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El nitruro de boro es conocido en una forms blan~
da y en dos formas duras. La forma blanda es un cristal _
hexagonal, que es anslogo al grafito y es Gtil como lubri_
cante. En la forma dura, las particulas del material poséer
una dureza, que Se acerca a la del diemante. ILos discos _
abresivos que ubtilizan nitruro de boro abrasivo son superio
res a las ruedas'abrasivas, que usan particulas de diamante
u otro gbrasivo cuando se usan para amolar aceros duros pa_
ra herremientas.

Ninguno de los tipos abrasivos duros de nitruro
de boro se han encontrado en la natura}eza. _La transforﬁaf
cién de la forma hexagonal blanda a la forma dura, teniendq
una configuracidn cristalina clbica, correspondiente 2 l? _
configuracidén del cristal de zincblenda, se describid en la
patente de EE.UU., de Wentorf n@. 2.947.617n La transforma_
cion de la forma blaﬁdé dé nitruro de boro en forma crista-
lina hexagonal dura, teniendo un estructura de crisial até_
mica correspondiente a la wurtzita se describid en la paten |
te de EE,UU., de Buﬁdy y otros, n%. 3.,212.851. E1l presente
invento se aplice sdlo al nitruro de boro clbico de la es_
tructura de la zincblendas, preparado pdr tranéformacién ca—r
talitica de la forma blanda de nitruro de boro hexagonal.

| La #réﬁsformaeién catalitica de Wentorf usd como
materiales catalizadores, metales alcelinos, metales alipali

no-térreos, plomo, antimonid, estafio ¥ nitruros de todos _

estos metales., La presencia dé uno o varios de estos materia : -

les catalizadores permite que tenga lugar la transformacidn
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en la regidn estable de nitruro de boro clibico del diagrama
de fase en un punto cercano a la linea de eguilibrio de tal
diagrama.

Durante la produccién de nitruro de boro cidbico,
una pequefla cantidad de material catalizador es atrapada en
le estructura del cristal. Ia cantidad residual de materisl]
catalizador, presente en la estructﬁra de ciistal, puede ser
aumentada por otros materiales presentes durante la transfor
macibén. Por ejemploy grafito 0 negro de carbono puede afla-
dirse a la carge para proqurar cristsles de nitruro de boro
ctbico conteniendo particulas de carbono. Tales particulas
mejoren la calidad abrasiva del cristal final. VOtfos aditi_
vos o dopantes pueden ser incluidos en la carga iniclal parg
producir una particule abrasive final conteniendo tales adi-
tivos o dopantes. EI uso de berilio cémo un dopante para _
hacer nitruro de boro clibico eléctricamente conductivo se _
describe en la patente de EE,UU. de Wentorf n? 3,078.232.
El uso de silicio y germanio para este objeto se desoribe _
en la patente de EE.UU, de Wenbtorf nf. 3.141.802. El uso _
de selenio y azufre se describe en la patente de EE.UU. de
Wentorf nf. 3.216.942.

De acuerdo con el presente invento se ha descubiex
to que cristales de nitruro de boro clbico, en que estd in-
corporado fésforo, no sdlo son muy tenaces, sino también _
cristales muy regulares. Cuando tales cristales con incorpg
redos como particulas abrasivas en trabazbn vitreo, trebazdn
de metal o discos amoladores de trabazén de resina, dan re-

sultados mejorados en el amolado de aceros puros pars herrg
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mientas. 7

Dos criterios para determiner la utilidad de va_
rios nitruros de boro chbicos son (1) la distribucibn de ta-
mefioc de perticula producide por le formulacibn y (2) el in-
dide de friesbilided. Al determinar el indice de friasbilidad
los cristales de un temafio de malla dado se someten a repeti
do impacto y la pérdids de temafio de los cristales, debido a
fracture, se mide entonces. Se usan para este propdsito mue
tras de medio gramo. 1 indice de frigbilidad es el tanto
por ciento de pérdida haste el préximo tamefio de mella normg)

lizado menor. As{, cuanto més alto sea el indice de friabil

dad, tanto mds débiluserd el cristal. Por 1o tanto, es de_ |

seable que el procedimiento usado produzee no sblo un cris—
tal de bajo {ndice de friebilidad, sino tambidn cristales _
en los slcances de dimensiones que estdn en la méxime deman |
da, comercialmente.
Cuando cristales de nitruro de boro ctibico estén |
saturados con fésforo, el f£ésforo esth presente hasta alrede|
dor de 0,042 % de peso en el cristal. MNMientras proporciones
inferiores de f£ésforo producen cristales mejorados, la forms
preferida de poner en préctica el invento es con fésforo pre
sente a slrededor del punto de saturacién. Neturslmente, _
tiene que estar.presente un tanto por'ciento mucho més elevg
do de fésforo que, 0,042% de peso en la carge inicial, con
el fin de tener un producto finel, gue esté saturado con fbg
foro. PBreferentemente la carga inicial, contiene de 0,5 a
7,0 por ciento de fésforo. En la préetica del invento, la

carga inicial es sometida & temperaturas y presiones en la

11
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Entonces se deja bajar la temperatura desconectando él cir_

regién clbica estable del diagrema de base ciibice ~ hexagong
gurante un periodo desde 2 a 20 minutos y preferentemente _
durente un pemiodo de 6 a 15 minutos.

