
含钦金属一金刚石粘结技术及其应用

北京粉末冶金研究所 林增栋 徐乍英

研究枯结技术的意义

随着现代工业技术的发展
,

金刚石钻头已被

广泛地用于地质勘探与矿业开发
,

各种金刚石工

具也被大量地应用于多种工业行业
,

而且用量正

在继续增愧 但当前金刚石钻头与工妻咖制造方
法主要是粉末冶金法

。

大量研究发现
,

粉末冶金

法 包括粉末冶金法以外的电镀法等所有制造金

刚石工具的方法 所制做的钻头与工具
,

其胎体

对金刚石仅仅是一种机械卡固
,

而不是金刚石与

胎体连成一体的粘结
。

这样
,

当钻头 工具 上

的金刚石粒在工作中被磨露出到最大截面时
,

基

体金属就失去了对金刚石的卡固作用
,

使金刚石
“

未老先衰
”

而脱落 此现象可随时发生
,

而且

容易观察到
。

这种现象的发生
,

势必 造 成 金刚

石的一部分浪费
,

并影响到金刚石的出刃尺寸
,

从而直接影响着生产效率和工作条件的改善
。

特别是随着我国人造金刚石工业的发展
,

在

金刚石钻头及工具的制做方面已获得了许多研究

成果 如钻头的唇面形状
、

胎体强度
、

耐磨性等
,

但对于金刚石的粘结
,

国内却很少有人把它作为

研究对象
,

恰恰这一点对于充分利用昂贵的金刚

石
,

延长钻头和工助勺寿命
,

提高磨削 切肖小

效率 降低成本
,

有明显的效果
。

从国外近 来年的研究情况看
,

绝大部分是

在真空条件下进行金刚石粘结的
。

这不仅会增加

钻头及工具制做工艺的复杂性
,

而且到目前为止
,

该项技术也没得到彻底解决
。

本文所介绍的内容
,

是不久前通过鉴定的用粉末冶金方法粘结金刚石

新工艺
。

这与当前大量使用的粉末冶金法制做钻

头和工婆溯工艺技术有着共性
,

其差别是必须在

工艺上设法解决钦等元素的活泼性所带来的困难
。

含钦枯结材料的选择与工艺的研究

一 金刚石制品对材料的要求及成分选择

据金属材料对金刚石释占杉鲤
“ 和金刚石

制品对胎体材料的要求
,

粘结金刚石的材料
,

应

有如下特点

材料对金刚石有较好的浸润性
,

浸润角最

好小于
一 。

金属对金刚石的粘结是通过能与碳形成中

间碳化物层
,

并且对它的浸润来实现的 , 。

因

此
,

材料中应含有能强烈地与碳生成碳化牡怕勺元

素
,

但又不侵蚀金刚石
。

这种材料同时又是金刚石制品胎体材料
,

因此应具备金刚石制品对其胎体所要求的各种性

能 ”
,

如有一定的强度和耐磨性等
。

粉末冶金热压法或浸渍法制造金冈石钻头

与工具
,

大多数是在非真空条件下进行的
,

为避

免金刚石石墨化
,

要求粘结材料有较低的烧结温

度和较短的烧结时间
。

实际上
,

既能浸润金刚石而又不与其表面起

化学作用的纯金属熔液
,

几乎是不存在的 ’

