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Usporadani hmoty v prostoru

Hmota se v ptirod¢ obvykle vyskytuje ve tiech zédkladnich skupenstvich.

Pevné skupenstvi je charakteristické tvarovou pruznosti a ur¢itou mirou schopnosti vracet se
po zatizeni do piivodniho stavu.

Kapaliny nezachovavaji tvar, ale objem ano.

Plyny jsou stlacitelné.

Razné objemy volnych prostorti v okoli ¢astic hmoty v riznych skupenskych uspotadanich
ovlivituji mozZnost volného piemistovani ¢astic a obecné jejich pohyblivost (translaci rotaci i
vibrace okolo neutralnich poloh). Malé volné prostory, kdy jsou molekuly a atomy v mensSich
vzdalenostech neZ je dvojnasobek jejich poloméra jsou typické pro KONDENZOVANE
LATKY a jsou divodem pro vysoky stupefi vzajemného silového ovliviiovani &astic a
koordinaci jejich pohybll. Kondenzované latky se vyznacuji vysokym stupném vzajemné
koordinace a uspotfadanosti castic.

Obecné rozeznavame zékladni tfi stupné usporadani latky. Soubory neusporadané,
usporadané na krdtkou vzdalenost a soubory usporddané na velkou vzddlenost. Ptikladem
neusporadané latky je inertni plyn v uzavieném objemu. Volna vodni para je piikladem latky
uspofddané na kratkou vzdalenost, uspofadané atomy nebo molekuly jsou v nejtésnéjSim
okoli v pfesnych polohach. Soustava uspofddand na velkou vzdalenost pfi zachovani
prostorové symetrie i v makroskopickém méfitku je reprezentovéna krystalem. Krystaly
existuji diky prostorové orientovanym sildm navzéajem pfitahujicich jednotlivé castice, které
se nachazeji v periodicky rozmisténych uzlovych bodech

Krystalické materialy

Krystal je pevna ¢ast hmoty jejiz atomy, molekuly pfipadné ionty jsou usporadany do
pravidelné objemové struktury nazyvané krystalova mrizka podle opakujicitho se vzoru.
Stavebni jednotkou takového vzoru je elementarni buitka Zékladni charakteristikou struktury
je mrizkova konstanta. Mftizkova konstanta ma v riznych smérech riznou velikost coz
znamena, ze krystaly jsou obecné€ anizotropni.
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Obrazek: Rovnobéznostény jako zaklad pro vytvoreni pfedstavy o stavbé monokrystalu
(ptivodni zobrazeni)


http://cs.wikipedia.org/wiki/Anizotropie

Pivodni definice byla platnd do roku 1992, kdy byly objeveny neperiodické krystaly.
Ptikladem wuspotaddani bez periodického opakovani motivu (obrazce se neopakuji)
V trojrozmérném prostoru je péticetné Penroseovo dlazdéni (1974), které je vystavéno
z dvojice kosoctverct a jeho konstrukce postrada translacni symetrii.

Obrazek: Ptikladem usporadéani bez periodického opakovani motivu (obrazce se neopakuji)
V trojrozmérném prostoru je péticetné Penroseovo dlazdéni (1974), které je vystavéno
Z dvojice kosoctvercti a jeho konstrukce postradé translacni symetrii.

Moderni definice fika, ,,krystal je pevna latka vytvarejici bodovou difrakci®. ( Difrakéni
obrazec lze ziskat pomoci elektronové TEM nebo RTG difraktoskopie krystalové struktury.)
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Obrazek ¢. : RTG difraktogram (Lauegramu na odraz) LiBaFs, kubicky krystal, orientovan
podle dvojéetné osy symetrie (Jifi Hybler FZU)

Pokud je idealni krystal struktura homogenniho anizotropniho prostfedi bez poruch
vytvoiena prostorovym opakovanim elementarni buiiky, ktera neni rozmérové omezena, pak
je jeho existence v realném svété prakticky nemoznd, jedna se pouze o fyzikalni pojem
dalezity z teoretického hlediska. Skute¢né krystaly se liS§i zejména konecnymi rozmeéry a
pfitomnosti poruch.



Krystalova miizka a jeji konstrukce

Pro materidly v krystalovém uspofadani je typické pravidelné opakovani zékladni
strukturni jednotky — elementarni bunky, kterym vznikne krystalova mrizka Hlavni zasadou
pii uspofadavani stavebnich ¢astic (atomy, ionty nebo molekuly) v krystalu je snaha, co
nejhospodarnéji vyplnit prostor a soucasné docilit co nejpravidelné&jsi struktury.

Nejjednodussi  ptiklad linearni mrizku (miizkovou piimku) lze sestrojit nasledovné.
Libovolny bod Ao je mozné podrobit z prostorové geometrie znamé transformaci — translaci,
tedy posunuti v pifimce o usek a. Dostaneme tak bod As, ktery je s bodem Ao translacne
identicky. Operace translace je jednozna¢né urCena smérem translace (ozna¢me tento smér
jako smér osy X), smyslem posunuti vi¢i pocate¢nimu bodu (do kladnych nebo zapornych
hodnot) a velikosti posunuti a, které definuji vektor translace &. Postupnym opakovanim
translace dané vektorem &, a také vektorem -a, ziskdame mnozinu transla¢né identickych

bodii A;, ..., A;, Ay, A, ... A, kde pruh nad ¢islem znaci zaporné Cislo. VSechny tyto body

leZi na jedné piimce, kterou oznacujeme jako miizkova (uzlova) piimka (Obr. 1a).
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Obr. 1: Linearni (a) a rovinna (b) mfiizka.

Rovinnou mrizku (Obr. 1b) ziskame translaci linearni mfizky ve sméru osy y odlisném od
sméru osy X o obecné jiny tisek b v kladném i zdporném sméru. tj. s translaénim vektorem b
a —b . Ziskame tak uzlové body s obecnym oznacenim Ay. Translaci Ize opakovat bez
omezeni. Vektory a, b a uhel, ktery sviraji, definuji zékladni buiku rovinné miizky.

Zakladni prostorovou mrizku (Obr. 2) ziskame opakovanim translaci v kladném i zaporném
sméru osy Z, odlisném od smérti os X a y. Velikost posunuti je déna translacnim vektorem ¢ 0
velikosti c. Uzlové body takto ziskané miizky oznacené Axy; jsou translacné identické

S vychozim bodem Agoo.
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Obr. 2: Prostorova miizka.

Vektory a, b, ¢ spolu suhly a, B a v, které sviraji, definuji zdkladni (elementdrni) buitku
prostorové miizky (Obr. 3). Je to tedy rovnobé&znostén, jehoz hrany maji délky a, b a ¢ a
sviraji Ghly a, f a y. Délky hran a, b, ¢ oznacujeme jako mrizkové konstanty (parametry) ve
smérech os X, Y, Z. Vyjadiuji vzdalenost stfedii sousednich atomti a obecné mohou byt riizné
v zavislosti na typu miizky. Vektorové soucty elementarnich posunuti nebo jejich
celo¢iselnych (u, v, w) nasobkii R, =ud+vb+we nazyvame periody identicnosti (vzdalenost
dvou identickych bodu).

Obr. 3: Zakladni parametry definujici elementarni buiku.

Obr. 4 podava ptehled krystalografickych soustav sudanim jejich parametrti a ukazkou
piislusnych elementarnich bunék. Uvedenych ¢trnéact typl elementarnich bunék urcil v roce
1850 Francouz A. Bravais.

Vétsina technickych kovii krystalizuje v kubické nebo hexagondlni soustavé. V piipade
kubické soustavy je elementarni buiika plo§né nebo prostorové centrovana. Prostd kubicka
soustava se Vv piirod¢ az na Niob nevyskytuje.



Soustava Parametry Prosta Bazaln¢ Plosné Prostorové
(primitivni) | centrovand | centrovand | centrovana
Krychlova a=b=c, ;
(kubickd) a=p=y=90°
Sestere¢na a=b=c,
(hexagonalni) a=p=90°,
y =120°
Ctveretna a=b=c,
(tetragonalni) | ¢=p=y=90°
Kosoctverecna azb=c,
(ortorombickd) | o =p=y=90°
Klencova a=b=c,
(romboedrickd) | g, B, #90°
Jednoklonna azb=c,
(monoklinickd) | o=y =90°=p
Trojklonna azb=c,
(triklinickd) a, B,y = 90°

Obr. 4: Ptehled typu krystalografickych soustav.




Znaceni krystalografickych rovin a sméru

Pro orientaci v prostorovém uspotadani krystalti se v praxi pouzivaji Millerovy indexy.
Potfeba oznacovani krystalografickych rovin a sméri vyplyva z anizotropie (smérové
zavislosti) fady vlastnosti monokrystalli. VSechny mechanické vlastnosti jsou anizotropni.
Tato anizotropie souvisi s druhy vazeb mezi atomy a tésnosti jejich uspotfadani v prostoru.
Nekteré krystalografické sméry a roviny jsou hustéji obsazeny nez jiné, a proto zde budou i
vlastnosti kovu odli$né.

Obecné vychdzi Millerovy indexy rovin a smérii z elementarni buiiky, kterou jsme jiz diive
definovali. Ke znaceni krystalografickych rovin se obvykle pouzivaji Millerovy indexy ve
tvaru (h k 1), které jednoznacné popisuji orientaci krystalografické roviny vuci
krystalografickym osam X, y, z. Indexy h, k, | jsou cela nesoud€lna ¢isla, jejichZ prevracené
hodnoty odpovidaji pomérnym usektim, které vytina ptislusnd rovina na krystalografickych
osach. Zaporné Millerovy indexy se neoznacuji znaménkem ,,minus®, ale pruhem nad Cislici.

Millerovy indexy roviny urc¢ime nasledovné:

V piipad€é potieby rovinu transformujeme (posuneme) tak, aby neobsahovala pocatek
soufadného systému. Ur¢ime pomérné délky usekii vytatych rovinou na krystalografickych
osach. Rovina rovnobézna s né¢kterou z 0s se S ni protina v nekonec¢nu.

Stanovime inverzni hodnoty ziskanych délek.
Vysledné hodnoty pfevedeme na cela nesoudélna &isla.

