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"Procedimiento para 1z cbiencibn de grano abrasive de
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1625 Buffalo ivenue, Niagara Falls,
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Lste invento ce refiere a un procedimiento
para la produccidn de grano abrasivo de carburo de
gilicio densc y, de un modo més particular, a un pro-
cediniento para elaborar grano sbrasivo de carpuro de

5e giliceo denso con un %amailo y foima Gescado.
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El grano abrasivo de carburo de silicio se
produce normalmsnte cargando un horno de resistencia
eléctrica con una fuente de silicio, carbono, serrin
de madera y sal y sometiendo la mezcla a2 temperaturas
elevadag para hacer reaccionar el gilicio de la e -
cla con el carbono y formar carburo de silicio.lji'

Despuds de enfriarse, el contenido del hsrno
consiste en un nécleo que comprende una zona ceniral
de grafito rodeada por carburo de silicio cristalino,
una capa intermedia de-éarburo de silicio amorio-y
una capa exterior de materiales sin reaccionar..

El n@cleo de carburo de siliefo cristaliro,
que se denominari en adelante "Iingote" se sepgrgldel
carburc de silicio amorfo y materiales sin reszcicnar
y se tritura el lingote para producir grano abrasivo.

EL grano abrasivo varfa en grano de basto a

fino, empleédndose las particulas bastas, generalneate

dé unas 10 mallas a unas 30 mallas, para muelas abra~ |

givas destinadas a operaciones de debastado, en lasz
que se haya de quitar wna cantidad considerable de
material de la pieza en’elaboracién. Durante la tritu-
racibén del lingote para formar grano de carburo de si-
licio ofdinario, se produce una cantidad sustancial

de material abrasivo finamente dividido, conocidos -
cono fihos, junto con granos abrasivos mis bastos.

Por ejemplo, cuando se produce granos abrasivos de

tamafio 12, 6 sea un grano sbragsivo que tiene un tama-

Ho de particula por término medio de 12 mallas § apro-
ximadamente 1,7 mm., se calcula que solamente el 203

del lingote se recupera como grano del tamafio 12. Aisf,
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se obgervard que al producir grano abrasivo, parti-
cularmente los mayores tamatios, se produce una con-
giderable cantidad de material abrasivo fuers de ta-
maiio gue en mucios casos supone un subproducto inde-
seable. -

Por consiguiente, este invento tiene pb&~5b—
Jeto proporcionar un procedimiento para la produéﬁﬁén
de grano abrasivo de carburo de silicio con un Gauaiio
dé partfcula controlado, particulsrzente respects a
los granos abrasivos de los tamafios nés bastos.

Oiro objeto adicional de este invenio es pro-
porcionar un procedimiento pzra la produccidn de grand
abrasivo de carburo de siliceo de tamailo deseada ﬁﬁi-
lizando carburo de silicio finamente dividido.

Otra finalidad del invento es proporecionar
grano abrasivo de carburo de silicio con una mayor du-

reza si se compara con el grano de carburo de silicto

triturado ordinario.

Otro de los fines del invento es proporcionar
un método continuo para la produccidn de grano gbhrasi-
vo de carburo de silicio.

Otra de las finalidades de este invento es
proporcionar un método para la produccidn de grano
gbrasivo de carburo de silicio perfeccionado.

Estog y otros objetos y ventajas de eéte in-
vento resultarin evidentes en el transcurso de la deg-
eripeién detallada siguiente y en los dibujos adjuntos,
en los que:

Ia figura 1 es un cnadro sindptico de pro-

duceidn que ilusira de un modo esquemdtico el método




5.

10.

15.

20.

25.

30.

-l

seguido-para la elaboracidén de un grano abrasivo, se-
gin este invento.

La figure 2 es una vista de ccstado de un
horno basculante giratorio con medios de rotacidn y
basculamiento no representaﬁo.

Refiriéndonos a la ngura 1, el método dol
invento comprende cinco operaciones bésicas, a c'waer.
(1) formar una mezcla himeda de carburo de s#lﬁcio fi-

namente dividido y carbono mas un aglutinante temporal;

‘(2) extruir 6 formar de otro modo la mezcla en r"ano

con una seccidn transversal y longitud deseadas}"{})
secar 1los granos para fijar el aglutinante tempo -Nl v
dar a los granos la necesaria resistencia antes.&é la
cochura para que puedan resistir su elab racién:éﬂ*cio-
nal; (4) hacer pasar los granos de una forma continua

a través de ung zona de reaccidn a una tempsratura de-
seada en presencia de silieio para producir una reaceidn.
entre el silicio y el carbono en los granos y formar
carburo de silicio in situ; y (5) recuperar los granos
abrasivos de carburo de silicio.

