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Cldnek uvddi zdkladni teoretické a literdrni pod-
klady k problematice ziskdvdni diamantového
pridku z opotiebengch, jiZ nefunkénich diamanto-
vijch ndstrojit a shrauje visledky dosavadnich pra-
ci, zaméfengjch na opétovné vyuziti diamantového
zrna z opotFebengich ndstrojit, pouZivanych pfime-
chanickém opracovini uzitkového skla.

Uvod

V poslednich dvou desetiletich jsme ve sklafské
virobé zaznamenali prudky rozmach aplikaci dia-
mantovych nastrojii pfi mechanickém prvorafinac-
nir i dekorativnim opracovéni vyrobki. Souvisi to
s rozvojem vyroby syntetickjch diamantovych
praski, s jejich zkvalitiovdnim a v uréité mire
i zleviiovinim.

Pfi provoznim pouZivini se diamantové néstroje
opotiebovavaji. To vede k postupnému sniZovani
jejich pracovni schopnosti a nakonee pii Znaéném
poklesu vykonu a kvality brouseni k jejich vyfaze-
ni. Pfitom opotfebené nistroje obsahuji, vzhledem
k nerovnomérnému opotiebeni jejich aktivni dia-
mantonosné vrstvy, nevyulity podil diamantovych
&dstic. Tato skuteénost je objektivni a projevuje se
i u velmi kvalitné vyrobenych ndstrojii. Proto se
naskyta otdzka, zda by nebylo ekonomicky icelné
ziskdvat z opotfebenych diamantovych ndstrojit
diamantovy prigek, vyuZitelny pfi vyrobé novych
ndstroji. ;

Teoretické a literdrni poznatky

Pfed zahdjenim i v pribéhu fefeni dkolu zaméfe-
ného na ziskavani diamantového prisku z opotie-
benjch diamantovjch néstrojit byla souvisejici
problematika referiné sledovdna, Nékteré vy-
znamné poznatky, které bylo tieba vzit v dvahu pii
fefeni tikolu, zde ve struénosti uvedeme.

Diamantové néstroje se vicobecné sklddaji z té-
lesa a z pracovni &dsti. Pracovni &dst ndstroje se-
stdva z diamantového praskn a vazby. Diamantovy
prasek je definovin (1] jako soubor diamantovych
zrn, kterda maji rozmér do 800 um. Vazbu pfedsta-
vuje ltka nebo soubor litek, pouzivanych k upev-
néni diamantovych zm v néstroji.

Vazby diamantov§ch néstroji se rozdéluji [2] do
téchto zdkladnich skupin:

— kovové (slinované a galvanické)
— pryskyfitné

— keramické

— elastické.

Pii opracovani skla a obdobnych kiehkych mate-
rialil se v praxi uplatiuji piedeviim diamantové
nistroje s kovovou vzbou, a to slinovanou nebo gal-
vanickou. Vyjidieni koncentrace diamantu v téch-
to vazbich bylo teoreticky zpracovano [3].

Pro ziskini diamantového praskun z opotiebe-
nych nastroji ve sklafstvi je tedy zapotiebi oddélit

58 Skiaf a keramik

Roinfk 40 (1990)

621.521.34
621.922.34

diamantovd zrna od kovového materidlu vazby -
a nasledné je vydistit. PFitom je tfeba volit takové

postupy, které chemicky ani tepelné nemohou vést

k narugeni diamantovych zrn nebo k jejich grafiti-

zaci.

