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无压浸演扩孔器
,

是为克服电铰法产品的不足应运而生的
,

虽然

工艺尚不够成熟
,

但通过较翔实的研究资料
,

可能寻得进一步改进的

途径
。

关 祠 无压浸演扩孔器 , 试验结果 , 诱导金属 , 烧结气氛 , 使

用寿命

无玉浸演法
,

是粉末冶金生产的一种方

式
,

其工艺特点适于制造形状复杂的异形产

品
。

骨架中的耐磨材料
,

狱予胎体极高的耐

启性
,

经过粘结金属的浸润烧结
,

可使胎体

获得优异的综合性能
,

从而满足使用要求
。

扩孔器的工作面不仅形状复杂
,

而且要求耐

磨性强
,

以便保持孔径和稳定钻具
。

目前国内生产的扩孔器
,

以低温电镀为

主
。

由于电镶胎体的耐磨性
、

抗冲击性能难

以满足生产要求
,

常有金刚石过
一

早脱落
,

导致

其使用寿命缩短
,

尤其在硬脆碎地层钻进中

更为显著
。

因此
,

一些厂家改变了制做工艺
,

试制或开始生产无压浸演法做成的扩孔器
,

效果是肯定的
。

然而
,

目前产品质量仍存在

一些问题
,

生产工艺落后
,

相应的研究工作

也跟不上生产需要
。

本文试图通过对工艺的

研究
,

了解胎体性能和聚晶质量等因素与生

产工艺及成品质量的关系
,

以指导生产
。

原材料计有
, , ,

粉
,

均

为普通工业用料
,

浸演金属为国 标 锌 白铆
。 。

人造金刚石聚晶为功
,

磨
耗比大于 ’

试验结果

已制出的无压浸渍扩孔器成品见图
。

由于其工作面胎体有棱
、

槽
,

并在扩孔器中

部
,

制做比较困难
,

必须使用特殊模具和装

料方法
,

即只能采 取 “上浸 ” 法 图
。

试样的制备工艺
,

除对 “下浸 ” 法外
,

基本

上都采用了相同的组装方式和烧 结 工 艺 舰

度
,

以类比生产过程
,

使试验结果更有实际
意义

。

研究内容包括

各种成分 架胎体配方性能洲试

试验条件

烧结设备为中频烧结炉
, 一

箱

式电阻护
, 井式氢气烧结炉 钢研院制 及

真空处理护
,

以进行不同工艺条件的对比
。

装料设备是 自己改装的 型 振 动

装料机
,

振幅为 。 ,

频率为
。

生产工艺全称为粉末冶金无压浸溃法
。
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按照浸债工艺要求
,

