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金刚石工具焊接技术新发展

店华生

北京粉末冶全研究所

文中介绍了金刚石工具焊接新法 —徽光焊接
。

简要地阐述了徽

光焊接的原理
、

设备以及热源特点等
。
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金刚石是世界上最硬
的材料

,

在工业生产中广

泛用于切削
、

磨削超硬金

属
、

陶瓷和石材等
。

目前在

这方面应用的金刚石中
,

国外有 以上是人造金

刚石
。

它一般为粉状
,

当用作各种工具 包括

切例工具和模具等 或零件时
,

需将粉状人

造金刚石烧结成整体
,

然后焊接在工具或零

件上
。

因此
,

金刚石与金属基体的焊接
,

是

极为宜要的应用技术
。

普通焊接技术的进展

普通捍接技术是用焊料将经过烧结而成

的聚晶金刚石焊接于基底之上
。

衡最焊接质是的要点
,

一 是 焊 接 强度

剪切及冲击性能 二是焊接 温度等 对

甚底的影响 三是焊接对聚晶金刚石层的影

响
。

从后两方面考虑
,

要求 焊 接 操 作温度

低
,

以减少对基底及聚晶金刚石层性能的破

坏
。

但 目前所用银基焊料的操作温度范围为

℃ ,

剪切强度低 于
。

另一

种名为
、

及其 他的焊

料
,

可以获得 的焊接 强度
, 但操作

沮度约为 ℃
。

娜料

目前已研制成的 焊料
,

其成分为
, , ,

。

此种合金约在 ℃开始熔化
,

约在 ℃完全熔化 液相线
。

在加热状态下观察到 这种焊料在 ℃

时无焊接 ℃时焊料与其两端 夹 持的碳

化物之一发生焊接 ℃将两件 碳 化物焊

接在一起 , ℃时焊料流动
、

碳化物焊接

℃时焊料流动过多
。

平均剪切 强 度
,

在 焊 接 层最

高达
。

冲 击 强 度 或 韧性 对于

功 的试 样
,

在 冲 击 速度 下为

士 ,

此值相当于高温
、

高强度焊料
。

此外
,

还发现聚晶金刚石的热破坏是 由

于金刚石层中第二相的微量元素
。

因此采取

对 。第二相的化学成分进行 精 炼
,

可 以改

善热稳定性
。

娜接实脸

在 种不同功率条件下 表
,

用高频

感应加热和 焊料进行焊接
。

为 了对比
,

使用高温焊接合金
。

焊料的焊接或操

作温度
,

即合金熔化
、

适当流动
、

粘结的温

度
,

一般高于其熔化温度
。

的 焊 接温

度为 ℃
,

焊 接 合 金 的 焊 接 温度为

℃
。

实验结果首先是视 力观 察
,

发 现
、
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、

由于焊接功率和时间的关系 而在试

样端部呈现 出变色区
,

说明 对 碳 化 物有破

坏
,

但 未发现此种现象
。

和 的 焊料

层 出现流动和粘接 良好
,

中的焊 料 不存

在适当的流动
,

而且超声波检查也说明
,

即

便 的功率高于
,

仍完全没有焊 接
。

由

此得出结论 焊料需要用高 得 多的功率

才可以获得高质量的粘结
,

但这样做会破坏

碳化物
。

金相学技术也证实 上述超声波观察所表

现的 不 良焊接
。 、 、

的 扫描电

子显微镜观察
,

也反映出在表面以下 的

变色区中存在着孔隙
,

说明在焊接操作 中

挥发
,

温度超过 的共晶 熔 点
,

破 坏硬合

金的组织和机械性能
,

被破坏区的硬度比其

他不受影响区要低
。

另方面
,

试

样的硬质合金组织良 好
,

未 观 察 到负的效

果〔 〕。

图 普通 滋光娜搜设备构成示愈口

由 激光振荡器发 出的激光束
,

通过

折射镜改变方向
,

导向聚光透镜等聚光用光

学 系统
,

在工作表面聚光进行焊接
。

聚光透

镜用对于 激光束的透明材料 。 、

等制成
。

如果功率为
,

则 经 过 聚光

的焦点面的能量密度可达以下高值

一共鲤些牛一 一 、 。从 。

汀气 咨 艺

新的焊接技术 —激光焊接

激光
,

在金刚石工具工业 中最早是用于

天然金刚石模 具 穿 孔
,

约以 的穿

透速度穿成功 的孔
。

后来 用于切除金

刚石圆形锯片的钢芯
。

美国 公司最早用激 光 将熔渗 着

金刚石的扇形块焊接于 圆片上
。

后来 一些厂

家也采用 了这种技术
。

激光娜接设备及热深的特性