Jejich zapsanim do kulatych zavorek bez oddélovacich znak a pfipadnym nahrazenim
znaménka ,,minus‘ pruhem nad odpovidajici Cislici ziskdme Millerovy indexy dané roviny.
Dale jsou uvedeny konkrétni ptiklady stanoveni Millerovych indext vybranych rovin (

Obr. 5 az Obr. 8).
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Obr. 5: Stanoveni Millerovych indexi roviny ABC.
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Obr. 6: Stanoveni Millerovych indext roviny KLMN.
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Obr. 7: Stanoveni Millerovych indext roviny PQRS.

Z podstaty uréovani indexd plyne, ze vSechny rovnob&ézné roviny v téze miizce maji stejné Millerovy

indexy (Obr. 8).
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Rovina vyznafend nejvice vpravo
ma Millerovy indexy (0 1 0).

U roviny vyznacené nejvice vlevo
jsou prevracené hodnoty tseku (O -
2 0). Upravou na cela nesoudélna
¢isla (v tomto piipad€ vydélenim (-
2)) ziskame opé&t Millerovy indexy
(010).

Rovinu  prochazejici  stifedem
soufadnic

pomijime z definice

Obr. 8: Rovnobézné roviny maji stejné oznaceni.



K popisu kteréhokoliv systému paralelnich rovin pak staci urcit Millerovy indexy jediné
z téchto rovin, ktera neprochazi pocatkem systému krystalografickych os. Podobné pokud
mame uréit Millerovy indexy roviny, kterd prochazi pocatkem systému, mizeme pouzit
Millerovy indexy libovolné roviny, ktera je s ni rovnobézné a pocatkem neprochazi.

Skupina symetricky ekvivalentnich krystalografickych rovin se nazyva forma aznali se
symbolem {h kI}. V krychli jsou symetricky ekvivalentni vSechny jeji stény. Z pohledu
symetrie je nerozezname. Proto v krychlové krystalové miizce jsou symetricky ekvivalentni
viechny roviny s Millerovymi indexy (0 0 1), (0 1 0), (1 0 0), (00 1), (01 0)a (10 0)
a souhrnné se oznacuji {1 0 0}.

Krystalografické sméry se popisuji symbolem [u v w], kde u, v, w jsou cela nesoudé€lna ¢isla,
ktera odpovidaji slozkdm vektoru vedeného z pocatku systému krystalografickych os
do nejbliz§iho miizkového bodu, ktery lezi ve sméru, ktery popisujeme. Smér je definovan
vektorem vychazejicim z pocatecniho bodu a koncicim v bod€é Auww. Millerovy indexy sméru
uré¢ime nasledovné:

Nalezneme vektor ptislusného sméru, ptipadné jej posuneme do pocatku souradného systému.

Stanovime soufadnice koncového bodu vektoru. Pokud se koncovy bod vektoru neshoduje
uzlovym bodem miizky, prodlouzime vektor do nejbliz§iho mtizkového bodu.

Soufadnice prfevedeme na celd nesoudélna ¢isla.

Jejich pfepsanim do hranatych zdvorek bez oddélovacich ¢arek s vyznacenim zapornych
hodnot pruhem nad ¢islici ziskame Millerovy indexy daného sméru.

Ma-li pocatek systému v krychlové miizce soufadnice [0 O 0], jsou Millerovy indexy
libovolného sméru, ktery reprezentuje vektor vedeny z pocatku systému, ciselné rovny
soufadnicim koncového miizkového bodu tohoto vektoru (Obr. 9).
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Obr. 9: Millerovy indexy sméru popsanych vektory s poc¢ateénim bodem ve stfedu soufadného
systému.

Vychazime-li z vektoru, ktery nema pocatek v pocatku systému, je mozné tento vektor
rovnobézné posunout ekvivalentnim smérem tak, aby z pocatku vychazel. Tato translace je
pfipustnd, nebot’ posunuty vektor reprezentuje tentyz smér. Millerovy indexy pak odpovidaji
soufadnicim koncového bodu posunutého vektoru (Obr. 10). Neni-li koncovy bod miizkovym

bodem, prodlouzi se navic vektorova usecka do nejbliz§iho miizkového bodu (Obr. 11).
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Obr. 10: Uréeni Millerovych indext smérti pomoci translace smérového vektoru.
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Obr. 11: Uréeni Millerovych indext smérti pomoci translace smérového vektoru.

Podobné¢ jako v ptfipadé rovin Ize nalézt skupinu symetricky ekvivalentnich smért, kterd se
znaci <u v w>. Naptiklad télesové tihlopticky zakladni buniky maji indexy [1 1 1], [1 1 1], [1
1 1]afl1 1].V kubické miizi vytvareji tyto smery spolu se sméry antiparalelnimi [1 1 1],
[L11 1],[111]a[1 1 1]skupinusymetricky ekvivalentnich smérd <1 1 1>.

U ortogonalnich mfizek jsou vSechny sméry, které jsou oznaceny stejnymi Millerovymi
indexy, Ktémto rovinam kolmé. Millerovy indexy roviny tedy odpovidaji soutfadnicim
normalového vektoru této roviny. Napiiklad smér [0 1 0] je kolmy k roving (0 1 0), jak uvadi
Obr. 12.
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Obr. 12: Uréeni Millerovych indext smérti pomoci translace smérového vektoru.

V hexagonalni mfizce by pfi tomto zplisobu znaceni nemély krystalograficky rovnocenné
roviny! obdobné indexy, proto se pouzivaji celkem &tyfi indexy (h k i 1), kde i=—(h+k),
oznacované jako Miller-Bravaiseho indexy. Indexy h, k, i se uréuji z usekl vytatych na tiech
osach ai, a2 a as v roviné zakladny Sestiboké bunky, které sviraji uhel 120°, index | z useku na
ose ¢ (Obr. 13). Indexy h, k, | jsou stejné jako Millerovy indexy. Napiiklad maji-li roviny
Millerovy indexy (11 0)a (2 1 1), pak jejich Miller-Bravaiseho indexy jsou (11 2 0)a (2 1
11).

Obr. 13: Krystalografické osy hexagonalni miizky.

Priklady ur¢ovani Miller-Bravaiseho indexti rovin uvadi Obr. 14 a Obr. 15.

! Napiiklad roviny plasté zakladni Sestiboké buiiky.
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Obr. 14: Stanoveni Miller-Bravaiseho indexi zvyraznéné roviny.
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Obr. 15: Stanoveni Miller-Bravaiseho indext zvyraznéné roviny.

Souvislost mezi Miller-Bravaiseho indexy sméra [U VT W] a Millerovymi indexy sméru
[u v w] plyne z geometrie a matematického vyjadfeni vektoru pomoci jeho soufadnic
a jednotkovych vektorti ve smérech krystalografickych os. Plati nasledujici pfevodni vztahy

u=U-T,v=V-T, w=W
a naopak

ZU_V,V=2VT_U, T=-(Uu+Vv), W=w.

Nejsou-li vypoc¢tené hodnoty celymi nesoudélnymi Cisly, pfevedeme je na né. Napiiklad
sméry s Millerovymi indexy [1 0 0] a [1 1 2] maji Miller-Bravaiseho indexy [2 1 1 0] a

[1102].



Abrazivni materialy

Zakladni déleni brousicich a leSticich materialii

- pfirodni abraziva

- synteticka abraziva

- diamant

Abraziva jsou jednim ze zakladnich technologickych materiali ve strojirenstvi, optickém
pramyslu nebo v nékterych modernich technologiich jako je fezani vodnim svazkem nebo tryskani
povrchi.

Optické vyrobni technologie vyzaduji tadu technologickych materiald, které jsou casto
V konkrétnim procesu nenahraditelné a bez vyuziti jejich specifickych vlastnosti by vyrobni operace
nebyla uskutecnitelna. Klasické optické technologické postupy vyuzivaji pro vyrobu optickych ploch
z relativné tvrdého a kiehkého skla volna abraziva (nejcastéji ve vodnich suspenzich). Abraziva jsou
charakteristicka vyssi tvrdosti nez materialy optickych prvki (tvrdost miizeme definovat jako odolnost
materialu proti vnikani ciziho té€lesa). Tvrdost materialu je pro potieby optické technologie nejcastéji
klasifikovana na zdkladé Mohsovy stupnice tvrdosti:

- mastek
- sil kamenna
- kalcit
- kazivec
- apatit
- zivec
- kiemen
- topaz
- korund
- diamant
Tvarovani optickych ploch probiha na principu kopirovani tvaru nastroje (negativ) na vyrabénou
plochu. Nastrojem zptisobujicim odebirani materialu z opracovavaného povrchu neni jediny bfit, jak je
tomu napftiklad pfi soustruzeni, ale je to mnozstvi bfitii abrazivnich zrn v suspenzi. Brusivo je tlaceno
nastrojem na tvarovany povrch, vzajemnym pohybem mezi ndstrojem a obrobkem dochazi k unaSeni
abraziva, které zaroven odebira material z obrobku. Abrazivo nemusi mit nutné formu suspenze, ale
existuji pevné nastroje ve kterych je abrazivo vazano. Pevny nastroj v takovémto piipadé piimo
tvaruje vyrabény prvek. Proces mnoha bfitového obrabéni mizeme podle po¢tu a velikosti zrn a
zaroven podle pfesnosti a kvality vyrobeného povrchu rozdélit na:
- Cisté mechanicky proces - brouseni
- mechanicko-chemicky proces - lesténi
Pro brouseni je zadouci, aby abrazivni material byl nejen dostatecné tvrdy, ale jednotliva zrna se musi
drtit a tFistit tak, aby byl ubér materialu dostatecny, a soucasné musi byt opracovand plocha bez
Skrabanct a jinych mechanickych poskozeni. Klasicky lestici proces ve vyrobé optickych prvki je
spojen s vyuzitim mékcich a pruznych materiali na povrchu nastroje k unaseni jemné leStici suspenze.
Lestici proces je zaloZen jednak na ub€ru materidlu velkym poctem hran jemnych lesticich zrn a
jednak na chemickeé aktivite lestici suspenze.
Primarn¢ byly abrazivni materialy pouze ptirodniho puvodu, ale postupné jsou stale Castéji
nahrazovany materialy vyrabénymi synteticky.



