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Die deutsche Version dieser Richtlinie ist verbindlich.
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The German version of this guideline shall be taken as authorita-

tive. No guarantee can be given with respect to the English trans-

lation.
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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der Richt-
linie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der 
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der 
Übersetzung, jeweils auszugsweise oder vollständig, 
sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wahrung 
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi-richtlinien.de), die in den 
VDI-Merkblättern geregelt sind, möglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser 
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Einleitung

Diese Richtlinie behandelt CVD-Diamantwerkzeuge 
zum Spanen mit geometrisch bestimmter und unbe-
stimmter Schneide sowie zum Zerteilen, die nach 
DIN 8580 der Hauptgruppe Trennen in der Systema-
tik der Fertigungsverfahren zugeordnet werden. Die 
Schneidteile dieser Werkzeuge bestehen aus poly-
kristallinem Diamant, der mit verschiedenen Verfah-
ren der chemischen Gasphasenabscheidung (Chemi-
cal Vapour Deposition, CVD) hergestellt wird. Die 
Abscheidung von Diamant mittels CVD-Prozessen 
führt zur erweiterten technologischen Nutzung von 
Diamant als Schneidstoff.

Die Richtlinie zielt auf die eindeutige Klassifizierung 
von CVD-Diamantwerkzeugen, deren Herstellung 
und Charakterisierung sowie deren Anwendungsbe-
reiche ab. Um einerseits die Vielfalt und Hauptein-
satzgebiete der CVD-Diamantwerkzeuge darzustel-
len, andererseits aber eine sinnvolle Eingrenzung der 
Anwendungen vorzunehmen, werden die am häufigs-
ten in der Produktion verwendeten Fertigungsverfah-
ren berücksichtigt. Die Richtlinie soll der Verständi-
gung zwischen Herstellern und Anwendern von 
CVD-Diamantwerkzeugen dienen und Qualitäts-
merkmale der Werkzeuge definieren. Dazu wird in 
den anwendungsbezogenen Teilen eine von der Bear-
beitungsaufgabe ausgehende tabellarische Empfeh-
lung für den Einsatz von CVD-Diamantwerkzeugen 
gegeben. Dies impliziert zum einen verwendbare 
Werkzeuggeometrien und Schichttypen, zum ande-
ren werkstoffbezogene Schnittparameter.

Die Richtlinienreihe VDI 2841 besteht aus folgende 
Richtlinien:

Blatt 1 Systematik, Herstellung und  
Charakterisierung

Blatt 2 Anwendung von CVD-Diamant- 
Werkzeugen (in Vorbereitung)

Preliminary note

The content of this guideline has been developed in 
strict accordance with the requirements and recom-
mendations of the guideline VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprinting, 
reproduction (photocopying, micro copying), storage 
in data processing systems and translation, either of 
the full text or of extracts.

The use of this guideline without infringement of copy-
right is permitted subject to the licensing conditions 
specified in the VDI Notices (www.vdi-richtlinien.de). 

We wish to express our gratitude to all honorary con-
tributors to this guideline.

Introduction

This guideline deals with CVD diamond tools used 
for machining with geometrically defined or unde-
fined cutting edge. Tools used for separating pro-
cesses are also dealt with. According to DIN 8580 
these are classed under the main category of “Cut-
ting” in manufacturing process systematics. The cut-
ting parts of these tools consist of polycrystalline dia-
mond produced by various chemical vapour deposi-
tion (CVD) methods. The deposition of diamond by 
means of CVD processes results in an expanded tech-
nological utilization of diamond as a cutting material. 

This guideline aims at presenting a logical classifica-
tion of CVD diamond tools, their manufacture and 
characterisation as well as their areas of application. 
To show the wide variety and main applications of 
CVD diamond tools and to set reasonable limits to 
the range of applications, only the most frequently 
implemented manufacturing processes used in pro-
duction are covered. The guideline serves to improve 
communication between the manufacturers and users 
of CVD diamond tools and defines the quality char-
acteristics of these tools. To this end, a recommenda-
tion for the use of CVD diamond tools based on the 
machining task in question is given in tabular form in 
the application-related parts of the guideline. This 
implies the appropriate tool geometries and coating 
types on the one hand and material-specific cutting 
parameters on the other. 

The series of guidelines VDI 2841 consists of the fol-
lowing guidelines:

Part 1 Categorisation, production and characteri-
sation

Part 2 Application of CVD diamond tools 

(in preparation)
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Eine Liste der aktuell verfügbaren Blätter dieser 
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter 
www.vdi.de/2841.