Vlasinosti syntetického diamantu byly charakte-
rizovany v mnoha literdrnich pramenech, z nichz
Ize piipomenout alespoii dvé tuzemské primdrné
dostupné prace [4, 5], Také chemicka odolnost dia-
mantu proti plisobeni minerdlnich kyselin, kapal-
nych oxidaénich prostfedki i plynného prostiedi
byla pfedmétem zkoumdni [6, 7]. Synteticky dia-
mant prakticky nereaguje s minerdlnimi kyselina-
mi, ale alkalické taveniny NaOH a NaNO; na néj
plisobi v uréité mife jiZ od teploty 500 °C a se zvy-
Jdujici se teplotou rozkladné Géinky rostou. Grafiti-
zace di tu je termodynamicky moind jiz od
teplot kolem 600 °C, v praxi viak s dostateénou
rychlosti probihd aZ za teplot vyssich.

Pro oddélovani di tovych zrn od kovové
vazby ze zbytkl opotfebenych diamantovych ni-
strojii je proto mozné pouzit metody zaloZené na
rozpouiténi vazby plisobenim riiznych anorganic-
kych kyselin a jejich smési [8]. V dostupné literatu-
fe byla publikovina skupina praci, které uvadéji
konkrétni postupy rozpouiténi, vztazené zpravidla
ke kovovym vazbam uréitého typu, které obsahuji
vymezeny okruh kovii. V chemickyeh rozkladnych
smésich se uplatiuji predeviim kyseliny chlorove-
dikovd a dugiénd. Pro piipad pouziti HCI byl publi-
kovén dikladny prizkum [9] zaméfeny na optima-
lizaci podminek rozpousténi kovové vazby. Pro-
ménnymi velidéinami byly teplota, éas, mnozstvi
opracovdvaného materidlu, koncentrace a spotfeba
kyseliny. Metodicky je postup aplikovatelny i pro
jiné smési, Z konkrétnich postupd zaloZenych na
rozpouiténi vazby ve smési kyselin lze z naseho
hlediska upozornit alespofi jeité na pouéné Feseni
navriené v Leningradské skldrné uzitkového skia
[12].

Pro rozpousténi nékterych typd kovovgch vazeb
je moZné vyuzit také roztoky soli, napf. chlorida
médi nebo Zeleza [10], nebo octanu médnatého [8].

Dalii moZnosti oddéleni kovovych vazeb od dia-
mantovich zrn spoéivaji v elektrolytickém roz-
pousténi kovovych slozek. Konkrétni postupy véet-
né parametri elektrolytické ldzné a prislund zafi-
zeni uvadéji napf. patenty NDR [13, 14].

Ve specifickych pfipadech se uplatiuje kombi-
nace elektrolytického rozkladu a chemického zpra-
covani. Za piiklad miZe slouzit &l patent [11],
uvidgjfei zphisob zpétného ziskdvdni diamanti
a cennych kovovich slozek z vyFazenych vringch
korunek. i

Na chemické nebo elektrolytické rozpousténi ko-
vovych vazeb opotfebenjch diamantovych nastro-
ji navazuje chemické ¢isténi diamantovych zrn.
PEi této operaci lze vyuZit i pofetné publikované

zkudenosti, které se tykaji &istén{ syntetického dia-




mantu pri vyrobé. K vyznamnym necistotam totiz
patii vedle zbytkil grafitu takeé kovy pouZivané ja-
ko katalyzdtory pfi virobé diamantu za vysokych
teplot a tlaki. (xjiéténim diamantovych &istic se za-
byvd Fada patenti a asopiseckych &lanki (8).
Upozorfinjeme alespofi na komplexné pojaty po-
stup charakterizovany E. Kozlowskou a J. Panezy-
kem [15]. ;

Vytisténé a vysuSené diamantové &astice je dile
tieba podrobit zrnitostnimu tfidéni. Pro hodnoceni
zrnitosti a granulometrického slefeni diamanto-
vych praskii plati v CSSR stétni norma [16]. Kon-
trolou daliich jakostnich charakteristik diamanto-
vych prddki se zabyvd fada praci. U znovuziska-
nych produkti — diamantovich zrn — je tieba do-
sdhnout kvality srovnatelné se syntetickym dia-
mantem.

