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Preparaty na bazie nano- i mikrodiamentow do operacji docie-

ANDRZEJ BAKON
ADAM BARYLSKI*

W artykule przedstawiono preparaty na bazie nano- i mi-
krodiamentéow do docierania i polerowania. Zaprezento-
wano preparaty z luzno zwigzanymi diamentami: pasty,
zawiesiny, aerozole.

SEOWA KLUCZOWE: nanodiamenty, mikroziarna dia-
mentowe, pasty diamentowe, zawiesiny diamentowe, docie-
ranie, polerowanie.

Drobne diamenty i okruchy krysztatéw od dawna sg sto-
sowane w obrdbkach Scierno-polerskich, a ich praktyczne
zastosowania stale rozszerzajg sie [1,2]. Szacuje sie,
ze ,pyly diamentowe” stanowig od 10 % do nawet 20 %
masy diamentéw technicznych stosowanych w przemysle
Swiatowym. Na rys. 1 przedstawiono rézne grupy surowca
diamentowego do obrdbek $cierno-polerskich w zaleznosci
od ich wymiaréw. Nano i mikrodiamenty stanowig jego naj-
drobniejszg postac.

Historycznie byt to materiat odpadowy z obrébki wigk-
szych krysztatéw lub specjalnie wytwarzany w nastepstwie
kruszenia krysztatdbw zdefektowanych i o niskiej jakosci
jubilerskiej. Ze wzgledu na twardos¢ diamentu byt to jednak
zawsze cenny surowiec narzedziowy.

Wspotczesny przemyst stawia wysokie wymagania odno-
$nie jakosci materiatow Scierno-polerskich. Nano i mikro-
diamenty wytwarza sie celowo, w tym sterujgc ich
wymiarami liniowymi oraz budowg wewnetrzng i morfolo-
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rania i polerowania

giczng. Najwieksze znaczenie majg technologie:

— polegajgce na kruszeniu i owalizacji wigkszych ziarn,
przede wszystkim naturalnych i syntetycznych poli-
krysztatéw i nieizometrycznych okruchéw o monokry-
stalicznej budowie,

— - bezposredniej syntezy, przez udarowe dziatanie ci-
Snienia i temperatury w nastepstwie eksplozji mate-
riatu wybuchowego.
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Rys. 1. Wielkosci diamentéw stosowanych w obrdébkach $Scierno-
polerskich [3]

Typy technicznych nano- i mikrodiamentéw

Jako$¢ nano i mikrodiamentow zalezy od technologii ich
wytwarzania oraz poézniejszej obrébki  chemiczno-
mechaniczno-termicznej. W chwili obecnej w przemysle
najczesciej stosuje sie, a w handlu $wiatowym wyréznia sie,
ich nastepujace typy:

— naturalne mikroziarna diamentowe. Pojedyncze ziar-
na sg stosunkowo bardzo czystymi okruchami mono-
krystalicznymi. W zaleznosci od procentowych
zawartosci form blokowych lub iglowych sg dostepne
rézne gatunki handlowe;
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— syntetyczne mikroziarna diamentowe monokrystalicz-
ne i obudowie blokowej, wytwarzane metodg syntezy
statycznej. Czesto okreslane jako ,materiat diamen-
towy do narzedzi o spoiwach metalowych”. Surowiec
dostepny jest w postaci réoznych gatunkéw handlo-
wych. W zaleznosci od obrobki produktéw syntezy,
obok form okruchowych, spotyka sie takze ziarna
z ptaskimi scianami;

— syntetyczne mikroziarna diamentowe wytwarzane
metodg syntezy statycznej. Czesto okreslane jako
.materiat diamentowy do narzedzi o spoiwach zy-
wicznych”. Surowiec dostepny jest w postaci kilku ga-
tunkéw handlowych. Materiat Scierny bedacy
mieszaning okruchow i polikrysztatéw;

—  polikrystaliczne mikroziarna diamentowe, wytwarzane
metoda syntez dynamicznych. Oferowane w kilku od-
mianach w zaleznoéci od jego sktadu chemicznego;

— nanodiamenty, oferowane w kilku odmianach w za-
leznosci od ich skfadu chemicznego oraz budowy
wewnetrznej.

