinti korongok kotésének térf%-a nem
tartalmazza az Uveges kotdanyag térfg-ot, amelyet az agglo-
merdtumok eldallitdsdhoz haszndltunk a szemcsékkel. A kotés
térf% csak azokat az anyagokat foglalja magaban, amelyeket a
csiszoldékorongok el&allitasdhoz hasznaltunk.

A 8-1. téablazatban ismertetett korongokat 1lassu eldétoléasu
csiszolasban teszteltiik. A lassu elétolasa csiszoléasi
vizsgalatban a paramétereket ugy allitottuk be, hogy a kovetkezd
csiszoléasi korilményeket &llitsuk eld.

Csiszoldsi k&rilmények

Gép: Hauni-Blohm Profimat 410
Uzemmod: lassu eldtolast korng-koszoriilés
Vagasi mélység: 0,318 cm

Feliileti korongsebesség: 28 m/s
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Asztalsebesség: valtozd, 6,4 cm/perc egységekben ndvekedve a
12,7-38,1 cm/perc tartomanyban vagy toérésig (a munkadarab
beégése, vagy a gép vagy a korong meghibasodasa)

Hlitbanyag: Master Chemical Trim E210 200, 10% koncentracidban,
ionmentes vizzel, 360 1/perc

Munkadarab anyaga: AISI 4340 acél 48-50 Rc keménység

Lehuzas: forgd gyémant, nem folytonos

LehGizds-kompenzAilas: 1 mikrométer/fordulat

Teljes radidlis lehtzas-kompenzalas: 0,5 mm

Sebesség-arany: +0,8

Ezekben a «csiszolidsi vizsgdlatokban az asztalsebességét
addig noéveltik, amig meghibasodas nem toértént. A hibat az
jelezte, ha a munkadarab beégett, wvagy a korong tulsagosan
kopott, amit a teljesitmény-adatok, a korongkopds (WWR) mérések
és a csiszolt fellilet szabad szemmel wvald vizsgalata Jjelzett. A
maximalis anyag-eltavolitasi sebességet (MMR) (vagyis a
maximalis MMR-t a meghibdsodas elétt) feljegyeztiik.

Amint a 8-2. téblazatbdél 1lathatd, ezek a csiszoléasi
vizsgalatok azt mutattdk, hogy a taldlmany szerinti korongok,
amelyek az agglomeratumokat tartalmaztdk, rendszeresen nagyobb
eltiavolitisi sebességet mutattak a munkadarab beégése eldétt. Az
Osszehasonlitd korong esetében a maximalis MMR értéknél az asz-
talsebesség csak 5,29 mm/s volt, mig a taldlmaény szerinti korong
esetén a maximldlis MMR-értéknél az asztalsebesség 6,35 mm/s
volt.

A taldlmany szerinti korongok szintén hasonld, iparilag

elfogadhatd értékeket mutattak mas csiszolasi paraméterek esetén
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is annal a legnagyobb MMR-értéknél, amelyet az O&sszehasonlitd
korongokkal értink el ebben a lassu eldStolasu milveletben (vagyis

teljesitmény és feliileti simasdg 5,29 mm/s asztalsebességnél).

8-2. tablazat. Csiszolasi teszteredmények

Korong-minta Asztal- MRR Teljesitmény | Atlagos A munka-
sebesség, mm’/ s /mm W/mm finomsag, darab mi-
m/ s um néségére
vonatkozo
meg-
figyelés
Tal4dlmany
szerinti
8-4 3,18 10,00 403,1 0,80
3,18 10,00 411,0 0,80
4,23 13,44 516,7 0,89
4,23 13,44 516,7 1,04
5,29 16,77 614,5 0,93
5,29 16,77 638,0 0,99
maximum 6,35 19,89 712,5 0,88 kis végsd
beégés
8-11 3,18 10, 00 403,1 0,90
3,18 10,11 395,5 0,86
4,23 14,30 516,7 1,00
4,23 14,09 508, 8 0,93
5,29 16,77 634,1 0,86
5.29 16,67 634,1 0,91
maximum 6,35 19,89 724,3 0,97 kis végss
beégés
8-17 3,18 10,00 411,0 0,99
3,18 10,11 407,2 0,85
4,23 13,33 528, 4 0,94
4,23 13,33 520,5 0,97
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5,29 16,67 630,3 0,89
5,29 16,56 638,0 0,97
maximum 6,35 20,00 716,3 0,99 kis végsé
beégés
Osszehasonlité | 2,12 6,77 273,9 0,77
3,18 9,89 391,3 0,79
3,18 10,00 395,5 0,95
3,18 10,00 399, 3 0,93
4,23 13,33 508, 8 0,88
4,23 13,44 516,7 0,79
5,29 16,67 598,9 0,91 erds
kezedeti
beégés
5,29 16,77 618, 6 0,83 "
maximum 5,29 16,77 614,5 0,89 »
9. példa
Az 5. példa szerinti 35. agglomerdtum-mintdval eldallitott

csiszoldkorongokat

elétoldsos csiszolasi eljaréasban,

gyakran

kereskedelemben kaphaté korongokkal hasonlitottuk &ssze.
Az agglomeratumokat
példa szerinti eljarassal allitottuk eld,

égettik, de a méretiitk 17,8x1,3x3,2 cm volt. A kiégetett korongok

40 térf% agglomeratumot, 11-12,1 térf%
47,9-49 térf% porozitast tartalmaztak.
korongok égetési Kkérilményeit és a

Osszehasonlitdé korongok tulajdonsagait a 9-1.

mazza.

alkalmaznak.

vizsgaltuk

A vizsgalt

egy

amelyet a szerszamkészitéskor

tartalmazd

szaraz

feliiletd,

korongokat

kiégetett,

maximalisan 900

eliilvegesitett kotést

A  talalméany

harant-

6sszehasonlitéd,

csiszoldkorongokat a 8.

szerinti
valamint az

tdblazat tartal-

°C-ig

és

XX YTRY

3
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9-1. tabléazat. Csiszolbékorongok

Korong Korong-&sszetétel Levegd- Egetés Rugalmas-
(H keménységi ateresz- | uténi sagi
fokozat) tés® slirtiség, | modulusz,
g/cm? GPa
Agglom. Kotés ¢ Porozitas
térfs térfs térfy
Talalmany
szerinti
5. pl. agglom.
Mintaszam
35-1 40,0 11,1 48,9 165,6 1,85 27,2
35-2 40,0 12,1 47,9 125,3 1,91 30,8
35-3 40,0 11,1 48,9 234,1 1,80 22,1
Osszehasonlitd | Szemcse Kotés Porozitéas
korong? térfg térf$ térfy
38A60-H12VBEP 40,0 8,5 51,5 141,5 1,79 26,3
a) 40,0 térf% csiszoldszemcse-tartalom mellett az

Osszehasonlitd® korongok tébb térf% (ldsd a 9-2. tablazatot)
csiszoldszemcsét tartalmaztak, mint a taldlmany szerinti
korongok, amelyeket 40,0 térf% agglomeridlt szemcsét tartalmaztak
(beleértve a kdtbanyagot és az agglomeratumokon belldli
porozitast).

b) A fluidum (levegd) Aateresztés az 5 738 696 és az 5 738
697 szédma amerikai egyesiilt &allamokbeli vizsgédlati eljarassal
mértik.

c) A taldlmany szerinti korongok kotésének térf%-a nem

tartalmazza az tiveges koétdanyag térfg-ot, amelyet az
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agglomerdtumok eldéallitasdhoz haszndltunk a szemcsékkel. A kdtés

térf% csak azokat az anyagokat foglalja magaban, amelyeket a
csiszoldkorongok eldallitadsdhoz hasznaltunk.

A taldlmany szerinti korongokban levd csiszoldszemcsék és

2
Sesen

tiveg kotdanyag térfg-at a 9-2.

tablazat kozli.

9-2. téblazat. Korong-Osszetétel az agglomeratum-komponensek

szerint

Mintaszam Agglom. Agglomeréatum- | Korongbeli | korongbeli Korongbeli

5. példa térfd beli szemcse, kotés (+ porozités,

agglom. kétdanvyag, térfg kotbanyag), | térti
térfg térf?

Taldlmany

szerinti

35-1 40,0 8,92 36,4 14,7 48,9

35-2 40,0 8,92 36,4 15,7 47,9

35-3 40,0 4,67 38,1 13,0 48,9

Osszehasonlitd?® | - - 40,0 8,5 51,5

a) 40,0 térf$ csiszoldszemcse-tartalom mellett az Osszehasonlitd

korongok tébb térf% (vagyis 1-3 térf%$-kal tobb) csiszoldszemcsét

tartalmaztak, mint a taldlmény szerinti korongok, amelyeket 40,0

térf% agglomeralt szemcsével, koétdanyaggal és agglomeridtumokon
beliili porozitéassal allitottunk eld.

Csiszolasi korilmények:

Csiszolbdgép: Brown and Sharp feliletcsiszold
Uzemmbéd: szaraz felilleti csiszolés
Haranteldétolas: 0,508 mm

Korongsebesség: 3500 fordulat/perc, feliileti sebességi 32,5 m/s

Asztalsebesség: 15 240 mm/perc
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Hit&éanyag: nincs

Munkadarab: D3 acél, Rc 60 keménységl, 203,2 mm hossza x 47,8
széles

Lehtizds: egyéll gyémant

Lehtzas kompenzalas: 0,025

Lehiizds emelkedés: 254 mm/perc

Ezekben a csiszolasi menetekben a fliggbdleges eldtolast
(downfeed) addig ndéveltiik, amig meghibidsoddst nem észleltiink. A
szerszamkészitéskor alkalmazott, feliileti mliveletekben, példaul
a lasst elétolasu csiszolédsi mlveletekben a 1legjelentdsebb
teljesitmény-paraméter a csiszoldkorong maximdlis anyagelta-
volitdsi sebessége (MRR). fgy azt a maximdlis MRR-t, amelynél a
meghibd&sodads Dbekovetkezett, feljegyeztiik minden egyes korong
esetében. A meghibadsodast a munkadarab beégése, a tul nagy
teljesitmény wvagy a tulzott korongkopasi sebesség (WWR) jelezte.
Ugyancsak mértik a felileti finomsagot.

Amint a 9-3. és 9-4. tébléazatbdél 1l1lathatd, a csiszolasi
teszt azt mutatta, hogy az agglomeritumokat tartalmazd korongok
egydntetilien nagyobb maximalis anyageltd&volitasi sebességet értek
el, mieldtt a korong a kopas miatt haszndlhatatlannd valt volna.
Tovabba, a nagyobb MMR-értékeket kisebb teljesitmény mellett

értik el, mikdzben hasonld fellleti simasagot tartottunk fenn.
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Korongminta Teljes Maximéalis G-arany Fajlagos Feliileti

eldtoléas, mm | MRR, MRR/WWR energia, finomsag,
mm®/s/mm W-s/mm? Ra, um

Taldlmény

szerinti

35-1 0,102 19,0 9,00 81,9 635
0,152 21,0 7,51 79,6 505
0,203 26,1 7,95 64,5 610
0,254 34,2 7,62 55,7 559
0,305 42,9 6,85 44,4 737
0,356 50,3 6,89 42,9 483
0,406 51,0 6,39 41,4 762
0,457 64,5 6,86 36,1 533
0,559 69,4 5,75 35,9 711
0,660 89,4 6,19 30,0 610

35-2 0,102 17,1 12,82 86,6 584
0,203 28,1 9,24 62,8 660
0,305 41,9 7,90 51,1 711
0,406 56,8 6,95 40,2 813
0,508 64,8 5,73 38,1 762
0,610 83,5 5,61 35,1 838

35-3 0,102 12,3 7,13 137,5 305
0,203 26,5 8,09 67,9 305
0,305 41,3 7,68 47,7 406
0,406 54,2 6,54 41,6 406
0,508 67,1 5,84 34,7 584

Osszehasonlité

38A60~-H12VBE 0,102 16.5 9,48 98, 6 279
0,203 27,4 8,55 60,9 381
0,305 41,9 6,80 46,6 432
0,406 51,9 5,92 39,7 457
0,508 52,9 4,02 43,8 635
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9-4. tablazat. Csiszoladsi-teszt eredmények. Korongkopas-mérések?

