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MONOWARSTWOWE NARZEDZIA DIAMENTOWE
W PRODUKCJI NOWOCZESNYCH SRODKOW TRANSPORTU

Streszczenie
W artykule przedstawiono monowarstwowe narzedzia diamentowe. Sq one szeroko stosowane w postaci spojo-
nych narzedzi sciernych oraz obciggaczy, w tym w produkcji elementow tworzqgcych nowoczesne srodki transportu.

WSTEP

Wspétczesny sprzet komunikacyjny (poczawszy od roweru,
poprzez samochdd osobowy i autobus, a koiczac na superszybkich
pociggach i statkach powietrznych) to wyroby zlozone z bardzo
wielu komponentow, ktére spetniajg rézne funkcje uzytkowe. W
zalezno$ci od przeznaczenia, elementy konstrukcji pojazdow sg
wytwarzane z réznych materiatdw i w odmiennych tolerancjach
wymiarowych. Cze$¢ z nich jest wytwarzana, zwlaszcza w koficowe;
fazie produkcji, metodami $cierno-polerskimi.

Poszczegolne czesci, tworzace wspotczesne pojazdy, muszg
charakteryzowac sie powtarzalno$cig wymiarowa, by¢ wytworzone
w okreslonym czasie i po mozliwie niskich kosztach, co stwarza
wymog stosowania narzedzi, ktére powinny charakteryzowaé sie
szczegolnie wysokg wydajnoscig i trwatoScia. Wsréd obecnie sto-
sowanych narzedzi szczegblne znaczenie majg te z ziarnami dia-
mentowych, utozonymi w postaci monowarstwy [1].

1. DIAMENT JAKO SCIERNY MATERIAL NARZEDZIOWY

Twardo$¢ jest podstawowym kryterium kwalifikowania kompo-
nentdw do grupy materiatdw Sciernych [2-4], a diament cha-
rakteryzuje sie najwyzszg twardo$cig i odpornoScig na Scieranie
wsrdd znanych mineratéw i substancji sztucznie otrzymanych
przez czlowieka, rys.1. Charakteryzuje sie takze najwyzsza odporno-
$cig na Scieranie, wytrzymato$cig na Sciskanie oraz modutem Youn-
ga. Jednocze$nie diament odznacza si¢ niskim wspdtczynnikiem
tarcia w stosunku do wigkszo$ci obrabianych materiatow [5-8]. Z
punktu widzenia technologa, te cenne wiasciwosci, plus bardzo
dobre przewodzenie ciepta i biernos¢ chemiczna, czynig z diamentu
materiat narzedziowy szczegdinie przydatny i wyjatkowo efektywny
w skrawaniu.

Ograniczeniem jest trwato$¢ termiczna i reaktywno$¢ diamentu,
rys. 2. Temperatury podczas szlifowania mogg by¢ wzglednie
wysokie, a diament moze reagowa¢ z Zelazem, dlatego tez narze-
dzia diamentowe preferuje sie stosowa¢ w obrébkach materiatow
niezelaznych, rys 3.

2. NARZEDZIOWE MONOWARSTWY ZAWIERAJACE
ZIARNA DIAMENTOWE

Mozna wyrdzni¢ kilka sposobow utozenia diamentéw w narze-
dziach, ktore sg stosowane w obrébkach $cierno-polerskich. Mono-
warstwowe narzedzia diamentowe to specyficzna grupa narzedzi [1,
10]. Ich cechg charakterystyczng jest utoZenie ziaren diamentowych
w postaci pojedynczej warstwy na roboczej powierzchni korpusu
narzedzia.
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Rys. 1. Poréwnanie twardo$ci materiatéw Sciernych i wybranych
materiatéw obrabianych Sciernie [8,9]
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Rys. 2. Ograniczenia przydatno$ci réznych materiatow w obrobce
Sciernej w zalezno$ci od temperatury [8,9]
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Rys. 3. Ogélne zalecenia odnosnie zastosowan Scierniw z diamen-
tu, regularnego azotku boru (CBN), elektrokorundu i weglika krzemu
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Konstrukcja elementu, na powierzchni ktdrej sg wytwarzane
monowarstwy z ziarna diamentowego, moze by¢ sztywna lub ela-
styczna. Diamentowe narzedzia Scierne ze sztywnymi korpusami