Espeéificando més, la fuente de suministro de
carburo de silicio es, de preferencia, carburo de si-
licio finamente dividido producido durante la tritura-
cibén de linsptes de carburo de silicio. Esta fuente de
suministro es la preferida a causa de que el carburo
de silicio finamente dividido es normalmente un subpro-
ducto indeseado de la formacidn de grano abrasivo de
carbure de silicio triturado en basto y por consiguien-
te representa una fuente econég*ca de carburo de sili-

ci0 para la produceidn de grano abrasivo segin este in-
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vento. ks preferible que el carburo de silicio sea

de grano del nlmero 1, 6 cea gue tenga un contenido

de carburo de silicio de por lo menos € ST, con el
fin de producir granos sbrasivos de grano 1 segin es-
te invento. No obstante, en aque’los casos en que pu-
diera ser conveniente_un.grano abrasivo de gradd-mé-
nor, el carburo de silicio podria tener una menor pu~
reza. E1 carbono puede derivarse de cualquiera de las
fuentes de carvono comirmente empleadas como puzGel
ger, por ejemplo, el grafito finzmente dividido §
coke del petrdleo. dAdemis, al mencs parte del carbono
puede ser suminisitrado por un aglutinante temporal
idbneo que se carbonice al calentarse para pronorcio-
nar carbonec libre que reaccione con el silicio.

Para formar una mezecla segln este invents,
es necesario propéfcionar suficiente carbono de forna

que en la operacidn subsiguiente de silacidn se forme

suficiente carburo de silicio para aglutinar las par-

ticulas de carburo de silicio de la mezcla y rellenar
de un modo virtuglmente completo los poros del grano.
Una cantidad insuficiente de carbono en la mezcla da

por resultado un grano acabado que tiene una dureza,

‘resistencia y densidad insuficientes debido a la ele-

vada proporcidn de silicio libre en los poros del gra—.
no. Una cantidad excesiva de carbono tiende a bquﬁear
los poros de los granos extruidos, evitando de este
modo la penetracidn suficiente de los granos por el si-
licio durante la operacidn de silacidn.

' Ademas de las consideraciones anteriores, se

ha descubierto que cuando las preporciones de carbeno
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en la mezcla son demasiado elevadas, los granos ex-
truidos de la misma tienen una resistencia insuficien~
te antes de la cochura para su ulterior elaboracidén se-.
gan el invento. Por consiguiente, la proporcidn de car-
bono presente en la mezcla debéré oscilar aproximada-
mente entre un 3% y un 30% del peso en seco de Igiméz-
cla. No obstante, es preferible que el carbono com~
prenda aproximadamente de un 19% a un 25% del peéd de
la misma.

. El resto de lg'mezcla consiste en carburs de
silicic finamente dividido que tiene un tamafio de par-
ticula inferior a unos 23 m ¥, prefer*blemenfe,_un ta-
mafio de particula por término medio del orden 6557;1
y un aglutinante temporal iddneo. E1l carburo de;sili-
cio se hélla presente en proporciones que osciiéﬁ
aproximademente de un 67% a un 94% del peso en seco
de la mezcla.

Bl término aglutinante temporal se emplea
para denominar aquellos materiales atiadidos a la mez-
cla qde ayuden a aglutinar las particulas entre si
después de la extrusibén y antes de la silacidn. Se-
gin es bien sabido, los aglutinantes temporales pueden
ayudar tembién a mejorar las propicdades dé extrusidn
de la mezcla y, la eleccidn del aglutinante temporal
particular depende con mucho del t9po de edquipo extrut-
dor disponible y del veh{fculo afiadido a la mezclé se= .
ca para hacerla lo suficientemente himeda 6 fluida pa-
ra su extrusidn. En los ejemplos que se exponen mis
adelante se afiadié agua para hacer fluir a la mezcla

seca y el aglutinante temporal elegido fué almiddn Yy
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celulosa de metilo hidrosoluble. No obstante, se pue-
de emplear dexirina § almiddn solo como aglutinante
temporal. En otros casos, en los gque se emplea un
veh{culo orginico cono es el aceite de pino pars ha-
cer fluir a la mezcla, se pueden utilizar resinas sin-
t4ticas como son los productos de condensacidn égfios
aldeh{dos y fenoles. Las proporciones de aglutinaite
temporal empleadas en la mezcla pueden variar amplia~
mente dependiendo de la cantidad de manejo a la'qﬁe
hayan de ser sometidos los cuerpos extruidos anﬁés de
la operacidén de siliacibén. En los ejemplos, el agluti-
nante temporal constituye aproximadamente de uq-}ﬁ aan
5% del peso en seco d¢ la mezcla, aunque- egte porcen-
taje puede ser mayor si se desea obtener una mayor
resistencia del material antes de la cochurs.

Seglin la prictica de preferencia de este in-
vento, se mezclan completamente carburo de silicio,
carbono y aglutinante temporal por medio de tamboreo,
amasado 6 mezclando los ingredientes de cualquisr
otro modo apropiado. Se afiade suficiente agua a la
mezcla con el fin de hacerla fluida para la extrusidn.