1 Anwendungsbereich

Es werden Diamantwerkzeuge behandelt, deren 
Schneidteile massiv oder als Beschichtung durch 
CVD-Verfahren hergestellt werden. Dabei werden im 
klassifizierenden Teil dieser Richtlinie die Werk-
zeugspezifikationen nach CVD-diamantbeschichte-
ten Werkzeugen (CVD-Diamantdünnschichten) und 
Werkzeugen mit CVD-Diamant-Schneideinsatz unter-
schieden und deren Herstellung und Charakterisierung 
dargestellt. Werkzeuge mit monokristallinem synthe-
tischen oder Naturdiamant (monokristalliner Dia-
mant, MKD) und mit gesintertem Diamant mit Bin-
derphase (polykristalliner Diamant, PKD) liegen auf-
grund ihrer differierenden Herstellungsweise außer-
halb der in dieser Richtlinie angestrebten Systematik.

Der Diamant als Kohlenstoffmodifikation wird aus-
führlich in der Richtlinie VDI 2840 behandelt. Die 
dort getroffenen Aussagen zur Systematik und Her-
stellung und zum Eigenschaftsprofil von CVD-Dia-
mant sind die Grundlage zur Beschreibung der CVD-
Diamantwerkzeuge.

Mit CVD-Diamant bestückte Abrichtwerkzeuge wer-
den in der Richtlinie VDI 3392 ausführlich behandelt 
und sind daher nicht Gegenstand der vorliegenden 
Richtlinie. Dort sind auch Herstellung, Klassifizie-
rung sowie Abrichtanwendungen von Naturdiamant, 
MKD, PKD sowie CVD-Diamant dargestellt. Weite-
res Regelwerk im Geltungsbereich von DIN und 
VDI, das sich explizit dem CVD-Diamant oder den 
Diamantwerkzeugen in der Zerspanung mit bestimm-
ter Schneide widmet, existiert nicht.

CVD-Diamant besitzt neben seiner Anwendung als 
Schneidstoff eine Reihe von weiteren Einsatzfeldern, 
die im Folgenden aufgeführt, aber in dieser Richtlinie 
nicht beschrieben werden:

• in der Optik [1; 2]

• bei Schmuck, Dekoration und Design [3; 4; 5]

• im Verschleißschutz für Bauteile [6; 7; 8]

• beim Wärmemanagement [2]

• in Elektronik und Sensorik [1; 2; 9]

• für elektrochemische Anwendungen [1; 2]

• in der Medizintechnik [1]

• als Verstärkungsmaterial [2]

• in der Mikrosystemtechnik [2] 

• in der Akustik [2; 10]

CVD-Diamantwerkzeuge lassen sich nach DIN 
ISO 513 in „harte Beschichtungen von Hartmetall 

A catalogue of all available parts of this series of 
guidelines can be accessed on the internet at 
www.vdi.de/2841.

1 Scope

This guideline deals with diamond tools whose cut-
ting parts are manufactured by CVD processes, either 
as a solid single piece or as a coating. In the classifi-
cation part of this guideline the tool specifications are 
differentiated into CVD diamond-coated tools (CVD 
diamond thin-film coatings) and tools with a CVD 
diamond cutting insert. Their production and charac-
terisation are also described. Due to their different 
methods of manufacture, tools with monocrystalline 
synthetic or natural diamond (MCD or monocrystal-
line diamond) or with sintered diamond with a binder 
phase (PCD or polycrystalline diamond) fall outside 
the categorisation attempted in this guideline. 

Diamond as a modification of carbon is treated in de-
tail in guideline VDI 2840. The information provided 
there regarding the classification and manufacture 
and also the properties of CVD diamond form the ba-
sis for describing CVD diamond tools. 

Dressing tools fitted with CVD diamond are dealt 
with in detail in guideline VDI 3392 and do not there-
fore fall within the remit of the present guideline. 
VDI 3392 also describes the manufacture, classifica-
tion and dressing applications of natural diamond, 
MCD, PCD and CVD diamond. There are no further 
normative publications in existence within the field 
covered by the DIN and VDI publications which are 
explicitly devoted to CVD diamond or diamond tools 
used in machining with a defined cutting edge.

In addition to being used as a cutting material, CVD 
diamond finds application in a number of other fields 
of application which although listed below are not 
further described in the present guideline:

• in optics [1; 2]

• in jewellery, decoration and design [3; 4; 5]

• as part of wear protection for components [6; 7; 8]

• in thermal management [2]

• in electronics and sensors [1; 2; 9]

• for electrochemical applications [1; 2]

• in medical technology [1]

• as a reinforcing material [2]

• in microsystems [2] 

• in acoustics [2; 10]