因此
,

寻找低熔点金属为基体
,

加入某些活化元

素以改变其与金刚石的浸润性 几
,

达到释吉金
刚石的目的

,

是一个切实可行的工艺途径
。

例如
,

将
,

元素加入到
, ,

等低熔

点金属熔液中
,

起到活化作用
,

使合金液很好地

浸润金刚石
。

由于形成强碳化物的元素在基体中

占量很少
,

因此不会对金刚石有明显的侵蚀
。

二 粘结材料对金刚石的浸润性与粘结性

由于金刚石和石墨是碳的同素异构体
,

它们

的燃烧热相同
,

有着相同的表面状态
,

表明二者

的浸润性能差别不大
。

因此
,

选用石墨做粘结性

能试验
,

不仅可以节省金刚石
,

而且石墨容易加

工
,

又不受尺寸限制
,

能方便地加工成所需用的

试样
。

我们在研究过程中就充分利用了这一特征
。

钦元素位于周期表的第四周期
,

其外层电子

结构是
’澳

,

其中 的电子已经填满
,

而

的电子未被填满
,

其未被填满的程度在过渡



族元素中是最大的一个 ‘
“ ’。 又知

,

凡是 层和

层缺乏电子愈多的元素
,

形成碳化物的倾向就

愈强烈
,

所生成的碳化物愈稳定
。

钦元素正具备

这个条件
,

所以它能改善与金刚石的浸润性 ” ’
。

虽然钦的熔点很高
,

但它与
,

等元素组成

的合金却有很低的熔点
。

如钦
、

铜的熔点分别为

和
’