Syntetyczne i naturalne mikroziarna diamentowe sg tez
oferowane w postaci metalizowanej miedzig lub niklem, ale
tylko w przypadku frakcji wiekszych pod wzgledem wymia-
réw (powyzej okoto 3 ym).
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Rys. 2. Poréwnanie szybkosci polerowania szafiru za pomocg réz-
nych typéw mikroziarna diamentowego o nominalnej wielkosci 1
mikrometra: 1 — diament polikrystaliczny, 2 — diament monokrysta-
liczny naturalny, 3 — diament monokrystaliczny syntetyczny [4]

Poszczegdlne typy diamentdw réznig sie witasciwosciami
uzytkowymi. Na rys. 2 poréwnano szybkosci polerowania
szafiru za pomocg réznych diamentéw. Budowa diamentéw
naturalnych i syntetycznych, wytworzonych w warunkach
syntezy statycznej jest zblizona, przy czym w materiale
syntetycznym, z reguly, sg obecne minimalne wtracenia
pochodzace od katalizatora uzytego w tym procesie oraz
azot z otoczenia. Diamenty polikrystaliczne wytwarzane
metodg syntez dynamicznych charakteryzujg sie budowg
nano- lub mikropolikrystaliczna, rys. 3. Stanowig one ,zle-
pek” krysztatéw o wielkosci nanometrycznej, co sprawia, ze
ich powierzchnia jest bardzo rozwinieta i znajduje sie na niej
znacznie wiecej ostrzy skrawajgcych niz w przypadku ziaren
monokrystalicznych.

Diamenty polikrystaliczne wzglednie szybciej umozliwiajg
uzyskanie gtadszej powierzchni, ale sg niestety znaczgco
drozsze. Wybdr optymalnego technicznie i ekonomicznie
diamentu do konkretnej operacji wymaga dokonania gteb-
szej analizy, podczas ktérej, poza kosztem diamentu, nalezy
uwzgledni¢ wielko$¢ danej produkciji i koszty pracy.

Rys.3. Schemat budowy wewnetrznej mikrodiamentéw monokrysta-
licznych (a) i polikrystalicznych (b)

Jakos¢ nano- i mikrodiamentéw

W celu wskazania optymalnego zakresu zastosowania i
sposobu uzytkowania danego materiatu diamentowego
nalezy przeanalizowa¢ kilka jego cech. Podstawowe bada-
nia obejmujg okreslenie wartosci nastepujgcych parame-
trow:

— tzw. wskaznik wydajnosci (ang. performance index)
okreslajgcy wydajnos¢ Scierania materiatu przez dia-
ment w czasie obrobki i jako$¢ uzyskanej powierzch-
ni. Wartos¢ tego wskaznika (od 1 do 10) zalezy od
izometrycznosci poszczegodlnych ziaren, stanu ich
powierzchni i wewnetrznych zanieczyszczen, sposo-
bu zuzywania sie podczas pracy oraz precyzji rozse-
gregowania poszczegoélnych ziaren w proszku;

— wytrzymato$¢ poszczegdlnych mikroziarn na dyna-
miczne obcigzenia mechaniczne (warto$¢ wskaznika
od 1 do 10);

— precyzja rozsegregowania poszczegolnych ziaren
w proszku (warto$¢ wskaznika od 1 do 10);

—  czysto$¢ materiatu (warto$¢ wskaznika w % wag.).

Metodyka badan tych parametréow jest objeta wewnetrz-
nymi procedurami firm wytwarzajgcych preparaty diamen-
towe (z reguly objeta czesciowg tajemnicg) i normami
wewnetrznymi  dostawcow mikroziarna diamentowego
[4-17]. Wartosci podawane sg w skali wzglednej. Na tab. 1
przedstawiono przyktadowo cechy wybranych mikroziaren
oferowanych przez szwajcarska firme Microdiamant [5].