PRIRODNI ABRAZIVA

Nejstarsi ptirodni brusivo (smirek) byl kfemenny pisek. Kvalita povrchii opracovanych
piskem samoziejme nespliuje pedstavu o povrchu kvalitniho optického prvku.

Kvalitni brusiva pfirodniho ptivodu jsou prasky zkorundu a granatu. Samoziejmé, Ze
vyjimecné abrazivo je diamantovy prasek. V piirod¢ tézené suroviny pro abraziva jsou prumyslove

upravovany standardizovanymi postupy, nicmén¢ vzhledem k tomu, ze suroviny v pfirod¢ nevznikaji
za standardnich podminek, jsou mezi vyslednymi produkty pfirodniho ptivodu rozdily. Tyto materialy
se podle mista tézby odlisuji v detailech souvisejicich s chemickym sloZenim velikosti a pravidelnosti
zrn. ZkuSeny optik — technolog dokaze volit pro kazdy druh opracovavaného materialu, ptipadné
podle dalsich specidlnich pozadavki, optimalni druh abrazivniho materialu.

Vyraznym zjednodusenim vybéru vhodného abraziva je vyroba syntetickych abraziv.
Rozmanitost pozadavkd pfi vyrobé optickych prvki vyzaduje detailni znalost vSech dostupnych
abrazivnich materiald.

Smirek (emery)

Ptrirodni materialni produkt, ktery byl kdysi zakladem optické vyroby.
Tézba:
- Naxos (ostrov ve Sttedozemnim mofii) — tzv. ,turecky smirek*
- USA — ,americky smirek*

Obr. 1 : Pfirodni smirek http://naturalemery.com/products.html

Smirek je ptirodni smés Al,O3 (aluminium oxid) + FesO4 (magnetit). ( Pozn. - FesO4 magnetit esky
magnetovec je spravné oxid Zeleznato-zelezity FeO . Fe;O3 ) Barva smirku je svétle Seda (americky)
nebo tmavé Seda (turecky), ktery obsahuje méné Al,Os. Cim vétsi je obsah Al,Os tim je brusivo
,,0stiej§i* (ma veétsi abér). Sumarni chemicky vzorec Al,Os soucasné reprezentuje nékolik existujicich
modifikaci a, B a vy, které se odliSuji typem krystalové miizky. Oxid hlinity se v prirodé navic
vyskytuje v bezvodé nebo hydratované formé, proto mize byt materidlem fady zndimych minerala
(rubin - granat, safir). Jako abrazivum je vyuzivan korund. Kvalitni ¢isty korund je a modifikace
aluminium oxidu, ma formu bilého prasku, korund krystalizuje v trigonalni (romboedrické, klencové)

soustave.



Smes krystalkll korundu a magnetitu je z pohledu tvaru krystali vyhodna protoze magnetit krystalizuje
Vv krychlové soustavé http://web.natur.cuni.cz/ugmnz/mineral/mineral/magnetit.html.. Rhomboedrické
a oktaedrické krystalky se pti abrazivnim opracovani povrchii chovaji podobng.

Obr. 2 : Hnédy korund
http://www.alibaba.com/productgs/560035074/high_bulk_density _brown_corundum.html
Magnetit https://www.facebook.com/pages/Fe304/1152681751573142rf=175548162531332

Tvrdost je 8 az 9 na Mohsove stupnici tvrdosti (topaz — korund). Zrnitost smirku je od 54 az po stiedni
hrubost 320 ( znaceni velikosti a zpisobum ti¥idéni zrna abraziv se vénujeme jinde ). Tvar zrna je
hranaty a zrno je ostré. Vysledny opracovavany povrch prvku je po pouziti smirku pro vétSinu
materialti pouzivanych na optické diln€ relativné hruby. Z toho plyne, ze smirek je vét§inou pouzivan
pro neoptické brouseni (kovy). Nicméné to neznamena, Ze opticka dilna tento material nezna.

Opticky smirek

V soucasnosti jsou oba typy pfirodniho smirku nahrazovany materialem obsahujicim synteticky Al>Os,
ktery je pfi brouseni u¢inngjsi nez piirodni materidl. Synteticky smirek se obvykle nazyva OPTICKY
SMIREK piikladem miZe byt material firmy Fujimi Corp. [2], ktery neobsahuje FesO4, ale ptiblizné
33 % oxidu zirkonicitého ZrOz a asi 20% oxidu kfemicitého SiO. . Uvedené koncentrace pfimési se


http://web.natur.cuni.cz/ugmnz/mineral/mineral/magnetit.html
https://www.facebook.com/pages/Fe3O4/115268175157314?rf=175548162531332

meéni v zavislosti na zrnitosti abraziva. Vizudlné je od standardnich pfirodnich druhii smirku
odlisitelny na zakladé barvy, protoze je svétle hnédy. Primarné je toto brusivo urceno pro presné,
oboustranné lapovani polovodi¢ovych (kiemikovych) desek. Brusivo je upraveno tak, aby
nezanechavalo Skrabance — (tvar a tvrdost). Pro tyto vlastnosti je pouzivano jako lapovaci prostiedek
na optické plochy. Lapovani je termin pouZivany ve strojirenské technologii pro snizeni drsnosti
povrchu po predchazejicim jemném brouSeni. Volné abrazivo v olejové nebo vodni emulzi je
nepravidelné unaseno pomoci mékkého lapovaciho nastroje po povrchu, ¢imz je dosazeno snizeni
drsnosti povrchu. Lapovani se principem neli§i od technologie optického brouseni, nicméné ve
strojirenské technologii je brousenim myslena jina operace.

Obr. 3 : Opticky smirek F 1200 Fujimi Corp. ¢ernobila fotografie nevystihuje redlnou barvu materialu



KORUND
Je piirozené vznikly Al2Os. Slozeni okolo 90 % Al:03 s pfimési SiO. a TiOz plus né&jaka stopova
mnozstvi dalsich slozek viz tabulka.

Obr. 4: Ptirodni korund miZe mit rizné formy (drahokamy safir, rubin)
http://www.silva-gabreta.cz/detail mineraly.php?id mineraly=380
http://www.mineral-metal.cz/produkty/rubin-krystaly-5-44

Obr. 5: Brusivo — hnédy ptirodni korund

Krystaly korundu jsou bud’ rhomboedrické nebo hexagonalni pfipadné klencovych tvard. To znamena,
ze krystaly maji tendenci vypadat jako vélecky se sklonem k §tépeni ve sméru kolmém k podélné ose.

Obr. 5: Charakteristické tvary krystalti
korunduhttp://is.muni.cz/do/1499/el/estud/prif/ps09/9045979/web/kapitola7/5.html


http://www.silva-gabreta.cz/detail_mineraly.php?id_mineraly=380
http://www.mineral-metal.cz/produkty/rubin-krystaly-5-44

Abrazivni zrna jsou ¢asti ptirodnich krystall, proto tento zplisob S§tépeni vede k tomu, Ze zrno ma
vyhodny hranaty tvar. Pfirodni korundové abrazivo je typicky hnédé barvy. Zrnitost je dostupna
v riznych kategoriich od stfednich hrubosti velikosti sit 280 (42 um) az po jemnozrnny materialy
oznaceni 3600 (4,5 um) tiidéné ve vod¢ (elutrace). Korund je v optice pouzivan déle nez 100 let a je
stale vyuzivan velmi casto. Pro jeho tvrdost a houzevnatost je korund stale dobrou alternativou
syntetickych abraziv pro opracovani (jemné brouseni kiemenného skla a ostatnich tvrdych optickych
materialt).

GRANAT

Abraziva z ptirodniho granatu jsou tézena v Adirondacks v USA ve stat¢ New York. Chemické
slozeni miiZze byt u granatu velice proménlivé. Pro kvalitni abrazivni granat je typicky vysoky obsah
homogenniho Zeleznato hlinitého oxidu kiemicitého ve formée riizového az rudého mineralu (almadin),
sumarni vzorec FesAl, - 3(Si0s). Zakladem je obsah slozek Si0; + Al;Os, dulezity je obsah FeO a
Fe,O3 (slouceniny Zeleza zplsobuji barvu).

Obr.6: Krystaly almadinu http://www.colibriart.de/images/product_images/popup_images/820_1.JPG

Nejznaméjsi nalezisté granatd pro technické ucely jsou v Indii, Turecku a v Australii. Vzhledem

k variabilité slozeni jsou vlastnosti abraziv ¢asto odlisné. Granat je mirné¢ mek¢i brusivo. 7 — 8
Mohsovy $kaly. Zrno je ostré $picaté a silné nepravidelné a drobivé. Z toho dtivodu se brusivo rozpada
na jemn¢jsi zrnitost relativn€ rychle i pfi nizkém pfitlaku. Mensi tvrdost a rozpadavost abraziva
vytvari predpoklad pro dobré vysledky pti jemném brouseni mékéich optickych materialt. Zkuseny
optik umi vyuzit vlastnosti granatu k vyrobé€ preciznich jemné brousenych ploch. Granat je dostupny
ve standardnich hrubostech a miize byt tfidén na velikost pod 1 um zrna. Abraziva na bazi granatu
jsou velmi dilezita pro fezani vodnim svazkem.

Obr. 7: Ptirodni brusivo - granat




UMELA ABRAZIVA

ALUMINA

Syntetické abraziva jsou dostupna na trhu od poloviny 20. stoleti, technologie jejich vyroby
byla vylepSovana postupn¢ a rozsifovana tak, Ze vétSina abrazivnich materialti je dnes syntetickych.
Typicka je vysoka Cistota a homogenita tvari a velikosti zrn. Syntetické materialy jsou pfesné tiidéné.
Nejcast&ji vyuzivanym syntetickym abrazivnim materidlem je prasek Al,Os, ktery je v bézné praxi
oznacovan, jako ALUMINA u nas byl zaveden obchodni ndzev ELEKTRIT. Podle obsahu piimési ma
barvu od svétle hnédé po bilou. Témét veskeré brouseni volnym brusivem v soucasné optické dilné je
provadéno praveé aluminou. Dalsi diilezita volna abraziva jsou karbid kiemiku SiC a karbid boru B4C.
ODb¢ brusiva jsou velmi tvrda, pti¢emz B4C se tvrdosti blizi diamantu. SiC se ob¢as pouziva na hrubé
brouseni tvrdych optickych materiald, zatimco B4C jen jako ekonomicka nahrada diamantu.