(np. Sciernice, pilniki, pity, wiertta, holowniki, frezy) sq zwtaszcza
przydatne, w produkcji, kiedy szczegdlnie wazna jest precyzja wy-
tworzenia kazdej z cze$ci zespotu. Na przyktad silnik napedowy, czy
zespoly przekazujace ruch z silnika i powodujace poruszanie sie
pojazdu. Innym przyktadem moze by¢ wytwarzanie réznego rodzaju
form do tworzyw, z ktorych powstate wypraski stanowig wyposaze-
nie pojazdow.

W zaleznosci od przeznaczenia diamentowe narzedzia mono-
warstwowe wytwarza sie réznymi technologiami, przy czym naj-
wieksze praktyczne znaczenie majg metody galwaniczne, lutowa-
nie, faczenie za pomocg zywic i klejow, metody infiltracji ciektego
metalu, metody spiekania proszkéw metali i tworzenie folii. Kazda z
wymienionych technologii umozliwia wykonanie narzedzia o od-
miennej budowie i réznych wtasciwosciach uzytkowych, a tym sa-
mym o réznych wiadciwosciach eksploatacyjnych i obszarach za-
stosowan. Monowarstwy moga mie¢ budowe ciagtq lub nieciagta.

W obrobkach $ciernych dziatanie diamentéw na powierzchnig
materiatu obrabianego moze by¢ bezposrednie, w postaci ostrzy
diamentowych znajdujacych sie w narzedziu $ciernym oraz posred-
nie, tj. diamenty w postaci obciggacza, ktéry dziata na $ciernice, a ta
nastepnie na obrabiany materiat. Dziatanie posrednie jest szczegél-
nie rozpowszechnione w obrébkach przedmiotéw stalowych.

Specyficzng odmiang sq monowarstwy diamentowe wytwarza-
ne z weglowej fazy gazowej [11,12].

3. PRZYKLADY APLIKACJI

3.1. Narzedzia $cierne

Stosowanie ziaren $ciernych w postaci monowarstw ma swoje
wady i zalety [1]. Uktad taki umozliwia wytworzenie wzglednie wiek-
szej ilo$¢ ostrzy diamentowych na powierzchni czynnej narzedzia w
poréwnaniu do narzedzi z ziarnami utozonymi przestrzennie. Bru-

gger [13] wykazat, ze na powierzchni 1 cm’ narzedzia monowar-
stwowego z ziarnem o wielko$ci 60/80 US mesh znajdowaé sie
moze ok. 1810 ostrzy diamentowych, za$ w przypadku spiekow
przestrzennych ok. 410 ostrzy. Wzglednie "ostrzejsza powierzchnia"
sprawia, ze narzedzia sg najbardziej wydajne w obrébkach przed-
miotdw zbudowanych z materiatbw o budowie wielofazowej. W
szczegolnosci, w przypadkach kompozytéw (kadtuby helikopterdw,
konstrukcje jachtéw, materiaty cierne w sprzegtach i hamulcach),
ktorych sktadniki charakteryzujq sie odmiennymi wiasciwosciami
fizykochemicznymi. Najczesciej sg to materialy o budowie niejedno-
rodnej i ztozone z twardych wiokien (uktady: zywica - widkna szkla-
ne, aramidowe, weglowe, metalowe) lub wiracen mineralnych
(twarde ziarna tlenkow i weglikow, ceramika, grafit, skaty). Réwno-
legle wystajace ostre ziarna w narzedziach monowarstwowych sg
bardzo efektywne w obrobce materiatéw elastycznych (np. guma), a
takZe kruchych (np. szklo, czy ceramika).