Wielko$¢é nano- i mikrodiamentow

Segregacja wielkosciowa i ksztattowa mikroziaren jest
operacjg ztozong. Segregacje prowadzi sie, przede wszyst-
kim na mokro, w specjalnych instalacjach w termostatycz-
nych komorach. Wykorzystuje sie roéznice w przemie-
szczaniu sie poszczegolnych czgstek, w tym w szczegdlno-
Sci: w strumieniu cieczy, pod wplywem grawitacji lub sity
odsrodkowej. Oznakowanie ziarnistosci i wymagania sktadu
ziarnowego sg objete normami w wielu krajach [18-22], przy
czym spotyka sie rozbieznosci w ofertach réznych dostaw-
coéw. W Polsce formalnie obowigzujg standardy oparte na
dawnej normie radzieckiej GOST 9206-80 i wzorowanej na
niej PN-75/M-75108. W rzeczywistosci sg stosowane mate-
riaty réznie rozsegregowane w zaleznosci od ich dostawcy.
Formalnie, zgodnie z obowigzujgcg w Polsce normg, wymiar
63 pum jest gorng granicg, powyzej ktérej mamy do czynienia
juz z materiatem zwanym ,ziarnem diamentowym”. W prak-
tyce wielu dostawcéw podwyzsza te sztuczng granice, cze-
sto do ok. 100 ym. Im dana partia diamentu jest precyzyjniej
rozsegregowana ,na wezsze frakcje”, tym jest wieksza jego
przydatnos$¢ w doktadnej obrébce.

Ocena wymiaréw nano- i mikroziaren wymaga posiada-
nia specjalistycznej aparatury badawczej. Wspdiczesnie,
poza metodami mikroskopii elektronowej i optycznej dosto-
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sowanymi do analiz wielkosci czastek, najwieksze zastoso-
wania majg analizatory laserowe i rentgenowskie [23-25].

Tab.1. Rézne jakosciowo nano- i mikrodiamenty oferowane przez firme Microdiamant [5]

Nano- i mikroziarno diamentowe
syntetyczne do narzedzi o spoiwach

A\ MOST

polikrystaliczne zywicznych | metalowych naturalne nanodiamenty
Oznaczenia handlowe firmy Microdiamant (Szwajcaria)
DP | SMP | MSY | NAT | Nano
Wskaznik wydajnosci (Performance index)
73 | 7,6 4,8 | 4,9 | 2,0
Wytrzymato$¢ mikroziaren na dynamiczne obcigzenia mechaniczne
9,0 | 7.0 | 5,0 | 5,0 |
Precyzja rozsegregowania
74 | 6,6 | 74 | 74 |
Czysto$¢ materiatu
99,5 % | 99,5 % | 99,5 % | 98 % | 95 %

Budowa - Wykruszanie sie w trakcie pracy - tupliwo$¢

S3 one wykorzystywane w badaniach koncowego pro-
duktu segregacji oraz w jej trakcie. Laserowe analizatory
wielkosci czgstek sg stosowane bezposrednio w instala-
cjach, w ktérych dokonuje sie segregacji. Petnig one role
czujnikdw kontrolno-pomiarowych, a jednoczesnie sterujg
za pomocg komputera przebiegiem segregacji, zmieniajgc
na przyktad temperature lub parametry ruchu cieczy, w kto-
rej nastepuje rozdzielanie ziaren.

W tab. 2 przedstawiono oznaczenia wielkosci nano-
i mikroziaren diamentowych importowanych do Polski.

Tab. 2. Sktady ziarnowe okreslone dla mikrozian diamento-
wych i CBN przez amerykanskg norme ANSI B74.20-2004

Nominalna
wielkosé D5-min D50 D95- D99,9
mikroziarna [um] [um] max [um]
[um] [um]
0-0,25 0,0 0,125 + 0,025 0,25 0,75
0-0,5 0,0 0,25 + 0,050 0,5 1,5
0-1 0,0 0,5+0,1 1,0 3,0
0-2 0,0 1,0+0,2 2,0 4,0
1-2 1,0 1,5+0,22 2,0 6,0
2-4 2,0 3,0+0,3 4,0 9,0
2-6 2,0 40+04 6,0 12,0
4-8 4,0 6,0+0,6 8,0 15,0
6-12 6,0 9,0+0,9 12,0 20,0
8-16 8,0 120+1,2 16,0 240
10-20 10,0 150+1,5 20,0 26,0
15-25 15,0 20,0+2,0 25,0 34,0
20-30 20,0 25,0+25 30,0 40,0
25-35 25,0 30,0 + 3,0 35,0 48,0
30-40 30,0 45,0+4,5 40,0 52,0
40-50 40,0 50,0 + 5,0 50,0 68,0
40-60 40,0 50,0 +5,0 60,0 78,0
50-70 50,0 60,0 + 6,0 70,0 90,0

Sposoby wykorzystania nano- i mikroziarna w przemysle

Podobnie, jak inne materiaty Scierne, nano- i mikroziarno
diamentowe moze by¢ wykorzystane w postaci:

— luznego proszku;

—  preparatéw, ktérych jest zwigzane wzglednie luzno za
pomocg tzw. tgcznika. Najwiekszg ilosciowo grupe
stanowig pasty o konsystencji mazistej;

— trwale zwigzanej w narzedziu. Ze wzgledu na stosun-
kowo niskg odpornos¢ drobnych diamentéw na utle-
nianie w powietrzu preferuje sie stosowanie spoiw
zywicznych, galwanicznych, a w mniejszym stopniu
metodami stosowanymi w metalurgii proszkéw. Coraz
wieksze zastosowania znajdujg mikroziarna diamen-
towe jako monowarstwy na foliach Zzywicznych lub
metalowych foliach, w postaci tasm $ciernych, narze-
dzi lub fragmentéw wycinanych i przyklejanych do
koncowek pilnikéw. Znikome zastosowanie znajdujg
spoiwa ceramiczne.

W tab. 3 przedstawiono przyktadowo wykorzystanie tej
wielkosci diamentéw w pracach zwigzanych z badaniami
metalograficznymi.

Tab. 3. Wielko$ci mikroziarna diamentowego stosowane
w pracach zwigzanych z przygotowaniem prébek do badan
metalograficznych

Operacja Wielko$¢ diamentow
[um]
Krok1 Ciecie 200 - 60
Krok2 Szlifowanie 100- 15
Krok3 Docieranie/polerowanie 30-0,1

Zastosowanie nano- i mikroscierniw diamentowych jest
stosunkowo szerokie, przy czym przede wszystkim dotyczy
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obrobek wykonczeniowych i precyzyjnych (szlifowanie wy-
konczeniowe, docieranie, polerowanie, kalibrowanie,
oczyszczanie, itp.). Twardo$¢ diamentu sprawia, ze mozna
nim obrabiaé prawie wszystkie materiaty. Jednakze ze
wzgledu na jego cene optaca sie obrabia¢ materiaty bardzo
twarde (np.: wegliki spiekane, mineraty, ceramike, potprze-
wodniki, twarde stopy metali, stale stopowe i hartowane,
itd.), tab. 4.

Tab. 4. Wzgledne poréwnanie optacalnosci docierania za
pomocg mikroziarna diamentowego materiatéw o roznej
twardosci na postawie [9]. Obszar zaznaczony na zielono -
zalecane docieranie diamentami

Materiat Przyblizona wartosci twardosci w skali Mohsa
docie- | 2 3 4 5 6 7 8 9] 10
rany

Otfow

Cyna

Aluminium

Ztoto

Cynk

Miedz

Srebro

Mo-

sigdz

Braz

Kobalt

Nikiel

Spieki zelaza

Braz fosforowy

Chrom

Stal

Man-

gan

Stopy berylowe

Stelity

Ceramika

Potprzewodniki

Kamienie jubilerskie

Wegliki spiekane

Aplikacje w postaci zawiesin scierno-polerskich

Zawiesiny i szlamy (ang. diamond slurries) sa stosunko-
wo prostym technologicznie preparatem diamentowym,
skfadajgcymi sie z proszku diamentowego i cieczy. W za-
leznosci od ich wzajemnych proporcji mogg one miec¢ po-
sta¢ gestego szlamu lub zawiesiny, w ktorej sg widoczne
rozproszone lub sedymentujgce diamenty. Typowymi sto-
sowanymi cieczami sg: woda, alkohole, glikole i oleje. Do-
datkowo zawierajg one substancje bakterio- i grzybobodjcze
oraz, w réznych ilosciach w zalezno$ci od przeznaczenia,
substancje obnizajgce napiecie powierzchniowe cieczy,
zapobiegajgce zbrylaniu sie ziaren, regulujgce szybkosé
sedymentacji ziaren.

Powierzchnia drobnych proszkéw jest bardzo rozwinieta,
dlatego tez majg one sktonnos¢ do zbrylania sie i agregato-
wania. Scalone czgstki diamentu sa, czesto nawet do 20
razy, wieksze od jednej czastki, a to moze by¢ najwiekszg
przyczyng rysowania obrabianej powierzchni zamiast jej
wygtadzania. Wytworzenie dobrych jakosciowo preparatow
i narzedzi jest mozliwe tylko w przypadkach braku tego typu
aglomeratow $ciernych w gotowych produktach.