Al>O3 je také nékdy nazyvan safirovy prasek, protoze safir je chemickym slozenim také Al>Oa.
Surovy material je ziskavany z bauxitu, coz je hlinita hornina velmi podobna jilu. Bauxit je primarné
sloZen z hydroxidu hlinitého Al(OH)s, vizualné hodnoceno je to bily prasek, ktery je v béznych
podminkach nejstabilngjsi sloucenina hliniku. Sumarni chemicky vzorec lze stanovit jen piiblizné,
obecné se jedna o vodnou slouceninu zasadotvornych oxidi. Asi 60 % tvofi oxid hliniku s oxidem
zeleza a titanu, vapnik tvoti asi 25 %, zbytek jsou stopové prvky a voda.

Pfi vyrob¢ abraziva je bauxit nejprve jemné rozemlet a nasledné podroben kalcinaci (Cistici
proces, pii kterém je materidl zahtat az témet k teploté taveni, kdy se oddéli t€kavé neclistoty jako
napf. organické zbytky a zejména zachycend voda. Nasleduje mleti kalcinovaného bauxitu na
granulovany prasek (hruby). Hruby prasek se micha s zeleznymi pilinami a jemné mletym koksem
(uhlik). Ziskana smés se za vysoké teploty tavi v elektrické peci (2000 °C). Koks (z uhli) funguje jako
redukeni Cinidlo k redukei kysliku z oxidu Zeleza, ¢imz vznikne Cisté Zelezo. Ostatni nezadouci slozky
(Ti, Si, Ca) ze slitiny s zelezem se usadi ve formé¢ krusty na dné pece. Surovy Al2O3 je mlet na hruby
prasek (0,5 — 2,5 mm). V zavislosti na priab&hu procesu je zlepSovana Cistota a tvrdost abraziva,
komercné dostupny synteticky AlOs je ve formé kalcinované aluminy bez uprav anebo tavena
alumina, ktera proSla dal§im tepelnym zpracovanim. Zakladni Al,Os; je tvofen primarné
z polykrystalického alfa oxidu hlinitého. Granularni Al,Osz prasek je rozemlet, drcen. Vytiidény
produkt je pak pouzivan na optické dilné.

Barva Al,O3 ukazuje na &istotu abraziva. Cisté bild barva indikuje 100% gistotu. Jemné
odstiny bilé jsou znamkou rezidudlnich necistot, zluto-hnéda barva brousiciho prasku prozrazuje obsah
piimési jiz v jednotkach procent. V tabulce je uveden obsah pfimési u zakladnich typt aluminy.
Existuje nekolik kvalitativnich stupid syntetického Al>Os. V soucasnosti neexistuje standardizovana
metoda tfidéni riznych brusiv na bazi Al,Os, neni vzdy jasné, jaké tfidy je konkrétni abrazivni
material. Tato skuteCnost vede Casto k zaménam. Kdyz uvazme, Ze se alumina muize vyskytovat
s dvéma typy krystalové struktury a a vy, navic je rozdil, zda je alumina tavend, kalcinovana nebo
hydratovana, pak vidime, Ze miize existovat velka fada materidlli stejného zakladniho slozeni
Sriznymi detailnimi vlastnostmi Technické informace dostupné od rtznych vyrobci nepouZzivaji
stejnou terminologii a vysledkem je zmatek. Ackoliv rozdily v rGznych typech mohou byt malé a
nékdy se neprojevi, neplati to vzdy. Je tfeba mit tento problém na mysli a dusledné si vyjasnit
informace a jejich interpretaci. Pfi ndkupu materialu pro optickou dilnu je vzdy nezbytné pted kazdou
zménou brusiva provést kompletni testy.

Standardni Al>,O3 je nejlacingjsi variantou mezi syntetickymi abrazivy, je obvykle oznacovan
jako opticky smirek (viz. pfedchazejici odstavec). Jednotlivé typy smirki odlisime pouze podle barvy,
ktera se mize ménit od hnédé po Sedo-Zluto-hnédou. Krystalova forma je primarné polykrystalicka o
alumina. Rozemleta alumina se tfidi na sitech do velikosti od 280 nebo je material rozemlet v kulovém
mlynu a tfidén procesem nazvanym ELUTRIACE. Elutriace je tfidéni podle velikosti zrna pomoci



vzestupného proudu kapaliny (plaveni), jako medium je nejcastéji pouzivana voda nebo vzduch.
Ttidéni probihd podle hmotnosti, t€zk4 zrna klesaji proti proudu a leh¢i jsou odplavena. Zaroven se
projevuje efekt odplavovani zrn s vétsi plochou, to znamend, ze druhym parametrem tiidéni je mérna
hmotnost.

Zma polykrystalického materialu jsou hranata s mnoha ostrymi hranami a vysokou tvrdosti.
Ttidici a elutriacni procesy jsou modifikovany tak, aby eliminovali roztfisténa (ostrd) zrna, protoze ta
zpusobuji poskrabdni brousenych ploch. Rbzné druhy zrnitych abrazivnich materidld jsou
charakteristické konkrétni vzlinavosti, ktera pfi spravném provlhéeni zvySuje odolnost
aglomerovanych zrn ve vodnych suspenzich. Abrazivni prvky jsou vhodné k recyklaci v zafizenich,
ktera zajisti uplné rozptyleni brusiva a oddé€li brusiva od odebraného materialu. Pouziti separatort
snizuje spotfebu brusiva. Aluminy jsou téméf bez Zeleza, coz ma za dusledek témét neutralni chovani
v magnetickych polich, to je dilezité pii opracovani polovodicovych materiald. Standardni aluminy
jsou vhodné pro b&zné prumyslové pouziti a v optice pro nenaroéné operace. Bila forma Al,O3 je
velmi Cistd varianta bézného Al2Os brusiva. Bily Al:03 je vyrabén z velmi €istého (vice nez 99 %)
taveného Al>Os; s hexagonalni miizkou v o modifikaci. Abrazivni praSek je magneticky zbaven
zelezitych primési. Navic je chemicky ¢istén, takze je brusivo pouzivané v aplikacich, kde je obava
Z chemické kontaminace. Ackoliv jsou vlastnosti bilého Al,Oz V podstaté¢ shodné s béznym Al>Os,
zrna maji tendenci k vys$i drobivosti zptisobené vyssi vlastni porovitosti. Jednotliva zrna jsou hranata
S mnozstvim ostrych hran. Drceny hruby materidl je v kulovych mlynech zpracovan na stejnou
velikost zrna s malym rozptylem zrnitosti. Abrazivni prasek je pak téidén elutriatni metodou do
standardnich mikronovych velikosti az po 0,6 um. Jemn¢jsi abrazivni G€inek bilé aluminy je vhodny
pro brouseni kovli a mékkych nekovovych optickych materiald.

Obr.8: Diskovity tvar zrn aluminy v modifikaci a

|

o~

Precizni alumina je v nékteré literatuie oznaCovana jako
Microgrit [3]. Vzhled k ¢astému vyuziti a mnozstvi riznych
dodavatelti je nejCist§i alumina také obchodovana pod
nekolika odliSnymi ndzvy. Precizni alumina je vyrabéna
z kalcinovaného Al>Qz. Je to vysoce Cista (vice nez 99 %)
monokrystalicka forma bilého Al:Os. Nejvyznacnéjsi
odliSujici charakteristika precizni aluminy je nepravidelny

hexagonalni destickovy anebo diskovy tvar zrn. Pomér
vysky a Sitky desticek je 1:5, zrno je pétkrat delsi nez vyssi. Disledkem je to, Ze zrno se pfi praci
srovna rovnobézné s plochou nastroje a obrobku viz obr. 8. Plocha zrna rozlozi tlak na nastroj na veétsi
plochu nez zrna hranata.

Zrno s plochym tvarem odolavéa rozdrceni mnohem déle nez zrna jinych tvari. Na rozdil od bézného
odstraiiovani materialu odvalovanim tlakového abraziva se odstraiovani materidlu destickovym
abrazivem podoba spis$ hoblovani. Tento proces podstatné redukuje riziko poskrabani brousené plochy
a pouziva se pro velmi kvalitni brousené povrchy.

Unikatni tvar abrazivnich zrn jemné aluminy si vyzadal vyvoj specidlni elutriacni metody tfidéni
zrn a klasifikace brusnych prasku.

Doporucena koncentrace abrazivni smési je 25 % a 75 % objemu vody nebo jiného vhodného
smacedla, které vedle podavani abrazivnich zrn na plochu napomaha jejich homogennimu rozptyleni a
optimalizuje chlazeni. Nicméné fada uzivateld vyuZiva niz$i, asi 10% koncentraci s velmi dobrym
vysledkem. Je zfejmé, Ze pouziti niz$i koncentrace je ekonomicky vyhodnéjsi. Podobné jako vétSina



ostatnich abraziv je jemna alumina vhodna pro recirkulaéni systémy hospodaieni s abrazivem. Casto
jsou vlastnosti vodnych abrazivnich suspenzi modifikovany ptiddnim nékolik kapek glycerinu nebo
polyglycerolu, octa etc., smyslem je usnadnit chlazeni, tfeni, usazovani — odd¢lovani kald, piipadné
navodit zadouci nebo zabranit nechténym chemickym reakcim. P¥idani nékolik procent talku (talek je
bridli¢nata varianta mastku Mg3(OH).SisO1 bily Supinaty nerost, stupeit 1 na Mohsové stupnici
tvrdosti — gymnastika, horolezci) je pomérné ¢astou metodou vylepSeni olejovitych brusnych suspenzi.

d&-ALUMINA or CORUNDUM, &-AL;0s
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Obr.9: Alumina je material s velmi Sirokym uplatnénim
http://www.imccoindia.com/images/alumina.gif



KARBID KREMIKU SiC

Karbid kfemiku je velmi tvrdy synteticky abrazivni materidl, coz je zadkladem pro Siroké
pouziti v prumyslu. Nékdy je oznaovany obchodnim nazvem karborundum. Tento material se
Vv ptirod¢ piirozené nevyskytuje. Karbid kfemiku je vyrabén za vysoké teploty ze smési velmi Cistého

kifemenného pisku a praskového koksu z ropy. Hlavni soucast kiemenného pisku — kifemik vytvari
s uhlikem z koksu karbid kiemiku SiC. Ackoliv ma SiC vysokou teplotu taveni 2200 °C, projevuje
tendenci k rozkladani oxidaci za pfitomnosti vzduchu jiz pii teplotach nad 1600 °C.