Nejdillezitéj§im kritériem pro hodnoceni kvality
diamantovych praski je z praktického hlediska
srovndni déinkd analogickych nastrojli, vyrobe-
nych z komeréniho syntetického diamantu, a z dia-
mantového prafku znovuziskaného z opotiebenych
diamantovych ndstroji. Hednoceni se provadi
komplexné [17].

Na podkladé téchto zkouSek je moiné uréit mez-

tonosné vrstvy oddélované spolu se znaénym pie-
bytkem hmoty télesa ndstroje je tieba zvladt di-
kladné posoudit ckonomii. Hlavnim dkolem v pii-
padé jednosloikové galvanické vazby je nalézt vel-
mi selektivni postup umokiiujici rozpusténi kovu
vazby (zpravidla niklu) a zdrovef zaruéujici neroz-
pustnost télesa nistroje pro jeho pfipadné opétov-
né pougiti, 7

Zaméteni a visledky praci ve VOUS

Praktické fedeni problematiky znovuziskdvéni
diamantovych prdski z opotfebenych néstrojii, po-
uZivanych pti mechanickém opracovéni sklafskych
virobkil v zdvodech s. p. Crystalex, bylo nutné za-
méfit na dva zikladni druhy diamantovych nédstro-
jti s kovovou vazbou [17):

a) ndstroje s galvanickou vazbou, ktera se vytvaii
elektrochemicky, Nistroje jsou zpravidla jedne-
vrstvé, tzn., Ze funkéni plochu pokryva jedna vrst-
va tésné vedle sebe umisténych diamantovich zrn,
zachycend v galvanicky nanesené vrstvitce niklu
na nosném télese;

b) nistroje se slinovanou kovovou vazbou. Vyrabéji
se postupem prifkové metalurgie.

ni pomér nového a znovuzi tového
prisku v nové vyrdbénych ndstrojich, piipadné
rozhodnout o dplné rovnocennosti znovuziskaného
prasku. Pritom u ndstrojii s galvanickou vazbou,
obsahujici jedinou vrstvu diamantovych édstic,
ptijde zpravidla o ¢dsteénou nahradu. U nistroji
se slinovanou kovovou vazbou je Zddouci takova
kvalita diamantovych pradkd, kterd umo#ni tipl-
nou ndhradu.

Souddsti feSeni znovuziskdvin{ diamantového
. pradku musi byt technologicky postup pro znes-
kodfiovani odpadnich kapalin a odpadnich plyni
z procest rozkladu kovové vazby i ndsledného &is-
téni diamantovych zrn. Ekonomii fefeni miZe
zlepiit i znovuziskdvini nékterych kovovych slo-
#ek, které jsou ve vazbich nejvice zastoupeny, pii-
padné prevedeni odpadnich produkti do formy
zpracovatelné externim pracovistém, Reseni tohoto
problému neni zpravidla zahrnuto v pracich, které
pojednivaji o znovuziskdvini diamantového zrna.
Je viak moZné vyuZit poznathky o éisténi odpadnich
kapalin z vyroby syntetického diamantu [18, 19]

a velmi pocetnou literaturu o &isténi kyselych od-

padnich kapalin i odpadnich plyni, pojatou z obe-
cnéjiiho hlediska, pripadné pro jiné ddely.
Znovuziskavani diamantovych praski z opotie-
benych a jiZ nefunkénich néstroji neni ze vieobec-
ného hlediska po strince technické a technologické
obtiZny problém. Kli¢ovym ikolem viak je sestave-
ni ekonomicky vyhodného postupu vyhovujiciho
pro dany typ kovové vazby a pro dana konstrukéni
fefeni diamantovych ndstrojii. Odlidny pifstup vy-
zaduji nastroje se slinovanou vazbou a s objemnou
pracovni vrstvou a ndstroje s tenkou vrstvou dia-
mantovych zrn v galvanické vazbé. U ndstroji
s objemnou pracovni vrstvou je tfeba pfi pfedbéZné
tipravé dosahnout co nejdokonalejdi mechanické
oddéleni diamantonosné pracovni vrstvy od télesa
nastroje a provést zdrobnéni oddélenych zlomki
pracovni vrstvy pro usnadnéni chemického nebo
elektrochemického rozpousténi. U tvarové slogi-
tych nastroji s pomérné malym zbytkem diaman-