Ia mezcla se extruye en hebras con la sec-
cidn transveféal deseada empleando equipo de extrusidn
ﬁormal.-Las hebras extruidas se cortan 4 rompen en gra-
nos de la longitud deseada, siendo preferible que ia

relacién de longitud a didmetro de los granos sea del.

orden de 2:1., Los granos se solidifican paru endure-

cer el aglutinante temporal y eliminar el exceso de

humedsad.

Despuds de su sdlidificadién se hacen pa-
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gar los granos de una forma continua a través de una
forma de reaccidn a temperatura elevada en presencia
de silicio elemental, en cuya zona el silicio reaccio- -
na con el carbono de los granos para formar carbufo

5e “de silicio. Ia temperatura de la zona de reaccién se

nmantiene por encima de unos 1.8009C y por debajd-def
la temperatura de descomposicidén de carburo de éii%—
cio, que es de unos 2.2008C. La aimésfera en la zana
de reaccidn es una atmdésfera no oxidante.

10. En la préctica.de este invento los grands
pueden hacerse pasar de una forma continua a través
de un horno de tubo normal, empujando, por ejempld,
un recipiente para inecineracidn que contiene lggigra-
nos a través del horno a velocidad controlada 6‘utili-

15. zando un horno rotativo. No obstante, pars obtener los
mejores resultados preferimos utilizar un horno tubu-
lar giratorio oscilante del tipo descrito en la so=-
licitud de patente n? 623.661, de John C. lickiullen,
presentada el 16 de marzo de 1967, y titulada horno

20. eléctrico. ‘

Un horno tubular oscilanie giratorio compren-
de un horno que tiene un calentador tubular de resis-
tencia, medios para hacer-bascular el tubo de resis-
tencia en sentido descendente hacia el extremo de des—

25, carza del mismo y medios para hacer girar el tubo dé
resistencia alrededor de su eje longitudinal. Empleas -
do este tipo de horno, se puede hacer pasar material
granular de una forma continua a través de la zona de
reaccidn a una velocidad controlada, estando contro-

30, lado el régimen de movimiento en gran parie por el gra-.
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do de inclinacidn descendente del tubo de resis-
tencia. Ademds, el movimiento de rotacidn del horno

evita enormemente la sinterizacidén de los granos

~

individuales debido a la agitacidn de log granos

a medida que se desplazan a través de la zona de

reaccidn del horno. ‘ _
Se puede alimentar silicio elemental en el

extremo de admisidén del horno junio con granss extrui-

dos 6, preferentemente, se alimentan directamente a

lg zona de reaccidn a través de una -abertura provis-
ta en dicha zona a tal fin. Se han conseguido los me-

Jores resultados introduciendo silicio elemental en

- la zona de reaccidn en trozos relativamente granies

(-6 a +10 mallas) 6 en forma de piezas prensadas.

Se ha descubierto que, en el aparato particular emplea-
do, se puede producir un grano excelente utilizando
silicio en polvo pero el silicio finamente dividido
tiende 2 obturar el tubo de admisidn que conduce a la
zona de reaccidn, haciendo necesaria la detencidn del
horno varias veces durante una produccidn para desatas-

car dicho tubo de admisidén. Este problema se puede re-,'

"solver gin duda enfriando 6 aiglando el tubo de admi-

gi6n adyacente a la zona de reaccidn para evitar que
el polvo fino de silicio se volatice & sinterice an-
tes de penetrar en la zona de reaccidn.

Refiriéndonos a la figura 2, se ilustra un

corte longitudinal de un horno gzgiratorio basculante

que se puede emplear pzra productr granc abrasivo se-

gln este invento. £l medio de basculamiento y rotacidn

'

no se ha ilustrado, pero se describe con detalle en
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la solicitud mencionada anteriormente de John C.Me
Mullen. La caja o carcasa 10 esta provista de una
placa extrema delanterg 12 y una placa extrema tra-
sera 14, preferiblementg hecha de grafito. Las pla-
cas 12 y 14 estén provistas'de aberturas circulares
para recibir y sustentar un tubo de resistencia hueco
alargado 24, hecho preferiblemente de grafito, q@é}'
sobresale de dichas placas delantera y trasera. . .
' El espacio interior 26 de la caja 6 canéasa
10 que rodea al tubo de resistencia 24 se rellena con

un material aislante i1ddéneo, gque pusde ser negro de

humo, y que sirve como aislador térmico evitando tam-
bién la oxidacién de la superficie exterior del.tubo
24. -

Una tapa metdlica hermética al paso del gas
133 se monta sobre el extremo de descarga del ftubo 24.