Existuji tfi druhy SiC, které se 1isi barvou, hustotou a tvrdosti. Barevné varianty jsou cerna,
Seda a zelena (Obr.10 ). Cerna varianta je mirné tvrdsi nez zelena a $eda. Diivodem rozdilu v tvrdosti
je mnohem mensi porezita a tudiz vyssi hustota Cerné varianty. Nicméné ostatni fyzikalni parametry
jsou velmi podobné, neni vyznamny rozdil v G€innosti brouseni obéma druhy SiC za normalnich
podminek.

Obr.10: Barevné varianty karbidu kiemiku
http://www.ceramicmaterials.saint-gobain.com/landingimg.aspx?id=255318

Vyrobni postup je nasledujici, surovina je rozdrcena a nasledné rozemleta v kulovém mlynu.
Tfidéni probihd v elutriatacnich zafizenich pomoci vody na pozadovany hranaty ostrohranny
velikostné vyttidény material se zrny stejného tvaru. Ackoliv krystalova struktura alfa SiC odpovida
modifikaci hexagonalni miizky, abrazivni fragmenty maji lasturovity (conchoidalni) tvar.
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Obr.11: Lasturovity lom



Komeréni abrazivo SiC je tfidéno na sitech 6 — 280 ok. V rozsahu velikosti zrn 270 (40 um) az po
2600 (mens$i nez 1pum) je brusivo tfidéno elutriaci. SiC je ¢asto pouZzivan do brousicich kotoucid na
pfesné brouseni kovi a dalSich tvrdych a kiehkych
materiald. Jeho vysoka tepelna vodivost a nizka tepelna
roztaznost poskytuji kotouctim rozmérovou stabilitu i pod
vysokym zatizenim. SiC brusné kotouCe jsou ziidka
pouzivany v optické vyrobé, protoze tam se obvykle
| v pouzivaji nastroje s vazanym diamantem.
’V.{‘;.;;;.,msh-." i : SiC  brousici prasek je nékdy pouZivan
: : v piipadech, kdy je tieba brousit tvrdy, kiehky a teplotné
senzitivni material. Je vhodné pouzit SiC jako soucast
fezacich suspenzi (vodni svazek) naptiklad pro fezani
kifemennych krystald. V nékterych ptipadech je také SiC
pouzivan  vprvnim  kroku technologie  brouseni
ktemikovych prvki.

Vyjimec¢na tvrdost SiC zrychluje fezani, odolava
otupeni a rozpadu brousicich zrm. SiC brusna zrna se sice pfi velmi vysokém zatiZzeni na brousici
nastroj rozpadaji, ale diky tomu, Ze se neustdle tvofi nové hrany, a je udrZzovana vysoka Gc¢innost
abraziva pii brouSeni. V optické praxi se SiC pouzivd jen v pocateCnich brousicich operacich
(hrubovani), protoze je velmi houzevnaty a zrna se pii bézném zatizeni malo déli na mensi kousky.

KARBID BORU B4C
Karbid boru je dal§im vyjimecn¢ tvrdym syntetickym abrazivem. Je dostate¢né tvrdy na to,
aby mohl fungovat jako ekonomicky pfijatelnd ndhrada diamantového abraziva. Nicméné technologie

werwr

Karbid boru je vyrabén v elektrické peci soucasnym tavenim skla z kyseliny borité a
petrolejového koksu. Vysledkem je velmi tvrdy ¢erny material obsahujici 97 — 99 % B.C a zbytek je
uhlik. Dal$i operace ve vyrobnim procesu jsou stejné jako u SiC. Hustota p = 2,51 g - cm, Tvrdost 9,5
Mohsovy $kaly, to je asi 2800 — 3000 kg - mm podle Knopa. To znamen4, Ze po diamantu je to
nejtvrd$i material. T¥idi se na sitech od 80 ok do 280 ok.

Nejcastéji je B4sC pouzivan pro ultrazvukové vrtani materialu o tvrdosti 8 Mohsovy stupnice a
vy$si. Jinak je vhodné pouzit B4C tam, kde nestaci SiC a diamant je pfili§ drahy.

TETRABOR®300-45u  10mm - 50 uym TETRABORe FEPA 400 10mm—20 ym

Obr. 12: TETRABOR je obchodni oznaceni karbidu boru firmy Ceradyne, Inc.



DIAMANTOVE PRASKY A SMESI

Diamantova abraziva hraji stale vyznamnéjsi roli ve vyrobé optiky a polovodi¢l. Diamant je
bud’ ve formé prasku, v suspenzi, pastich nebo vazany v kovovych nebo pryskyficnych nosicich
V nejraznéjsich typech nastroji. Doposud byl diamantovy prasek soucasti pevnych néstroja.

Pouzivani suspenzi s diamantovym abrazivem se dosud omezovalo na lapovani a lesténi

tvrdych a tézko opracovatelnych materialti (kovy, tvrdé krystaly — YAG, rubin, safir nebo keramiky).
S nardstajicim poc¢tem optickych materiali 1ze ocekavat, ze diamantové suspenze budou hrat nejvétsi
roli, a to i vzhledem k novym technologiim v optice (CNC stroje). Vétsina optickych materiala je
relativné mékcich a jsou proto s vyhodou dobfe opracovatelné standardnimi abrazivy a lesticimi
smésmi. Nejen proto, ze jsou standardni materidly lacingjsi, ale generované plochy jsou po pouziti
mekéich materialtl Cistsi. Pres uvedena omezeni ma diamantové abrazivo v optice vyznamné misto a
technolog potfebuje pro praxi detailni znalost diamantovych abraziv a to i vzhledem k tomu, Ze
diamant je zakladem pro pevné obrabéci nastroje v optice.

Obr. 13: diamant surovy a opracovany

PRIRODNI DIAMANT
V ptirodé¢ se diamant utvaiel za velmi vysokych teplot a tlakii v zemském plasti. Diamanty

nachazime na nejruznéjsich lokalitach, nejvyznamnéjsi naleziste je v JAR, kde tézi DeBeers Ltd.

Diamant je specificka krystalicka forma ¢istého uhliku. Nejkrasnéjsi krystaly jsou vybrouSeny a
uplatni se ve Sperkafstvi nebo jako investicni kameny. Naprosta vétSina vytéZzenych diamantl je
pouzivana v riznych primyslovych aplikacich.

DIAMANT BORT (BOART) - typ specialné
upravenych cisténych a tfidénych primyslovych diamantt
pouzivanych v optice, V polovodicovém a metalurgickém
pramyslu. BORT je spole¢né oznaceni diamantovych zrn o
velikosti v fadu mikrond s ur¢itou strukturou krystald a vysokou
¢istotou. BORT je vychozi surovina pro volné abrazivni
materialy a pro pevné nastroje.

»CRUSHING BORT* — tmava nepravideln¢ formovana zrna
(Kongo 75 % tezby).

Obr. 14: Komer¢ni baleni primyslovych diamanti



Kvalitni pfirodni diamantova zrna jsou v fad¢ vlastnosti unikatni material. Na Mohsové stupnici 10,
coz odpovida tvrdosti 8000 kg - mm2 podle Knopa. Diamant krystalizuje v kubické soustavé, coz vede
na osmistén (OKTOEDR ) a nebo dvanactistén (DODEKAEDR)

Obr.15: Prostorové znazornéni diamantové krystalové mfize, nejtésnéjSiho mozného usporadani
atomu se ¢tyrmi vazbami. Spojnice zndzornéné silnou ¢arou propojuji sousedni atomy nachazejici se
v nejkratsi vzdalenosti od sebe, ¢arkované je vyznacena hranice elementarni bunky.
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004 25 uhl.html

osmistén

Obr. 16: Zakladni tvary diamantovych krystald osmistén a dvanactistén
http://mineraly.sci.muni.cz/prvky/diamant_101.html

Je 140x tvrdsi nez korund, nejtvrdsi jsou plosky na osmisténném krystalu, proto Ize diamant brousit
diamantem.

Abrazivni vlastnosti a odolnost zrn je o¢ekavana. Cisty diamant je prihledny, tepelnou vodivost ma
vyrazn€¢ lepSi nez méd’ — chladi¢, snasi obrdbéni pod velmi vysokym tlakem. Pokud diamant
prehfejeme nad 800 °C méa tendenci meénit strukturu na grafit.

Diamant Bort neni pruhledny, mize byt bily az Sedy (nepravidelnost na povrchu). Pokud neni
perfektné vytfidény muze Skrabat, protoze jediné defektni zrno mize dlouho odolavat tlaku pii
obrabeéni.

SYNTETICKE DIAMANTY

Fyzikalné a chemicky jsou umélé diamanty totozné s piirodnimi. V roce 1950 (1954) byly
vyrobeny ve firmach GE a (DuPont - Asea). Podle struktury jsou rozpoznatelné, uméle vyrobené
kvalitni kameny jsou draz§i nez ptirodni, ale jejich investicni hodnota odpovida primyslovym

aplikacim diamantt. VétSina primyslovych diamantll ma synteticky ptivod, spotieba je asi 200 tun za
rok. Pro vyrobu nastrojl jsou Casto vyuzivany smési obou typl diamantil. Z pohledu zakaznika neni
jasné, jaké to prinasi vyhody.


http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_25_uhl.html

VétSina diamantovych nastroji vyuziva rizné smési syntetickych diamantl vazanych
v syntetickych pryskyficich. Nastroje s diamantem vazanych v kovové matrici jsou obvykle vyrabény
vysokoteplotnim sintrovanim. Pfirodni diamanty snaseji pii sintrovani teploty bez problémd,
sintrovani umélych diamantt probiha za teplot do 600 °C. Z tohoto divodu nastroje s kovovou vazbou
diamantovych zrn vyuzivaji ptirodni diamanty, coZ plati zejména pro nastroje na opracovani tvrdych
oceli, slitin a v optice.