Dobre jakosciowo tego typu preparaty wytwarza sie
tzw. technologia GAF (ang. guaranteed agglomerate-free),
szczegolnie szeroko stosowang w produkcji wodnych za-
wiesin diamentu. Metoda ta polega na sporzadzaniu wysoko
stezonych zawiesin diamentu w dejonizowanej wodzie.
Wprowadzenie $rodkéw dyspergujgcych lub powierzchnio-
wo czynnych umozliwia stabilizacje fizykochemicznych wia-
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sciwosci uktadu. Sktadniki miesza sie, az do uzyskania op-
tycznej jednorodnosci uktadu, a takze ewentualne aglome-
raty rozbija za pomocg ultradzwiekéw. Tego typu zawiesiny
sg takze przydatne do wytwarzania innych preparatéw, w
tym past. Mogg tez by¢ sposobem na wprowadzanie dia-
mentu do mieszanin, w tym proszkoéw bedacych spoiwami
do wytworzenia narzedzi. Moze tez to by¢ materiat, ktéry
umozliwi réwnomierne roztozenie diamentéw w procesie
wytwarzania narzedzi metodami galwanicznymi.

Postugiwanie sie zawiesing w trakcie docierania lub pole-
rowania polega, najczesciej, na jest ciagtym mieszaniu
i kroplowym jej dozowaniu na powierzchnie tzw. dociera-
ka/nosnika, ktorg zwykle jest tarcza metalowa, ptyta kompo-
zytowa (np. typu KEMET), tkanina, wtdknina, itp.

Aplikacje w postaci past scierno-polerskich

Pasty diamentowe sg wzglednie najbardziej popularng
formg wykorzystania mikroziaren diamentowych. W przeci-
wienstwie do zawiesin, charakteryzujg sie wzglednie trwa-
tym w czasie i danym zakresie temperatur, rozproszeniem
diamentéw w objetosci preparatu. Standardowo pasty, poza
diamentem, zawierajg tzw. wypetniacz i substancje dysper-
gujaca - tzw. tacznik, ktory jest mieszaning kilku substancji.
Sktad tgcznika decyduje o wtasciwosciach uzytkowych pasty
w okreslonych temperaturach, a tym samym o jej lepkosci
i tatwosci rozprowadzenia na nosnik, a nastepnie jej oddzia-
tywaniu na materiat obrabiany. Bazg surowcowg do produk-
cji tacznikow sa weglowodory, estry, tluszcze, kwasy
organiczne oraz ich pochodne. Dodatkowo, dodawane sg
detergenty, emulgatory i substancje konserwujgce. W sktad
tacznikdbw moga wchodzi¢ tez substancje nadajgce pascie
zatozong aktywnos$¢ chemiczng w stosunku do obrabianego
materiatu oraz o odpowiednich wtasciwo$ciach antykorozyj-
nych. Najwiekszg ilosciowo grupe stanowig pasty o konsy-
stencji mazistej, ktére mogg charakteryzowa¢ sie bardzo
rézng lepkoscia w warunkach pracy. Pasty diamentowe sg
tez wytwarzane w postaci twardych kostek. Przez odpo-
wiedni dobdr sktadnikéw moga pracowaé nawet w tempera-
turach do 300°C.

Specyficzng grupg preparatéw z mikroziarnami diamen-
towym, zblizong do past pod wzgledem budowy, sg zele
diamentowe. Sg wytwarzane na bazie wody i substancji
zelujgcych i dotad jednak sporadycznie uzywane, przede
wszystkim w laboratoriach. Ich zastosowanie jest stosunko-
wo znikome w przemysle, cho¢ nieznacznie permanentnie
wzrasta.