Korong- Teljes A B C D Feliilet, | Koronglap
minta elétolas, | pm um pm pm mm? kopas, &
mm
Taldalmany
szerinti
35-1 0,102 0,083 0,095 2,788 3,560 0,2932 53
0,660 0,378 0,370 5,065 5,708 2,0768 90
35-2 0,102 0,068 0,073 2,198 2,873 0,0020 42
0,610 0,365 0,373 5,403 5,620 2,0982 90
35-3 0,102 0,078 0,070 2,708 3,585 0,2378 53
0,508 0,298 0,293 4,588 6,005 1,6110 89
Osszehasonlité
38A60-H12VBE 0,102 0,088 0,083 2,793 2,633 0,2382 43
0,508 0,298 0,288 5,425 6,753 1,8350 96

a) A korongkopast variacids eljarassal mértik (,saroktartd
teszt”, ,corner holding test”), amelyet az 5 401 284 szama
amerikai egyesilt &llamokbeli szabadalmi 1leirds ismertet. A
tablazat adatai ko6zil az A és D értékét a korong kerileténél
mértik, a csiszoldlap mentén, a B és C értékét egymastdl azonos
tdvolsagra 1levé pontokndl mértik, a korong <csiszolbélapjanak
k&zéppontja kozelében. A csiszolas eldérehaladdsakor az A és D
értékek relativ stabilitésa, a B és C értékekkel
6sszehasonlitva, Jjelzi a korong kopassal szembeni ellendllasat.
A ,felilet” a korongrdl eltavolitott anyag mennyisége. A $%-0s
koronglap-kopds a korong kopasi szélességét mutatja a korong

csiszoldlapjanak kozepén, azoknak a pontoknak a kdzelében, ahol

B és C értékét mértik.
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10. példa

A csiszoldszemcse-agglomerdtumokkal elddllitott csiszold-
korongokat belsd atmérds (ID) csiszolasi tesztben vizsgaltuk.

Agglomeratumokat (61. minta) A&llitottunk el& a 2. példa
szerint, azzal a kivétellel, hogy a hdémérsékletet allanddan 1170
°C-on tartottuk (61. minta). Ezenkivil egy KOU-8D48-RTA-20 forgd
kalcinaldkemencét hasznaltunk, amely 274 cm hosszi, 20 cm belsd
dtmérdjd szilicium-karbid csdvel volt felszerelve, amelynek 122
cm  fdtétt része  harom  hdészabalyozott zéndra oszlott. A
berendezés gyartdéja: Harper International, Buffalo, New York. Az
agglomeracidés eljarast 1légkdri koriilmények k&zoétt folytattuk, a
csé forgasi sebessége 6 fordulat/perc volt, délési szdge 2,5-3
fok, az anyag betdpldlasi sebessége 8-10 kg/déra. A berendezés
lényegében azonos volt az 1. abran bemutatottal.

A ©6l. agglomeratumos minta 13,63 kg csiszoldészemcsét (120
grit 32A aluminium-oxid szemcse, gyartd: Saint-Gobain Ceramics &
Plastics, Inc.) és 0,87 kg A kétbSanyagot tartalmazott (ami 6,36
tomeg% kotdanyagot eredményezett a szinterelt agglomeratumban).
A koétbanyagot vizben diszpergdltuk (0,41 kg), mieldtt a
szemcséhez adtuk volna. Az agglomerdtumok &tlagos mérete 260
mikron volt, laza illeszkedési strtiségiik (LPD) 1,3 g/cm’.

Egy Osszehasonlitd ipari csiszoldkorongot hasonlitottunk
bssze a talalmany szerinti korongokkal. Az &sszehasonlité korong
ugyanolyan méretd volt és ugyanolyan csiszoldszemcsét tartalma-
zott, de agglomeratumok nélkil. Az O&sszehasonlitd korong jele
32A120-LVFL, gyartd: Saint-Gobain Abrasives, 1Inc., Worcester,

MA.
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A talalmany szerinti csiszoldkorongok el8allitadsdhoz az
agglomeratumokat a porra toért eliivegesitett kotés-készitménnyel
és a folyékony Binder 3-mal egylitt egy keverdébe toltdttiik és
kevereket allitottunk eld. A keverékb8l korongokat sajtoltunk,
megszaritottuk, maximalisan 900 °C-ig égettiik, osztalyoztuk,
feliletfinomitasnak vetettitk aléd, kiegyenstlyoztuk és ellend-
riztik - a szakmaban ismert ipari, csiszolékorong-gyartasi
eljarasok szerint.

A korongok 1A tipustak voltak, kész méretiik 4,57x%2,54x1, 60
cm volt. A talalmany szerinti és Osszehasonlité korongok &ssze-

tételét és jellemzbit a 10-1. ta&blazat tiinteti fel.

10-1. té&blazat. Csiszoldkorongok

Minta Korong-osszetétel Korong Egetés Rugalmas-
kemény- utéani sagi
ségi siriliséqg, modulusz,
fokozata | g/cm’® GPa
Agglom. Kotés ~ Porozitas
térfs térfs térfs
Taladlmany
szerinti
korong
32A120 48 10,26 41,74 L 2,08 42,1
Osszehasonlité | Szemcse Kotés Porozités
korong®’® térfy térfs térfg
32A120 LVFL 52 8,11 39,89 L 2,23 50,9
a) 52 térfs csiszoldszemcse-tartalom mellett az

Osszehasonlitd korongok to&bb térf% csiszoldszemcsét tartal-

maztak, mint a taldlmany szerinti korongok, amelyeket 48 térfg
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agglomeralt szemcse és kotdanyag keverékével Aallitottunk eld. A
kbtbanyag szadzalékos mennyiségét leszadmitva a talalmany szerinti
korong <csak 43,4 térf% szemcsét tartalmazott, 8,6 térfg-kal
kevesebbet, mint az azonos fokozatl &sszehasonlitd korong.

b) A csiszoldszemcse 120 grit-mérete 142 mikronnak felel
meg.

c) A talalmé&ny szerinti korongok k&étésének térf%-a nem
tartalmazza az iveges kotdanyag térf%-ot, amelyet az
agglomeratumok eldallitasahoz haszndltunk a szemcsékkel. A kotés
térf¥ csak azokat az anyagokat foglalja magaban, amelyeket a
csiszoldbkorongok eldadllitdsdhoz hasznaltunk.

A 10-1. téblazatban leirt csiszoldkorongokat belsd atmérds
(ID) csiszoléasi tesztben vizsgadltuk. Az ID csiszoldsi tesztben a
paramétereket a kovetkezd kérilményeknek megfelelden &llitottuk
be.

Csiszoldsi kérilmények

Gép: Okuma ID csiszoldgép
Uzemmbéd: nedves ID, beszird egyirdnyd koészdériilés (plunge climb
grinding)
Korongsebesség: 18 000 fordulat/perc
Munkadarab-sebesség: 600 fordulat/perc
Hit&anyag: Master Chemical Trim E210, 5% ionmentes vizzel
Munkadarab anyaga: 52100 acél, 60 Rc keményséqgd
gyldridk: 5,65x1,28 cm
Lehuzas: forgd egyéld gyémant
Lehtizds-arany: 0,650

Lehtz4s emelkedés: 0,304 mm/fordulat
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Ezekben a vizsgdlatokban hé&rom sorozat csiszolést végeztink
allandd® el&tolasi sebesség mellett, és minden sorozatban &t
Ccsiszolast hajtottunk végre. Az elétoléasi sebességhez minden
tesztben nomindlis anyageltdvolitdsi sebesség tartozik. Az ID-
Cslszoléasi eljarasokban a legfontosabb teljesitmény-paraméter a
G-arany (MRR/korongkopasi sebesség (WWR)), a bedllitott csiszo-
lasi sebességek melletti csiszolédsokhoz sziikséges fajlagos
energia és a keletkezé fellileti finomsadg. A 10-2. tablazatban
talalhatdék az egyes betaplalasi sebességekhez tartozéd adatok. A
feluleti finomsag az egyes sorozatok otddik csiszolasa utani
érték.

A 10-2. tablazat adatai szerint ezek a csiszolasi tesztek
azt mutattdak, hogy az agglomeratumokat taratlmazd taldlmany
szerinti korongok teljesitménye Osszemérhetéd vagy Jobb volt az
Ossszehasonlitd korongokénal a G-arany (MRR/ korongkopasi
sebesség (WWR)), a fajlagos csiszolisi energia és a keletkezd
fellleti finomsag szempontjabdl. Ezek az eredmények meglepdek,
ha a taldlmany szerinti korongok jelentdsen kisebb
csiszoldbszemcse térfg-4at tekintjuk. A szokasos korong-
szerkezetben a csiszoldszemcse térf% a legfontosabb valtozd a G-
arany meghatarozasdban. Mas valtozék hidnydban a nagyobb
szemcsetartalom aranyosan nagyobb G-aranyhoz vezet. Az azonos
vagy Jjobb G-ardny eléréséhez sziikséges szemcse térf$% csdkkentése

a csiszolészerszadm jelentds mlszaki javulasat mutatija.
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10-2. tabléazat. Csiszoldsi teszteredmények

3
0‘-

Korongminta Radialis MRR G-arany® Fajlagos | Feliileti
eldtolasi mm®/ s /mm MRR/WWR csiszo- finomsag,
sebesség, lasi Ra, um
mm/perc energia,

J/mm’

Osszehasonlitd

32A120 LVFL 1,10 3,25 50,5 52,1 0,72
1,83 5,45 59,4 49,4 0,84
2,54 7,66 42,5 49,1 1,19

Talalmany

szerinti

32A120 1,10 3,25 65,8 (78,8) 52,1 0,82
1,83 5,45 55,0 (65,9) 48,3 1,02
2,54 7,66 42,9 (51,4) 45,9 1,18

a) A taldlmény szerinti korong esetén a zarbdjelben megadott G-
arany a taldlmany szerinti korong kisebb csiszoldszemcse térf%-
hoz wvan 1igazitva. MAas szdéval a csiszoldszemcse térf%-a a
talalmany szerinti korongokban az Osszehasonlitéd korongok
szemcse térf%$-anak csak 83,46%-a. Igy a taldlma&ny szerinti
korong esetén a zardjelben 1lathatd G-arédny értékeket az
Osszehasonlitd korongok szemcse térf%-ara normaltuk, hogy az
Osszes felhaszndlt szemcse alapjan itélhessiik meg a teljesit-

ményt.

11. példa
A taldlmany szerinti agglomeralt csiszoldszemcséket nagy
csiszoldkorongok el&allitasdra haszndltuk, hogy aliatdmasszuk az

ilyen korongok eléallithatdsagat hozzdadott pdruskeltdk nélkul,

és a korongok alkalmazasat a lassu eld6tolasu csiszoldasban.
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Az agglomerdlt csiszoldszemcsét (62. minta) forgd,
szilicium-karbid cséves kalcindlbkemencében allitottuk eld az 1.
példa szerint. A Dberendezést az 1. 4bra illusztralja. Az
agglomeralasi eljarast 1égkori koérilmények kozdtt folytattuk
1350 °C-on, a csé forgasi sebessége 9 fordulat/perc volt, d&lési
szbge 3 fok, az anyag betaplalasi sebessége 6-10 kg/dra.

A 62. agglomerdlt csiszoldszemcsét a 32A és 38A aluminium-
oxid csiszolb6szemcse 50/50 aranyld keverékével A4llitottuk eld,
mindketté mérete 60 grit (ugyanezeket a szemcséket alkalmaztuk
az 1. és a 6. példdban is), tovabba 5,0 tomeg% E kétdanyagot (a
csiszoldészemcse toSmegére szamitva) és 2,5 témeg® Binder 3-t
(50/50 tomegaranyld keverék vizben, a csiszoldszemcse tdmege
alapjén) hasznéltunk.