Metody pro vyrobu syntetickych diamantd byly vylepSovany po fadu let, miizeme fict, Ze se
jedna o syntézu za vysokych teplot a tlakli. V soucasnosti je produktem vysoce kvalitni technicky
diamant. Nejen, Ze Ize odlisit technické diamanty od pfirodnich, ale rozdilné jsou i syntetické
diamanty od GE a DuPont. Syntetické diamanty od GE jsou typické pevnymi zrny hranatého tvaru,
napohled velmi podobnymi kvalitnim tfidénym pfirodnim abrazivnim diamantim. Rozdil je v barve,
syntetické diamanty od GE jsou tmavé zelené. Slozitym extrémné drahym procesem lze syntetické
diamanty odbarvit, ale odbornik stejné pozna rozdil (viz podvody s diamanty na konci minulého stoleti
u nas). DuPont vyrdbi diamanty cerné, s nepravidelnym tvarem a nahodnou orientaci
polykrystalickych zrn. Zra s mnoha ploskami maji mnoho ostrych hran. Drobivost vlastni tomuto
druhu diamantt zajist'uje jeho samoostfici schopnost, ktera je velmi zadouci pii opracovani tvrdych
materialii jako je safir nebo nékteré druhy keramiky.

Obr.17: Polykrystalicka a monokrystalicka forma syntetickych diamantt
http://www.terekalmaz.ru/katalog/razdel.php?id=20

Diamantové prasky (bort) jsou dostupné v n€kolika typech, tvarech a velikostech. Primarné

jsou déleny na pfirodni, syntetické, monokrystalické a polykrystalické. Dalsi d€leni je na surové a
opracované, pevné nebo drobivé anebo hranaté ¢i tiistivé. Celkem existuje vic nez 60 presné ur¢enych
velikosti a velikostni tfidy byly uzptisobeny pouZiti ve formé volného brusiva nebo brusiva vazaného
pro pevné nastroje. Pevna a hranata zrna jsou obvykle vyuZivana pro opracovani s vysokym ptitlakem.
Tvrdé kiehké materidly jako taveny kfemen, safir a vypalované keramiky jsou s lepsi efektivitou
opracovany spiSe kifehkym zmem se samoostiici schopnosti, pak je vyhodnéjsi pouzit synteticky
diamant. Syntetické diamanty jsou k dispozici v ruznych velikostech a tvarech pro fezaci, ostfici a jiné
zejména epoxidem vazané nastroje. Existuji tfi zdkladni stupné kvality diamantovych praskd:

- ptirodni nepouzity — novy — Cisty

- synteticky nepouzity — novy — Cisty

- recyklovany — regenerovany
Nasemu piekladu nepouzity odpovida termin virgin. Recyklovany (regenerovany) je nizsi tfida kvality
abraziva a pro brouseni a lesténi optickych prvki se nepouziva. JelikoZ jsou abrazivni prasky obvykle
smesi pfirodniho a syntetického materialu, je barevna skala Sirokd a méni se od prisvitné pies bilou
k zelené barvé. Nejucinnéjsi volna brusiva maji jednotnou velikost, hranata zrna s ostrou hranou.
Tabulky pro tfidéni diamantovych abrazivnich materialt jsou ptilohou k textu.



CBN — kubicky nitrid boru KBN

BN — KBN - kubicky nitrid boru je vyrabén podobné jako synteticky diamant, surovinou je
hexagonalni nitrid boru.CBN nema sice tvrdost diamantu, ale v hodnoté pfes 9 Mohsovy stupnice je
velmi blizko. Oproti diamantu je velkou vyhodou odolnost do vysokych teplot ( 1 200 °C ). CBN se
pouziva jako velmi G¢inné volné abrazivo anebo v nastrojich s pevnou vazbou k opracovani oceli.
CBN je material pouzivany na optické diln€ jen ve zvlaStnich ptipadech.

Obr.18: Zvétsené krystalky KBN
http://www.made-in-china.com/showroom/fd2333/product-
detailpfuEHmMrodJQt/China-CBN-Cubic-Boron-Nitride-.html

http://www.directindustry.com/prod/mitsubishi-materials/cbn-cutting-inserts-16292-459790.html

Obr.19: KBN je surovinou pro nastroje na obrabéni kovi

PREDPRIPRAVENE ABRAZIVNI BROUSICI SUSPENZE
Predem pfipravené suspenze a pasty jsou casto s vyhodou pouzivané zplsoby aplikace

diamantového abraziva. Pii bliz§im zkoumani zjistime, Ze problém koncentrace diamantového prasku
pfi opracovani povrchi je tieba presné pochopit, protoze pocet kombinaci koncentraci, velikost zrn a
technologickych variant je velmi §iroky.

Primarni problém je v obtizné smacivosti diamantovych praskt, ktera mize zapfi¢init
aglomerovani zrn, je-li suspenze Spatné namichana. Problém se shlukovanim zrn existuje pro vSechny
velikosti zrn, ale ¢ini zvlast’ problémy pro jemné zrnitosti okolo 1pum a jemné&jsi, které se pouzivaji pro
lesténi. Aglomerovana zrna zplsobi problémy zejména skrabanim a viSrovani pfi lesténi.

Predpfipravené suspenze jsou cCasto pfipraveny z deionizované vody se stejnomérné
rozptylenym abrazivem, astym pfidavkem je synteticky mineralni olej ke snizeni povrchového napéti
a eliminaci vzdjemné pfitazlivosti mezi zrmy. Cista voda je v nékterych piipadech nahrazena emulzi
oleje ve vodeé, piipadné jinymi aditivy rozpustnymi v oleji.



Obvykle se diamantové suspenze prodavaji v lahvich ve 400g davkach obsahujicich 10 az 100
karatti diamantu (1 karat = 0,2 g). Suspenze je aplikovana na nastroj kapatkem.

Koncentrace diamantu

Vyznamny vliv na U¢inek a kvalitu abrazivnich procesti ma samoziejm¢e pouzita koncentrace
zrn v suspenzi. Koncentrace se udava obvykle v karadtech na gram suspenze. Pies informace
poskytované prodejcem je vzdy nezbytné ovéfit pied jakoukoli zménou v technologii praktické
disledky. Cenové poméry jsou takové, Ze prirodni nerecyklovany diamant je 1,1 az 1,4 krat drazsi nez
diamant synteticky. Abraziva se prodavaji ve tfech koncentracich — nizké, stiedni a vysoké.
Specifikace a tfideéni

Typova specifikace (granding) je uréeni typu a kvality diamant bordu a velikostni tfidéni
popisuje zplsob separace do tfid podle velikosti.
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Obr. 20: Nejstarsi metodou tiidéni sypkych materiali je sitovani, velikost ok je dana po¢tem na plochu
nebo rozmérem otvoru a nebo je to jinak. Je tfeba pamatovat, Ze ne vSude je bézny metricky

systém.
http://www.edb.cz/grmat/nabidky/19877x3.jpg



http://www.edb.cz/grmat/nabidky/19877x3.jpg

Typ abraziva je Casto vyjadien kodem a pismenem za nazvem. Syntetické diamanty jsou cCasto
elektrolyticky pievrstvené niklem nebo médi pro precisnéjsi propojeni s kovem, ktery brusivo vaze v
pevnych nastrojich. Pokovené brusivo nelze pouzit pro volné opracovani.

Obecné znaceni abrazivnich materiald

RozliSovani abrazivnich materialti neni stejné, jako tfidéni a znaceni diamantovych praska.
postupy a pouziti zafizeni patii do ,.know how* jednotlivych vyrobct. Pokud jsme v pozici toho, kdo
abraziva nakupuje, tézko chdpeme, pro¢ neexistuje néjaky obecny svétovy standard pro tiidéni,
postradame mezinarodni normu. Takové normy existovaly dlouho maximalné na narodni urovni
( pouze v Evropé ). V poslednich letech se zadina prosazovat organizace FEPA (viz. odstavec
v zavéru ) V Némecku plati pro volna abraziva norma DIN 58751. Némecka norma tfidi zrna podle
velikosti a zaroven pro kazdy velikostni stupen uvadi pfipustny rozsah velikosti formou jesté
pfipustnou nejmensi a nejvetsi velikosti Castice, ale v procentech nominalni hodnoty velikosti.
Nicméné producenti abraziv jsou v nejruznéjSich ¢astech svéta a jejich metody tiidéni jsou tajné a vliv
tvaru Castic pripadné jinych fyzikalnich vlastnosti miize mit na vysledek tfidéni takovy vyznam, Ze
vzajemné porovnavani velikostnich tabulek nedava rozumné vysledky. Odbératel mé jedinou dobrou
volbu, kazdou zménu se vztahem na dodavky abrazivnich materiald otestovat.

Samoziejmé ze pii porovnani vysledki velikostniho tfidéni pomoci sit a elutriaci narazime na
vyznamny rozdil. Elutriace pfipousti zlepSeni rozliSeni tfidiciho zafizeni ptfidanim dalsiho kroku, coz
je u sit problematické. V duasledku je proto rozptyl tfidéného zrna v piipadé prosivani podstatné vétsi a
to priblizné€ o tad.

Obecné muzeme fict, ze ve tfech zakladnich krocich brouseni volnym abrazivem pouZzijeme
zrnitost:

- 45 az75 pm pro hrubovani

- 17 az 37 um pro stfedni brouseni

- 3 az 13 um pro jemné brouseni
Podle normy DIN 58751 jsou zavedené znacCky, které vedle Cisla normy obsahuji oznaéeni typu
abraziva, stfedni hodnotu velikosti zrn v um, oznaceni materialu zrn. Bohuzel toto oznaeni se
neshoduje se zna¢enim v jinych statech EU (VB, Francie) a uz vibec ne se znacenim v USA nebo
v Cing. V literatufe miizeme najit vice, &i méné zdaiilé pievodni tabulky.

Ucinnost abrazivniho procesu a dosahovana velikost opracovani optickych prvkii neni zavisla
pouze na druhu abrazivniho materidlu a na jeho zrnitosti. Protoze je velmi tézké z dostupnych
informaci o abrazivech odhadnout vysledky technologického kroku pro konkrétni opticky material,
jsou v Némecku, Japonsku a podobné i u nas, provadény funkéni testy pro konkrétni piipady. Oproti
tomu v optickych firmach v USA se takové testy programoveé neprovadély. Nastésti norma DIN 58751
popisuje i metody testovani abraziv pfi opracovani povrchd.