Slinované nastroje poufivané v s. p. Crystalex
obsahuji jako hlavni sloZku kovové vazby méd. Dé-
le obsahuji vymezend mno#stvi cinu, niklu, piipad-
né Zeleza, kobaltu, zinku a malé mnoZstvi wolfra-
mu,

Z uvedené odlisnosti obou ndstroji vyplyvé nut-
nost samostatného fedeni znovuziskdvini diaman-
tovych praski v obou piipadech.

ReSeni regenerace opotfebenjch zavrtivacich
nastroji 4

Galvanickd vazba se uplatiiuje u diamantovych
zavrtdvacich ndstrojd — trnd a korunek, uréenych
pro  zabrufovini otvorli do sklenénjch lahvi
a ploch sklenénych zatek do téchto lahvi.

Pii pouzivdni téchto ndstrojiil dochdzi k postup-
nému otupovini vyénivajicich édsti diamantovich
zrn; a tim ke sniZeni brusné schopnosti nastrojii.
Pfi jejim poklesu pod provozné iinosnou hranici se
zavrtdvacl ndstroje vyfazuji a nahrazuji novymi.

Cilem fefeni bylo odstranit niklovou galvanie-
kou vrstvu z télesa ndstrojd, uvolnit a separovat
diamantové zrna a dile umoZnit opétovné vyuziti
nosného ocelového télesa. Vzhledem k tomu, e
v téchto ndstrojich jsou diamantovd zrma vystavena
dosti velkému zatiZeni, uvaZuje se o pouziti znovu-
ziskanych zrn ve smési s novim syntetickym dia-
mantovym praskem,

Na zikladé provedeného vizkumu byla provozné
zavedena regenerace opotfebenych vyttidénjch za-
vrtdvacich ndstrojll, které jsou zhotoveny galvanic-
kym zptisobem. Refeni spoéivd v tom, e se odstra-
ni niklovd vrstva kotvici diamantovd zrna na
funkénich plochdch ndstrojii a soudasné se uvolni
opotiebend diamantovd zrma. Podminkou je opétné
pouZitelnost téles nédstrojii k naneseni nové dia-
mantové vrstvy. To vyzaduje pouZiti takové meto-
dy, kdy pii odstranéni niklu nedojde k narugeni po-
vrchu funkéni plochy ndstroje. Odstranéni kotviei
niklové vrstvy je proto fefeno metodou elektroche-
mickou. Néstroje jsou upevnény ve zvlastnich pfi-
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praveich, které tvofi zdvésy vodiveé spojené s okra-
jem odniklovaci nddoby. Do piipravki je moiné
umistit libovolnou velikost daného typu ndstroje.
Elektrody tvofi pedle druhu ndstroje bud clovéné
kruhové tyée, nebo prstence. Jako elektrolyt se po-
uivd zfedénd kyselina sirova s pfidavkem glyceri-
nu. Proudova hustota se voli v rozmezi 1,5 az 2.5
A na jeden ndstroj a je zdvisld na velikosti odniklo-
vavané plochy. Do jedné odniklovaci nddoby je
moZno umistit pét nastroji, coZ je kapacita odpovi-
dajici kapacitnim mo#nostéem navazujici operace
opéiného nandfeni novjch vrstev. Vyéerpand od-
niklovaci ldzen se likviduje neutralizaci v zdvodé
na chemické lesténi skla.