A forgd kalcindldkemencében végzett agglomerdlads utan az
agglomeralt csiszoldszemcse mintakat szitaltuk, és mértik a laza
illeszkedési sfirliséget (LPD), valamint a to&bbi jellemz&t a fent
leirt eljarasokkal. A haszndlhaté szabadon folyd granuldtum
(definicid szerint -12 mesh/tadl (-12 mesh to pan)) kitermelése
74,1 témeg% volt a kalcinaladas elé6tti  kiindulasi  anyagra
sz&mitva. Az agglomerdtum LPD-értéke 1,14 g/cm®, relativ slirisége
30,0% volt.

Ezeket a szinterelt agglomeratumokat wviszonylag nagy (pl.
50,8 cm atmérdjld) lassu eldbtolasu csiszoldkorongok eldallitéasara
haszndltuk. Az ilyen méretd Osszehasonlitd korongokat A&ltalaban
aluminium-oxid buborékkal vagy mas szildrd vagy zart celléas
péruskeltdkkel allitjak eld, amelyek a szerkezetet merevitik és

megeldzik, hogy a korong formaja besillyedve torzuljon az égetés
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soran, amikor az elivegesitett koétés megolvad és megfolyik. Az
aluminium-oxid buborékok kiilénésen hatdsosak a besltllyedés
elkeriilésében, de nem kivanatosak a csiszoldkorong szerkeze-
tében, mert zart cellds porozitéast alkotnak.

A csiszoldbkorongok eldallitadsadhoz az agglomerdtumokat egy
porra tort elivegesitett kotéssel egylitt, amely a 2. téblazat-
beli C kotbdanyagnak felelt meg és a folyékony Binder 3-mal egy
keverdbe adagoltuk, hogy keveréket 4llitsunk eld. A korongokat
ezutdn sajtoltuk a keverékbdl, szaritottuk, maximalisan 900 °C-
ig égettiik, osztalyoztuk, fellletfinomitasnak vetettik ala,
kiegyensulyoztuk és ellendriztiik - a szakméban ismert ipari,
csiszoldékorong-gyartasi eljarasok szerint. Az égetett korongokat
ezutdn 50,8x2,5x20,3 cm méretire készitettik. A korongok égetése
kdozben a taldlmany szerinti korongok mérsékelten, de iparilag
elfogadhaté mértékben besiillyedtek.

A korongokat 1ugy Aallitottuk eld, hogy megfeleljenek az
Osszehasonlitdé korongok térf%-os Osszetételének és slirdségének,
amely korongok keménysége a szabvanyos C és D fokozat k&zé esett
a Norton Company keménységi skaladja szerint.

A  taldlmény szerinti és az Osszehasonlitd korongok
jellemzéit a 11-1. tdblazat mutatija Dbe. BAr a korongok
szédzalékos Osszetétele és slirlisége azt sugallta, hogy a korongok
egyforma keménységliek lesznek, a rugalmassadgi modulusz azt
tdmasztotta ala, hogy a taldlmany szerinti korongok puhébbak
voltak az Osszehasonlitd®  korongoknal. A levegbiteresztési
értékek azt mutatjdk, hogy a talalmany szerinti korongok

porozitdsa - ellentétben az &sszehasonlitd korongéval - nyitott,

MU
b
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ami lehetévé teszi a hltdéanyag szabad aramlasat a korongban,
valamint a forgacsoldsi hulladék koénnyd eltavolitdsat a korong

csiszolblapjardl.

11-1. tablazat. Csiszoldkorongok

Korongminta Korong-&sszetétel Relativ Egetés Rugalmas-
levegé utani sagi
adteresz- | sdriségq, modulusz,
tésh g/cm’ d/cm?®-

Agglom. Kotés Porozitéas
térfs térfs térfs

Talalmany 36,00 7,03 56,97 301,8 1,52 10,24

szerinti

agglomeratum

62

Osszehasonlitd | Szemcse Kotés Porozitas

térf? térfs térfs
38A605-D28VCF2 | 36,00 5,50 58,50 186,2 1,52 14,01
a) 36,0 térf% csiszoldészemcse-tartalom mellett az

O0sszehasonlitd korongok tobb térf% (kb. 1-2 térf%-kal tobb)
csiszoldszemcsét tartalmaztak, mint a taladlmany szerinti
korongok, amelyek 36,0 térf% agglomeralt szemcse és koétdanyag
keveréket tartalmaztak.

b) A fluidum (levegd) Aateresztés az 5 738 696 és az 5 738
697 szaAml amerikai egyesilt allamokbeli vizsgalati eljarassal
mértik. A relativ levegé-ateresztési értékek cm®/s/kPa egységben
Szerepelnek.

A korongokat 1lassu eldétolasu csiszolasi miveletben tesz-

teltik, amelyet a 7. példa ismertet, az Osszehasonlitd 1lassa



81 el el

eldtoldsu csiszoldkoronggal, amelyet a 11-2. taéblézat ir le. Az
Osszehasonlitd korong szokasos ipari termék volt, gyartd: Saint-
Gobain Abrasives, Inc., Worcester, MA. Ugyanolyan volt a mérete
és maskiilénben is Osszevethetd volt a taldlmany szerinti koron-
gokkal, de aluminium-oxid buborék téltdanyvagot tartalmazott, nem

pedig csiszolbészemcse-agglomeratumot.

11-2. tlblazat. Csiszolasi tesztek eredményei

Korongminta Asztal- MRR Fajlagos

sebesség, mm®/ s /mm energia,

mm/s J/mm’
Osszehasonlité | 2,1 6,7 56,6

3,2 10,0 47,0

5,3 16,5 39,2
Taldlmany 2,1 6,7 55,7
szerinti 3,2 10,0 46,5

5,3 16,7 40,0

Az eredménynek azt mutatjdk, hogy a vizsgalt méretld lassu
eldtoldsu csiszoldkorong eldadllithatd és alkalmazhatd zart poro-

zitasu toltbanyag, példaul aluminium-oxid buborékok nélkil.

12. példa

Osszehasonlitottuk a taldlmdny szerinti csiszoldkorongok
sajtolédsa eldtti és utdni agglomeratum-méreteloszlast, hogy
megvizsgaljuk az agglomeratumok épségét és szilardsagat a
csiszolbdkorong-elballitdsi eljarasban. Az agglomeratum méret-
eloszl4sat ezutéan Osszevetettiik az agglomeradtum eldallitasahoz

haszndlt csiszoldszemcsék méreteloszlasadval, hogy alatamasszuk:

az agglomeratumok még a korongok sajtolasa utan 1is  sok
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csiszolbészemcsét tartalmaztak.

Agglomeratumokat (63., 64. 65 minta) &llitottunk eld a 2.
példa szerint, azzal a kivétellel, hogy a hémérsékletet
dllanddan 1200 °C-on (a 63. és 64. minta esetén), illetve 1300
°C-on tartottuk (a 65. minta esetén). Ezenkivil forgd
kalcinadldkemencét hasznaltunk (Bartlett-Snow™, gyartdé Alstom
Power, Naperville, 1IL), amely 305 cm hosszu, 16,5 cm belsd
atmérsjl, egyedi, magas hémérsékletli fémdtvozet csbdvel volt
felszerelve, amelynek 183 cm fltdtt része négy hészabalyozott
zbnadra oszlott. Az agglomeracidés eljarast 1légkdri korulmények
kd6zdétt folytattuk, a csé forgadsi sebessége 9 fordulat/perc volt,
d6lési szége 2,5 fok, az anyag betdplalasi sebessége 10-14
kg/bébra. A Dberendezés 1lényegében azonos volt az 1. 4bran
bemutatottal.

A 63., 64. és 65 agglomerdtumos mintdhoz  hasznalt
csiszoldészemcséket (gyartd: Saint-Gobain Ceramics & Plastics,

Inc.) és kotbanyagokat a 12-1. téablézat kozli.

12-1. téblazat. Agglomeratum-készitmények

Mintaszéam Csiszoldszemcse Kétdanvag Koétbéanyag,
keverék tomeg$ tomeg?
szemcseméret
szemcsetipus

63 70/30 tomeg? C 4,5

46 grit 86A aluminium-oxid/
46 grit Norton SG szol-gél

aluminium-oxid

64 50/50 tomeg$% C 4,5

46 grit 86A aluminium-oxid/
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46 grit Norton SG szol-gél

aluminium-oxid

65 46 grit 55A aluminium-oxid A 4,5

A taldlmany szerinti korongok anyagat &sszekevertik, majd a
10. példa szerinti méretre és formara alakitottuk poritott
elivegesitett k&tés-készitményel és folyékony Binder 3-mal. A
63. és 64. agglomeratumot tartalmazd korcongokhoz hasznalt kodtés-
készitmény megfelelt a C koétbanyagnak, a 65. agglomeratumot
tartalmazé korongokhoz hasznalt koétés-készitmény megfelelt az E
kd6tbanyagnak, amelyet a 2. tablazat ismertet. Az agglomeratumok,
kdtés és porozitds térf%-at a 12-2. tablazat ismerteti.

Miutdn a korongokat nyomds alatt sajtoltuk, el&dllitottuk a
nyers korongot, és ezeknek a korongoknak az égetése utan a
korong koétdanyagait folydvizzel kimostuk a nyers korong-
szerkezetb®l, 1igy az agglomeratumokat ¢és a csiszoldszemcséket
visszanyertiik. A visszanyert agglomeratumok és szemcsék méretét
szitalassal meghatdroztuk (egy sor szitédn Aatszitélva), maijid
minden egyes szitdhoz meghatéroztuk a témeghédnyadot. Az
eredményeket a 12-2. tablazat tartalmazza h&rom kiilénbdz& korong

esetén.
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12-2. tablazat. Az agglomeratumok méreteloszlasa a korong

sajtolésa utan

Korong- | Aggl. | Kotés | Poro- | Atl. Atl. Kezdeti |Atl. Sajtolt
minta térf% | térfy | zitas | kezdeti kezdeti | aggl. agglom. aggiom.
térf% | szemcse- | aggl. méret- méret méret-
méret méret eloszléas | sajtolads | elolszlas
um pm tarto- és moséas | tarto-
many utan many
pm pm um
12-1 40 11,55 | 48,45 | 355 998 500-1700 | 824 355-1200
12-2 40 11,55 | 48,45 355 920 500-1700 | 767 355-1200
12-3 40 8,5 51, 50 355 1035 500-1700 | 863 355-1200
Az 12-2. tablazat adatai azt mutatjdk a szinterelt

agglomeratumok (feldolgozas eldtti és utani) méreteloszlasa
alapjan, hogy sok csiszoldészemcse maradt a szinterelt agglo-
meratumokban azutan 1is, hogy csiszoldszerszamot sajtoltunk be-
161ik. Noha az agglomeridtumok kezdeti mérete csekély szazalékban
csodkkent (pl. 998-r61 824 um-re, vwvagy 17%-kal a 12-1. minta
esetén), az agglomeratumok tobbsége megtartotta eredeti méretét.
A szitdléds uténi tomegfrakcidk eloszlasidt az egyes mintdk
esetén a 12-2a, 12-2b és 12-2c téblazat mutatja a 12-1., 12-2.,

illetve 12-3. mintékhoz.

.
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12-2a. tablazat. Részecskeméret-eloszlds a 12-1. mintahoz
Szitaméret Szitaméret Tomeg? a szitan
ASTM-E ISO 565
nyilasméret Kezdeti Kezdeti agglo- | Sajtolas uténi
pm szemcseméret- meratumméret- agglomeratum-
eloszlés eloszlas méret-eloszléas
70 212 0
60 250 5
50 300 28
45 355 53 5,7
40 425 14 2,9
35 500 1,1 6,0
30 600 0 3,4 11,1
25 725 8,7 15,8
20 850 18,2 21,2
18 1000 29,0 20,9
16 1180 37,9 16,5
-10/+12 1700 0,9 0
A 12-2a. téblazat adatai azt mutatjak, hogy a kezdeti

szemcseminta méreteloszlasaban a legnagyobb ¢énalld szemcsék 425

pum méretiek.
mutatjak, hogy az

sajtolés

mind nagyobbak, mint 300 pum,

nagyobb, mint a

alatamasztja, hogy a

Osszes

legnagyobb,

sajtoléas

agglomerdtum nagyobb 425 um-nél.