Narzedzia monowarstwowe dostarczane przez ich producen-
tow sg najczesciej juz gotowe do pracy, bez potrzeby ich obciaga-
nia. Sztywne korpusy narzedzi, na ktére sa naktadane monowar-
stwy diamentu, sg wytwarzane ze stali stopowych lub z weglikéw
spiekanych. Powierzchnia czynna narzedzia jest odwzorowaniem
ksztattu jego korpusu, co w stosunkowo prosty sposéb, umozliwia
wytwarzanie roznych specjalnych narzedzi Scierno-polerskich do
obrébki przedmiotow o bardzo skomplikowanych ksztattach. Wytwa-
rzanie narzedzi o skomplikowanych profilach z ziarnami w ukfadzie
przestrzennym wymaga zastosowania dodatkowych operacji profi-
lowania warstwy czynnej, co podwyzsza koszty produkcji i powoduje
straty cennego surowca diamentowego. Grubo$¢ monowarstwy jest
przede wszystkim uwarunkowana wymiarami diamentéw, co spra-
wia, ze elementy robocze narzedzi moggq by¢ wzglednie bardzo
mate. Dzigki temu narzedzia tego typu sg podstawowymi w opera-

cjach precyzyjnych (szlifowanie otworéw o bardzo matych $redni-
cach, grawerowanie).

Metody galwaniczne sg najpopularniejszymi sposobami wytwa-
rzania Sciernych narzedzi diamentowych o budowie monowarstwo-
wej. Narzedzia takie znajdujq zastosowania gtéwnie w operacjach
precyzyjnego szlifowania, gtadzenia i wiercenia matych otworéw
(m.in. w instalacjach wtrysku paliwa), a takze grawerowania oraz
ciecia, rys. 4 i 5. Sg one takze stosowane w produkgji elastycznych
tasm lub arkuszy Sciernych.

Rys. 4. Przyktady Sciernic diamentowych o spoiwie galwanicznym.
Dzigki uprzejmodci firmy Heson (Niemcy) [14]

Proces wytwarzania narzedzi metodami galwanicznymi polega
na rozmieszczeniu diamentéw na korpusie narzedzia, a nastepnie
mechanicznym ich ,zakleszczeniu” przez osadzany metal, najcze-
Sciej nikiel. Popularne zestawy do niklowania bazujg na sktadach
kapieli typu Wattsa [15]. Korpusy takich narzedzi sg wykonywane z
hartowanych stali stopowych, a takze, w celu zwigkszenia ich
sztywnosci, z weglikéw spiekanych. Korpus moze tez by¢ elastycz-
ny, np. w postaci gietkiej siatki metalowej. Powierzchnie korpusow
czesto pokrywa si¢ miedzia, w celu podwyzszenia przyczepnosci
elektrolitycznie natozonej warstwy niklu. W celu wzglednego zwigk-
szenia odporno$ci na Scieranie, na nikiel dodatkowo nakfada sie
chrom. Na jako$¢ mocowania ma takze wptyw struktura natozonego
metalu. Obserwuje sie coraz czestsze wykorzystanie kapieli, ktére
umozliwiajg wytwarzanie powtok o strukturze nanokrystaliczne;.

kys: 5..I5fz'yklédy pit do ‘c}éb}; i frezéw do obrébki kompozytéw
stosowanych w produkcji kadfuboéw samolotéw i fodzi oraz materia-
1w hamulcowych