Uvedenym postupem se sleduje jednak vyuziti
opotiebeného diamantového zrna, jednak moZnost
nékolikandsobného vyuZiti téles ndstrojl, jejichz

" vyroba je pracnd a materidlové naroéni. Popsany
postup je provozné ovéfen a tyto ndstroje vykazuji
srovnatelné parametry s ndstroji s novimi télesy.

Znovuzisl i di tovych praski
z opotiebenych nastroji s kovovou
slinovanou vazbou

Refeni bylo tieba zaméfit na tvarové rozmanity
sortiment diamantovich ndstroji s kovovymi vaz-
bami typu VUUS a DIAS. Jde o rozmanité typy né-
strojli, pougivanych pii operacich hrubého i jemné-
ho brouend v ruéni i strojni vyrobé.

Technologie znovuziskdvinj dmmantuvych pris-
kil z kovové slinované vazby zaéina peélivym oddé-
lenim vlastni kovové vazby s diamantovym pras-
kem od télesa ndstroje, zpravidla kotouce. Kovovd
vazba s diamantovym praskem je potom na spe-
cidlnim lise rozdreena na zlomky, &im# se dosdhne
zvétieni povrchu, ktery je ve styku s rozkladnymi
liznémi. Parametry chemické technologie jsou vo-
leny tak, aby byl dosaZen poZadovany vykon proce-
su a kvalita diamantového pradlku. Proces kombi-
muje vhodnym zpisobem pisobeni technickych ky-
selin na kovovou vazbu. Jde o kyselinu sirovou,
chlorovodikovou, fluorovodikovou a dusiénou.
Teplota rafinace kovové vazby pisobenim anorga-
nickych kyselin se v jednotlivich etapich (fdzich)
pohybuje ve znaéném rozmezi teplot. Pracuje se ve
sklenénych aparaturdch a v nddobkach z plasti.
Plynné exhaldty z procesu jsou zachycoviny v lou-
hové praéce. Kyselé odpadni vody z procesu jsou
neutralizoviny v neutralizaéni stanici kyseljch od-
padnich vod z chemického lesténi skla. Ucinnost
technologického procesu z hlediska znovuziskdva-
ni diamantového prisku obsazeného v kovové vaz-
bé je vyiEi nez 90 %.

Proces je realizovan zatim v laboratornim méfit-
ku s roéni kapacitou 7 kg diamantového prasku
(v cené asi 630 000,— Kés). Z diamantového pragku
ziskaného rafinaci kyselinami byla separovéna
frakce 40/50 pm a pouzita pro vyrobu brusnyeh ko-
touénl, které vykazaly brusné uéinky srovnatelné
s brusnymi kotoudi s novym diamantovym prig-
kem.
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Zavér

Ve stitnim podniku Crystalex je organizaéné za-
jistén vykup opotfebenych diamantovich ndstroji
ze vEech.zdvodid. Na pracovisti, kde se provddi re-
generace, se ze slinovanych diamantovich nastrojit
snima aktivnl brusnd vrstva. Zavrtivaci ndstroje
jsou poedrobeny pfisné selekei, aby télesa nastroji
pouZita k nandSeni nové brusné vrstvy vyhovovala
funkénim pozadavkiim pfi broudeni.

Hegenerované zavrtdvaci ndstroje byly jiZz pro-
vozné ovéfeny v nékolika vyrobnich sériich, bézny
provoz byl zahdjen v tomto roce,

Prvni zkuSenosti se zkufebnim provozem znovu-
ziskdvini diamantového pridku ze slinovanych
néstroji ukazuji, #e se jednd o spolehlivou techno-
logii, v niz dominuje zejména dodrfovini bezped-
nosti pfi prici s horkymi a koncentrovanymi tech-
nickymi anorganickymi kyselinami.

Po ziskdni dalsich zkudenosti s touto technologii
se bude uvaZovat o pfenosu procesu z laboratorni-
ho skla do skla technického s daliim zvé im ka-
pacity viroby.
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