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Automatyzacja procesow produkcji
spiekanych kompozytow diamentowo-metalowych

Automation of production processes of sintered diamond-metal composites

ANDRZEJ BAKON
ADAM BARYLSK]I *

W artykule przedstawiono technologie produkcji narzedzi
diamentowych o spoiwach metalowych spiekanych. Na
podstawie wlasnych doswiadczen oraz kontaktéw z wy-
twércami takich narzedzi i firmami oferujacymi urzadze-
nia do ich produkcji dokonano przegladu stosowanych
technologii wytwarzania w pod katem mozliwosci ich au-
tomatyzacji.

SEOWA KLUCZOWE: S$cierne narzedzia diamentowe,
kompozyty diament-metal, automatyzacja produkcji

The paper presents the technologies of manufacturing of
diamond tools with sintered metal binders. Based on their
own experience and contacts with the producers of such tools
and machines for their manufacturing was done a review of
their production processes in aspects of automation.

KEYWORDS: abrasive diamond tools, metal-diamond com-
posites, automation of production

Znanych jest kilka metod spajania diamentow w narze-
dzia Scierne [1], przy czym sposoby fgczenia diamentéw za
pomocg metali byly i sg najczesciej stosowanymi operacja-
mi wytwarzania $ciernych narzedzi diamentowych. Jedng
Z najczesciej stosowanych technologii  jest metalurgia
proszkéw. Podstawowy zakres zastosowan tak wytwarza-
nych narzedzi to obrébka (ciecie, frezowanie, szlifowanie,
polerowanie, wykonywanie otworéw) naturalnych i sztucz-
nych materiatdw mineralnych (skaty, beton, asfalt, szkio,
ceramika, krysztaty jubilerskie, kompozyty, itp.).

Proces wytwarzania sciernych narzedzi diamentowych ze
spoiwem metalowym spiekanym mozna zestawi¢ w postaci

dr Andrzej Bakon — Instytut Technologii Materiatow Elektronicznych;
ul. Wélczynska 133; 01-919 Warszawa; tel — 664 268 578; e-mail:
a.bakon@stegny.2a.pl

dr hab. inz. Adam Barylski, prof. nadzw. PG — Politechnika Gdanska,
Wydziat Mechaniczny; ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk, tel -
608 698 289; e-mail — abarylsk@pg.gda.pl

DOI: 10.17814/mechanik.2015.8-9.331

nastepujacych kolejno po sobie operac;ji:

Przygotowanie surowcéw.

Mieszanie surowcow.

Prasownie na zimno.

Spiekanie.

Obrébka mechaniczna spiekow.

taczenie elementéw diamentowych z korpusem na-
rzedzia.

7. Koncowa obrébka mechaniczna narzedzia.
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Przygotowanie surowcow

Decyzja o zastosowaniu proszku metalu o okreslonym
skfadzie i uziarnieniu oraz jakosci surowca diamentowego
jest nastepstwem optymalizacji wielu czynnikoéw [1-6]. Stan-
dardem byto i jest nadal wycigganie wnioskdw z wynikow
eksploatacji narzedzia w warunkach jego przeznaczenia.
Analizuje sie koszty wykonania zatozonej operacji, przy
okreslonych wymaganiach odnos$nie wydajno$ci pracy
i stanu powierzchni po obrébce. Zmiennymi sa, przede
wszystkim, mozliwe réznice we wtasciwosciach fizykoche-
micznych obrabianego materiatu, jakos¢ i ilos¢ Scierniwa
diamentowego, skiad chemiczny i struktura spoiwa oraz
jego wiasciwosci fizyczne, w funkcji temperaturowo - cisnie-
niowych warunkow spiekania narzedzia.

W trakcie pracy diament i spoiwo ulegajg erozji. W zalez-
nosci od narzedzia, odpornosci ziarn diamentowych na
zmienne obcigzenia mechaniczne i termiczne oraz skutecz-
nosci wigzania diament-spoiwo, obserwuje sie wypadanie
ziarna, jego sukcesywne Scieranie lub stopniowe wykrusza-
nie. ,Dobre spoiwo” powinno powolnie $ciera¢ sie oraz
»,mocno trzymajac” diament, ciggle tworzy¢ warunki do ist-
nienia dotychczasowych i powstawania nowych jego ostrych
krawedzi.