Metoda galwaniczna jest wzglednie prosta i tania [15]. Jednak-
Ze przyczepnos¢ warstwy zalezy od sposobu wczesniejszego me-
chanicznego, chemicznego lub elektrochemicznego przygotowania
powierzchni korpusu. Po nadaniu korpusom ksztattu i wymaganych
wymiaréw, metodami skrawania i szlifowania, stosuje si¢ obrébki w
luznych ksztattkach. Dodatkowo powierzchnie oczyszcza sie w
rozpuszczalnikach i trawi w chemikaliach lub pradowo. Innymi istot-
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nymi czynnikami, decydujacymi o skutecznosci zwigzania diamen-
tow oraz powstawanie naprezen wtasnych w powtokach niklowych
sq gestos¢ pradu, temperatura oraz pH, czysto$¢ i sktad kapieli.
Czesto spotykang wada tego typu pokry¢ sg mikropory w warstwie,
w szczegbInosci na styku metalu z powierzchnig ziarna diamento-
wego i korpusu.

Do produkcji narzedzi o spoiwie galwanicznym konieczny jest
zastosowanie specjalnych niemagnetycznych Sciermiw diamento-
wych, ktorych pola magnetyczne nie zaktdcajg ruchu jondw w kapie-
li. Zastosowanie znajdujg tu diamenty syntetyczne, ale przede
wszystkim naturalne. Ziarna syntetyczne, przed ich uzyciem, dodat-
kowo przechodzg przez silne separatory magnetyczne oraz sqg
obrabiane chemicznie w celu usunigcia z ich powierzchni ewentual-
nych zanieczyszczen metalowych z syntezy [16-19].

Konkurencyjng technikg, do taczenia ziaren metodami galwa-
nicznym, jest taczenie lutami twardymi w prézni (tzw. vacuum bra-
zing). Proznia zabezpiecza metalowe spoiwo przed utlenianiem, a
takze sprzyja usuwaniu poréw za stykach lutu z ziarnami i korpu-
sem. Proces wigzania przebiega w temperaturach, ktére umozliwia-
ja ,oblanie” catego ziarna diamentowego przez lut. Ogrzewanie
realizuje sie najczesciej indukcyjnie lub punktowo na pomoca lase-
ra. W celu polepszenia zwilzalno$ci diamentu przez lut, stosuje sie
diamenty wczesniej powlekane, np. tytanem.

Rys. 6. Przyktady narzedzi z diamentami lutowanymi w prézni [20]

taczenie diamentéw lutem w prdzni jest znaczaco silniejsze od
spajania galwanicznego, czy za pomocg zywic i klejow. Narzedzia z
diamentami lutowanymi (rys. 6) sq drozsze od narzedzi galwanicz-
nych, ale umozliwiajg bardziej wydajg prace z wiekszymi naciskami.
Monowarstwy diamentowe sg bardziej odporne na drgania i przy-
padkowe uderzenia. Praca z wiekszymi obcigzeniami ziaren wyma-
ga stosowania wzglednie mocniejszych $cierniw diamentowych, w
tym zawierajacych ptaskoscienne monokrysztaly o pokroju kubook-
taedow [1,11,16-19]. Podstawowy obszar zastosowan narzedzi z
ziarnami lutowanymi to kompozyty (np. kadtuby i obudowy stosowa-
ne w produkcji lotniczej i jachtow), kamien i ceramika. Sg one
przeznaczone do obrobek mnigj precyzyjnych (zgrubne szlifowanie,
frezowanie, ciecie i wiercenie). Ich wydajno$¢ w tych operacjach jest
do kilku do kilkunastu razy wieksza niz narzedzi galwanicznych.

Dostepnych jest wiele substanciji organicznych przydatnych do
wigzania diamentéw [21]. Popularnymi sg zywice epoksydowe,
poliestrowe i imidowe. Czesto do ciektej zywicy dodane sie mineral-
ny lub metalowy proszek, jako wypetniacz. Zmienia on odpornos¢
zywicy na Scieranie sie i jej wiasciwosci termiczne. Substancje
organiczne w stanie cieklym mogg charakteryzowaé sie wzglednie
niska lepkoscia, dlatego tez moga pokry¢ catg powierzchnie po-
szczegolnych diamentow, a tym samym mocno je zwigza¢. Mozliwe
jest tez zminimalizowanie iloci i objetosci poréw w spoiwie w sto-
sunku do wigzan metodami galwanicznymi. Laczenie diamentéw za
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pomocg, termo- lub chemoutwardzalnych zywic lub klejow jest me-
toda stosunkowo prostq i skuteczng. Po rozmieszczaniu ziaren na
powierzchni korpusu, powierzchnie taka pokrywa sie cienkg war-
stwaq spoiwa, ktére utwardza sie. Dodatkowo wigzanie mozna
wzmacnia¢ przez natozenie kolejnej warstwy zywicy, w tym o od-
miennych wiasciwo$ciach na cieranie.