és a mosas utédn a megmaradt,

6nalléd

utan

szinterelt agglomeratumokban.

A kezdeti agglomerdtum méreteloszlasi

szemcse

sSzAamos

(425

szemcse

adatai azt

préselt agglomeriatumok

és az agglomeratumok 91,4 tdmeg3-a

pum) ,

A

ami

marad a

feses
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12-2b. té&blazat. Részecskeméret-eloszlas a 12-2. mintdhoz

Szitaméret Szitaméret Toémeg% a szitéan

ASTM-E IS0 565
nyilasméret Kezdeti Kezdeti agglo- | Sajtolas utéani
um szemcseméret- meratumméret- agglomeratum-

eloszlas eloszléas méret-eloszlas

70 212 0

60 250 5

50 300 28 0

45 355 53 0 6,3

40 425 14 0,2 2,3

35 500 1,0 6,2

30 600 0 5,4 14,1

25 725 15,1 21,9

20 850 28,3 25,8

18 1000 31,2 17,3

16 1180 18,8 6,0

-10/+12 1700 0 0

A 12-2b. téblazat adatai azt mutatijadk, hogy a kezdeti
szemcseminta méreteloszlasdban a legnagyobb ©6nalldé szemcsék 425
pum méretlek. A kezdeti agglomerdtum méreteloszlasi adatai azt
mutatjak, hogy az agglomeratumok 99,8 tdmeg%-a nagyobb 425 um-
nél. A sajtolds és a mosas utdn a megmaradt, préselt
agglomeratumok mind nagyobbak, mint 300 um, és az agglomeratumok
91,4 tomeg%-a nagyobb, mint a legnagyobb, 6ndlldé szemcse (425
um), ami aldtdmasztja, hogy a sajtolas utan szamos szemcse marad

meg.
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12-2¢c. tablazat. Részecskeméret-eloszlads a 12-3. mintdhoz
Szitaméret Szitaméret Tomeg?% a szitan
ASTM-E ISO 565
nyilasméret Kezdeti Kezdeti agglo- | Sajtolas utani
pHm szemcseméret- meratumméret- agglomeratum-
eloszléas eloszlas méret-eloszlas
70 212 0
60 250 5
50 300 28 0
45 355 53 0 7,2
40 425 14 2,5 2,9
35 500 1,3 5,1
30 600 0 2,7 8,5
25 725 5,8 11,8
20 850 12,3 17,2
18 1000 24,3 21,5
16 1180 49,1 25,8
-10/+12 1700 1,9 0
A 12-2c. téblazat adatai azt mutatjdk, hogy a kezdeti

szemcseminta méreteloszlasdaban a legnagyobb 6nalldé szemcsék 425

um méretiiek. A kezdeti agglomeratum méreteloszlasi adatai azt

mutatjdk, hogy az agglomerdtumok 97,5 t&meg%-a nagyobb 425 um-

nél. A sajtolds és a mosas utan a megmaradt, préselt

agglomerdtumok mind nagyobbak, mint 300 pm, és az agglomeratumok

89,9 tdomeg%-a nagyobb, mint a legnagyobb, ©6nalld szemcse (425

um), ami aldtamasztija, hogy a sajtolds utan szamos szemcse marad

megqg.

Ezek az eredmények azt mutatjdk, hogy a taldlmdny szerinti

agglomeradtumok elegendSen szilardak ahhoz, hogy &lljadk az ipari

csiszoldkorongok sajtolasi és kezelési miveleteit. A sajtolt
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korongban levd csiszoldszemcsék megtartijak a kezdeti
csiszolészemcse-agglomerdtumokra Jjellemzd haromdimenzids szer-
kezetet. Az agglomeriatumok nagy szazaléka (vagyis legalébb 85
tédmeg%) a csiszoldszemcsék sokasagat &rzi a haromdimenzids alak-
zatban, amelynek mérete k&6zel azonos, mint a kezelés és a

sajtoléds utédni szinterelt agglomerdtumok kezdeti mérete.

13. példa

A taldlmany szerinti agglomerdtumokkal eléallitott csiszo-
l6korongok szerkezetét az Osszehasonlitd csiszoldkorongokéval
vetettiik 3ssze, pasztidzd elektronmikroszkdpos vizsgalatokkal. Az
#sszehasonlitd korongok agglomerdatumok nélkul voltak el&idllitva,
de ugyanazt a csiszoldszemcsét és koétbanyagot tartalmaztak,
ugyanolyan szemcse, kdtés és porozitas térf%-ban, mint a
taldlmany szerinti csiszoldkorongok.

Agglomeratumokat (66. minta) &llitottunk eld a 10. példa
szerint, azzal a kivétellel, hogy a hémérsékletet &llanddan
1150°C-on tartottuk.

A 66. agglomerdtumos minta 68,04 kg csiszoldszemcsét (80
grit 32A aluminium-oxid szemcse, gyartd: Saint-Gobain Ceramics &
Plastics, Inc.) és 4,64 kg C koétdanyagot tartalmazott (ami 6,82
tdmeg% kotdanyagot eredményezett a szinterelt agglomeratumban).
A koét8anyagot Binder 3-ban diszpergaltuk (1,701 kg), mieldtt a
szemcséhez adtuk volna.

A  taldlmany szerinti korongokat a 10. példa szerint
4llitottuk eld8 a 66. agglomerdtumos mintdbdél. A Saint-Gobain

Abrasives, Inc. cégtsl szereztik be az 6sszehasonlitd
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korongokat, amelyek a 32A80LBVFL jelzést viselték.

Az egyes korongok keresztmetszetérdl 40-szeres nagyitasban
készitettink felvételt. Ezeket a fotdkat a 2. abran (talalmany
szerinti korong agglomerdtumokkal) és a 3. Abran (Osszehasonlitd
korong agglomeratumok nélkiil) mutatjuk be. Lathatd, hogy az
agglomerdtumok és a pbrusok szabalytalan és véletlenszerd
formajiak és méretliek. Az Osszehasonlitd korongnak sokkal
rendezettebb és szabadlyosabb a szerkezete. Az agglomeridtumokkal
eldallitott korongokban kétféle pbrus figyelhetd meg: az
agglomeratumokon beluli pdérusok és a nagyobb, agglomeratumok
kozdtti pdrusok, amelyek kildéndlld csatorndkként Jjelennek meg az
agglomeratumok kozdétt. A taldlmadny szerinti korongok Aateresz-
tésének vizsgalatdbél megdllapitottuk, hogy az agglomerdtumok
kdzotti pdrusok Ossze vannak koétve, és az egész korongot
adteresztdvé teszik a fluidumok szé&mara. Tehat a taldlmany
szerinti csiszoldkorongok olyan porozitast mutatnak, amely nagy
mennyiséql &sszekdtdtt porozitdst tartalmaz (vagyis legalabb 30
térfg Osszekdtdtt porozitast), és eldnydsen bimodalis porozitas-
eloszlads alakul ki a korongokban. A taldlmany szerinti csiszo-
lékorongokat az jellemzi, hogy sokkal nyitottabb kompozit
szerkezetet tartalmaznak, mint a hagyomanyos csiszoldékorongok.

Amint a 2. és 3. &abran lathatd, az agglomerdtumok kozodtti
pérusok maximalis mérete  kb. 220-szor nagyobb, mint az
agglomeratumokon beliili pdrusok maximélis mérete. A pdbrusméret
pontos aranya a korongok Osszetételének fliggvénye. 2-20 arany
vonatkozik az olyan korongokra, amelyeket kb. 8-10 térfs%

kdtéssel és kb. 260 mikron A&tlagos csiszoldszemcse-mérettel
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4llitunk el8. Altaldban a taldlmany szerinti csiszoldkorongok
esetében, ahogy a kotés térf%-a ettdl a tartomanytdl kezdve nd,
az agglomeratumokon beluli podrusok kisebbek 1lesznek, de az
agglomeratumok ko&zoétti podérusok megtartjdk maximalis méretiiket,
amely nagyjabél azonos az agglomerdtumokban hasznalt csiszo-
lészemcsék maximalis méretével. Ahogy a koétés térf-a ettdl a
tartomanytdl kezdve csdkken, az agglomerdtumokon beltli pdrusok
viszonylag nagyobbak lesznek, de az agglomeratumok k&zdtti
pérusok megtartjdk maximalis méretiiket, amely nagyjabdl azonos
az agglomeratumokban hasznalt csiszolbszemcsék maximalis
méretével.

Az agglomerdtumokkal elda&llitott korongok tovabbi mikrosz-
kébpos vizsgélatéban, kuléndsen akkor, ha az agglomerdtumok
legaldbb 6 tomeg% kotdanyagot tartalmaznak, megfigyeltik, hogy a
hozzaadott koétbanyag toémeg%-anak nodvelése sokkal kisebb agg-
lomeradtumon beliili pdérusokhoz vezet a korongszerkezetben.
Példadul ha nagyobb a kotbanyag témeg¥-a és a kodtés térfs-a, a
méretarany 20-200-szor nagyobb 1lehet az agglomerdtumok k&zotti
pbérusokra, mint az agglomerdtumokon beliili pdrusokra. Feltehetd,
hogy az agglomerdtumokhoz adott kdtbdanyag a korongok keverése,
sajtoldsa és hdékezelése alatt Dbejut az agglomeratumok inter-
sticialis helyeire, ami szUkiti vagy elzarja az agglomeratumokon
beltli porozités egy részét, és csdkkenti a bimodalis

pbéruseloszlast.

14. példa

Szinterelt agglomeratumokat allitottunk eld kemencés



eljardssal a 14-1. té&blazatban megadott
szolészemcse 100 grit (0,173 mm) méretd
szemcse volt, gyartd:

Worcester, MA.
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Saint-Gobain Ceramics & Plastics,
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anyagokbél. A c¢si-
38A aluminium-oxid

Inc.,

14-1. tdblazat. Szinterelt agglomeriatumok Osszetétele

Anyag Az égetés eldétti keverék |Az agglomeratum
tomeg3-a témeg%-a

A kotBanyag 2,85 3,0

Kotés 1,46 0,0

Diohéjdarabkak 4,34 0,0

38A csiszoldszemcse 91, 35 97,0

Osszesen 100, 00 100,0

Az agglomeratum eldallitdsdhoz elészdr a csiszoldszemcsét

és a didhéjdarabkakat egy Hobart®-keverdben (N-50 laboratériumi
modell) Osszekevertiik. Ezt a keveréket ezutan hatasos mennyiséqi
folyékony szerves koétéssel (40 tdmegh folyékony &llati ragaszté,

30 tomeg% porréd 48rdlt maleinsav és 30 tdémeg% viz) nedvesitettiik,

hogy a kotdanyag por a szemcsékhez tapadjon. A részecskék
nedvesitése utdn a koétdanyag-komponenseket tartalmazd por-
keveréket (ellivegesitett kétés-készitmény, amelynek kiégetett

készitménye a korabban bemutatott ,A kétdanyag”) beadagoltuk és

az anyagokat Osszekevertiik. A kétbanyag a nedvesitett

részecskékhez tapadt, és a keveréket ezutdn lazan szétteritettiik

egy kerdmia égetdlapon.
A keveréket 1230 °C-on égettiik négy o6ran at egy elektromos

kemencében. FEgetés utdn a szinterelt agglomeratumokat ugy

allitottuk eld az égetett keverékbsl, hogy a keveréket egy

-
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mozsarban

meratumokat

allamokbeli

szitaberendezésre szereltiink

Inc. Mentor, OH).

slirliségét

mértik,

szabvany

(LPD)

mozsartdrbvel

hadrom méretre

amerikail nemzeti

sara dolgoztak ki.

szerinti

(Ro-Tap:
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Osszetdrtik. A

kiilénitettik el

szitakkal,

A  méret szerinti szétvalasztés
agglomeratumoknak haromdimenzidés formajuk
kocka, tégla és sok mas geometriai alak

szinterelt
amerikai
amelyeket

RX-29 modell, W. S.

szabvany szerinti

utéan

k6zuil az

Vel'w €38 yga .
"o [
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-
a_ ‘_.‘ Trpe

agglo-
egyesiilt
rezgd

Tyler

A szinterelt agglomerdtumok laza illeszkedési

eljarassal

amelyet a csiszoldszemcsék tombslirliségének meghataroza-

a szinterelt
(h&romszoges,

egyik),

méretiiket és LPD-értékiiket pedig a 14-2. tablazat mutatia.