Na jednej z poprzednich Naukowych Szkét Obrébki
Sciernej [7] przedstawiono uwarunkowania pomiedzy zakre-
sami zastosowan a jakoscig $cierniw diamentowych. Wiel-
kos¢, budowa wewnetrzna i pokréj poszczegélnych ziaren
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diamentowych majg wptyw na ich wlasciwosci mechaniczne
i termiczne, a tym samym wyniki eksploatacji narzedzia.
Wspéizaleznosci te sprawiajg konieczno$é precyzyjnego
rozsegregowania diamentoéw przed ich uzyciem do produkcji
narzedzi [1,9-16].

Sortowanie wymiarowe i ksztaltowe ziaren, a takze ma-
gnetyczne i pod wzgledem wtrgcen w ziarnach, sg wykony-
wane na specjalistycznych automatach [8,17].
Znormalizowane sg zakresy wymiaréw liniowych ziarn, zas
inne ich cechy sg z reguty objete wewnetrznymi procedura-
mi standardami ich bezposrednich producentéw. Termin
gatunek ziarna diamentowego od danego wytwdrcy jedno-
znacznie okresla wiasciwosci uzytkowe tego materiatu.

W przypadku proszkéw metali lata doswiadczen sprawity,
ze w chwili obecnej takze i one sg dostarczane w okreslo-
nych ziarnistosciach, a termin gatunek od danego wytworcy
jednoznacznie okresla wiasciwosci uzytkowe tego materiatu,

Mieszanie surowcow

Metalowe spoiwa proszkowe to mieszaniny w réznych
proporcjach proszkéw monometalicznych, proszkéw ze
stopow metali (na przyktad: brgzy, mosigdze, stopy Fe-Co-
Cu, stopy Fe-Co-Ni), proszki ze zwigzkéw trwatych termicz-
nie (na przyktad weglik wolframu) i plastyfikatora (na przy-
ktad: stearynian cynku, olej parafinowy, woski). Z proszkow
monometalicznych najbardziej popularne sg proszki miedzi,
cyny, kobaltu, zelazu, niklu i srebro (tab.1.). Znajdujg zasto-
sowania takze cynk, mangan lub molibden.

Tab. 1. Przykiad sktadéw standardowych spoiw do ziaren
diamentowego w pitach tarczowych do cigcia marmuréw
oferowanych przez firme Dr. Fritsch wg kart MSDS [2]

Zawarto$¢ danego sktadnika w spoiwie [% wag.]
Przeznaczenie] Gtéwne Obrabiany typ marmuru
pity sktadniki twardy | miekki | skrystalizowany
Przyktad rodzaju marmuru
Green Indian Carrara Blanco Macaele
Cu 35-65 10-30
Ciecie blokow Co 25-55 X 65-95
Sn Max. 10 Max. 8
Cu Powyzej 70 55-85
Ciecie ptyt Co Max. 25 10-30 X
Sn Max. 15 Max. 15
Cu 35-65
Ciecie reczne Co 25-55
Sn Max. 10

Operacja mieszania sktadnikéw, tworzgcych mase $Scier-
na, musi zagwarantowac jej jednorodnos$¢ pod wzgledem
przestrzennego rozmieszczenia poszczegolnych skfadni-
kow.

Mieszanki diament-metal wykonujg producenci narzedzi
na swoje potrzeby, z reguly bezposrednio przed ich uzy-
ciem. Spoiwa w postaci mieszaniny z kilku proszkéw metali
wytwarza sobie sam producent zgodnie z wtasnymi receptu-
rami lub moze je zakupi¢ u innego wytworcy.

W przemysle diamentowym najszersze zastosowania
znajdujg dwa ich typy mieszalnikow [18]. Mieszalniki typu
JLubula” sg stosowane do przygotowania spoiwa oraz mie-
szanin diament — spoiwo (rys.1). W zaleznosci od wielkosci
przygotowywanej masy stosuje sie mieszalniki o roznej
mocy i wielkosci pojemnika. Urzadzenie sklada sie z napedu
kierowanego na dwie réwnolegte watly, ktére obracajg sie
w przeciwnych kierunkach. Na ich koncach sg przeguby,
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a na nich zamontowana jest komora, do ktérej wktada sie
zamykany pojemnik z mieszang masg. Konstrukcja urzg-
dzenia zapewnia dynamiczny ruch proszkéw w uktadzie
przestrzennym.