Rozw¢j nanotechnologii i chemii tworzyw spowodowat rozwi-
niecie konstrukgji i technologii narzedzi o monowarstwowej budowie
0 tzw. nasypy diamentowe o strukturalnej budowie, w ktorych war-
stwa zawierajgca diamenty jest uksztattowana w postaci zespotu
bryt, m.in. piramid, krazkéw, szesciokatow, prostokatow (np. wyroby
firmy 3M o handlowej nazwie Trizact) [22]. Produkcja tego rodzaju
nasypow jest wykonywana technikami replik. Zaletg takich narzedzi
jest stopniowe zuzywanie si¢ nasypu i pojawianie si¢ nowych ostrzy
$ciernych, rys. 7. Jako podtoza stosuje sie mocne mechanicznie i
odporne termicznie materiaty w postaci cienkich elastycznych siatek
lub folii. Wyréb taki nadaje sie do przetworzenia na Scierne tasmy
bezkoricowe, arkusze, krazki polerskie, itp. Tego typu narzedzia
znajdujg zastosowania w obrobkach szlifierskich, w tym recznych,
m.in. wyrobow ze stali nierdzewnych (elementy wyposazenia po-
mieszczen sanitarnych, uchwyty), szeroko stosowanych we wspot-
czesnych masowych $rodkach komunikacyjnych.

Rys. 7. Schemat zachowania sie w trakcie obrobki tzw. nasypéw
diamentowych o budowie strukturalnej [22]

Jeszcze innym wyrobem z diamentami utozonymi w monowar-
stwy sg folie z diamentami o wielkoci mikroziaren, zlokalizowanych
na powierzchni lub wewnatrz spoiwa w postaci tworzywa sztuczne-
go lub metalu. Folie metalowe wytwarza sie¢ metodami galwanicz-
nymi lub w procesie, ktory polega na gwattownym chtodzeniu cie-
ktego metalu z diamentem podczas, na przyktad, rozprowadzania
go na zimnych walcach. Spoiwem staje sie metal o strukturze szkli-
stej lub amorficznej, wewnatrz ktérego znajdujq sie diamenty,

Folie majg zastosowanie w koricowych Scierno-polerskich ob-
rébkach form, matryc, czy wykrojnikow, ktére mogg by¢ uzyteczne
na przyktad do produkcji elementéw wyposazenia pojazdéw. Moga
tez byC surowcem do wytwarzania innych narzedzi Scierno-
polerskich, np. honownikdw i pilnikow, a takze taSm do precyzyjnej
obrébki watkow.

3.2. Obciagacze

Monowarstwowe utozenie diamentoéw sprawia, ze powierzchnie
takich konstrukcji sg najbardziej odporne na $cieranie, co predyspo-
nuje je do wykorzystywania ich tylko w niektorych typach obcigga-
czy. W trakcie szlifowania $ciernice z tradycyjnymi ziarnami $cier-
nymi, wzglednie szybko, tracq swoje wiasciwosci eksploatacyjne, w
nastepstwie wykruszenia si¢ ziaren, deformacji ksztattu, zalepienia,
itp. Oddziatywanie ziarnami diamentowymi obciggacza umozliwia
ksztattowanie roboczych powierzchni $ciernic, otwieranie zapcha-
nych porow i przywracanie ostrosci stepionych ziaren.