Dentro de la tapa 133 se dispone un anillo 135 de gra-

fito en contacte con el extremo del tubo de resisten~

cia 24 que actfia como apoyo & cojinete contra el cual
puede girar el extremo del tubo 24. Un gas no oxidan—

te se introduce en el tubo 24 a través de la boca de

. admisidn 137 que se sujeta en la pared extrema de la

tapa 133 y que estd provista de una parte roscada pa-
ra glojar conexiones para conductos gue descargan el
gas elegido antioxidante en el tubo desde una fuente
de suministro apropiasda (no fepresentada). En la par~
te inferior de la tapa 133 se dispone una tolva de
evacuecidn 138 para permitir la descarga del produc-
to acabado en un recepticulo iddneo hermético al pa-

!

so del gas 139.
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Se disponen medios para descargar material
a través de la tolva 118 al extremo de admisién del
tubo 24. Alrededor de la tolva se coloca una junta
140 para evitar que el aire exterior penetre en el
Se tubo 24 y permitir el sangrado ﬁel gas antioxidénte
en el tubo 24. Dicha junta de estanquidad puede'éep
un aro de grafito poroso, 6, alternativamente un ani-
1lo quemador apropiado. _'
En el tubo de resistencia se dispone una
10. . abertura 120 aproximadamente en el punto msdio de
los extremos del mismo pdra alojar el tubo 122. En
las formas preferentes de realizacidn del *nvento;
el silicio se alimenta directamente en la zonardef
reaccidn a través del tubo 122. E1 tubo 122 esté pro-
15. visto de una abértura para alojar el tubo 125 cén/el
fin de introducir gas antioxidante en el tubo 122.
Ias placas delantera y trasera de grafito
‘12 y 14, respect{Vamente, actlan como conductores y
hacen contacto eléctrico junto a los extremos de ad-
20, misién y descarga del tubo 24 con el fin de calentar-
;o. Un par de blogues terminales refrigerados por
agua 92 y 94 se encuentran conectados'mecénica y
eléctricamente a las placas de grafito-12 y 14, res-
pectivamente. Unos cables conductores aislados fle-
25, xibles (no representados) lleven la corriente electri-
ca a los terminales 92 y 94. EL tubo de resistencia
24 comprende una seccidn calentadora virtualmente cen-
tral 6 parte de zona de reaccidn y extremos frios ad-
yacentes a las placas 12 y 14. Con el fin de mantener

30. . 108 extremos frios del tubo 24, se ﬁisponén nedios pa—
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ra refrigerar las placas extremas 12, 14, blogques
terminales 92, 94 y los extremos del tubo 24 adya-
centes a las placas de grafito 12 y 14. Puesto que
se disponen los mismos medﬁoé de refrigeracidn en au-
bos extremos de éﬁmisién vy deséarga del tubo 24'sa
cree que serd suficiente una descripcidn detallaigﬁ;

ar oy

de los medios situados en el extiremo de descargs del -
75_1

<

tubo 24. Tales medios comprenden un conducto 100C..gue
sale de una fuente de abastécimiento apropiada (no-
representada) de refrigerante, que puede ser agus.
por ejemplo, por medio de ung manga flexible (ngjyg-
presentada), pasando dicho conducto a través delsb;o—
que terminal 94, Después de salir del blogue teiﬁ{-
nal 94, el conducto 100 se dirige'horizontalmeﬁté‘a
través de la placa 14 en una direceidn pergend{éaiar
al eje longitudinal del tubo 24, después a lo larzo
de la parte central de la placa 14 y se envuelve alre-
dedor de la perifer#a del tubo 24 segln se indicz en
104, volviendo déspués a través de la parte inferior

de la placa 14 en direccidn opuesta regresando a la

" fuente de abasteciniento a través de una manga fle-

xible apropiada (no representada).

En la prictica, el horno se hace bascular
al dngulo deseado de inclinacidn segin la cantidad
de tiempo que hayan de estar los granos en contacto
con la zona de reaccidn. Este tienpo puede variar de
un minuto a ocho 6 més minutos y depende grandemente
del tamafio y forma de los granos y de la temperatsura
de la zona de reaccidn, entendiéndose que con una e~

peratura baja en 1a zona de reaccidn (180690) y/o con -
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un gran tamaiio de grano, el t9empo de permanencia en
la zona de reaccidn habri de ser mayor que cuando
la temperatura de la zona de reaccidn es mayor 4 me-
nor el tamafio de los granos. E1 requisito principal
es que el grano permanezca en lé zona de reaccidn
expuesto al silicio durante un periodo de tiempo;ﬁn;
ficientemente largo para que el carbono en sl grﬁﬁﬁr‘

reaccione en el silicio y forme carburo de silicio.

Se hace pasar una corriente eléetrica z. ira
vés del tubo 24 y los extremos del mismo se refri:c-
ran de la manera descrita anteriormente. Zsto dg.pqr
resultado que la parte central del tubo 24 se encuen-

tra a una temperatura mis elevada que los extremos.

‘Esta parte centrales la zona de reaccibn y se rantie~

ne o una temperatura elegida comprendida entre unos
18008C y unos 2.200¢C, EZs preferible nmantconer la zo-

na de reaccidn a una temperctura de aproximadamente

2.1008C, Un gas inerte 4 antioxidante se hace pasar

a través del. tubo 24 de la forma que se ha descrito
anteriormente.