选择
, ,

,

粉为骨架
,

辅以适量的
, , 。 ,

,

及 基
, 。 基喷涂粉等为中间相

,

调节综合性能
,

组成
、 、 、 、

料
,

在 ℃ 一 条件下制样
,

性 能见

表
。

其中 气 料即上文中的 井料
,

也 是 生

产中的主要配方
。

以此为基
,

加 入 某 种 预

合金粉
,

有可能改善胎体的合金 化 程 度 和

性能
。

为此
,

选用冶金部钢研院 生 产 的 雾

化 基和 。基喷涂粉
。

该粉熔点低

℃
,

流动性和耐磨性好
,

适 于 作骨架

料的中间相
,

按成分
、

比例不同
,

组成
、

‘ 、

气
、 , 、

气料
,

试验结果如表 所

示
。

诱导金属 对胎休性能的影晌

在烧结温度到达之前或同时
,

棍入骨架

中的诱导金属首先熔化
,

在骨架中形成不连

续但相当均匀的通道
,

引导熔化的粘结金属

液体迅速均匀地浸入骨架
。

由于熔化后会浸

润胎体材料并发生合金扩散
,

起到活化烧结

的作用
,

所以会提高烧结速度和合金化程度
,

有利于其性能的改善
。

本试验在 料中 分 别 加 入
、

和

的 作诱导金属
,

在相同的工艺条件下

烧结试样
,

测试数据列于表
。

从中可以看

出
,

料加入 的 后
,

抗 弯 强 度 提 高
,

而加入 以上的 卫,

抗弯强度却

急剧下降
。

在生产中
,

我们采用 和

之配方制造的扩孔器
,

在野外试用的结果

列于表
。

不难看出
,

胎沐性能的改善
,

提

高了成品质量
,

延长了使用寿命
。

添加 一 合金粉对胎体性能的影晌

喷焊合金粉加 几后的胎体抗有强度 衰

泣变 熔点
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注 ① 为细料 , ②各配方烧结工艺相同
,

均为下浸法浸演
。
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据报道
,

在粉料中加入少量
,

可活化

烧结
,

促进颗粒间的扩散
,

并有强化晶界的

作用
。

为此
,

我们 在 配 方 中 加 入了

的 一 粉 含 量 为
,

总 含 量 约
。

量虽很 少
,

但 竟 大 大 降 低 了 粘

结金属对胎体的浸润性
,

粘结金 属 难 以 浸

入
,

试样断 口呈暗灰色
,

抗冲击值及抗弯强

度值均接近于零
。

将烧结温度提高 ℃

后
,

其性能仍无明显改善
。

笔者认为
,

在无

保护气氛的条件下
,

阻碍浸渍的进行
,

不

可采用
。

弓 烧结气氛对琅昌性能的影晌

对人造金刚石工具来讲
,

胎体性能固然

重要
,

然而在胎体性能达到一定水平后
,

对

制品性能起决定性作用的
,

还是金刚石本身

的性能和质量
。

对扩孔器来讲
,

就是希望聚

晶烧结体在使用过程中能发挥最大的效用
,

并在钻进中聚晶少受或不受损坏
。

差热分析表明
,

聚晶在 ℃即发

在不同气氛条件下浩烧对二性能的影晌 裹

聚晶产地 焙烧工艺 气 氛 磨耗比初始值 磨耗比焙烧后值 失 重

,

已

之
,

犷

空 气

真 气

真 空

电阻炉内

空 气

。 ,

。 又 ,

。 ,

。 ,

。 ,

。 ,

。 一

。 冰 一 ,

。 一

一

郊郊郊郊郊郊锡燕燕燕燕燕燕无

胜利油田
“ ,

。

。 ,

。 ,

。

。

。 ,

。 ,

。 ,

生严重氧化
、

失重
、

磨耗比下降
。

据有关资

料 介绍
,

在保护气氛中
, 即使加热到

℃ ,

聚晶磨耗比仍下降不多
。

所以
,

我们模

拟生产工艺条件
,

对同规格
、

同批量的生产

用功 。聚晶进行了不同气氛及 工 艺 条

件的焙烧
,

每组 粒
,

测试数据取平均值
,

列于表
。

可以看出
,

试验结果与有关资料

的记载情况一致
。

测试数据表明
,

在空气中

烧结的聚晶
,

其磨耗比下降到未烧前的
,

而在真空或氢气中
,

则提高 或
。

这

样的结果
,

对指导生产是重要的
。

年在

氢气的保护下
,

生产了一批扩孔器
,

试用效

果十分显著 表
。

在分析聚晶的同时
,

我们

还做了在氢气保护下的烧结试样
,

其性能变

化不大
,

对比表 和表
、 、

可知
,

抗

弯强度值略有提高
。

可见
,

扩孔器寿命大幅度

不同工艺对扩孔摇使用寿命 的影晌 裹
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胜利油田王德新等
, “
对烧结型人造金刚石聚晶热稳定