Poznamka — ELUTRIACE — ( rozplavovani)

Dv¢ zakladni metody

a) staticka

b) v proudici vodé
add a): Statickd elutriace (plaveni) vyuZziva jednoduché sedimentace zrn brusiva rozmichanych ve
vodné suspenzi. Suspenze sedimentu je po urcity ¢as v nadob¢, nasledné je zbytek (obsahujici jemna
zrna) prelit do jiné (niZe poloZené) nadoby a po uplynuti jiného (dalsiho) casového intervalu se
operace opakuje. Vysledkem je vytfidéné brusivo v né€kolika nadobach. SloZeni nettidéného materialu
je uréovano tak, ze jsou vazeny jednotlivé podily ve vysuseném stavu. Jemng&jsi tfidéni materidlu je
dosahovano zvétSovanim poctu nadob a hrubost sedimentu v konkrétni nadob¢ ovlivituje sedimentacni



Cas. Je zfejmé, Ze jednotlivé nadoby obsahuji vedle hrubych zrn, kterd maji byt tfidéna i né&jaké
mnozstvi zrn jemngjSich. Tento efekt 1ze eliminovat opakovanim tfidiciho procesu tak, ze do horni
nadoby pfilijeme Cistou vodu, ktera po zamichani a vytvoreni suspenze sedimentuje stejné, jak pii
prvnim tfidicim cyklu. Timto zplsobem lze vytfidit abrazivo v malém mnozstvi anebo pretiidit
dodavku, ktera nevyhovuje pozadavkiim ptimo na diln¢.

vyplavovano ptes michadlo do prvni trychtyfovité nadoby v tfidici koloné. Nad dnem nadoby je
umistén piivod vody, ktera je tlatena k hornimu okraji trychtyie a pretéka pres jeho hranu do dalsi
stejné nadoby v separac¢ni koloné€. Zrna, ktera vlivem gravitace (také vhodného tvaru) klesaji rychleji,
nez proudi od dna pfivadéna voda, zlstanou v nadob€, propadnou spodnim otvorem a jsou
zachycovana jako nejhrubsi frakce. Zrna klesajici pomaleji jsou unasena proudici vodou ptes okraj do
nizs§i nadoby. Tento zplsob tfidéni je efektivnéjsi nez metoda staticka.

Obr.21: Kolona k tfidéni zrn pomoci elutriace ( mokry postup )
http://www.flickriver.com/photos/jimmysmith/sets/72057594100375021/

Jako varianta k mokrym metodam tfidéni abraziva existuje postup vyuZzivajici tfidéni pomoci
proudu vzduch. Jemna brusiva odnasi rotujici proud vzduchu z centrifugy.
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Obr.22: Elutria¢ni zatizeni vyuzivajici proudéni vzduchu
http://www.sterlingblower.com/images/Elutriation%20Systems/Elutriator.jpg

Meéfteni velikosti zrn ve vytiidéném abrazivu je vzdy velmi naro¢né. K tomuto ucelu byla
vyvinuta fada metod a jednoucelovych pfistroji. Neexistuje zafizeni, které by bylo schopno
vyhodnotit vSechny dostupné abrazivni materidly ve vSech zrnitostech, a vysledky namétfené na
jednotlivych zatizenich se vzdy vzajemné odliSuji.

LESTIC{ ABRAZTIVNI MATERIALY

Lestici smésné abrazivni materidly jsou pouzivany s leSticimi podlozkami (vosky, smoly,
syntetické podlozky) na vylesténi jemné brousenych povrchii transmisivnich nebo reflexnich prvk.
Vzhledem k tomu, Ze je tfeba dosdhnout nejen velmi nizké drsnosti povrchu, ale i pfesného tvaru

plochy je nezbytné, aby zrna lestici suspenze byla vysoce kvalitni (rozmér a tvar).

Lestiva jsou vyrabéna na bazi riznych rafinovanych oxid vzacnych zemin a dalSich prvka.
Oxid Zelezity Fe,Oz sbarvou od rizové po tmavé Cervenou tradi¢né oznaCovany jako ,rdz* je
prikladem mezi tradi¢nimi lesStivy. LeStici schopnosti tohoto materidlu objevili stafi Egyptané a
pouzivali jej k lesténi kova a drahych kamenti. Lestici rdZ se pouziva na vSech pracovistich a v fade¢
aplikaci, i kdyz intenzivné do poloviny XX. stoleti. Druha svétova valka zamezila obchodu s oxidem
zelezitym, pro Némecko to byla strategicka surovina a ve spojenych statech byla intenzivné hledana
nahrada. V disledku téchto aktivit byl testovan zirkonium oxid, ktery je vyuzivan jako lacingjsi
nahrada rGze i kdyz neni tak G€inny. Jako efektivni ndhrada riZze se uplatituje cerium oxid a dalsi
oxidy vzacnych zemin.

Lestici smési jsou pfipraveny bud’ jako ¢isté oxidy nebo ve formé smési riznych materiald
Vv riizné Cistote, napt. Ceru.

Nejznamg;jsi lestici smési bylo rezavé zbarvené lestivo z Barnesitu, které bylo az do roku 1970
standardem pro lesténi v optice. Pomoci abraziva na bazi Barnesitu lze dosahnout nejvyssi kvality
lesténych ploch, nicméné z optickych dilen tento material témét vymizel. Pfi kontrolnich méfenich



radioaktivity abraziv ze vzacnych hornin neprosly lestici smési s Barnesitem testovani. Samotny ¢isty
Barnesit NENI radioaktivni, ale problém je v piimésich, které zptisobuji Ze lestici smés vykazuje
radioaktivitu. Nahrada tohoto lestiva nebyla Gspésné€ vyiesena, Cr.0s3 (zeleny) je vhodnéjsi pro lesténi
kovii nez pro optické ucely (obcas na krystaly).

V soucasnosti jsou nejcastéjsimi lestivy cerium oxid (CeO2 nebo Ce;0s) a piedptipravené smési na
bazi roztoku oxidu zirkonicitého ZrO,, Alumina (Al,Os) nebo vysrazeny koloidni oxid kiemicity
(SiOy). V nékterych specialnich piipadech je vhodné k lesténi pouzit oxid cinu (SnO) a stale je
vyuzivan i oxid zelezity (Fe2O3).

LESTIC{ ALUMINA
Lestici alumina je velmi jemny abrazivni praSek Al,Os se zrnitosti do 2 pm. SloZenim se nelisi od

aluminy na brouSeni jen tfidéni je jemnéjSi a peclivejsi, také Cistota materidlu je vyssi. Lestici
suspenze je na vodni bazi pripadné muize byt ve specialnich pfipadech modifikovana riznymi
pridavky. Lestici alumina je dod4vana ve dvou zakladnich modifikacich alfa a gama podle typu
krystalové miizky polymorfniho materidlu. Tvrdost abraziva se odviji od stupné kalcinace Al>Os
V peclivé teplotné fizeném procesu se alumina zbavuje vazané vody. Pii stfednim stupni kalcinace je

alumina nastavena na relativné niz$i tvrdost. Nejvyssi tvrdost vykazuje alumina pii vysokém stupni
kalcinace. Alfa modifikace obsahuje zrna s hexagonalni miizkou, rozdrcené krystalky maji diskovité
tvary.

modifikace alfa modifikace gama
Cistota ( % Al203) >99,6 >99,9
tvrdost ( Mohs ) 9 8
hustota (g cm2) 3,9 3,6
typ mfizky hexagonalni kubicka

slozeni v %

Al203 99,6 99,9
SiO2 0,1 stopové mnozstvi
NaO 0,2 stopové mnozstvi
Fe20s 0,1 0
TiO2 stopové mnoZstvi 0
rozmér (um )
1 0,05

0,5

0,3

0,1

Alumina je 8iroce vyuzivané lestivo vhodné k opracovani materiald do tvrdosti 8 Mohsovy $kaly.
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Obr.23: Alumina k lesténi optickych prvka

Pti opracovani optickych prvki uréenych pro UV oblast je vyhodnéjsi pouzit koloidni oxid kiemidity
nebo ZrO,. Tato abraziva nejsou sice tak efektivni jako alumina, ale dosahovana kvalita lesténého
povrchu je lepsi.

CERIUM OXID

Cerium je jednim z prvkl ze skupiny ,,vzdcnych zemin®, coz je sice tradicni, nicméné zavadéjici
oznaceni. Vyskyt téchto prvkil je pomérné Casty, fadime k nim vic nez 15% pfirozené se vyskytujicich
prvku. Cerium oxidy (CeO2 nebo Ce0s3) jsou nejcastéji se vyskytujici slouceninou prvki ze vzacnych
zemin. V pfirodé se cerium oxid a ostatni béZzné oxidy prvki vzacnych zemin jako napiiklad oxid
lanthanu ( La;O3 ) nachazeji nejéastéji v monazitu a bastnasitu. Pivodné se cerium oxid vyrabél praveé
z monazitu. Komeréné dostupny cerium oxid byl dlouho vedlejsim produktem pfi ziskavani thoria, coz
mélo za nasledek, Ze dostupnost lestiva byla ddna momentalni poptavkou po thoriu. V soucasnosti,
kdy jsou zndma rozsahla loziska bastnasitu na fad€ mist ve svéteé je na trhu dostatek lestiv obsahujicich
cerium oxid. Samotny vyrobni proces je velmi komplikovany, pro nase potieby staCi veédét, ze
rozemletd surovina prochazi za vysoké teploty a tlaku ,krakovanim®, pfi kterém jsou odstranény
nezadouci primési. Odstranéni zelezitych a kiemicitych necistot je podminkou pro zvyseni kvality

abrazivniho prasku. Dal§im dalezitym vyrobnim postupem je kalcinace, kdy je material zbaven vazané
vody. Na zaver je lestivo peclive roztiidéno podle velikosti a kvality zrn.
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Obr.23: Bil4 a rizova varianta leStiva na bazi Ce,O3
http://web.tradekorea.com/upload_file2/sell/12/S00027512/Cerium_Oxide_Polishing_Powder.jpg
https://hisglassworks.com/cart/images/products/151.jpg
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VétSina lesticich abraziv na bazi prvki vzacnych zemin obsahuje minimalné 50 % cerium oxidd,
zbytek obvykle tvoii SiO; NaO, BaO nebo SrO. Tyto piimesi dévaji jednotlivym leStiviim
charakteristické fyzikalni vlastnosti a rizné barvy v podstaté pies celé spektrum. Ve velmi omezeném
poctu existuji leStiva se 100 % obsahem oxidii ceru, tyto materidly jsou Cisté bilé. U lestiv na bazi
oxidl ceru je Casty problém s pfesnou specifikaci fyzikalnich vlastnosti podle obchodnich nazvi
pouzivanych jednotlivymi dodavateli. Koncem XX.stoleti bylo na trhu vice nez 50 rizn¢ oznacenych
typt lestiv s oxidy ceru, coz zplsobovalo znacné obtize a bylo zdrojem fady nedopatieni.