14-2. tablazat. Méret szerint szétvalasztott szinterelt

agglomeratumok

Szinterelt Szemcseméret Kozelits méret, LPD, g/cm®

agglomerdtum-minta mm (FEPA)

14-1 -40/+50 mesh 1,16 (46) 0,300-0,425
(300-425 um)

14-2 -50/+60 mesh 1,33 (54-60) 0,250-0, 300
(250-300 pm)

14-3 -30/+40 mesh 0,94 (36) 0,425-0, 600
(425-600 pm)

Tovabbi agglomeratumokat A&llitottunk el& az eljaras kis
valtoztatasaval. Ezek a valtoztatdsok tartalmaztdk a kdvet-

kezbket. Az

alad dobozszitd&kon

gyijtottik.

elddllitott keveréket nedves

A szitdlt anyagot

(8=12 mesh),

szitdlasnak vetettiik

az atszitdlt terméket talcakon

ezutdn levegén vagy kemencében
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szaritottuk. Az anyagot keradmialapokra helyeztiik. Az anyagot a

keramialapokon kiégettiik periodikus vagy alagitkemencében, 1225-

1280 °C-on, 30-360 percig. Az égetett anyagot eltavolitottuk a

kerédmialapokrdél és hengermalomban té&rtiik agglomeratumokka.
A tordtt anyagot Ro-Tap berendezéssel valasztottuk szét a

kivant mérettartomanyokra.

Csiszoldkorongok

A kész korongok mérete 7,6x1,34x%3,2 cm volt. A korongok

Osszetétele (az égetett korongok térfsg-a), slirGisége, levegs-

ateresztése, keménységi fokozata és rugalmassdgi modulusza a 14-

3. tablazatban szerepel.

14-3. tablazat. Csiszoldkorongok

Korongminta 1. pl. Kotés Poro- Relativ Egetés Rugalmas- | Foko-
(agglomeratum agglom. térfs zitéas levegé~- uténi sé&gi zat
minta?) térfy B térf$ dteresz- | slirliséqg, | modulusz,
kotés tésP g/cm?® d/cm®-
lOlO

14-1 36 6,4 57,6 n/a 1,577 14,3 D
14-2 36 6,4 57,6 206 1,673 20,7 F
14-3 40 6,4 53,6 n/a 1,831 28,4 H
Osszehasonlité | 0,0 5,5 58,5 115 1,564 12,9 D
minta (szemcse=
14-C1 36 térfy)

a) Az agglomerdtumok 97 témeg¥ 100 grit méretd 38A

aluminium-oxid szemcsét és 3 témeg% A kdtBanyagot tartalmaztak,

és -40/+60 mesh

b)

A fluidum

(250-425 um)

(levegd)

részecskeméretre voltak szitalva.

dteresztés az 5 738 696 és az 5 738

.

v rg
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697 szami amerikai egyestlt 4&llamokbeli vizsgalati eljarassal
mértik. A relativ levegd-ateresztési értékek cm®/s/kPa egységben
szerepelnek. (2,2 méretd fuvdkat haszndltunk a berendezésen.)

c) 36 térf% csiszolbészemcse mellett az 6sszehasonlitd
korongok toébb térf% (vagyis 1-3 térf$-kal tobb) csiszoldészemcsét
tartalmaztak, mint a taldlmdny szerinti korongok, amelyeket 36-
40 térf¥ agglomerdlt szemcsével, koétdanyaggal és agglome-
ratumokon beliili porozitissal allitottunk eld.

A talalmadny szerinti 1, 2 és 3 korongminta esetén a k&tés
elivegesitett koétSanyag volt, amely a 2. téblazat szerinti B
kétbanyag égetett molaris Osszetételét tartalmazta. Az ossze-
hasonlité korongmintdban a kotés a 2. tablazat szerinti A
kétbanyag égetett molaris &sszetételét tartalmazta.

A taladlmany szerinti 1, 2 és 3 korongminta szinterelt
agglomeratumait és kOtés-keverékét Hobart-keverdben kevertiik
szarazon, Ontéformadkba t&ltéttiik, hidegen sajtoltuk, és 735 °C
maximalis hémérsékleten égettiitk 4 o6ran 4&t, hogy csiszolé-
korongokat allitsunk elé.

Az Osszehasonlitd korongmintdkat w0gy &llitottuk eld, hogy
az ellivegesitett kotés-komponenseket &sszekevertiik a csiszold-
szemcsékkel egy Hobart-keverdben. Az &sszehasonlité mintéban
hasznalt csiszoldészemcse 100 grit (125 um) 38A aluminium-oxid
csiszoldészemcse volt, gyartd: Saint-Gobain Ceramics & Plastics,
Inc., Worcester, MA. Keverés utdn a keveréket o&ntéformakba
ontottik, préseltuk és 1230 °C-on égettiik 4 o6ran at, hogy

eldallitsuk a csiszoldkorongot.
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14-A Csiszoldsi teszt

A talalmany szerinti és &sszehasonlitéd korongokat belsd
atmérdés (ID), lassG eldtolasu csiszolasi tesztben vizsgaltuk, a
kdvetkezd kérilmények mellett.

Csiszolasi kériilmények

Gép: Heald CF, OD/ID csiszoldgép
Uzemmbédd: belsd atmérd (ID), lassi el&tolasu csiszolds
Korongsebesség: 6319 fordulat/perc, feliileti sebesség 25 m/s
Munkadarab-sebesség: 20 fordulat/perc
Csiszolasi méd: ID egyirdnyd k&szoriilés
El6tolasi sebesség: 0,64 mm/1,27 mm az &tmérdn
HitSanyag: Trim E210, 5% ionmentes vizzel (34 1/perc)
Munkadarab anyaga: 52100 acél, 10,2 cm ID x 1 cm, 62 RcC
keménység
Forgd lehlGzas: AX1440, komp. 0,0127 mm, 0,127 mm emelkedés, 2600
fordulat/perc

Ezekben a csiszolasi menetekben mértik azt a maximalis
anyageltavolitasi sebességet (MMR) , amely a kiindulési
munkadarab beégéséhez (vagy a kiindulédsi korong meghibéa-
sodasahoz) vezetett, és az eredményeket feljegyeztiik. Ezeknek a

csiszolasi teszteknek az eredményét a 14-4. tablazat k&zli.
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Minta MRR G-aréany Fajlagos Csiszolhatébsag
mm*/ s /mm MRR/WWR csiszoléasi mm'/W-s
energia,
W:s/mm’
Osszehasonlité | 1,288 81,0 40 2,03
korong
2,482 40,4 67 0,60
4,544 24,3 113 0,22
Max. MRR 5,662 2,9 123 0,02
14-1. korong 1,247 90,9 42 2,16
2,534 85,5 69 1,24
4,870 37,3 110 0,34
Max. MRR 6,680 5,7 145 0,04
14-2. korong 2,554 113,7 69 1,65
4,921 76,1 131 0,58
8,061 34,1 208 0,16
Max. MRR 11,116 10,9 265 0,04
14-3. korong 2,483 122,3 78 1,57
5,111 79,4 132 0,60
8,534 34,5 265 0,13
Max. MRR 11,545 10,0 340 0,03

Az eredmények szerint a taldlmany

tekintetében

hasonlité csiszoldkorongok,
nagyobb teljesitményfelvételt

nem karositotta a munkadarab feliiletét.

jobbak voltak,

mint

szerinti korongok az MRR

legk&zelebb

(fajlagos energia,

4116 Ossze-

€s a jobb teljesitmény nem kdvetelt

W-s/mm?) vagy

A talalmadny szerinti

korongok esetében javult a G-arany és a csiszolhatdsagi index.

Tovabb4a,

a

talalmany

szerinti

korongok

szinterelt
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agglomeratumaiban haszndlt szemcseméret kisebb wvolt, mint az
Usszehasonlitd korongokban hasznalt szemcseméret. Ha minden més
valtozé azonos, a kisebb szemcseméret rosszabb G-aranyhoz és
csiszolhatdsagi indexhez vezet. Tehdt a taldlmény szerinti

korongok jobb teljesitménye jelentds és varatlan.

14-B Csiszoldsi teszt

Ugyanazzal a korongminta-csoporttal egy masodik csiszolisi
sorozatot 1is végeztink a kovetkezd fellletcsiszolasi kériilmények
kdzott, 4340 acél munkadarabbal.

Csiszolasi koriilmények

Gép: Brown & Sharp Micr-a-Size csiszoldégép

Uzemméd: felileti lasst el&toléast csiszoléds

Korongsebesség: 6000 fordulat/perc

Asztalsebesség: 0

Fligg&leges elétolads (downfeed): 1270 mm

ElStolas (infeed): 1270 mm

HGtéanyag: Trim VHPE 210, 1:20 aranyban ionmentes wvizzel (34
1/perc)

Munkadarab anyaga: 4340 acél, 51 Rc keménység, 95,4 mm hossz,
203,2 mm szélesség

Lehuzas: egyéld gyémantszerszam, komp. 0,025 mm, sebesség 254

mm/perc
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14-5. Csiszoléasi teszteredmények

Minta MRR G-aréany Fajlagos Csiszolhatésag,
mm®/ s /mm MRR/WWR energia, /W s
W-s/mm>
14-C1
6sszehasonlitd
korong
1 3,032 * 49,46 *
2 4,500 54,1 41,3 1,311
3 7,597 10,5 72,53 0,144

1 3,045 32,7 51,61 0,635
2 4,510 23,2 82,50 6,281
3 7,597 33,4 32,00 1,045

14-2. korong

1 2,987 160,8 57,86 2,780
2 4,548 163,9 40, 53 4,043
3 7,597 83,4 30,34 2,750

1 3,052 27,4 52,34 0,523
2 4,577 164,9 53,73 3,069
3 7,742 10,7 56,11 0,190

* Ennél a csiszoléasi menetnél nem lehetett mérni a G-ardnyt és a
csiszolhatdésagot.

Az eredmények szerint a taldlmdny szerinti korongok a G-
arany €s a csiszolhatésdgi index tekintetében jobbak voltak,
mint a legkdzelebb &l116 &sszehasonlitd csiszolékorongok, és a
jobb teljesitmény nem ko&vetelt nagyobb teljesitményfelvételt

vagy nem karositotta a munkadarab feliiletét.
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15. példa

Tovabbi csiszoldkorongokat 4allitottunk elé a 14. példa
szerinti eljaréassal, azzal a kivétellel, hogy kiilénbdzé tipusta
csiszoldészemcséket és két&anyagokat haszndltunk a szinterelt
agglomeratum-mintakban. A csiszoldkorongok agglomerdatumainak
Gsszetételét a 15-1. tablazat mutatja be. A taldlmany szerinti
korongokban olyan elivegesitett kotéseket alkalmaztunk, amelyek
olvadaspontja legaldbb 150 °C-kal magasabb, mint a korongok
eléallitasihoz hasznalt agglomeratumokban levd kétdanyag
olvadaspontija.

Az Osszes szinterelt agglomeratum 3 témeg% k&tdanyagot és
97 tdmeg? szemcsét tartalmazott, és -20/+45 mesh részecske-
méretre volt szitdlva (355-850 um).

A kész korongok 17,8x1,27x3,2 cm méretliek voltak. A
korongok Osszetétele (a kiégetett korongok térf%-a), silrlisége és
rugalmassagi modulusza a 15-1. téablazatban szerepel.