Mozna wyodrebni¢ trzy typy obciggaczy z monowarstwg dia-
mentowg. Obciggacze o konstrukcji w postaci ptytki, na krawedzi
ktorej znajduje sie¢ monowarstwa, mogg by¢ zamiennikami obcigga-
czy jednoziarnistych z drogimi duzymi krysztatami, co moze ko-
rzystnie wptyngé na efekty ekonomiczne wykonywanej operacii
szlifierskiej. Innymi, szczegdlnie przydatnymi w produkcjach wielko-
seryjnych typami obciggaczy sq konstrukcje rolkowe (obciggacz
pracujacy w ruchu obrotowym w stosunku do $ciernicy) i blokowe
(nieruchomy w stosunku do pracujacej $ciernicy). Profil tego typu
obciggaczy jest odwzorowywany na powierzchni czynnej Sciernicy.
Réznice w szybkosci Scierania sie diamentu i $ciernicy umozliwiajg
state zachowanie jej wymiaréw i profilu.

Technologie wigzania diamentéw metodami galwanicznymi
oraz metodq infiltracji cieklego metalu znajdujg najwieksze zasto-
sowanie w produkcji obciggaczy rolkowych i blokowych. Na rys. 8
przedstawiono przykfady zastosowania obciagaczy rolkowych.

Metodg infiltracji mozna uzyska¢ mocniejsze zwigzanie dia-
mentow z korpusem narzedzia, przez co umozliwia sie jego wzgled-
nie diuzsza prace w warunkach duzych i zmiennych obcigzen ter-
micznych i mechanicznych.

Metoda infiltracji jest procesem kilku etapowym, w ktorym
pierwszy polega na wykonaniu ,negatywu” powierzchni czynnej
narzedzia. Polega to na utozeniu diamentéw w gniazdach w precy-
zyjnie wykonanej formie grafitowej lub ceramicznej. Na tym etapie
produkcji istnieje mozliwo$C orientacji poszczegoinych ziaren i
uwzglednienie anizotropii ziaren diamentowych pod wzgledem ich
wiadciwosci na Scieranie i twardoSci. Kolejne etapy, to zasypanie
formy wypetniaczem i lutem (np. typu brazéw niklowych) i wygrze-
wanie, podczas ktdrego lut si¢ topi i infiltruje pomiedzy state czastki
wypetniacza (np. ziamnisty weglik wolframu) i diamenty. W trakcie
wygrzewania nastepuje tez taczenie masy Sciernej z korpusem. Ze
wzgledu na wysokie temperatury wytwarzania tego typu narzedzi
oraz pozniejsze warunki ich uzytkowania stosuje si¢ w nich diamen-
ty o wysokiej wytrzymatosci mechanicznej i termicznej, przede
wszystkim naturalne lub syntetyczne o pokroju kubooktaedrycznym
lub owalizowane, w tym takze powlewane tytanem. Produkt wy-
grzewania wyjmuje sie z formy po jej ostudzeniu, a nastepnie po
oczyszczeniu mozna podda¢ dodatkowej obrobce mechaniczno-
chemicznej w celu nadania monowarstwie diamentowej wymiaréw w
zakresie wymaganych tolerancji do okreslonej operacji. Na rys. 9
przedstawiono przyktadowo zastosowania roznych obciggaczy
rolkowych, a na rys. 10 przyktad typowych tolerancji wykonania
takich obciggaczy dla przemystu samochodowego.
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Rys. 9. Przyklad budowy pow;erzchn/ obczqgacza rolkowego z
monowarstwg diamentowg [23]

Tolerancje wykonania [mm]:
A= £0002, D= 40005, G= +0002, P= +0.003,

B=+5, R, =005, Ry =025 B= 10001, E = +001, H= +0002, ¢ = £,
By = 110, Ry = +0005, C = +0.004, F = +0.005, H, = +001,2/2 = +2'30",
R, =01, Ry = +0.005.