E1l horno se hace oscilar o girar por los me-
dios deseritos en la solicitud mencionada ontersormen—
te y los granos extruidos y solidificados se alimen-
tan de una forma contfnua por el eitremo de admisibn
del tubo 24. X1 silicio se alimenta directamente a
través de la zona de reaccidn a través del tubo 122,
fundiéndose en dicha zona. %n la operacidn de silia-
cibn, los gramos se agitan continuamente y se hacen
pasar a través de la zona de reaccidn donde se calien~

tan en presencia del silfcio por lo. gue dicho silicio

1
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penetrs en los granos y reacciona con el carbono de
los mismos para formar carburo de silicio in situ.
Los granos siliciados pasan de la zona de
reaccidn al extremo de descarga mis frio del tubo
5e 24 ¥ se recogen en unrreéipiénté iddneo. Se coméren—
derd que algunos grancs pueden guedar sin siliciar. §
solo parcialmente siliciados en la zona de reacctif,
¥ por lo tanto el producto procedente del horno se sc-
mete a una operacidén de moliuracidn por bolas para .
10,  pulverizar los granos sin siliciar 6 parcialment§;§i-
liciados, cuyo polvo se lgvardespués de los granos

reaccionados. )
Los ejemplos especificos que se exponeﬁ;a
continnactidn sirven para ilustrar de un modo ad?cﬁé—
15. nal la forma en que el presente invento puede 1lgvar-
ge a la prictica. - !
. EJELPIO 1 ~
El procedimiento gue sigue se empled para
producir grano abrasivo de carburo de silicio con for-
20, ma cilindrica para ser utilizados en articulos abrasi-

VOS.

Porcentaie en peso de la mezela

Carburo de silicio, grano .
1200 78,0

25, Grafito finamwente dividido 19,0
' Aglutinante temporal, 2
partes de metil celulosa

en polvo, una parte de . '
almidon 3,0

30. Los ingredientes antersores se mezclaron
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entre si y 2.060 gramos de la mezcla se mezclaron
con unos 750 gramos de agna para formar une masa
extruible.

Ia masa extruible anterior se introdujo
en una extruidora del tipo de husillo de la que
se extruyd el material en varillas a través de un;;j
molde que tenfa una abertura circular de 1,6 mm.:;?ﬂ
Las varillag extruidas se rompieron en trozos déA:
aproximadamente 3,04 mm y los granos c*l#ndricoqﬁiw
asi formados se secaron al horno y se solidificapép

hasta el dia siguiente a una temperatura de aproxi-

madamente de 1002C. Los granos asi formados se indi-

~can como granos del tamafio 12 y tienen un drea

transversal equivalente a un grano abrasive del -
grado 12.
Aproximadsmente 1400 gramos de los granos

solidificados y secos se alimentaron a través de un

‘horno tubular basculante giratorio del tipo descrito

- anteriormente para la siliacidn.  Los granos se ali-

mentaron en el horno.a una velocidad de 25 gramos'por
minuto y el horno se inclind unos 52 respecto a la
horizontal. Se slimentd metal de silicio que tenia

un tamafio de partfcula coumprendido entre unos 2 mme
y unos 4 mm directamente a la zona de reaccidn del
horno a una velocidad de 15 gramos por minuto. La -
zona de reaccidn del horno se mantuvo a una tempera=-
tura de aproximadamente 21009C y se empleé srgdn pa-
ro mantener una atmdsfera inerte en el horno. Los
granos individuales estuvieron en contacto con la zo—

na de reaccibn aproximadamente 2 minutos. Debido el
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movimiento de rotacidén y basculamiento del horno,
los granos estuvieron continuamente agitados a medi-
da que pasaban a través del horno. El tiempo necese-
rio para siliciar los 1400 gramos fue de aproximada=
nente 60 minutos;

Los granos siliciados se recogieron en ﬁn?i
recipiente herméticolal gas para su enfriemiento. Deo-
pués de su enfriamiento, se molieron los granos bsb 7
medio de bolas por espacio de unos 15 minutos, empiean~
do bolas de alumina , para desmenuzar los granos:sin
siliciar y sin reaccionar y después de terminan.la‘
operacibén de molturgcidn por bolas, se lavaron tin
agua 1los granos para separar las partes sin sﬁlfiiar
¥y sin reaccionar del producto acabado.

~ Los granos acabados tenfan una densidad'de .
aproximadamente el 80% de la densidad tedérica del car—

buro de silicio y eran esencialmente mas durcs, con

‘un {ndice de friabilidad de 25,4 que el grano de car-

buro de silicio ordinario triturado del grado 12 6
grado equivalente, cuyo grano f?iturado ordinario tie-
ne {ndice de friabilidad de 42,2.