A talalmény szerinti korongok k&tése a 2. tablazatban
szerepld B koétSanyag molaris Osszetételét tartalmazta. A
kotéssel eldallitott korongokat 735 °C-on égettiik 4 o6ran at. Az
bsszehasonlitdé korongok eliivegesitett k&tése a 2. téblazatban
szerepld C koétSanyag molaris Osszetételét tartalmazta. A
koétéssel eldallitott korongokat 900 °C-on égettilk 8 6ran at. Az
6sszehasonlitd korongok, amelyeket szinterelt agglomeratumok
nélkil allitottuk els, 40 térf% csiszoldszemcsét, és vagy 10,26
térf% (H keménységi fokozatt), vagy 6,41 térf$ (F keménységi

fokozatl) ellvegesitett k&tést tartalmaztak.
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15-1. tablézat. Agglomeratumok és csiszoldkorongok

Ll

. .
LXXY XY

Talal- Agglome- Agglo- | Ko- Poro- Relativ Egetés Rugalmas-
many ratum meréa- tés, zitéas, levegs utani sagi
sze- Szemcse tum, térfd | térfl
rinti S zemese- s ateresz- | slirtiség, | modulusz,
korongmi | méret tés® g/cm’® d/cm’-
nta K&étBanyag 10t°
(foko-
zat)
15-1 32A-1II 40 10,3 49,7 139 1,847 27,8
(H) 60 grit

A kots-

anyag
15-2 Alomax® 40 10,3 49,7 135 1,835 27,3
(H) 60 grit

A kots-

anyag
15-3 Norton G® | 40 10,3 49,7 93,9 1,850 29,6
(H) 60 grit

D koté-

anyag
15-4 Norton SG 40 6,4 53,6 187 1,730 20,9
(H) 60 grit

D koté-

anyag
Ossze- Csiszolé-
hason- szemcse
1itd tipus
mintak,
szem-
cse=
40 térfs
15-C1 Norton SG 0,0 10,3 49,7 66,9 1,818 31,6
(H) 60 grit
15-Cc2 Norton SG 0,0 6,4 53,6 141 1,715 22,1
(F) 60 grit
15-C3 Norton SG 0,0 10,3 49,7 64,5 1,822 32,6
(H) 46 grit
15-C4 Norton SG 0,0 6,4 53,6 169 1,736 23,1
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(H) 60 grit
15-C5 32A-11 0,0 10,3 49,7 60,5 1,832 32,5
(H) 60 grit
15-Ceé Alomax 0,0 10,3 49,7 64,5 1,837 31,9
(H) 60 grit

a) 40 térf% csiszoldszemcse-tartalom mellett az &ssze-
hasonlitéd korongok tébb  térf$ (kb. 2-3 térf%-kal tO6bb)
csiszoldszemcsét tartalmaztak, mint a taldlmany szerinti
korongok, amelyeket 40 térf% agglomeralt szemcsével, kotd-
anyaggal és agglomerdtumon belili porozitdssal allitottunk eld.

b) A fluidum (levegd) A&teresztés az 5 738 696 és az 5 738
697 szAami amerikai egyesilt 4allamokbeli vizsgalati eljarassal
mértik. A relativ levegé-ateresztési értékek cm’/s/kPa egységben
szerepelnek. (2,2 méretld fuvdkat haszndltunk.)

Ezeknek a korongoknak a tulajdonsagai, kiildndsen a
levegbateresztési értékek egy korongkeménységi fokozaton belil,
azt mutatjak, hogy az agglomerdlt csiszoldszemcsékbdl eldé-
4llitott taldlmdny szerinti korongok szerkezetében tébb az
bsszekdtdtt porozitds, mint az Osszehasonlité  korongokban,
amelyekben ugyanolyan a porozitads térf%-a és a keményséqgi
fokozat, azonos csiszoldszemcsék és kodtdanyagok mellett. Ezt a
szerkezeti kiildnbséget kiuléonbdzd korong keménységi fokozatok,
kiilénboz8 szemcse- és kdtéstipusok és kilonbdzd csiszoldszemcse-

komponens térf%-ok mellett is megfigyeltiik.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Kotdtt csiszoldszerszdm, amelynek szerkezete fluidum-
ateresztd, és a szerszam tartalmaz

a) koriulbelul 5-75 térf% szinterelt agglomerdtumot, amely
kotbanyaggal megtartott szamos csiszoldszemcsét tartalmaz, a
kotbanyag olvadaspontjia 500-1400 °C, és a szinterelt agglo-
meratumoknak haromdimenzidés alakja és a szerszam eldallitasa
eldétt kezdeti méreteloszlasa van;

b) kotést; és

c) korilbelil 35-80 térf% Osszes porozitast, a porozitas
legalédbb 30 térfsg ésséekététt porozitdst tartalmaz;

azzal jellemezve, hogy a szerszédm eldallitdsa utan a kotoétt
csiszoldszerszamban legaldbb 50 toémeg% szinterelt agglomerdtum
szamos csiszoldszemcsét tartalmaz haromdimenzids alakban meg-
tartva.

2. Az 1. igénypont szerinti kotdétt csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a szinterelt agglomerdtumok laza illeszkedési
slirisége < 1,6 g/cm® a szerszam elSallitdsa eldtt.

3. A 2. igénypont szerinti koétdtt csiszoldszerszédm, azzal
jellemezve, hogy a kdtés ellvegesitett kotés.

4. A 3. igénypont szerinti elivegesitett k&tésd csiszold-
szerszam, azzal jellemezve, hogy a szerszam az agglomeratumon
beliili pérusok és az O6sszekdtdtt porozitds bimodélis porozitas-
eloszlasat tartalmazza.

5. Az 1. igénypont szerinti kotodtt csiszoldszerszam, azzal

jellemezve, hogy a szinterelt agglomerdtumok legalabb 50 tdmeg%-
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anak a mérete a szerszam el&&llitdsa utani kezdeti méret-
eloszlésba esik.

6. Az 1. igénypont szerinti kotoétt csiszoldszerszém, azzal
jellemezve, hogy a kétbanyag tartalmaz egy anyagot, amely lehet
elsdsorban keramiai anyag, elivegesitett anyag, elivegesitett
kdtés-készitmény vagy ezek kombindcidja.

7. A 6. igénypont szerinti koétoétt csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a k&étdanyag olvadaspontja koriilbelil 800-1300
°C.

8. A 6. igénypont szerinti kotdott csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a kétdanyag elivegesitett kotés-készitmény,
amely 71 tomeg% SiO, és B;03, 14 tomeg®% Al,0;, kevesebb mint 0,5
tomeg® alkalifoldfém-oxid és 13 tomeg® alkdlifém-oxid égetett
oxid-készitményét tartalmazza.

9. Az 5. igénypont szerinti kotott csiszoldszerszém, azzal
jellemezve, hogy a kotdanyag kerdmiai anyag, amely lehet
szilicium-dioxid, alkalifém-, alkalifsldfém-, kevert alkalifém-
és alkalifoldfém-szilikat, aluminium-szilikat, cirkébnium-
szilikat, hidratadlt szilik&t, alumindt, oxid, nitrid, oxi-
nitrid, karbid, oxi-karbid vagy ezek kombinacidi és szarmazékai.

10. Az 1. igénypont szerinti koétdétt csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy az 0sszekdbtdtt porozitas eldadllitasahoz a
szerszam eldallitésakor nincs pdruskeltd kozeg alkalmazva.

11. Az 1. igénypont szerinti koétdétt csiszoldszerszaém, azzal
jellemezve, hogy a kotott csiszoldszerszdm maximdlis sUrilisége
2,2 g/cm’.

12. Az 1. igénypont szerinti koétdtt csiszoldszerszam, azzal
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jellemezve, hogy az Osszekétdtt porozitast tartalmazd szerszam
relativ leveg8ateresztési értéke (Q/P) cm®/s/kPa egységben
legalabb 10%-kal magasabb, mint egy Osszehasonlitd kotott
csiszoldszerszdm Q/P értéke, amely O6sszehasonlitd szerszam
ugyanolyan csiszoldészemcsékkel és ké6tdanyagokkal, tovabba
ugyanolyan porozitéas és kotés térf%-kal, de szinterelt
agglomeratumok nélkiil van eldallitva.

13. Az 1. igénypont szerinti kotott csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a szinterelt agglomeratumok Aatlagos mérete 2-
20-szor nagyobb, mint a csiszoldszemcsék atlagos mérete.

14. A 13. igénypont szerinti kotodtt csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a szinterelt agglomerdtumok kezdeti méret-
tartoménya 200-3000 mikrométer atlagos atmérd.

15. A 13. igénypont szerinti kotétt csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a csiszoldszemcsék mikrocsiszold-szemcsék és a
szinterelt agglomeratumok kezdeti mérettartoménya 5-180 mikro-
méter atlagos atméré.

16. Az 1. igénypont szerinti kotdtt csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a szinterelt agglomerdtumok atlagos atmérdje
nem nagyobb, mint az &sszekdtdtt porozitds atlagos mérete, ha az
0sszekodtodtt porozitds maximalisan nyitott Allapot mellett van
mérve.

17. A 2. igénypont szerinti koétoétt csiszoldbszerszam, azzal
jellemezve, hogy a szerszam 35-52 térf% szinterelt agglo-
merdtumot, 3-13 térf% elivegesitett kotést és 35-70 térf$
porozitast tartalmaz.

18. A 17. igénypont szerinti kotdtt csiszoldszerszam, azzal
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jellemezve, hogy a kotés lehet szerves ko6tés vagy fémkotés.

19. Az 1. igénypont szerinti k&tétt csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a szerszam tovabba legalabb egy olyan
komponenst tartalmaz, amely lehet mésodlagos csiszolészemcse,
téltbanyag, csiszolasi segédanyag, pdruskeltd kodzeg vagy ezek
kombinacidja.

20. Ellvegesitett kotésd csiszolészerszam, amelynek
szerkezete fluidum-ateresztd, és a szersza&m tartalmaz

a) koérilbeltil 5-75 térf% szinterelt agglomerdtumot, amely
szamos csiszoldszemcsét tartalmaz koétdanyaggal, a kdtdanyag A
viszkozitast a kétbanyag olvadaspontjan;

b) egy elivegesitett ko&tést, amely B viszkozitdsu a
két8anyag olvadaspontjén, és a B viszkozitads legaladbb 33%-kal
kisebb az A viszkozitasnal; és

c) ko6riulbeltil 35-80 térf% porozitdst, amely legalabb 30
térf% Osszekotdtt porozitdst tartalmaz.

21. A 20. igénypont szerinti elilivegesitett ko6tésli csiszoléd-
szerszam, azzal jellemezve, hogy a k&étbanyag A viszkozitdsa 1180
°C-on kb. 34,5-5530 Pa-‘s.

22. A 20. igénypont szerinti ellivegesitett kotési
csiszolbszerszém, azzal jellemezve, hogy az eliivegesitett
k6tSanyag B viszkozitédsa 1180 °C-on kb. 30-3700 Pa‘s.

23. A 20. igénypont szerinti elivegesitett kotésa
csiszolbszerszam, azzal jellemezve, hogy a szinterelt
agglomeratumoknak kezdeti haromdimenzids alakjuk és kezdeti
méreteloszlasuk van, és a szinterelt agglomeratumokat tartalmazéd

szerszamok eldadllitdsa utédn a szersza&mban lev®é szinterelt
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agglomeratumok legaldbb 50 témeg%-a sSzamos csiszoldszemcsét
tartalmaz héromdimenziés alakban megtartva, és a szinterelt
agglomeratumok legaldbb 50 toémeg$-anak mérete a kezdeti méret-
eloszlasba esik.

24. A 20. igénypont szerinti k&tétt csiszolészerszam, azzal
Jjellemezve, hogy a szerszam maximalis slirlisége 2,2 g/cm’.

25. A 20. igénypont szerinti k&tdtt csiszoldszerszam, azzal
Jjellemezve, hogy a k&étdanyag tartalmaz egy anyagot, amely lehet
els8sorban keradmiai anyag, eliivegesitett anyag, elivegesitett
kétés-készitmény vagy ezek kombinacidja.