[#[Profile [0.002] x

1[0.002!

Rys. 10. Przykiad tolerancji wymiaréw typowych obciggaczy rolko-
wych stosowanych w przemysle motoryzacyjnym [24,25]

3.3.  Warstwy wytwarzane metodami CVD

Narzedziowe monowarstwy mozna takze wytwarza¢ metodami
epitaksji. Podiozem jest korpus narzedzia, na ktérym nastepuje
krystalizacja diamentéw i ich wzrost z gazowego medium weglowe-
go metodami CVD (Chemical Vapour Deposition). Powstajace
mikroziarna $cierne majg budowe igtowa i tworzg zwarty zespdt

e/ f/

a1

c/ d/

Rys. 8.. Przyktady narzedzi diamentowych monowarstwowych w postaci obciggaczy rolkowych przeznaczonych do masowej produkcji
elementéw maszyn metodg szlifowania. Wytwarzanie: a) glowic magnetycznych, b) gwintownikéw, c) zawordw przegubowych, d) igly do
instalacji wiryskowych, e) fopatek do turbin, f) ruchomych potaczen kulkowych [23]
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zbudowany z wielu rownolegtych tego typu igiet, rys. 11. Powstajace
diamenty rosng w kierunku optymalnym pod wzgledem twardosci i
odporno$ci na Scieranie. Rozwigzania takie znajdujg bardzo ograni-
czone zastosowania w obrobkach Sciernych - dotychczas spora-
dycznie w produkcji obciggaczy, $ciernic do szkta i ceramiki [26].

Jednakze zespolone nanowymiarowe ostrza, ktore sg dosta-
tecznie mechanicznie i termicznie wytrzymate, umozliwiajg bardzo
precyzyjng obrobke skrawaniem. Dzigki twardosci diamentéw jest
mozliwa obrobka metali kolorowych i ich stopdw ze wzglednie du-
zym usuwaniem materiatu obrabianego, a jednocze$nie mozliwe
jest uzyskanie powierzchni o bardzo niskich warto$ciach parame-
tréw charakteryzujacych chropowato$¢.

Rys. 11. Schematy struktur ostrzy skrawajgcych: a) diamentowe o
budowie zwartych igiet wytworzone w postaci monowarstwy metoda
CVD, b) diamentowe wytwarzane przez spiekanie w warunkach
wysokich cisnien, c) ,popularnie stosowane” z weglikow spiekanych
lub ceramiki

Diamentowe warstwy CVD znajdujg szerokie zastosowania ja-
ko ostrza w narzedziach skrawajacych oraz w postaci powtok od-
pornych na $cieranie (np. robocze powierzchnie gwintownikéw,
plytek skrawajacych).

PODSUMOWANIE

Globalizacja oraz zautomatyzowana i wielkoseryjna produkcja
wymuszajg ciagtq obnizke kosztéw i powtarzalno$¢ produkcji po-
szczegblnych, nawet bardzo drobnych cze$ci sktadajacych sie na
dany konkretny zespot oraz elementdw, z ktérych sg zbudowane
nowoczesne $rodki transportu. Jako$¢ uzytego narzedzia wplywa
na wydajnos¢ procesu, koszt i precyzje obrébki przedmiotow i bar-
dzo czesto i montaz zespotéw, co w konsekwencji decyduje o jako-
§ci uzytkowej wyrobu.

Stosowanie diamentowych narzedzi monowarstwowych jest
jednym ze sposobdw umozliwiajacych postep w precyzyjnym wy-
twarzaniu szeroko rozumianego sprzetu transportowego i wyrobdw
kompozytowych.
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MONOLAYER DIAMOND
TOOLS FOR MANUFACTURING
OF MODERN MEANS
OF TRANSPORT

Abstract
The article presents the monolayer diamond tools.
They are widely used as a bonded abrasive tools and
dressing tools, including the production of components
constituting the modern transportation.
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