Innym typem czesto stosowanych mieszalnikdw sg urza-
dzenia, w ktoérych pojemnik z proszkiem wykonuje ruch pla-
netarny. Prostszym, lecz mniej wydajnym urzadzeniem sg
mieszalniki bebnowe.

Do mieszania wieksze ilosci, szczegdlnie stosowane
przez producentéw spoiw proszkowych, jest urzgdzenie
zbudowane z wirujgcego watu, na ktérym jest zamontowany
wirujgcy pojemnik. Plaszczyzny ruchu obrotowego watu
i silnika powodujgcego obroty pojemnika sg potozone wza-
jemnie pod katem prostym, zapewnia to dynamiczny ruch
proszkow w uktadzie przestrzennym.

Proszki mozna spieka¢ w réznych temperaturach i pod
réznymi cisnieniami, co sprawia, ze w nastepstwie spiekania
mozna otrzymaé spoiwo, a tym samym i element Scierny,
o réznych wiasciwosciach uzytkowych. Wiodacy s$wiatowi
producenci gotowych proszkowych spoiw metalowych do
narzedzi diamentowych z reguly, w swoich ofertach handlo-
wych, podajg optymalne parametry spiekania i zakresy za-
stosowan takich spoiw.

a)
b) a
Rys. 1. Przemystowe U?zgadieni mieszani proszkow:

a) mieszalnik typu ,turbula” (popularny w polskim przemysle),
b) mieszalnik do przygotowania duzych ilosci proszkéw typu Dyna-
Mix [17]

Prasownie na zimno

Prasownie proszkéw tzw. ,na zimno” polega na zasypa-
niu formy proszkiem i zaprasowaniu jej na zatozong obje-
tos¢. Kazdy z typowymiaréw narzedzi wymaga prasowania
w charakterystycznej dla siebie formie. Nastepnym etapem
produkgciji jest przeniesienie wypraski do formy do prasowa-
nia ,na gorgco”, w ktérej spieka sie proszek w temperatu-
rach i przy cisnieniach zaleznych od skfadu zastosowanego
spoiwa.

W przypadku produkcji prostych elementéw jednorod-
nych (np. segmenty), wstepne formowanie mieszanki na
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zimno nie jest konieczne, poniewaz prasowaniu na gorgco
mozna rowniez poddawac¢ sypki proszek. Odpowiednie
porcje mieszanki odwaza sie przy uzyciu automatycznych
maszyn dozujgcych, a nastepnie umieszcza w otworach
grafitowej matrycy. Zastgpienie mieszanki proszkéw wypra-
skami pozwala zwiekszy¢ wydajnosé produkcji, gdyz wypet-
nianie matryc wypraskami jest mniej pracochfonne i mozna
wiecej wyprasek wykonaé w jednej formie o okreslonej obje-
tosci. Dodatkowo, wstepne prasowanie zageszcza lepiej
mase $cierng i w nastepstwie spiekania uzyskuje sie wyréb
mniej porowaty.

Sklady mieszanek proszkowych zalezg od konstrukciji
danego narzedzia i miejsca, w ktérym znajduje sie proszek
(rys.2). W gotowych narzedziach mamy do czynienia
z proszkami, ktére sg umiejscowione w nastepujgcych ukfa-
dach przestrzennych:

— warstwa metal-diament (np. osetki),

— warstwa metal-diament bezposrednio na korpusie stalo-
wym narzedzia (np. $ciernice),

— warstwa metal-diament + warstwa bez diamentu (np.
segmenty i oselki),

— warstwa metal-diament + warstwa podiozowa bez dia-
mentu bezposrednio na korpusie stalowym narzedzia

(np. pity, frezy i wiertta).

Dodatkowo, lub zamiast warstw podtozonych z proszkéw
metali, na korpusie narzedzia stosuje sie takze (np. w Scier-
nicach) posrednie warstwy (m.in. miedziane) naktadane
elektrolitycznie.