26. A 20. igénypont szerinti kétott csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a k&étBanyag olvadaspontja 800-1300 °C.

27. A 20. igénypont szerinti kotodtt csiszoldszerszéam, azzal
jellemezve, hogy az Osszekdtdtt porozitds eldillitasahoz a
szerszam eld8allitésakor nincs péruskeltd kézeg alkalmzva.

28. A 20. igénypont szerinti kotétt csiszoldszerszém, azzal
jellemezve, hogy az Osszekdtdtt porozitast tartalmazd szerszam
relativ levegbateresztési értéke (Q/P)‘ cm®*/s/kPa  egységben
legalabb 10%-kal magasabb, mint egy Osszehasonlité kotodtt
csiszolészerszam Q/P értéke, amely O6sszehasonlitd szerszam
ugyanolyan csiszolbszemcsékkel és két&danyagokkal, tovabba
ugyanolyan porozitéas és kotés térf%s-kal, de szinterelt
agglomeratumok nélkiil van el&allitva.

29. A 20. igénypont szerinti kotdtt csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a szinterelt agglomeratumok laza illeszkedési
stirliisége < 1,6 g/cm® a szerszam elBallitasa eldtt.

30. Eluvegesitett kotési csiszoldszerszam, amelynek
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szerkezete fluidum-ateresztd, és a szerszam tartalmaz

a) korulbeldl 5-60 térf% szinterelt agglomeratumot, amely
szamos csiszolédszemcsét tartalmaz kétdanyaggal, a koétSanyag
olvadaspontja A;

b) egy elivegesitett kdétést, amelynek olvadaspontja B, és a
B olvadaspont legaldbb 150 °C-kal alacsonyabb az A olvadas-
pontndl; és

c) k&ériulbeltil 35-80 térf% porozitadst, amely legaldbb 30
térf% 6sszekodtdtt porozitadst tartalmaz.

31. A 30. igénypont szerinti eliivegesitett k&tési csiszold-
szerszam, azzal jellemezve, hogy a szinterelt agglomeradtumoknak
kezdeti h&romdimenzidés alakjuk és kezdeti méreteloszlasuk van,
és a szinterelt agglomeratumokat tartalmazéd szerszamok
elbéallitédsa utédn a szerszdmban levd szinterelt agglomerdtumok
legaléabb 50 témeg%-a SZAamos csiszoldszemcsét tartalmaz
hadromdimenzidés alakban megtartva, és a szinterelt agglomeratumok
legalabb 50 tOmeg%-&nak mérete a kezdeti méreteloszlisba esik.

32. A 30. igénypont szerinti k&tott csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a szerszam maximalis sir(isége 2,2 g/cm’.

33. A 30. igénypont szerinti kotdtt csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a koét8anyag tartalmaz egy anyagot, amely lehet
els6sorban keramiai anyag, ellvegesitett anyag, eliivegesitett
kbtés-készitmény vagy ezek kombinaciébja.

34. A 30. igénypont szerinti kotdétt csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a kétdanyag A olvadasponta 950-1300 °C.

35. A 30. igénypont szerinti kotdtt csiszoldszerszam, azzal

jellemezve, hogy az Osszekdtdtt porozitds eldallitasdhoz a
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szerszam el&allitdsakor nincs alkalmazva péruskeltd kbzeg.

36. A 30. igénypont szerinti kotdtt csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy az &sszekdtdtt porozitast tartalmazd szerszam
relativ leveg8ateresztési értéke (Q/P) cm’/s/kPa egységben
legalabb 10%-kal magasabb, mint egy Osszehasonlitd k&tdtt
csiszoldszerszam Q/P értéke, amely Osszehasonlitd csiszold-
szerszam ugyanolyan csiszoldszemcsékkel és kbtbanyagokkal,
tovabba ugyanolyan porozitds és k&tés térf%-kal, de szinterelt
agglomeratumok nélkiil van eldallitva.

37. A 30. igénypont szerinti kotétt csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a szinterelt agglomeratumok laza illeszkedési
slirisége < 1,6 g/cm® a szerszam eldallitasa eldtt.

38. Kotott csiszolészerszam, amelynek szerkezete fluidum-
ateresztd, és a szerszam tartalmaz

a) korililbelll 34-56 térf% csiszoldszemcsét;

b) korilbeliil 3-25 térf% kotést; és

c) koérulbelul 35-80 térf% Osszes porozitast, amely legalabb
30 térf% Osszekdtdtt porozitast tartalmaz,

ahol a szerszadm lényegében nem tartalmaz porozitaskeltd
kézeget és olyan hosszUkds anyagokat, amelyek hossz- ¢és
keresztiranyl méretének ardnya legaldbb 5:1.

39. A 38. igénypont szerinti kotétt csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a csiszoldszemcsék 5-100 térf%-a olyan
csiszoldszemcséket tartalmaz, amelyek haromdimenzids szinterelt
agglomeratumokban vannak megtartva, és a szinterelt agglome-
ratumok szamos csiszoldszemcsét tartalmaznak k6tbanyaggal, és a

kdtbanyag olvadéaspontja 500-1400 °C.
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40. A 38. igénypont szerinti kétdtt csiszoldszerszém, azzal
jellemezve, hogy a kodtés ellivegesitett kotés.

41. A 39. igénypont szerinti koététt csiszoldszerszém, azzal
jellemezve, hogy a koét8anyag tartalmaz egy anyagot, amely lehet
elsésorban kerdmiai anyag, eliivegesitett anyag, ellivegesitett
kbtés-készitmény vaqgy ezek kombinacidija.

42. A 39. igénypont szerinti k&étdtt csiszoldszerszém, azzal
jellemezve, hogy az Osszekdtdtt porozitdst tartalmazd szerszam
relativ leveg&ateresztési értéke (Q/P) cm®/s/kPa egységben
legalabb 10%-kal magasabb, mint egy ©sszehasonlitd kotott
csiszoldszerszadm Q/P értéke, amely O&sszehasonlitd csiszoldé-
szerszam ugyanolyan csiszoldészemcsékkel és kétbanyagokkal,
tovabba ugyanolyan porozitds és kdtés térf%-kal, de szinterelt
agglomerdtumok nélkiil van eldallitva.

43. A 39. igénypont szerinti kétdtt csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a szinterelt agglomerdtumok laza illeszkedési
slirisége < 1,6 g/cm® a szerszam eléallitasa eldtt.

44. A 39. igénypont szerinti k&tott csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a szerszdm az agglomeradtumon beliili pérusok és
az Osszekdtdtt porozitds bimoddlis porozitadseloszlasat tar-
talmazza.

45. A 39. igénypont szerinti koétdtt csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a szerszam tovabbad legaldbb egy olyan
komponenst tartalmaz, amely lehet masodlagos csiszolbészemcse,
toltbanyag, csiszolasi segédanyag vagy ezek kombinacidja.

46. A 39. igénypont szerinti kotdtt csiszoldszerszam, azzal

jellemezve, hogy a szinterelt agglomeratumok kezdeti
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mérettartomanya 200-3000 mikrométer atlagos atmérd.

47. A 39. igénypont szerinti kotdtt csiszoldszerszéam, azzal
jellemezve, hogy a csiszoldészemcsék mikrocsiszold-szemcsék és a
szinterelt agglomeradtumok kezdeti mérettartomanya 5-180 mikro-
méter atlagos atmérd.

48. A 39. igénypont szerinti kotdtt csiszoldszerszém, azzal
jellemezve, hogy a szinterelt agglomerdtumok 4&tlagos atmérdéje
nem nagyobb, mint az &sszekdtdtt porozitas Atlegos mérete, ha az
Osszekdtdtt porozitds maximdlisan nyitott &llapot mellett wvan
mérve.

49. A 40. igénypont szerinti kotdtt csiszoldszerszam, azzal
jellemezve, hogy a kotdtt csiszoldszerszam maximdlis slrilisége
2,2 g/cm’.

50. 5-75 térf% «csiszoldszemcse-agglomerdtumot tartalmazd
csiszoldszerszam, amely gy van eldallitva, hogy a

a) a szemcsék és a kotdanyag, amely lehet  f&ként
ellivegesitett k&étdanyag, ellivegesitett anyag, keramiaanyag,
szervetlen kotés, szerves koétés vagy ezek kombinacidja, forgd
kalcinadldkemencébe van taplalva szabalyozott betdpladlasi sebes-
ség mellett;

b) a kemence szabalyozott sebességgel van forgatva;

c) a keverék a betapldlasi sebesség és a kemence sebessége
altal meghatdrozott fldtési sebességgel van felflitve k&riilbeliil
145-1300 °C-ra

d) a keverék addig van forgatva a kemencében, amig a
ko6tbdanyag a szemcsékhez nem tapad, és a szemcsék Osszetapadva

szamos szinterelt agglomeratumot nem hoznak létre;
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e) a szinterelt agglomeratumok el vannak tavolitva a
kemencéb&l, a szinterelt agglomerdtumok szamos csiszoldszemcsét
tartalmaznak, amelyet koétdanyag kot Ossze, a szinterelt agglo-
meratumoknak kezdeti haromdimenzids alakjuk van és laza
illeszkedési sitirtségiik < 1,6 g/cm’;

f) a szinterelt agglomeratumokbdl formazott kompozit test
van sajtolva; és

g) a formazott kompozit testbdl hdkezeléssel csiszold-
szerszam van eldallitva.

51. Az 50. igénypont szerinti c¢siszolbdszerszam, amely
eld4dllitédsakor tovadbbad a szinterelt agglomeratumok kétdanyaggal
vannak keverve agglomeratum-keverék eldallitasa érdekében.

52. Az 51. igénypont szerinti kotdétt csiszoldszerszam,
azzal jellemezve, hogy a kotdanyag ellivegesitett kodtdanyag.

53. Az 52. igénypont szerinti eliivegesitett kotésid
csiszolébszerszam, azzal jellemezve, hogy az ellvegesitett kotés
kdtéségeti hdémérséklete legaldbb 150 °C-kal alacsonyabb, mint a
a koétdanyag olvadaspontia.

54. Az 50. igénypont szerinti kotdtt csiszoldszerszam,
azzal jellemezve, hogy a kdbtdanyag tartalmaz egy anyagot, amely
lehet els&sorban keramiai anyag, ellivegesitett anyag,
eliivegesitett kotés-készitmény vagy ezek kombinacidja.

55. Az 54. igénypont sSzerinti kotdtt csiszoldszerszam,
azzal jellemezve, hogy a koétbanyag olvadaspontija kdSrilbeliil 800-
1300 °cC.

56. Az 55. igénypont szerinti kotdtt csiszoldszerszam,

azzal jellemezve, hogy a kotbanyag viszkozitasa kérilbelil 3-
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5530 Pa*s a kotbSanyag olvadaspontjan.

57. Az 55. 1igénypont szerinti koétdtt csiszolészerszam,
azzal Jjellemezve, hogy a kotbdanyag eliivegesitett kdtés—~
készitmény, amely 71 tOmeg® SiO, és B;03;, 14 témeg® Al,0s,
kevesebb mint 0,5 témeg% alkalifoldfém-oxid és 13 tomeg$
alkalifém-oxid égetett oxid-készitményét tartalmazza.

58. Az 54. igénypont szerinti koétott csiszoldszerszam,
azzal jellemezve, hogy a koétdanyag keramiai anyag, amely lehet
szilicium-dioxid, alkalifém-, alkalifséldfém-, kevert alkalifém-
és alkalifoldfém-szilikat, aluminium-szilikat, cirkénium-
szilikat, hidratdlt szilik&t, aluminat, oxid, nitrid, oxi-
nitrid, karbid, oxi-karbid vagy ezek kombinacidi és szarmazékai.

59. Az 50. igénypont szerinti kotott csiszoldszerszam,
azzal jellemezve, hogy az O0sszeké6tdtt porozitds elddllitasahoz a
szerszam elballitasakor nincs poéruskeltd kdzeg alkalmazva.