Existuji tfi zakladni skupiny komer¢nich lestiv s oxidy ceru.

1. Superior kvalita — v této skupiné jsou materialy uréené pro lesténi ptesnych optickych prvku
S nejvySsim pozadavkem na drsnost povrchu. Lestivo je nanaseno bud’ ru¢né pomoci Stétce
anebo obiha v necirkulaénim zafizeni s odstfedivym ¢isténim. Velikost zrn je v rozmezi 0,5 az
1 ym, barva materialu je bila anebo rizova.

2. Premium kvalita — sem patii materialy pouzivané pro vysokorychlostni lesténi v kvalité
odpovidajici praimérné optice. Velikost zrn lestiv se pohybuje v rozmezi 1 az 3 ym, barva
materialu je od rezavé Cervené po rizovou, obsah oxidu ceru se méni od stfednich hodnot az
po vyssi. Cena je priblizné 2,5 nizsi neZ u superior kvality a zaroven asi pétkrat vy$s$i nez u
zakladniho stupné kvality.

3. Komercni ( economy) kvalita — pouziti této tfidy lestiv odpovida low-end kvalité masove
produkovanych optickych prvki. Zrno je ve velikostech od 1 do 10 ym , barva materialu je od
svétle po tmave hnédou.

OXID ZIRKONU
Historicky byl ZrO; pouzivan na vyrobu brylovych skel. Mimo tuto oblast je oxid zirkonicity
pouzivan v jako pridavny material do smésnych lestiv s aluminou a cerium oxidy pro velmi kvalitni

lesténi.

1. Nejlacingjsi lestiva na bazi ZrO; maji zrnitost mezi 5 az 8§ ym a jsou vyuzivana v systémech
s recirkulaci abrazivni suspenze pro le$téni na smole nebo polyuretanech.

2. Stiedné kvalitni lestivo obsahuje okolo 90 % zrn z taveného ZrO; 0 velikosti mezi 1 a 5 pm.
S timto typem lestiva se pracuje na tvrdych lesticich podlozkach.

3. Nejvyssi kvalita lestiv z oxidu zirkoni¢itého ma stiedni zrnitost 0,3 pm, jedna se o témet Cisty
material s obsahem piimési pod 0,5 %. Jedna se o chemicky vyrabéné krystaly drcené
metodou suchého mleti. Zrna netvofi aglomeraty a maji stejné tvary.. LeStiva v této kvalité

jsou vhodna pro lesténi prvki z germania, kifemene, kovii, keramickych materialt a plasta.

Obr.24: Bily lestici prasek ZrO
China Changsha Zhonglong Chemical Co., Ltd.



OXID ZELEZITY

Lestici riz Fe;O3 je tradicni lestici prostiedek, ktery je v soucasné dob¢ vyrabén synteticky presne
tizenou oxidaci FeSOs . Existuje nekolik typi, které se odliSuji vlastnostmi a barevnym odstinem.
Riizova varianta obsahuje minimalné 99,5 % Fe;Os . Cerna rtiz je tradiéni nazev pro magnetickou
velmi tmavé Cervenou formu oxidu zelezitého. Lestici prasek je velmi jemny se zrnitosti do 1 pm, pfi
praci je tieba dbat na Cistotu, protoze skvrny od lestiva jsou neodstranitelné. Optik, ktery s ruzi
pracoval je v bézné populaci dlouho snadno odlisitelny.

Obr. 25: Lestici raz Fe;O3
http://www.indiamart.com/welcomechemicals/minerals-and-chemicals.html

Oxid Zzelezity je vychozi surovinou pro Sirokou fadu komercnich abraziv vyvinutych specialné pro
konkrétni materialy. Tato abraziva jsou bud’ ve formé praskti nebo vodnych suspenzi nebo past. Pro
tyto ucely je oxid Zeleznaty michan s velkym mnozZstvi jinych abrazivnich materiald. Casto je sloZeni
vyrobnim tajemstvim. V nékterych piipadech se jedna spiS o obchodni strategii a reklamni trik nez o
prakticky ptinos. Nicméné aplikovatelnost lestiv na bazi Fe.Os je velmi Sirokd od plasti po

wewr

OXID CHROMITY
Cr,03 jasné zelené abrazivo, které je velmi efektivni pii leSténi kovovych materiala. Ve formé

olejovitych suspenzi je Cr203 pozivan pro lesténi jemné frézovanych povrchll vysoce uhlikatych a
nerez oceli. Ve formé vodnych suspenzi je oxid chromity vhodny pro leSténi velmi tvrdych
monokrystaltl ( rubin, safir ). Lestici nastroje jsou ¢asto textilni

Obr.26: Zeleny oxid chromity Cr.03


http://www.indiamart.com/welcomechemicals/minerals-and-chemicals.html

KOLOIDN{ OXID KREMICITY

Koloidni forma je ponckud netradi¢ni varianta leStiva. LeStici disperze je pfipravena
z vysrazeného, jemného a tfidén¢ho amorfniho oxidu kiemicitého a neionizované demineralizované
vody. Pfipravena disperze je velmi stabilni, pfedpokladem tspésného lesténi je pfesné sledovani a
tizeni jeji kyselosti. Vysledkem chemicko-mechanického lesticiho procesu jsou témét bezchybné

povrchy bez Skrabancti. Béhem lesténi je rozpusténa nékolika atomova vrstvicka, ktera je preménéna
na silikat, ktery je zachycen koloidnimi ¢ésticemi oxidu kiemicCitého a odplaven lestici suspenzi.
Vzhledem k tomu, Ze lesténi je obvykle provadéno na podlozce ze specialné vyvinutého materialu
porometrics a zrna oxidu kiemicitého jsou velmi jemna, je abrazivni proces témét zanedbatelny.
Vysledna drsnost povrchu je velmi nizka. Le$téni pomoci koloidniho Si.O bylo vyvinuto pro
opracovani kiemikovych desek v polovodi¢ovém primyslu, ale casto je suspéchem aplikovano
germanium, galium arsenik a fadu jinych v optice pouzivanych materiald.

' |

-

COLLOIDAL SILICA 0.05¢
2397.1

FEPA

Zcela nezastupitelnou roli v oblasti normalizace v technologiich brouseni a lesténi véetné klasifikace
abrazivnich materidld ma FEPA ( is an association of European manufacturers of abrasive
products and their Trade Associations and members include the largest abrasive companies in the
world ).

FEPA je neobchodni sdruzeni vyznamnych evropskych producentii volnych abrazivnich materiald a
vSech typl nastrojii s vazanym abrazivem. Vyznamna je snaha FEPA o ovlivnéni mimoevropskych (
USA, Indie, Cina, Australie etc) producenti se stejnym zaméfenim. FEPA vyuZiva schopnosti
propojovat zkuSenosti svych Clenti a poskytovat odborné informace ve prospéch oboru jako celku.
Vyznamnym piinosem organizace je zpfistupnéni nejnové€jSich norem vztahujicich se tématicky
k abrazivnim materialiim na svych oficialnich strankach (za tplatu).

FEPA ma nékolik odbornych komisi s riznym tématickym zamérenim, jejichz ¢lenové se schazeji
dvakrat ro¢né a formuluji fundovana stanoviska k novinkam v ptislusnych oblastech Vedle norem jsou
pravidelné zvefejiiovany technické a bezpecnostni listy, navody a dopady na zivotni prostiedi pro
jednotlivé komer¢ni produkty.

FEPA-Standard 42-1:2006: Grains of fused aluminium oxide, silicon carbide and
other abrasive materials for bonded abrasives and for general industrial
applications Macrogrits F 4 to F 220FEPA-Standard 42-2:2006: Grains of fused

E Aluminium Oxide & Silicon Carbide Grains




aluminium oxide, silicon carbide and other abrasive materials for bonded abrasives
and for general industrial applications Microgrits F 230 to F 2000

7\

The mean diameters of macrogrits shown in the table are estimated and for information only, the FEPA-Standard defines them as a range and not a
single value.

MACROGRITS | MICROGRITS
A Mean . .
desigr:gtion Diizrﬂentler desigr::tion size cli\fsiirr]a%;??n pm

Fa 4890 | F230 || 53.0+3

F5 4125 | F240 | 44542

F6 3460 | F280 |365+1.5

F7 2900 | F320 [292+15

F8 2460 | F360 |228+15
F10 2085 | F400 || 1731
F12 1765 | F500 || 12.8+1
F14 1470 | F 600 93+1
F16 1230 | F 800 6.5+1

F 20 1040 | F1000 || 4.5+0.8
F22 885 | F1200 | 3.0+0.5
F24 745 | F1500 | 2.0+04
F30 625 | F2000 | 12403
F36 525 |

F40 438

Fd6 370 | |

F 54 310 || ‘

F 60 260 | |

F70 218 | |

F80 185 || ‘

F 90 154 | |
F 100 129 | |
F 120 109 || ‘
F 150 82 | |
F 180 69 | |
F 220 58 || ‘

The particle size distribution of macrogrits is determined by sieving, while the microgrits have been measured by sedimentation
(photosedimentometer).

More information can be found in the FEPA-Standards 42-1:2006 ; 42-2:2006 and in ISO 8486.
Micro-F-mastergrits can be obtained from:

Staatliche Materialpriifungsanstalt Darmstadt
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