(ah

Rys. 2. Budowa segmentéw diamentowych do pit: a) monolityczna,
b) trapezowa, c) z warstwg bez diamentu w $rodku, d) z podiozowg
warstwg diamentu

Mozna wyodrebni¢ dwa sposoby przygotowania nawazek
proszkowych, wagowo lub objetosciowo. Sposob objeto-
sciowy jest stosowany przede wszystkim w produkcji na
wiekszg skale. Dozownik okreslonej objetosci proszku jest
zespolony z formg, w ktérej dokonuje sie jego prasowanie,
a nastepnie automat przenosi wypraske stanowiska kontroli
jej jakosci. Elementy diamentowe po prasowaniu na zimno
moga by¢ monolityczne lub warstwowe. Tym drugim przy-
padku operacje prasowania realizuje sie w dwoch etapach.

Specyficznymi wyrobami sg elementy Scierne i Sciernice,
a takze niektére rodzaje obciggaczy ze zorientowanymi
krysztatami diamentéw pod wzgledem ich osi krystalogra-
ficznych [19]. Takie utozenia diamentéw umozliwia dobre ich
wykorzystanie pod wzgledem twardosci i odpornosci na
Scieranie, a tym samym umozliwia wytworzenie narzedzia
znaczaco bardziej efektywnego w pracy. Wypraski, w kto-
rych tak utozone diamenty beda sie znajdowaty, wykonuje
sie w kilku etapach. Na powierzchniach elementéw prasuja-
cych w formie sg wykonane z odpowiednio rozmieszczony-
mi wypustkami, ktére wyciskajg gniazda na diamenty
w prasowanym proszku. W nastepnej operacji w gniazda te
recznie (np. w przypadku diamentow igtowych) lub automa-
tycznie (np. ziarna kuooktaedryczne) wktada sie diamenty.
Kolejng czynnoscig jest zaprasowanie warstwy spoiwa.
Dzieki mozliwosci, ktérg stwarza wspoétczesna automatyza-
cja i sterowanie komputerowe, operacje uktadania zoriento-
wanych diamentéw i ich zaprasowywania mozna powtarzac
wielokrotnie. Automatyke mozna tez dodatkowo wspomagac
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aparaturg do badan dyfrakcji rentgenowskiej i na podstawie
sygnatu z tego badania odpowiednio ustawia¢ przestrzennie
krysztat diamentu, w szczegdlnosci ziarna diamentowe.

W zaleznosci od typu narzedzia, podczas operacji pra-
sowanie na zimno wykonuje sie konkretng wypraske lub
proszek zaprasowuje sie na stalowym korpusie narzedzia,
przede wszystkim w przypadkach Sciernic. W trakcie opera-
cji prasowania na zimno element diamentowy lub narzedzie
uzyskuje swoj ksztalt i wymiary nieco wieksze w stosunku
do tych, ktére bedzie miat gotowy wyréb (rys.3).

Rys. 3. Automat do prasowania na zimno diamentowych elementéw
Sciernych na zimno. Mozliwe wykonanie wyprasek warstwowych
zbudowanych z dwoch réznych mieszanek proszkowych [2]

Spiekanie

W technologiach produkcji narzedzi diamentowych o spo-
iwach metalowych spiekanych mozna wyodrebni¢ wyroby
swobodnie spiekane po sprasowaniu na zimno oraz, co ma
znaczaco wigksze praktyczne znaczenie, w uktadach tem-
peratura — ci$nienie, przedstawionych na rysunku 4. Stosuje
sie réozne sposoby ogrzewania w produkcji narzedzi diamen-
towych. W przypadku spiekania komorowe, indukcyjne
i oporowe.

it TEMPERATURA NACISK
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Rys. 4. Poréwnanie dwéch najpopularniejszych sposobow spieka-
nia Sciernych narzedzi diamentowych o spoiwach metalowych
proszkowych. 1 — piec, 2 — prasa, 3 — prasopiec, 4 — element spie-
kany.