,

但当把
”‘的钦加入到铜中后

,

新合金的熔点就能降低到
。

同时
,

进一步

研究发现
,

钦合金对金刚石 或石墨 粘结过程

是靠钦原子与碳原子先形成碳化物薄层 膜 依

附在金刚石表面
,

胎体材料仅通过膜的 浸 润 和

粘结才粘住金刚石的
。

粘结材料的浸润性试验 第一个试验是将

含钦材料放在金刚石平面上逐渐升温 见照片

其中自左至右的加热温度分别为
, ‘ ,

℃
,

最后金刚石与液滴间的浸润角小于
。 ,

说

明此材料对金刚石的浸润性能良好
。

用非粘结材

料铜镍钻按 号配方制成的合金放在石墨垫上加

温情况 见照片 说明不发生浸润
。

其中自左至

右三者的加热温度分别为
‘

, ‘ , ,

并看到即使在 亡时
,

金属滴对石墨的浸润角

还远大于
‘ ,

说明一般合金对石墨不浸润
。

照片 枯站介众对 石峨的浸润情况

拉断裂
,

金刚石上粘附着合金块
,

这充分说明合

金对金刚石的浸润及彬占都是良好的
。

第四个试验是结合钻头的结构特点 即有许

多是用聚晶金刚石和硬质合金保径补强的
,

对聚

晶与硬质合金也进行了浸润性试验
。

实验证明
,

凡是能浸润石墨的合金
,

对人造金刚石聚晶与硬

质合金都有浸润性 由于聚晶表面粗糙
,

合金对

聚晶的附着面积加大
,

有利于粘结
。

照片 就是

合金对聚晶浸润包嵌情况
,

聚晶外围的一层光亮

膜就是合金的包裹层 粘结材料饱满地与聚晶结

合为一体

服片 非枯纳材料对石麟的从润悄说

第二个试验是将含钦的合金熔体装入石墨模

勇帕勺凹坑中 见照片
,

金属液体在凹槽中形成

凹月形 而不是球形
,

说明处于浸润状态
,

照片

中黑色部分是合金
,

白色部分是石墨
,

液面与石

墨间浸润角
,

而且合金侵入到石墨的孔隙

间
,

无疑证明含钦合金对石纂有良好的浸润性
。

第三个试验是用含钦的合金对天然金刚石与

人造金刚石进行浸润试验
,

发现金刚石四周及缝

隙中充填满了合金
,

而且金刚石面上也蒙上一层

合金层
。

当把金刚石拉起时
,

四周的合金一起被

贝“ 一 介公对袱 、的从润情配

照片 是用扫描电镜观察铜钦合金对包嵌金

刚石的钨铜胎体的浸润情况
。

白色部分是金刚石
,

其中的一条白线经能谱分析定为铜钦合金
。

这是

由于钨合金与金刚石热膨胀系数不同
,

烧结时形

成的裂隙
,

由于释占合金对金刚石和硬质合金均



者全部破坏
,

金刚石与胎体还能紧紧相栋 而不
含钦的胎体包嵌不住金刚石

,

顶力泛到一定值后

即被顶出
。

据国外资料报道
,

当释占强度值超过
一 的材料强度时

,

即被认为是有使用

价值的牢固粘结
, 一

因此
,

号胎体已达到牢固

枯结
。

—
一
一

—
一班 ,

胎 体 号
顶 出 力

公斤
顶 出 情 况

号 含性

。号 不含性 》

获品同胎体都破裂而互相枯结

顶出的康晶完好
,

胎体没破

翻片 粕幼合全倪入偏栩合金与

盘用石之间旅

有良好浸润性而俊入缝隙中
,

将缝隙饱满地充填
,

并把金刚石与胎体粘牢
。

上述试脸证明含钦粘结合金
,

能很好地浸润

金刚石 包括桑晶伽 与硬质合金胎体材林
拈结材料的拈结性试脸 对金刚石的浸润

试脸的成功
,

只表示具备了粘结金 刚 石 的 条

件
,

但浸润好不一定枯结牢氧 因此
,

应分别作

具体的研究分抓
第一个试脸是用 号含钦合金材料与金刚石

烧结在一起
,

之后用砂轮修磨出金刚石的最大截

面
,

金刚石仍能牢固被粘结住 照片
,

而非粘

绪合金烧幼的金俐石块
,

磨不到最大截面金刚石

便脱落

胎 体 号
抗 弯 强 度

公斤 奄米
破 坏 情 况

含性
·

, ,

,

一 从石里处断裂

不含性
,

材料与石里一

直不枯接

第三个试验是比较多种不含钦与含钦合金对

石墨的粘结强度
。

试验内容数据见表
,

试验的

形式见图
。

厂厂共共共 共详炙炙

图 对石里的枯结试脸

瓜片 后金用石枯幼偏况

第二个试脸是用人造聚晶进行的
。

胎体材料

是用含钦的跳号配方与不含性的 号配方
,

将尺

寸为必 奄湘的聚晶热压烧结在胎体中
,

然后在材料试脸机上进行金刚石压出试脸
,

结果
,

前者比后者的压出力大 倍以五 具体悄况见表
。

可见含傲的合金能牢固地粘住聚晶
,

即使二

通过以上试验
,

说明含钦粉末冶金材料对单

晶金刚石
、

聚晶
、

硬质合金均有均好的浸润与粘

结性
。

本来必须是在真空条件下才能获得的效果
,

在此
,

利用一般热压条件均能实现
,

而且彬占效
果比前者好

。

‘三 烧结工艺对粘结性能的影晌

热压法 这个方法不同于一般的热压法
,

它的特点是必须对烧结过程中的温升梯度加以调



节
,

使之与被烧胎体内的物理及化学变化需要相

适应 热压材料中的粘结成分是直接加入到胎体
粉末中

,

按比例配制 配合的胎体粉末直接热压

成制品
。

浸清法 将金刚石混合到骨架中 之后将

粘结成分的粉末置于骨架材料之上
,

在加热的情

况下 使粘结金属熔化并浸入到被粘结的金刚石

上
,

牢固地粘住了金刚石
,

而得到理想制品
。

以上两种工艺适合于制做表镶式
、

孕镶式和

表孕镶式的金刚石制品
。

烧结温度和保温时间对粘结性能的影响

由于低熔点金属加入钦金属之中
,

使合金熔点明

显降低
,

这对合金的粘结性是有利的
。

实验发现
,

由于烧结温度的降低
,

可得到较高的粘结强度
,

这主要是因为在高温烧结时使 粘结层 发生大量

气孔所致
。

表 是用同一个胎体酒 方
、

用不同的

烧结温度实验结果
。

胎胎体号号 烧结温度度 粘结强度度 枯结情次次

〔〔〔
’