Praktykuje sie barwienie past w zaleznosci od wielkosci
zawartego w nich diamentu i wasciwosci chemiczno-
termicznych preperatu. Wykorzystanie kolorow umozliwia
szybkg identyfikacje danej pasty warunkach warsztatowych,
w tym po zniszczeniu jej etykiety. Sktady past do produkc;ji
masowe;j i wielkoseryjnej sg specjalnie optymalizowane pod
katem technicznym i ekonomicznym. Istnieje jednak bardzo
wiele innych potrzeb na matg skale, do ktérych czesto sg
przydatne pasty ,standardowe”. Sg one zmywalne w wodzie
albo w typowych organicznych rozpuszczalnikach stosowa-
nych w warsztatach (np. nafta, alkohol, aceton i benzyna),
albo rozpuszczalne w wodzie i rozpuszczalnikach organicz-
nych (tzw. uniwersalne). Sg to pasty zawierajgce okreslony
typ mikroziarna w Scisle okreslonej ilosci (tzw. koncentracji
diamentu) w zakresie od 1 do 40 % (wag.) Zawartos¢ dia-
mentu w pascie obniza sie wraz ze zmniejszaniem jego
ziarnistosci. Jest to nastepstwem wzrostu stopnia rozwinie-
cia powierzchni $cierniwa wraz ze zmniejszaniem sie jego
wielkosci. W tab. 5 przedstawiono, przykladowo, wartosci
parametrow chropowatosci mozliwe do uzyskania przy uzy-
ciu rosyjskich past diamentowych.
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Koncowy efekt obrébki pastami diamentowymi, podobnie
jak w przypadku zawiesin, zalezy od rodzaju tzw. no$nika
(docieraka). Na twardych zeliwnych docierakach obserwuje
sie, przede wszystkim, skrawanie w nastepstwie toczenia
sie mikroziaren. Na miekkich tarczach (np. miekkie drewno,
filc, tarcze kompozytowe) twarde mikroziarna przede
wszystkim wciskajg sie w powierzchnie nosnika, dzieki
czemu w wigkszym stopniu nastepuje efekt polerowania.

Tab. 5. Chropowato$¢ powierzchni po obrdbce pastami
diamentowymi o réznych wielkosciach mikroziarna diamen-
towego wg GOST 16877 [26]

Ziarnisto$¢ Chropowato$¢ powierzchni
diamentu w pascie [um] Ra [um]
63/50 — 40/28 0,63 -0,32
28/20 — 14/10 0,32 -0,08
10/7 - 5/3 0,08 - 0,04
3/2-1/0 0,04 - 0,01

Ro6zne mogg byé sposoby dozowania past diamento-
wych. Najbardziej popularng jej konfekcjonowanie past ma-
zistych w strzykawkach ze skala, zawierajgcych, najczesciej
od 5 do 20 g pasty, co umozliwia bardzo precyzyjne ich
dozowanie na powierzchnie nosnika. Pasty o konsystencji
statej uzywa sie w postaci sztyftow, ktére dotyka sie do po-
wierzchni roboczej wirujgcego nosnika.

Aplikacje w postaci preparatéw aerozolowych

Aerozole z mikroziarnami diamentowymi stanowig sto-
sunkowo bardzo matg pozycje w ogdélnym wykorzystaniu
tego typu diamentu. Scierniwo wraz z tzw. cieczg nosng
znajduje sie w pojemniku pod cisnieniem. Dozowane prepa-
ratu nastepuje przez wytrysk pod cisnieniem z pojemnika
przez dysze, co umozliwia réwnomierne rozprowadzenie
mikroziarna na obrabiang powierzchnie. W preparatach
aerozolowych, ze wzgledu na mate wymiary otworow
w stosowanych dyszach, znajdujg zastosowania najmniej-
sze wymiarowo mikroziarna (do ok. 30 ym). Ciecz w pojem-
niku charakteryzuje sie wzglednie szybkim odparowy-
waniem, w nastepnie czego diament pozostaje na natry-
skiwanej powierzchni. Dodatek substancji o wtasciwosciach
klejacych w ,cieczy nosnej” moze spowodowaé utrwalenie
naniesionych diamentéw i wykorzystanie w nowej operaciji
technologicznej, w tym na przyktad polegajgcej na wykona-
niu nowego narzedzia.

Podsumowanie

Stosowanie nano- i mikroziaren diamentowych w postaci
preparatow, w ktérych diamenty sg ,luzno” zwigzane, umoz-
liwia wydajng i szybkg realizacje operacji docierania i pole-
rowania, szczegolnie twardych przedmiotéw, ktérych
produkcja ciggle wzrasta we wspotczesnej gospodarce.
Jednoczesnie tego typu materiat $cierno-polerski gwarantu-
je uzyskiwanie najwyzszej jakosci powierzchni pod wzgle-
dem chropowatosci. Nalezy spodziewal sie kolejnych
doniesien ze Swiatowego przemystu o nowych jego zasto-
sowaniach w technologiach mechanicznych, a tym samym
koniecznos¢ pojawiania sie nowych specyficznych prepara-
téw diamentowych.
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