Ukfady ,spiekanie i nastepnie prasowanie gorgcego spie-
ku” stosuje sie przede wszystkim w przypadkach spiekow,
w ktorych warstwa diamentowa jest na korpusie narzedzia
ido niego roéwnolegta (np. $ciernice), a takze narzedzi
o wzglednie duzych wymiarach. Na wydajnos¢ tego typu
operacji i jakos¢ produktu ma wptyw organizacja stanowiska
pracy, w tym kontrola chtodzenia sie formy podczas drogi
pomiedzy piecem i prasa. Uktady tzw. prasopiecow sg roz-
powszechnione w przypadku wielkoseryjnej produkciji
wzglednie mniejszych wyrobdw (np. segmentéw) - rys. 5.
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Nie tylko sktad i ziarnistos¢ proszku decydujg o efekcie
spiekania. W zaleznosci od warunkéw temperaturowo-
cisnieniowo-czasowych uzyskuje sie roznej jakosci elemen-
ty spieczone z jednego bazowego spoiwa metalowego
i diamentu [20-22]. Parametry procesu prasowania na gora-
co dobiera sie indywidualnie do skfadu spoiwa. Temperatury

spiekania zawierajg sie w zakresie 650+1100 °C, a ci$nie-
nia 25+35 MPa. Typowe czasy spiekania w maksymalnych
warunkach wynosza kilka minut.

a)

k\

b)

Rys. 5. Automaty do prasowania na gorgco: a) energooszczedny
wysokowydajny w petni zautomatyzowany prasopiec do produkcji
segmentéw w formach stalowych, b) uniwersalny prasopiec umoz-
liwiajgcy spiekanie w prézni lub atmosferze ochronnej duzych na-
rzedzi (Sciernice) albo jednorazowo duzych ilosci matych
elementow, w tym o réznych spoiwach [2]

Rozwdj technologii komputerowych sprawit, ze warunki
spiekania mozna zaprogramowac¢, a tym samym automa-
tycznie uzyskiwaé wyroby o powtarzalnej jakosci oraz mak-
symalnie wykorzysta¢ czas pracy. Na rysunku 6 podano,
przyktadowo, zalecane parametry spiekania ksztaltek dia-
mentowych ze spoiwem metalowym z uktadu Fe — Co — Cu
zSniP.
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Rys. 6. Zapis komputerowy sterowania procesem spiekania wyrobu
z proszkiem DIABASE V21 oferowanym przez firme Dr. Fritsch.
Linie koloru: czerwonego - temperatura, niebieskiego - cisnienie,
zielonego — odlegtos¢ tlokow prasujgcych [2, 23]

Metale, szczegolnie w postaci proszkéw, stosunkowo fa-
two utleniajg sie ze wzrostem temperatury, co istotnie moze
pogorszy¢ wilasciwosci uzytkowe spieczonych wyrobdow.
W celu unikniecia lub znaczgcego ograniczenia tego nieko-
rzystnego zjawiska procesy spiekania mieszanin diament —
metal realizuje sie¢ w formach grafitowych, w prozni lub
w atmosferze nieutleniajgcej. Jako$¢ stosowanego grafitu
ma istotny wptyw na koszt i wydajnosc¢ tej operacji. Stosuje
sie tez specjalne preparaty, najczesciej na bazie proszku
wegla i termicznie trwatych tlenkow, ograniczajgce dostep
tlenu do powierzchni spiekanego proszku metalu i diamen-
tow.

Wydajnos¢ operacji spiekania zalezy nie tylko od wielko-
$ci narzedzia oraz czasu i warunkow spiekania. W zalezno-
$ci od konstrukcji i wielkosci form mozna spieka¢ jedno
narzedzie (na przyktad Sciernice i koronki wiertnicze) lub
wiele elementéw (na przykiad segmenty i osetki).

taczenie elementéw diamentowych z korpusem narze-
dzia

Wzglednie niski koszt i popularno$¢ niektorych wspot-
czesnych narzedzi diamentowych jest nastepstwem modu-
towej budowy oraz mozliwosci ich szybkiej regeneraciji
i naprawy. Odpowiednio wyprofilowane elementy diamento-
we, w postaci segmentéw, pierscieni, krazki, itd. , mozna
taczy¢ z korpusami o réznych ksztattach i bedacymi narze-
dziami do réznorodnych operacji. Do tgcznia wykorzystuje
sie technologie lutowania lub spawania (rys.7). Wykonanie
dobrego ztagcza wymaga zastosowania specjalistycznego
materiatu posredniego pomiedzy stalg a elementem dia-
mentowych. Moze to by¢ specjalny lut (np. lut srebrny) lub
bezdiamentowa warstwa podtozowa - stanowigca czesc
tego elementu. Jako zZrédta ciepta wykorzystuje sie urza-
dzenia indukcyjne, urzadzenia do zgrzewania oporowego,
laser, a w przypadkach polowych i doraznie palniki gazowe.