〔公斤 毫米
。

有孔洞洞

《
。

有大量孔洞洞

几 孔洞少少

补缓慢升溢

从表 可看出
,

由于温度仅下降 了
‘

其粘结强度提高 倍左右
,

足以说明温度的重

要影响
。

保温时间对粘结性能也有影响
。

它是保证各

种成分的原子充分扩散
,

使钦能有充分条件与金

刚石表面的碳原 子形成碳化物膜
。

此膜随时间延

长而加厚
,

但不是越厚越好
,

经试验
,

该项工艺

过程可在儿分钟内完成
,

足可达到要求 过分地

延长保温时间
,

粘结强度并无明显增力伟
·

四 粘结材料成分对粘结性能的影响
,

钦粉的粒度及含氧量对粘结的影响 钦粉

的粒度对粘结有明显的影响
,

因为颗粒大会造成

棍乖枷偏析现象 这时被粘结物 如细粒人造金
刚劲 与粘结金属就可能接触很少 造成粘结不牢

。

颗粒大
,

在烧结时会产生过多的气孔
,

从而影响

粘结强度
。

钦粉粒度愈大
,

烧结时产生气孔愈多
。

所以
,

应选用细颗粒的钦粉作柑占材料 钦粉中
含氧鼠对粘结性影响并不明显

。

钦含量时粘结的影响 含钦量增多时
,

有

利于释占
。

但含量过多
,

势必 提高烧 结 温度
,

不 利于 保护金刚石
。

同时还发现
,

当钦含量过

多
,

烧结时易产生气孔
,

引起枯结强度降低
。

含锡量对粘结的影响 锡元素的加入
,

不

仅能降低烧结温度
,

而且也能 彩注合金对金刚石

的浸润
。

但锡含量过多
,

会使材料变脆
,

粉律占强

度降低
。

·

钨与破化钨时粘结的影响 在制做金刚石

钻头及工具时
,

惯用碳化钨作骨架金属
,

以提高

胎体的耐磨性
。

实验表明
,

它影响着钦对金刚石

的粘结
。

将钨和碳化钨分别与同样成分比例的粘

结材料组成胎体
,

并释占石墨
,

然后测其彬占处
的抗夸强度

,

发现前者比后者 有碳化钨骨架

强度高 倍
。

可见
,

在使用钦粘结材料的胎体中
,

不宜用碳化钨作骨架金属
。

这主要是因为在常用

的碳化钨粉中
,

钨为碳过饱和
,

有一定歇的游离

碳存在
,

它能与钦提早生成碳化物
,

影响钦原 子

与金刚石表面碳的结合 从而使释占金刚石的作
用减弱

。

电子扫描能谱分析发现
,

钨不参与也不

影响碳化钦的生成 另外
,

钨还能有利于提高材

料密度
,

所以它是作粘结材料胎体骨架的合适

材料
。

应当注意的是
,

由于钦的化学活泼性
,

使用

中很难得到纯净钦粉
,

同时
,

钦本身始终吸附有

大量氧等气体
,

在烧结时
,

就会由于放气而使粘

结层产生大量气孔
。

对此
,

只要对 〔艺进行适当

地调整 是可解决的
。

五 金刚石表面金属化

以 日听述
,

均属把钦元素直接加入胎体中经

热压而制成成品的工艺
。

而金刚石表面金属化工

艺
,

则是烧结胎体中不含钦元素 它叮用所有常

规胎体来制成各种工儿 在烧结时也根本不受钦
元素特性的种种影响

,

保持 了各种胎体材料本身

性能和对金刚石制品的适应性
。

它是用金刚石粘

结机理
,

将能粘结 金刚 石的元素先与金刚石表

面起作用
,

使金刚石表面与金属层枯成一体
,

达

到金刚石表面金属化 而且使其金属化的元素也



是多种的
。

金刚石经金属化后
,

便可以自由地与

倒可一种胎体材料烧结成一体
,

使粘结工艺更接

近现行生产方法
。

又消除 上述方法中的种种限

机 这种方法对粗
、

细粒金冈石均适用
,

而且金

属化后的金刚石可以象一般金刚石一样加以保

存
,

以备使用