性的探讨
” , 《磨料磨具与磨削 》

, , “

焙烧对

聚晶金刚石磨耗比的影响 , 。



提高的原因
,

应归结为保护气氛下聚晶磨耗

比的改善
。

表现最差的沿晶断裂
,

其抗弯强度比不加

时还低
。 、 的断 口形貌见图

。

试验结果的分析与讨论

试验结果表明
,

配方性能较优
,

也就是 目前生产所用的
,

其性能指标基本上

达到了胎体与聚晶的同步消耗
。

使用实验证

明
,

本产品已超过同类产品水平
。

配方烧

结试样的断口
,

其断裂行为主要表现为部分

穿晶断裂和部分韧性撕裂
,

前者为脆性断裂
,

镜下可清晰地看到 颗粒的 解理面和 大

裂纹及粘结相的网络分布和韧窝状形态
,

未

见沿晶断口形态
,

说明粘结相与骨架相的粘

结情况良好
。

加入诱导金属后
,

胎体性能发生变化
,

其加人量以 的 效果最佳
,

加多了
,

抗

弯强度反而下降
。

其原因可能是多方面的
,

但从断裂理论 匕讲
,

与
一 。硬质合金中 。

含量对合金性能影响的原理基本相 同
。

从

烧结过程来看
,

骨架中适量的诱导金属
,

可

改善对骨架的润湿程度
,

活化烧结过程
,

从

而改善其机械性能
。

从 料烧结 试

样断口可见
,

脆性断裂主要是 穿 晶 断 裂
。

加人 后
,

胎体中的 颗粒所占面积

大大减少
,

不利于裂纹的迅速扩展
,

从而提

高了强度 然而如果 量继续提高
,

就可能

隔离骨架颗粒
,

降低强度
。

事实上
,

诱导金属的选择范围很大
,

后

期实验表明
,

加
,

其他粉料
,

也有类似效果
,

如表 中加入的合金粉
,

除 因熔点太

高效果不佳外
,

其余几种合金 粉 都 有 改善

胎体抗弯强度的作用
。

图
、

分别显示了

气
、

气加 入 和 后的断 口形貌
。

波谱分析表明
,

图中颗粒即加入的 二 和

颗拉
,

可以看到 由于熔点低
,

在烧结中起到了诱导金属的作用
,

熔化后扩

散到周围孔隙中
,

其断裂主要为韧性断裂
,

抗弯强 度 比加 时还 要高
。

而 加
,

由于不能熔化
,

且没有粘结相作用
,

田 , 、料中 形态及断口形貌

图
县

料中 形态及断口形祝

圈
, 、料试样断口形魏

北京科技大学粉末冶金教研室
, 《粉休强韧化 》
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影响的盲矿体
。

用不同的线圈距间隔可大致测得低

电导率体的埋深
。

对地形不平坦的地区
,

还没有一套

进行地形改正的方法
。

本文成文后
,

承蒙朴化荣教授审阅
,

并

提出宝贵意见
,

在此一并致谢又

︸移尽线开始
,

到 线
,

异常依次 向 左 侧

动
。

由于各种原因未能在 线继续测量
,

管异常在此方向仍有延伸
。

推测该异常系由

一号脉向北西方向延伸所引起
。

结 语

电导率法能较好地反映低电导率休

高阻体
,

即显示平坦地形
、

无人为 因 素

一加

。目
一 王

宜 献
‘

王
一

‘ ,
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烧结气氛对聚晶质量和扩孔器质量

都是重要的
。

这是因为聚晶在保护气氛下热

处理时
,

结合剂沿晶界扩散
,

与金刚石附着

更好
,

与金刚石表面进一步成键结合
,

成键

密度增高
,

强化了晶界
,

使热处理提高了热

稳定性
。

同时
,

在保护气氛中起到隔离氧的

作用
,

这就是磨耗比性能增高的原因
。

反之
,

在含氧气氛中
,

在高温下氧沿晶界和晶粒间

隙向聚晶内扩散
,

与结合剂中易氧化元素生

成氧化物
,

在金属及其氧化物和氧的催化作

用下
,

金刚石颗粒表面转化为石墨
,

由于新

相生成
,

使聚晶松弛膨胀
,

密度下降
,

磨耗

比降低
。

射线物相分析证明了这种 观点
。

胎体性能在保护气氛 下烧结也略 有 提 高

表
,

因此大大改善了扩孔器的质量
。
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