60. Az 50. 1igénypont szerinti koétott csiszoldszerszém,
azzal jellemezve, hogy a szerszam tovabba kériilbeliil 35-80 térfg
Osszes porozitast tartalmaz, amely legaldbb 30 térf% Osszekdtdtt
porozitast tartalmaz.

61. Az 52. 1igénypont szerinti kotdétt csiszoldszerszam,
azzal jellemezve, hogy a csiszoldszerszadm maximédlis slrilisége 2,2
g/cm’.

62. Az 50. igényponl szerinti kotdtt csiszoldszerszam,
azzal jellemezve, hogy a szinterelt agglomeratumok 4&tlagos
mérete 2-20-szor nagyobb, mint a <csiszoldszemcsék Aatlagos
mérete.

63. Az 50. igénypont szerinti ko&tdtt csiszoldszerszam,
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azzal Jjellemezve, hogy a szinterelt agglomerdtumok kezdeti
mérettartomanya 200-3000 mikrométer atlagos atmérd.

64. Az 50. 1igénypont szerinti koétott csiszoldszerszam,
azzal jellemezve, hogy a csiszoldszemcsék mikrocsiszold-szemcsék
és a szinterelt agglomeratumok kezdeti mérettartomanya 5-180
mikrométer atlagos atmérd.

65. A 60. igénypont szerinti kotoétt csiszoldszerszédm, azzal
jellemezve, hogy az O6sszekdtdtt porozitast tartalmazd szerszam
relativ leveglateresztési értéke (Q/P) cm®/s/kPa egységben
legaldbb 10%-kal magasabb, mint egy &sszehasonlitd kotott
csiszoldészerszédm Q/P értéke, amely O&sszehasonlitdé c¢siszold-
szerszadm ugyanolyan csiszoldszemcsékkel és két&anyagokkal,
tovabbd ugyanolyan porozitds és kotés térf%-kal, de szinterelt
agglomeratumok nélkil van eldallitva.

66. Az 51. igénypont szerinti k&étoétt csiszoldszerszam,
azzal jellemezve, hogy a szerszadm 35-52 térf3¥ szinterelt
agglomerdtumot, 3-13 térf% eliivegesitett kotést és 35-70 térfs
porozitast tartalmaz.

67. Az 50. igénypont szerinti kotdtt csiszoldszerszam,
azzal jellemezve, hogy a szerszam tovabbad legaladbb egy olyan
komponenst tartalmaz, amely lehet md&sodlagos c¢siszoldszemcse,
tdltbanyag, csiszolasi segédanyag, pdruskeltd kbdzeg vagy ezek
kombinacidja.

68. Csiszolasi eljaras, azzal jellemezve, hogy

a) kotott csiszoldbszerszamot 4llitunk eld, amelynek
szerkezete fluidum-ateresztd, és a szerszidm tartalmaz

1) 5-75 térfs szinterelt agglomeratumot, amely
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kdétbdanyaggal megtartott szdmos csiszoldészemcsét tartalmaz, a
kétbanyag olvadaspontija 500-1400 °c, és a szinterelt
agglomeradtumoknak haromdimenzidés alakja és a szerszam elballi-
tasa eldtt kezdeti méreteloszlasa van;
2) kotést; és
3) ko6riulbeltil  35-80 térf% Osszes porozitast, a
porozitds legaldbb 30 térf% Osszekodtdtt porozitdst tartalmaz:
ahol a szerszam el&&llitdsa utdn a kotott csiszold-
szerszamban legaladbb 50 tomeg% szinterelt agglomerdtum szamos
csiszoldészemcsét tartalmaz haromdimenzidés alakban megtartva:
b) a kotdtt csiszoldszerszamot érintkezésbe hozzuk a munka-
darabbal; és
c) a munkadarab feliletét a kotétt csiszoldszerszammal
csiszoljuk.
69. Csiszolési eljaras, azzal jellemezve, hogy
a) kotott csiszoldszerszamot 4llitunk eld, amelynek
szerkezete fluidum-ateresztd, és a szerszam tartalmaz
1) k&rilbeliil 34-56 térf% csiszoldszemcsét;
2) koriilbeliil 3-25 térf% kotést; és
3) koériilbeliil 35-80 térf% Osszes porozitast, amely
legaldbb 30 térf% Osszekdtdtt porozitast tartalmaz; a
szerszam lényegében nem tartalmaz porozitaskeltd kbdzeget és
olyan hosszukas anyagokat, amelyek hossz- és keresztiranyua
méretének aradnya legaldbb 5:1;
b) a kotdtt csiszoldszerszamot érintkezésbe hozzuk a munka-
darabbal; és

c) a munkadarab fellletét a kotdétt csiszoldszerszammal
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csiszoljuk.

70. Eljaras csiszoldszemcsék agglomeralasara, azzal
jellemezve, hogy

a) a szemcséket és a kotbanyagot, amely lehet elsdsorban
elivegesitett kdtdanyag, elliivegesitett anyag, keramiaanyag,
szervetlen kotés, szerves kotés vagy ezek kombinacidja, forgd
kalcindldkemencébe taplaljuk szabdlyozott betdpldlasi sebesség
mellett;

b) a kemencét szabdalyozott sebességgel forgatijuk;

c) a keveréket a Dbetiplaldsi sebesség és a kemence
sebessége 4altal meghatdrozott flitési sebességgel felfiltjik
kérilbeltil 145-1300 °C-ra

d) a szemcséket és a kotbanyagot addig forgatjuk a
kemencében, amig a koétSanyag a szemcsékhez nem tapad, és a
szemcsék Osszetapadva szamos szinterelt agglomerdatumot nem
hoznak létre; és

e) a szinterelt agglomeradtumokat eltdvolitijuk a kemencébdl,

ahol a szinterelt agglomerdtumoknak kezdeti haromdimenzids
alakja van, laza illeszkedési siirliséglek, amely < 1,6 g/cm®, és
sok csiszoldészemcsét tartalmaznak.

71. A 70. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy tovabba& a csiszoldszemcsékbdl és a koétdanyagbdl egyenletes
keveréket 4llitunk eld, majd a keveréket forgd kalcinald-
kemencébe taplaljuk be.

72. A 70. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy a keveréket a f@tott kemencében kértilbeltil 0,25-2,0 Oran

at forgatjuk.
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73. A 70. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a szinterelt agglomeratumok 2-20-szor nagyobb méretiek,
mint a csiszolészemcsék.

74. A 70. igénypont szerinti eljaréds, azzal jellemezve,
hogy a kemencét korilbelidl 0,5-5 fokos hajlasszdggel megddntijik.

75. A 70. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a kemencét 0,5-10 fordulat/perc sebességgel forgatjuk.

76. A 71. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy a keveréket a kemencébe korilbelil 5-910 kg/h betaplalasi
sebességgel adagoljuk be.

77. A 71. igénypont szerinti eljaréds, azzal jellemezve,
hogy a keverék betaplédlasi sebességét ugy &allitjuk be, hogy a
keverék a kemence térfogatanak 8-12 térf%-at foglalja el.

78. A 70. igénypont szerinti eljéréds, azzal jellemezve,
hogy a szinterelt aglomeratumok minimalis tdrési szilardsaga
0,5-50 torési hanyad a tomoritési vizsgalatban.

79. A 71. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a keverék tovabba tartalmaz legaldbb egy komponenst, amely
lehet masodlagos csiszoldszemcse, tdltdanyag, csiszolasi segéda-
nyag, poéruskeltd kdzeg vagy ezek kombinacidja.

80. A 71. igénypont szerinti eljarads, azzal jellemezve,
hogy a keverék tovabba pdruskeltd anyagot tartalmaz, amely lehet
Ureges uveggdmb, 6rolt diéhéj, mianyagbdl vagy szerves
vegylletb&l 4116 iireges gdébmb vagy gydéngy, habositott {liveg-
részecske, mullit buborék és aluminium-oxid buborék vagy ezek
kombinacidja.

81. A 70. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
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hogy a szemcséket és a koétdanyagot 800-1200 °C-ra melegitjik a
kemencében.

82. A 81. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a hémérséklet elég magas ahhoz, hogy a kotbanyag
megolvadjon és megfolyjon, és a megolvadt koétdanyag viszkozitédsa
legalédbb 30 Pa-s.

83. A 71. igénypont szerinti eljarads, azzal jellemezve,
hogy az egyenletes keveréket agglomerdlijuk, hogy nyers agglo-
meradtumokat &llitsunk eld, és a nyers agglomerdatumokat a forgd
kalcinalodékemncébe taplaljuk be.

84. Szinterelt <csiszoldészemcse-aggregatumok, amelyek ugy
vannak eléallitva, hogy

a) a szemcsék és a kotdanyag forgd kalcinaldkemencébe
vannak betédpldlva szabalyozott betdpldlédsi sebesség mellett;

b) a kemence szabalyozott sebességgel van forgatva;

c) a keverék a betdpldladsi sebesség és a kemence sebessége
4dltal meghatéarozott flitési sebességgel fel van fltve koérilbeliil
145-1300 °C-ra

d) a szemcsék és a koétdanyag addig wvannak forgatva a
kemencében, amig a koétdanyag a szemcsékhez nem tapad, és a
szemcsék Osszetapadva szamos szinterelt —agglomerdtumot nem
hoznak létre; és

e) a szinterelt agglomeratumok el wvannak tavolitva a
kemencébdl,

ahol a szinterelt agglomerdtumoknak kezdeti haromdimenzids
alakja van, laza illeszkedési slrGséglek, amely < 1,6 g/cm®, és

sok csiszoldészemcsét tartalmaznak.
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85. A 84. igénypont szerinti szinterelt agglomerdtumok,
amelyek tovabba 1legaldbb egy olyan komponenst tartalmaznak,
amely lehet méasodlagos csiszoldszemcse, toéltbdanyag, csiszoléasi
segédanyag, pdruskeltd kdzeg vagy ezek kombinacidja.

86. A 84. igénypont szerinti szinterelt agglomeratumok,
azzal jellemezve, hogy a kdtdanyag tartalmaz eqgy anyagot, amely
lehet elsésorban eliivegesitett koétdanyag, elidvegesitett anyag,
keramiai anyag, szervetlen  kotés, szerves  kotés, szerves
kd6tdanyag, fém kdtdanyag vagy ezek kombinacidia.

87. A 84. igénypont szerinti szinterelt agglomeratumok,
amelynek eldallitasakor tovabbd a csiszolészemcsékbdl és a
kétB8anyagbél egyenletes keverék wvan el&allitva, majd a keverék
be van téaplalva a forgd kalcindldkemencébe.

88. A 84. igénypont szerinti szinterelt agglomeratumok,
azzal jellemezve, hogy a szinterelt agglomeratumok &atlagos
mérete 2-20-szor nagyobb, mint a <csiszoldszemcsék atlagos
mérete.

89. A 84. igénypont szerinti szinterelt agglomerdatumok,
azzal jellemezve, hogy a szinterelt agglomeratumok kezdeti
mérettartomanya 200-3000 mikrométer atlagos atmérd.

90. A 84. igénypont szerinti szinterelt agglomeratumok,
azzal jellemezve, hogy a csiszoldszemcsék mikrocsiszold-szemcsék
és a szinterelt agglomeradtumok kezdeti mérettartomanya 5-180
mikrométer atlagos atméré.

91. A 84. igénypont szerinti szinterelt agglomerdtumok,
azzal jellemezve, hogy az agglomerdlt granulatum kortlbeltl 30-

88 térf% porozitast tartalmaz.
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92. A 91. igénypont szerinti szinterelt agglomeratumok,
azzal jellemezve, hogy a porozitdas 1legfeljebb 75 térfi-a
Osszekdtdtt porozitast tartalmaz.

93. A 84. igénypont szerinti szinterelt agglomeritumok,
azzal jellemezve, hogy az agglomeratumok relativ slirlisége - a
folyadékkiszoritasi térfogat eljidrasaval mérve, valamint az
agglomeratumok térfogatanak és az agglomerdtomok eldallitasahoz
hasznalt csiszolészemcsék és kotdanyag latszdlagos térfogatanak

aranvaval kifejezve - legfeljebb 0,7.

A meghatalmazott:
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