。

粘结技术粉末冶金法的应用

金刚石制品的种类很多
,

它们对粘结性能的

要求也不一样
,

如金刚石唱针
,

要求把小小金刚

石粘结于细杆的尖端 金刚石钻头不仅要求牢固

地粘住金刚石
,

而且还要求胎体参力汗一部分研磨

而布磨条一类的工具
,

则要求金刚石在工作时适

当脱粒
,

参与研磨
。

因此
,

它对粘结强度的要求

并不高
。

下面通过拉丝模这项具体产品
,

介绍一

下粘结技术的运用
。

金刚石拉丝模的工作
,

是把较硬的金属丝

材
,

通过金刚石细孔
,

拉成高质量的细丝
。

在此

过程中
,

金刚石承受多种破坏应力作用
,

所以
,

它与包嵌胎体的连接是一个关键技术环节

观察已破坏的拉丝模发现
,

粘结型金刚石

碎块外围还连结有合金胎体材料 而非粘结型

金刚石碎块已与合金脱壳
。

经测定
,

有粘结性

材料制的拉丝模
,

其金刚石与胎体粘结强度达

公斤 毫米 , 而非粘结材料上测得枯结力

为
。

将粘结与非粘结型拉丝模在某厂进行使用对

比
,

效果列于表
。

从表中看出两种拉丝比较
,

粘结型模具寿命都提高 倍以上
,

说明粘结材料

能大幅度提高模 撇性能
。

这主要是由于粘结材料将金刚石与外套粘成

序序序 对比项 拉丝量 公斤 提高高 模孔 直径径

号号号号号号号号号号号号号号号号号 倍数数 仑米 、、枯枯枯枯结刑刑 非枯结型型型型

⋯入料榭 ,了了
,

成品模拉效效 各 弓弓 约 乡硬户户 ,,, 日 加
一一一一一一一一一

一体
,

清除了二 者 的 司隙
,

改善了金刚石承载

能力与受力状态
,

及时把外来的应力传递给包镶

胎体
,

减小了金刚石上的应力集中
,

从而使其寿

命延长 另一方面
,

即使金刚石产生 裂纹
,

由

于粘结牢固
,

阻碍着裂纹扩展和碎裂部分的立即

脱落
,

也使其寿命得到延长
。

如主龙验中的 号

模具 粘结型
,

使用前发现有裂纹
,

后继续拉丝

叫 盯公斤
,

并没发现裂纹扩大
。

这种样占型模
户

,

拉丝后的返修量效果也可提高几个红拐邑 因

此
,

使用该种模 黔经济效益是被著的
。

新模一块

顶三块旧模使用
,

这样全国一年节约的费用就可

以千万元单位来计算
。

除此之外
,

由于粘结技术

解决
,

制造同样模
,

所用金刚石粒度可以减小
,

节省了大颗粒
、

高质敬的金刚石料
,

从而也降低

厂模终成本

粘结技术在金刚石钻头上

的运用前景

叭叭

拜拜拜
图 拉丝棋结 构

由于粘结技术及工艺有 」处诸方面的优点
,

所以它也是改进我国现用金刚石钻头制做 艺
,

提高钻头性能十分有价值的新 二艺
。

〔前址 ,’从

以下几方面加以分析

工 艺相似 不管是用金冈】石金属化
,

还是

用粉末冶金热压法来彬占金 石
,

其工艺与现用

制故金刚石钻头工艺从本一致
。

仅是在后者中加

快了烧结速度
。

这种改进
,

也是当前制做金刚石

钻头工艺上设法追求的方向
,

它有利于减少烧结

时间
,

保护金刚石的原强度
。

所以
,

粘结技术能

方便地被运用于现在的制造工艺上
。

良好的浸润性有利于提高钻头质量 经试

验该粘结材料不仅能浸润金刚石
,

也能很好地浸

润硬质合金胎体 所以
,

粘结金属能及时饱满地



充填金刚石与胎体间的缝隙
,

使二者牢固结合

照片
,

有利于将金刚石刻岩时产生的热量及

时传走
,

限制了它的温升
,

也改善了金刚石受力

状态
,

提高了钻头质量
。

该项技术对于当前的金刚石复合体的制造