El {ndice de friabilidad, segin se emplea
en la presente memoria, es una medida de la dureza
del grano y se determina mediante molturacidn a bo-
las por espacio de diez minutos de 10C gramos de ma-
terial que tenga un tamafio de partfcula tal que pa-
ge a travds de unz criba de 11 mallas y quede rete-
nido en una criba de 14 mallas (fodos los tamafios de
las cribas son de la serie de normas norteamericsnas).

Al final de la molturacidn a bolas, el material se ta~

)



miza cuidedosamente y se regisira éi peso del mate—~
rial que pasa una criba de 16 mallas. 3Iste peso, divi-
dido por el peso original del material antes de ser
cribado, multiplicado por 1C0, se registra como fndi-
5e ce de friabilidad. Cuando menor es el indice de fria-
bilidad nmayor es la durezs del grano. 1i5i
EJEMPIO 2 -
Para determinar las Eantﬁdades preferid@s
de carbono y carburo de silicio a utilizar en los -
10.. granos abrasivos segdn'éste invento, se produjo una
gerie de mezclas que tenfan diversas cantidades de
- . carbono y carburo de siliclo. -
El carbono varid de aproximadamente uﬁiS%
a un 407 de la mezcla mientras que el carburo déréi—
15. licio oscilaba aproximadamente entre un 91% y ﬁﬁ‘SG%.
La cahtidad de aglutinante temporal se mantuvo en to- -
das las mezclas de aproximadémente el 4%, A continua-
cibn se.indicgn las diversas mezclas empleadas.

Porcentaije en peso de la2 mezcla

Nezelal Mezela? Ilesnclald liezsecla dlezcla b

20,
Carburo de silicilo g1 86 78 68 56

Carbonp 5 10 18 28 40
Aglutinante temporeal, 2 partes

de metil celulosa, 1 parte de
25. almidén 4 4 4 4 4

~

Se afiadié agua a cada una de las mezclas
anteriores para formar masas extruibles de las mis-
mas y s€ extruyd cada mezcla formando varillas Que te~
n{an un didmetro de 8,25 mm. y una longitud de apro-

30. ximademente 25,4 a 50,8 mm. Después de la extrusién



18-
las varillas se secaron a 1809_Qasta el dia signien-
te y después se incineraron a una tenperatura lo su-
ficientemente elevada para carbonizar el aglutinante
temporal. Después de la operacidn de secado ¥ después

5e de la operacidn de incineracidn se determinaron las
dengidades relativas de las varillas sin silvcwar mues—.f

treadas de cada mezcla. & continuacidn se *ndwcan,lus

-

resultados obﬁenidos.

Mezcla Densidad tedrica calculada Varillas sacag Varillas 1n»‘nenakp

10.. . (8iC=3,17, ©C=2,25) Densidad % de la Densidad 5 de la-
relativa teorfa relativa taor#a
aprox;mada aproximzda
1 3,1235 1,54 49,3 - 1,431 j,,,;3,5,8
2 3,078 1,461 47,5 1,347 43,8
15. 3 2,986 1,459 48,9 1,236 . 43,1
4 2,894 1,355 46,8 1,271 43,9
5 2,802 1,255 43,7 - -

Se pudo comprobar gue la mezcla 3 era la que
extruia mejor. Las varillas extruidas de la mezcla 5
20. tenfan una resistencia insuficiente después de la inci-
neracidn para poder pernitir la determinaciSn de la
densidad relativa.
EJERPLO 3 - 7
Una masa extruible gue tenfa la composicidn
25. de la muestra 3 en el eaemplo 2 se extruyd en granos
del tamafio 12 (1,6 mm. de didmetro y una 1ongitud'de
aproximadamente 3,17 mm) y se secd como en el e jent
plo 2. Unos lotes de granos extruidos se silieiaron
y se hicieron reaccionar en un horno basculante gira-

30. torio variando ciertas condiciones de horneado, como



10.

15.

20.

25.

por ejemplo, la velocidad de alimentacidn y temﬁera-
tura de la zona de reaceidn con el fin de determinar
las condiciones preferidas para-siliciar y reaccio~
nar granos abrasivos segin este invento. Despuds de
recocer los granos se molieron a bolas y se lavaron
como en el ejenplo 1 y se pesaron log zranos acabéff
dos. Este peso, cuando se dividié por el peso de loa
granos extruidos alimentados en el horno y se multi~-
plicé por cien, se rezistrd como porcentaje de reci~
perccidn. Los resultados se exponen en la tabla’d
més adelante. A menos que se indigue lo comtrario,
las condiciones de recocido fueron izuales que en_;l
ejemplo 1 . ’

Seghn se puede ver en la tabla 4, el expe-
rimento nfmero 15 dié los mejores resultados respeéto
a effcacia del prceso de elaboracidn, medida en lo
relativo a recuperacidn d= producto.