a)

b)

Rys. 7. Automaty do montowania segmentéw na korpusach pit
tarczowych: a) spawanie laserem, b) lutowanie indukcyjne [2]
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Wykonanie zigcza element diamentowy — korpus, o do-
statecznej wytrzymatosci, wymaga zagwarantowania wia-
Sciwej temperatury i lutu o odpowiednich wtasciwosciach
w stosunku do spoiwa tgczgcego diamenty (tab. 2). Wptyw
ma tez organizacja stanowiska pracy. Rozwdj techniki
sprawit, ze na rynku sg oferowane specjalistyczne automaty
do montazu segmentéw diamentowych na korpusach stalo-
wych, szczegolnie przydatne w masowej produkcji pit, wier-
tet i frezéw.

Tabela .2. Spoiwa podiozowe do segmentow do pit spawa-
nych laserowo ze stalowym korpusem [2]

Nazwa spoi- | Gtéwny Gestos¢ Temperatura | Twardo$é
wa wg pro- | skfadnik [g/cm3] spiekania [°C] HRB
ducenta
V13-500 Fe, Co 7,84 -7,90 760 — 960 95 — 96
V130-589 Co 8,65 — 8,69 800 -960 |104-105
V7-599 Fe, Ni 7,44 - 7,51 860 — 900 60 — 64
V6-790 Ni 8,42 — 8,47 860 — 940 97 — 99
V21-790 Ni 8,62 -8,64 | 880-1000 |100-102
V25-898 Fe, Co 8,13-8,18 | 1020 - 1140 | 90-97
V2-699 Co, Ni 9,32-9,44 | 1040-1200 | 107 - 108

Obrobka mechaniczna

Mozna wyrézni¢ dwa warianty postepowania z produk-
tami spiekania, tj. koncowg obrébke narzedzia lub obrobke
elementu Sciernego przed jego zamocowaniem w korpusie
narzedzia. Popularno$¢ narzedzi diamentowych, szczegél-
nie pit i wiertet, byta takze mozliwa dzieki skonstruowaniu
i produkcji specjalistycznych obrabiarek do tych operacji
(rys.8).

Produkty spiekania wytwarza sie¢ o wymiarach nieco
wiekszych w stosunku do wymiaréw gotowego wyrobu.
Oczyszczenie powierzchni, tzw. odstoniecie diamentow
i nadanie narzedziu wymaganych wymiaréw w okreslonych
tolerancjach nastepuje w wyniku szlifowania [23]. Tradycyj-
nie do tego celu stosuje sie $ciernice standardowe, najcze-
Sciej z weglikiem krzemu.

a)

b)

Rys. 8. Automaty do obrébki koncowej (oczyszczanie, otwieranie
powierzchni diamentowej, nadawanie wymaganych wymiaréw)
obrébki: a) pit tarczowych, b) pit linowych [2]

Innym popularnym sposobem jest obrobka elektroerozyj-
na [24-26). Zaletg tej metody, obok szybkosci dziatania, jest

mozliwo$¢ wzglednie tatwego profilowania powierzchni
czynnej $ciernicy w nastepstwie anodowego rozpuszczania
spoiwa metalicznego.