De acuerdo con el procedimiento usual, le carga _
conteniendo f8sforo es colocade en la cémare de reaccidn de
un aparato de alta presidn y alte temperatura. Ie temperatyl
ra se'eleva entonces hasta por lo menos 1.2002 C. y la pre-
gibén a un nivel, en que el nitruro de boro clibico es estable
a la temperaturs particular, a la gue se somete la carga. _

Esta es usualmente una presifn en exceso de 40 kilobares. _

cuito calentador y entonces se reduce la presibén. Ia carga
entonces se retira del aparato y las particulas del nitruro
de boro clbico se separan de la matriz de carga.

- -No todas las férmulas oonteniendo fbsforo producen
los mismos resultados. Muchas férmulaes dan un rendimiento
ten pequefio de nitruro de boro cébico, que las hacen inutili
zables comercialmente. ILos sigulentes ejemplos 1 & 28 dan

los resultados de varias férmulés conteniendo fbésforo:
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El Ejemplo 24 fué la mejor formulacidn, ya gue di
un buen rendimiento del deseasble material 80/140 y tuvo un
$ndice de friabilidad de 26 para.el material 100/120. ZEn
este ejemplo el catalizador fué nitruro de litio y el cloru

ro de amonio funciofd como un mineralizedor. ILa distribucidn

del tamafio de partfcula y la friabilidad del ejemplo 24 fueron

como sigue:

Temafio de Malla Peso % Fr::'l:?l‘gﬂ_:édad
+60 ' 2.1 -
60/80 15.9 35.8
80/100 . 16,7 30,6
100/120 17,0 26.4
120/140 | 1504 23.4
140/170 1406 19.4
170/200 Tob 18,2

200/230 2.8 -

230/270 4.2 -

270/325 3.0 -

325/400 0.7 -

-400 0.2 -

El dopado con fdsforo produce un cristal de nitru
ro'de boro cl@bico extremadamente tenaz teniendo cristalini
dad casi perfecta. Cuando se usaron tales cristales como
las particulas abrasivas en ruedas de trabazdn de resinas,
gse consiguierom resultados considerablemente mejorados en
ciertos ensayos de amolado de comparacidn.

La siguiente tabla I compara resultados de amolad

en seco en ruedas de trabazén de resina, usando nitruro




10

15

20

25

30

-~

17 4pt

425419

~Nitruro de boro

de boro clibico revestido de niquel como abrasivo sobre aca_
ro T-15, En las ruedas de control (nitruro de boro clibico)
el nitruro de boro clbico contenfa alrededor de 1,0% de pe_
go de cerbono, un aditivo que incrementa considerablemente

la tenacidad del cristal. Las ruedas conteniendo nitruro _
de boro cibico dotado con fésforo usaron cristales, que es_
tuvieron saturados con fésforo, pero no contenfan carbono.

PTABLA I

PROPORCIONES DE AMOLADO EN AMOLADO EN SECO DE ACERO T-15

Alimentacion de entrada (pul-

Abrasivo revestido gada)
con niquel Tamafio de

: nalla 0,001 0,002 . 0pO3 0,004 -.

N;truro de boro .
cubico 100/120 91 33 18 12

cﬁbicg dotado
con fdeforo 100/120 194 59 24 15

N;truro de boro '
ctibico 80/100 122 55 25 21

Nitruro de boro ot~

bico dotado con
fésforo 80/100 309 105 47 26

El acero T-15 es un acero en base de hierro conte
niendo 12% de peso de tungsteno, 5% de peso de vanadio, 4%
de .peso de cromo y 5% de peso de cobalto y se endurecid a

B 58 - 60.

la siguiente tabla II comparas los resultados de_
erngayo de amolado en seco en ruedas con trabazén de resina
usando nitruro de boro oﬁbicd revestido con niquel como abrg

sivd sobre acero M - 2.
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TABLA II

PROPORCIONES DE AMOLADO EN AMOLADO EN SECO DE ACERO M - 2.

Alimentacidn de entrada _

(pulgadas)
Abras%vo revestido Tamafio de
con niquel malla 0,001 0,002 0,003 0,004
N;truro de boro
clbico , 100/120 233 40 16 10
N;truro de boro
cgbico dotadp con ,
féaforo 100/120 329 46 19 9
N;truro de boro :
ctibico 80/100 199 54 3417

N;truro de boro
cubico dotado -
con fésforo 80/100 422 74 31 19

El acero M - 2 es un acero en base de hief%p con-
teniendo alrededor de 4% de peso de cromo, 2% de peso de va
nadio, 6% de peso de tungsteno, 5% de ifolibdeno y fué endu_
recido a R 60 - 62.