Se prepararon granos con gecciones trangver- .
gsales comparativas elaborados como en el ejemplc 1 ¥y
gfanos de la misma composicidn perc siliciados co-
locéndolos de un modo estacionario en un horno normals
Las fotomjcrografias de estas secciones transversalse®
comparativas demostraron gue el madterial abrasivo ela-
borado seglin este invento tiene una estructurs consisf
tente esencialments en carburo de gilicio de grano
fino con algo de silicio libre distribuide de‘hn rodo

virtualnente uniforme por ftodo el carburo de silicio.

R
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rimen total

-20-

T4ABLA A

Temperatura Velocidad
de la zona de alimen Sili~ malla del

Tamafio de

Porcen
taje

to de los de reaccidn tacidn, cio silicio de Observaciones .
- Ne granos en 2C. gr/min.de (series de recupe '
extruidos,  granos tamiz nor racidn
en gramos ~extruidos teamericg '
' nas)
10 1850 1800 25 10 =12 416 16.4 N
11 1409 1800 25 20 =12 416 62.7 Horano taponado
con silicige Si-
licio sin reaccio
nar con el produc
to T
12 1651 1900 25 10 -30'480  40.0 Tinos de silicio
' ‘taponaron el tu=
bo de admisidn.
13- 1642 " 2000 25 10 =12 416 14.6 :
14 1383 2100 25 10 =12 +16 35.0 )
15 1409 2100 25 15 =4+ 6 137 :
16 138 2100 25 25 -~4+6 53.6 E1 silicio tapond
. el horno, canti-
dad considerable -
de silicio sin
reaccionar.
17 1500 2100 50 30 = 4+6  41.7 EL silicio tapond
el horno
;8 1984 210C 50 15 -4+ 6 46,6
19 3600 2100 50 15 =6+ 10 35.5
20 595 2200 25 10 =12 + 16 18.5
21 793 2200 25 20 =12 + 16  37.0
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. Las fotomicrografias del grano siliciado
y reaccionado en un horno normal nmuestran grandes
cristgles de carburo de silicio en una matriz de
silicio. La estructura del grano abrasivo elaborado
segin este invento es preferible para aplicaciones
abrasivas puesto qus dicho grano es mis duro y ti?g@

caracteri{sticas abrasivas mds uniformes.

’

El grano abragivo elaborado seglin este <nven-

%o puede manuf acturarse a cualguier tanaflio correspon-
diente con los tamafios de grano normales del grano'
abrasivo ordinario triturado. Ademés,.se puede haéer
variar la forma dsl grano segin la finalidad ab%éé?ﬁa
particular a que se destine. Zsto supone una meiéfé
sugtancial con relacidn al grano triturado porquewée
sabe que la forma del grano pusde afectar sensibie;
mente  las cualidades abrasivas del mismo.

A pesar de haberse indicado velocidades de
alimentacidn especificas para los granos y silicio a
través del horno de siliacidn, ciertas velocidades
de preferencia ge egpecifican en los gjemplos, se com~
prenderé que dichags velocidades son preferibles pars
el horno descrito anteriormente. Zn hornos diferentes,
las velocidades de alimentactén variaridn dependiendo
del tamafio y tipo de horno asi como de la temperafura
de la zonz de reaccidn y atmdbsfera, y las velocidades
de alimentacidn particulares pueden determinarse fé-
cilmente medisnte experimentazciones a través del hor-
no particular elegido para la siliacidn. Solamente

es esencial que la velocidad de alimentacidn sea una

velocidad que permita el tiempo suficiente de permanen-




5.

10.

20.

25.

20
cia para permitir la siliacidn de los granos y la
reaccidn del silicio con el carbono libre en los sra-
nos para formar carburo de silicio.

Ios granos abrasivos elaborados segin géte
fnvento se incorporan en articulos abrasives aglutina-

5

éos, $ales como, por ejemplo, muzlas abrasivas, éﬁfﬂ
pleando los mismos agentes aglutinantes y las miémad '
téenicas utilizados hasta eimomento en 1a'produc6§5n
de articulos abrasivos aglutinados con las gue 52 -en-
pleaba granos abrasivos de carburo de silicio orﬁina—
rios triturados. Los articulos aglutinados que in=..
corporan grancs abrasivos elaborados segin esﬁe;}ﬁ?en—

to se utilizan normalmente del mismo modc gue aguellos

que incorporan granos abrasivos de carburo de silicio

Ter

ordinario triturado. .