Nastepstwem dziatania wysokich temperatur na stalowy
korpus, w szczegdlnosci pit, podczas montazu segmentéw
jest jego deformacja i powstanie naprezen. Tradycyjnie, te
niekorzystne efekty byty niwelowane recznie mtotkiem przez
bardzo doswiadczonego specjaliste. Wspotczesnie operacije
wykonuje sie na maszynach, ktére sg zaopatrzone w zesta-
wy rolek naciskajgcych na korpus, zgodnie ze wskazaniami
czujnikdw kontrolujgcych jego wymiary i stan deformacji
(rys.10).
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Rys. 9. Tolerancje wymiarow $ciernic diamentowych do szkia wy-
twarzanych w Fabryce Tarcz Sciernych w Grodzisku Maz. [25]

Rys. 10. Pétautomat do usuwania naprezen w korpusach pit [2],
ktory zastepuje wczesniej stosowany miotek i wyczucie pracownika

Kontrola jakosci

Wzrost zastosowan i popularno$¢ nie bytaby mozliwa bez
rygorystyczne kontroli jakosci wytwarzanych narzedzi. Pro-
dukty, powstaty w kazdej z wyzej opisanych operacji oraz
surowce, w przypadkach czotowych producentéw, sg pod-
dawane w catosci lub wybidrczo ocenie jakosci (rys.9).
Czynnosci kontrolne w duzym stopniu sg lub moga byc¢
zautomatyzowane, za$ pobieranie probek do kontroli moze
by¢ wykonywane za pomocg wzglednie prostych robotow.

Jakos¢ proszkéw bedacych spoiwami (sktad chemiczny,
struktura, ziarnisto$¢, stopien rozwiniecia powierzchni,
ksztalt ziarn, gestos¢ nasypowa, wilgotnosé, itd.) jest opisa-
na wewnetrznymi normami ich producentéw i uzytkownikow,
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a takze znormalizowana jest jako$¢ poszczegoinych sktad-
nikdw tworzgcych spoiwo. Podobnie kazdorazowo jest kon-
trolowany surowiec diamentowy. Pewnego rodzaju
standardem jest kontrola jakosci produktéw po kazdej
z operacji. W przypadkach elementéw juz sprasowanych
jest ich masa i wymiary, a spieczonych takze ich twardosc¢
i Scieralnos¢. W przypadku narzedzi gotowych kontrolowane
sg ich wymiary oraz wytrzymatos¢ zamontowanych elemen-
téw diamentowych na odpadnigcie.

Rys. 11. Zautomatyzowane stanowisko kontrolne wagi wyprasek.
Robot przenoszacy wypraske z prasy (1) na wage (2), nastepnie po
jej wskazaniu i poréwnaniu z warto$cia wymagang przenosi na
palete do dalszych operaciji (3) lub odrzuca jako brak (4) [27]

Podsumowanie

Diament jest najtwardszym i najbardziej odpornym na
Scieranie materiatem inzynierskim, dlatego tez jest szcze-
golnie przydatny jako materiat scierny. W ciggu ostatnich
20-30 lat narzedzia diamentowe ze specjalnych i drogich
staly sie pospolitymi i wzglednie tanimi, szczegdlnie w sze-
roko rozumianym budownictwie i goérnictwie. Atrakcyjnos¢
rynkowa tych narzedzi jest nastepstwem ich efektywnosci
(wydajnos¢ pracy, trwato$¢, uzyskany stan powierzchni po
obrobce) w konkretnych zastosowaniach. Drugim czynni-
kiem jest ich konkurencyjna cena, w zwigzku z wzglednym
obnizeniem cen scierniw diamentowych w okresie ostatnich
lat oraz wzrostem ich produkcji na $wiecie.

Rynek globalny wymusza okreslone dziatania na produ-
centach narzedzi diamentowych. Aby dany wytwoérca narze-
dzi mogt mie¢ znaczacag pozycje na rynku, musi wytwarzac
je coraz to taniej, przy jednoczesnym zachowaniu okreslo-
nych wymogéw jakosciowych. Rozwdj technik komputero-
wych, automatyzacji i robotyzacji sprawiaja, ze odgrywaja
one coraz wiekszg role takze w produkcji diamentowych
narzedzi Sciernych.

Naktady na maszyny technologiczne i operacje kontrolne
sg jednak wzglednie duze, dlatego robotyzacja i automaty-
zacja jest optacalna przy dostatecznie duzej wielkosci pro-
dukcji. Obserwuje sie postepujgca nie tylko globalizacje na
rynku sciernych wyroboéw diamentowych, ale i coraz wiek-
szg specjalizacje w asortymentach narzedzi diamentowych.

Autorzy pragng podziekowaé firmie Dr. Fritsch (Niemcy)
za pomoc podczas zbierania i analizy materiatow do niniej-
Szego opracowania.
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