其合金层与金刚石的粘结一体 也有重要的技

术参考价值
。

适于制做 多种形式的钻头 该粘结工艺适

于方便地制做出孕镶式
、

表镶式
、

表孕镶式的钻

头与扩孔器
。

有利于发展多类型
、

多品种的金刚

石钻头
。

充分发挥细粒金刚石作用 由于粘结材料

能把钻头上的金刚石小颗粒粘住
,

使其出露量

相当大时也不易脱落 照片
,

相对来说
,

增大

了金刚石的刻岩深度
,

起到了大颗粒切刃的刻取

作用
,

充分地发挥 了细粒金刚石的能力
。

当前我

国主要依靠人造金刚石制造钻头
,

而生产高强度

大颗粒金刚石的工艺尚不能满足生产要求
,

这时

使用能充分利用细粒磨料的粘结技术是很有必

要的
。

有助于钻进新工艺的发展 如当前的回

转冲击钻进技术
,

它对金刚石钻头的镶制技术要

求就更严格
。

与一般钻头相比这种钻头上的金刚

石还经受着高频冲击振动载荷
,

所以
,

就更要求有
牢固的粘结力

。

而本工艺对此正鉴墉独特的长处
。

从上述分析可见 随着释吉工艺的成功
,

必将

使我国的金刚石钻头制造技术跨上一个新的台

阶
,

也必定会使现在的金刚石钻头性能获得大辐

度的提高
。
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用金属清洗剂代替柴油清洗机件效果好

尸

国外一些国家从五 卜年代开始就 清洗干净 而改用柴油清洗 还需用

使用金属清洗剂代杆柴油
、

汽油
、

煤 刮 等工 劫一个小时也清洗不净
。

油清洗机件
。

该清洗剂属中性
,

不姗烧
,

不挥发
,

无

启东海洋渔业公
,‘从 年开始 臭味

,

无腐蚀性
,

其毒性指标与肥皂

用该法洗船机零件 效果较好
。

以往 相同
,

可视为无毒
。

清洗液是用清洗

用柴油清洗时每条 船 耗 费清洗柴油 剂与水配制而成
,

对水的质量无特殊

公斤左右
,

而改用金属清洗剂后 要求
,

河水
、

井水
、

自来水均可使用
。

每条船只要 公斤就够了 浓度为 清洗时的温度直接影响清洗效果
,

在
一 。、 ,

可反复使用
,

花费降低了 时
,

能清洗一般油污件 ℃以
“ 。。

该清洗剂的防锈性能优于柴 上可清洗各种油污 一 犷是最佳

油
,

满足使用要求
。

其清洗效果比柴 温度
。

三嚼将油污件浸入清洗液几分
油好

。

如对因结炭严重而报废的活塞 、、钟
,

用毛刷
、

棉纱
、

揩布等擦洗即可
,

进行试验
,

用
。。

的金属清洗剂水溶 如油污积炭严重可用刮刀或铜丝刷先

液
,

在温度 时浸泡 分钟后再用 去油炭之类
,

这样可节省时间和降低

钢丝刷 一个工人只用七分钟就将其 清洗液耗量
。

清洗液一般可连续使用

摘 自《金属矿山 》

一 天左右
。

冬季还可延长
。

但这种清洗废液
,

如未经脱油垢

处理而排放到河池中会造成污染
,

使

水生植物和鱼虾死亡
。

简单的处理方

法是
,

加入相当废液总量
。

的工业

级熟化钙和 的明矾
,

搅拌后朴

止数天
,

油垢浮起即可捞出
。

如果还

有微量油垢
,

再经活性炭吸附
,

便可

达排放标准
。

用压缩空气在废液中吹

鼓气泡
,

经数小时后再用活性炭吸附
,

也是一种办法
。

较少用量可埋入坑内
。

清洗剂就是符合标准的品

种
,

它是一种无毒的非离子型表面活

性剂
,

并含有多种无机盐和防锈材料
。
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