"A pesar de que este Tnvento se ha deserito
con relacibén a unas modalidades especificas del mismo,
se comprenderé'qué puede sufrir modificaciones adicio-
nales y que con esta solicitud se pretende protéger
cualesquiera variaciones, usos § adaptaciones del in-
vento, que sigan, en general, los principios del mis-
mo y comprendan aquellas desviaciones de la restriceidn
presenta que cajgan dentro de la prictica conocida §
acostunbrada en la téenica a la que pertenece el in-
vento y que se puedan aplicar a las caracteristicas
esenciéies expuestas anteriormente y caigan dentro
del alcance del imvento 6 de los limites de las rei-

vindicaciones adjuntas.
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N 0 T A
7 Descrita suficientemente la naturaleza del

invento, asi como la manera de realizarlo en la préac-
tica, debe hacerse constar gue las disposiciones an-
terioﬁmente indicadas son suscéptibles de modificacio~
nes de detalle en cuanto no alteren su principioifqn—'
damental. También se hace constar que el ﬁnventq*:“:
corresponde a a una Solicitud de Patente presenté§§
en Norteamérica Ser K 688.175 de 5 de @iciembre de
1.967 acogiéndose, pr lo tanto, a los beneficios qﬁé
conceden losg Convenios Internacionales en vigor,‘gﬁen-

do lo que constituye la esenc’ia del referid¢ fnyqpﬁo
y por lo que se solicita Patente de Invencidn pééféo
afios én_Espaﬁa: "PROCEDINIZNTO PAR4 LA OBTENCIOCW- DE
GRANO ABRASIVO DE CARBURC DE SILICIO DELSOY; cérécte-
rizéndose por lo siguiente:

12 - Procedimiento para la obtencidn de gra-

. no abrasivo de carburo de silicio denso, mejorado

con un tamefio y forma controlado, caracterizado porgue
comprende las operaciones de formar granos'dei tanaiio
y forma deseado a partir de una mezcla moldeable que
comprende carburo de silicio finamente dividido, car-
bono y un aglutinante temporal, manteniendo una zona
de reaccidn a una temperaturs superior a 13CCEC e
inferior a la temperatura de descomposicidn del caﬁ-
burdde silicio, teniendo dicha zona de reaccidn una
atmésfera antioxidante, =limentando silicio y dichos
granos en dicha zona de reaccidn a una velocidad con-
trolada y haciendo pasar de un modo continuc dichos/

granos a través de dicha zona de reaccidn en vresencia
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de silicio por lo gue dicho silicio penstra en dichos
granos y reacciona con el,eitaéo carbono contenido

en los mismos para formar carburo de silicic, mientras {
gue dichos granos avaﬂzap, y refrigerar. y recoger 4i-

chos granos abrasivos de carburo de silicio.

-

28 - Procedimiento segin la refvindicacibn-
1, caracterizado porque dicha zona de reaccidn séigﬁa
cuentra inelinada respecto al plano horizontal ¥y se°
hace girar alrededor de su eje longitudinal por-lo.
que dicHOS granos se ven agitados y continuamenteédes—
ﬁlazados a través de dicha zona de reaccidn. -*_<H

38 ~ Procedimiento segfn la reivindicacidn’

1, caracterizado porque dicha mezcla moldeable com- .

~ .

prende, basada en el peso de la mezcla en.seco, -apro-

ximadamente un 3% a un 30% de carbono Tinamente d9vidi-
do, de un 67% a un 945, oproximadamente, de carburo de
silicio finamente dividido y de un 3% a un 5%, aproxi-
madamente, -de aglutinante temporal.

48 - Procedimiento sezln la reivindicacidn
3, caracterizado porque dicha mezcla moldeable com-
prende aproximadamente de un 19% a un 25 de carbono
finaumente dividido.

58 - Procedimiento segin la reivindicacidn
1, caracterizado porque dichos granos se forman ex=—
truyendo dicha mezcla moldeable.

6% - Procedimiento segln la reivindicacidn
1, caracterizado porque dicha zona de reaccidn se
mantiene a una temperatura de 2.1002C,

78 - Procedimiento segin la reivindicacidn’

1, caracterizado porque dichos granes se alirmentan
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en dicha zona de reaceidn a una velocidad de aproxi-
madamente 25 gramos por minuto a aproximadamente 50
granos por minutoe

82 - Procedimiento segﬁn la reivindicacidn
1, caracterizado porque dicho silicio se alimenta en
dicha zmona de reaccibn a una velocidad comprendida..-
entre ld gramos por mihato ¥y 30 gramos por minutdit}
aproxiﬁadamente. . '

98 - Procedimiento seglin la reivindicacidn
1, caracterizado porque dicho -gilicio tiene un tamaﬁ5
de particula superior a 12 mallas. N

108 - Procedimiento segin la reivindicac}ép
1, caracterizado porque dichos granos se alimentan
en diche zona de reacecidén a una velocidad de aproxi-
madamente 25 gramos por minuto y dicho silicio se ali-
menta en dicha zona de reaccidn a una velocidad de
aproximadamente 15 gramos por minuto, teniendo dicho

gilicio un tamafio de particula que pase a través. de

~un tamiz de 4 malias y quede retenido en un tamiz de

6 mallas.

118 - Procedimiento para la obtencidn de

grano abrasivo de carburo de silicio demso , tal ¥

como gueda descrito en la presente
Memoria, e ilust 6s adjuntos.

Esta i -nstg de/veinticinco hojas esm
critas a méguind po cara. d0 ENE, 1959
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ESCALA VARIABLE.
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