According to DIN ISO 513, CVD diamond tools can 
be classified under “hard coatings of hard metal and 
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und Keramik“ sowie „polykristalliner Diamant“ ein-
ordnen. Die unterschiedlichen Herstellungsverfahren 
von polykristallinen Diamant-Schneidstoffen werden 
dabei nicht erfasst. Der integrierte Herstellungspro-
zess von Werkzeugen mit Niederdruck-Beschich-
tungsverfahren wird in den Richtlinien VDI 3198 
und VDI 3824 beschrieben. Dabei sind die Definition 
von Schicht und Substrat sowie die Herstellung und 
Prüfung der beschichteten Werkzeuge und Bauteile 
miteinander verknüpft. Die Richtlinie VDI 2841 
Blatt 1 wendet die dort formulierten Anforderungen – 
soweit möglich – auf die CVD-Diamantbeschichtung 
von Trennwerkzeugen an. Die in dieser Richtlinie 
auftretenden Verfahrensbeschreibungen des Tren-
nens orientieren sich an der DIN 8580.

2 Begriffe

Für die Anwendung dieser Richtlinie gelten die fol-
genden Begriffe:

Aktivlöten

Das Verbinden von Diamant mit einem metallischen 
Träger durch direktes Löten.
Anmerkung: Die Lotlegierung enthält sogenannte Aktivelemente 
(z. B. Titan), die mit den Kohlenstoffatomen des Diamanten unge-
sättigte Carbide bilden und den Diamant auf diese Weise an das Lot 
binden. Diese Lötungen werden im Vakuum oder Schutzgas durch-
geführt.

CFK (kohlenstofffaserverstärkter Kunststoff)

Verstärkter Kunststoff, bei dem Kohlenstofffasern, 
meist Langfasern, in eine Kunststoffmatrix eingebet-
tet sind.

CVD-Synthese (chemische Abscheidung aus der 
Gasphase, CVD)

Verfahren zur Herstellung von Diamant meist bei 
Niederdruck und Beschichtungstemperaturen von 
600  °C bis 1000  °C.
Anmerkung: Es können polykristalline, binderfreie Diamant-
schichten und auch Monokristalle erzeugt werden.

GFK (glasfaserverstärkter Kunststoff)

Verstärkter Kunststoff, bei dem Glasfasern, meist 
Langfasern, in eine Kunststoffmatrix eingebettet sind.

HPHT-Synthese (Hochdruck-Hochtemperatur- 
Synthese)

Verfahren zur Herstellung von Diamant bei Drücken 
von 6 GPa und Temperaturen von 1400  °C bis 
1800  °C. 
Anmerkung 1: Es sind nur Monokristalle herstellbar, die in einem 
Sinterprozess in eine Cobaltmatrix eingebunden werden. Dann 
spricht man von →PKD. 

Anmerkung 2: Binderfreier Diamant ist bei Niederdruckbedingun-
gen mit der →CVD-Synthese erzeugbar.

ceramic” and “polycrystalline diamond”. The differ-
ent manufacturing processes used for polycrystalline 
diamond cutting materials are not covered here. The 
integrated manufacturing process for tools using low-
pressure coating methods is described in guidelines 
VDI 3198 and VDI 3824. Here the definition of coat-
ing and substrate as well as the manufacture and test-
ing of the coated tools and components are linked to-
gether. Guideline VDI 2841 Part 1 applies – where 
possible – its requirements to the coating of cutting 
tools with CVD diamond. The process descriptions 
of cutting which occur in this guideline are oriented 
according to DIN 8580. 
 

2 Terms and definitions

For the purposes of this guideline, the following 
terms and definitions apply:

Active brazing

Joining diamond to a metallic substrate by means of a 
brazing alloy.
Note: The brazing alloy contains so-called active elements (tita-
nium, for example) which form unsaturated carbides with the car-
bon atoms of the diamond and in this way bond the diamond to the 
braze material. Brazing of this kind is carried out in a vacuum or in 
shielding gas atmosphere.

CFRP (carbon-fibre-reinforced plastic)

Reinforced palstic in which the carbon fibres, in most 
cases long fibres, are embedded in a polymer matrix. 

CVD synthesis (chemical vapour deposition, CVD) 

Process for manufacturing diamond in most cases at 
low-pressure and deposition temperatures of 600  °C 
to 1000  °C.
Note: Polycrystalline, binder-free diamond coatings and even 
monocrystals can be produced.

GFRP (glass-fibre-reinforced plastic)

Reinvorced palstic in which the glass fibres, in most 
cases long fibres, are embedded in a polymer matrix.

HPHT synthesis (high-pressure high-temperature 
synthesis)

Method of manufacturing diamond at a pressure of 
around 6 GPa and temperatures of 1400  °C to 
1800  °C. 
Note 1: It is only possible to manufacture monocrystals which are 
incorporated in a cobalt matrix by a sintering process. In this case 
the term used is →PCD. 

Note 2: Binder-free diamond can be produced by →CVD synthesis 
under low-pressure conditions.
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