Aqui se insiste en que las propiedades de particu]
las abrasivas, que las hacen superiores para algunas aplica]
ciones de amolado, las hacen inferiores para otras. Por _
e jemplo, en algunas aplicaciones de amolado en himedo, las
ruedas con trabazén de resina conteniendo particulas abrasi
vas dotadas con fésforo fueron inferiores en proporcidn de
amolado a ruedas similares, en gue lLas part{cules sbrasivas
no contenian fésforo. Resulta que in {ndice inferior de _
frigbilided no es en todos los casos una propiedad deseable|
Baja friabilidad y regularidad de estructura de crisﬁ%§“van

juntas. En algunas aplicaciones de amolado los cristales _
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mente para preparar catali{ticamente particulas de nitruro _

nés débiles, que pueden ser acufiados mis fécilmente para _
exponer una superficie nueva de corte, den resultados mds _
efectivos. Asi el mero hecho de que un cristal particular
tenga un alto {ndice de friabilided no significa de que no
pueda dar un resultado superior en ciertas aplicaciones.
Parimetros, tales como el tipo de trabazbn usado, el tanto
por ciento de abresivo en el trabazbn, la velocidad de la
rusda, la alimentacidn de entrada de la rueda, la velocidad|
de mesa, el tipo de refriéerante gi éxiste, usado, y otros
entran en la ecuacidn de rendimiento. Todos estos, éonjuntg
mente con las propiedades del material, que debe amolarse,
deben tomafse en consideracidn, con el fin de obtener la _
eficacia Optima en el resultado de le rueda. WMientras que'_
el invento ha sido descrito con referencias a ciertas ejecu
ciones especificas, es obvio que puede haber variaciones.
Por lo tanto, el invento deberia ser limitado en su alcange{
solamente como se necesite por el alcance de las reivindicg

ciones anexas.

A — e

NOTA.
Ia presente patente de :‘_anencic')n, consta de las
giguientes reivindieacioness
10— Procedimiento para la obtencién de particulas

de nitruro de boro abrasivo conteniendo fésforo, especial_

de boro con estructura cristalina clbica sustancialmente sg

turada con fésforo, caracterizado porque comprende el mez_




10
15
20

25

425419 |

clar nitruro de boro hexagonal blando con 0,5 a 7% de peso
de un miembro seleccionado del grupo consistente en szforo,
compuestos conteniendo fésforo, y sus mezclas, somebtiendo _
las mezclas resultantes a elevada temperatura y elevada pre_
gibn bajo cuyas condiciones le esﬁructuﬂa de nitruro de boro
cristaline cibico es estable y reduciendo secuencialmente _
la temperatura y rebajando la presibn de dicha mezcla.

2.- Procedimiento, segln la reivindicacidm 1, ca_
racterizado porque la mezcla consiste en peso en alrededor
de 80% de nitruro de boro hexagonal blando, 10% de nitruro
de litlo, 3% de hidruro de litio, 3% de hidrbxido de litio,
o9 de fésforo y 2% de cloruro ambnico.

3.- Procedimiento, segin la reivindicacidn 2, ca_’
racterizado.porque las condiciones de alta temperatura y al-
ta pfesiéﬂ se mantienen durante un periodo de 2 a 20 minutos

4.- Procedimiento, segin la reivindicaeidn 3, ca-
racterizado porque las condiciones de alta temperatura y al-
ta presién se mantienen durante un periodo de 6 a 15 minutos

5.— Procedimiento, segin las reivindicaciones pre-
cedentes, caracterizado porque las particulas de nitruro de

boro cdbico abrasivo estan sustancialmente saturadas con £64

foro.
6.~ Procedimisnto, segin las reivindicaciones pre-

cedentes, caracterizado porque en una rueda abrasiva, la ca-
pa exterior contiene parficulas de nitruro de boro cibico _
obtenido segin las reivindicaciones precedentes.

7.— Procedimiento, segin la reivindicacién 6, ca-
racterizado porque en la rueda sbrasiva las particulas de'ng

truro de boro cibico estdn en posicidn dentro de una matriz

—

<
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racterizado porque en la rueda abrasiva las particulas abra-

de resina. .
8.~ Procedimiento, seglin las reivindicacidn 7, ca-

ragcterizado porque en la rueda abrasive le matriz de resina
es un polimero fendlico.
9.~ Procedimiento, segin la reivindicaciln 8, ca_
racterizado porque en la rueds abrasiva las particulas- abra-
givas estin revestidas con niquel.
10.~ Procedimiento, segin la reivindicacidn 6, ca-
abrasivasg
racterizado porque en la rueda sbrasiva las particulas Astén

colocadas dentro de una matriz vitrea.

11.- Procedimiento, segin la reivindicacibn 6, ca|

sives estdn trabadas en una matriz metdlioa.

12,~ "Procedimiento para la obtencidn de particu~
las de nitruro de boro abrasivo conteniendo fésforo".

Segin se describe y reivindica en la presente memg

ria descriptiva, la cual consta de trece hog s Yolisdas 'y _

g }‘ﬁ Erancisos del Peze
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