图 为普通激光焊接设备 构 成 的 示意

图
。

级的 激光 振 荡 器 高 速轴流

式 设备
,

由 激光振荡器
、

电 源
、

冷却

装置
、

控制及工作台构成
。

与常用的 电弧焊接 钨惰性气体 焊接

等的电弧热源为
‘

左右的能 量 密度

相比较
,

激光热源可以说是热集中性极好的

热源〔幻 。

激光娜接原理及特点

聚光后的激光束照 射 工 件 时
,

部分反

射
,

其余被吸收而成为热能
,

形成如图 所

示 的现象 当提高激光束的能量密度时
,

则

发生如
、 二 。 顺序的 由加热到

生
溶浪 等自子燕气

豫旗
丁丁丁火火

鹅鹅准

、、、、

口 滋光束加热能 , 密度的形

无熔焊的加热 , 无深熔埠的

熔融 , 有深的熔焊



十
、

在工件之 中为 一 进行激光焊浚所

表示 出的焊接断面形状
。

让 玉 , 油
,

低 舰 , 厚

︹侧长翻玻
、

侧咐侧毅

深熔焊的反应
。

‘

在照射能量密 度 高 的 情况

下
,

照射中心处加热至工件沸点以 上
,

于是

开始燕发
。

蒸气的压力排除溶液
,

因而产生所谓键

孔 。 。

这种现象只有在高的能量

密度热源下发生 图
。

因 此不同于 电弧

焊接的无深熔焊 图
。

激 光 焊接的焊道

狭窄
,

可获得熔焊很深的焊道
。

此外
,

在激光焊接的情况下
,

工件表面

发生保护气体辉度高的等离子
,

从而吸收激

光束进行加热
。

因此
,

在键孔底部妨碍着激

光束的有效传递
,

于是熔焊成酒杯状
。

但是

在激光束照射处
,

喷射着气体以及降低等离

子的辉度 去掉等离子
,

能够 进 一步加深

熔焊
。

激光功率越高
、

焊接速度越缓慢
,

去掉

此种等离子就越困难
,

可以利用保护气体加

以改变
。

一般在电离电位高的情况下
,

会产

生难于发生等离子的倾向
。

根据上述设备
、

热源特性和焊接现象
,

可以将激光焊接的特点归纳如下

因为具有高的能量密度热源
,

所

以能进行高速
、

精密焊接
。

而且焊接后的热

影响宽度狭窄
,

很少变形
。

但 由 于 束 径细

小
,

故与过去的热源相比
,

需要的焊缝坡 口

和定位的精度要高
。

因为激光束即使在大气中也几乎

不衰减
,

所以便于光学设备的能量传送
,

可

远距离操作及局部加工
。

因为是光能
,

所以能够进行金刚

石等非导电性材料的加工
。

因为在焊接中发生等离子而吸收

束
,

所以
,

进行高效率焊 接
,

特 别 是 在低

速
、

高功率情况下
,

需要由激光照射区域去

掉等离子
。

滋光娜接级作

进行激光焊接时
,

聚光束的焦点位置设

定在工件的何处极为重要
。

图 中
,

在工件

农面设定焦点位置时为
、

在工件 之 上时为

书仄序卞忆巾〕劝们
淤 丫 丫 兄
阁 下 丫 了 丁
场

,

一

燕点设定位

田 焦点设定位 的形晌
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娜搜班度 团五

姆接此度与熔娜澡度关系曲找

焊透形状随着在工件上照射能量密度的

变化
,

由焊透深 变的浅半圆状向焊透深度的

楔状转变
。

因此
,

对 于激光焊接
,

如果舟焦

点设定在工件表面的偏内侧
,

则能够获得最

深焊透深度
。

图 表示不同功率的焊透深度

与焊接速度的关系
。

激光功率和焊接速 度对

焊透深度有很大影响
,

即功率越大
,

速 度越

慢
,

焊透越深
。

但如焊透形状所示
,

随着提

高功率和降低速度而 出现酒杯形状
,

等离予

的影响变得显著
。
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因为焊透深度受工件材料的热特性和其

他物理特性的影响
,

所以为确定需要的功率

密度
,

必须计算材料的导热性
、

熔点和厚度

等〔 〕。

锯片坯料虽然可以立式放置进行焊接操

作
,

但以卧式为宜
。

首先将钢坯芯部套在经

过精密磨削的销 上
,

然后将扇形块放在钢坯

外圆的正确位置
,

并用夹具固定
。

按

的速度旋转
,

将每个 扇 形 块 按 顺序焊

接
。

由于在二者的界面处 加热
,

使其软化而

熔合一体
。

表 列 出了 目前所用的 种加热

方法单位面积能量密度数据
,

可见只有电子

束能与激光相比
。

激光焊接 不但提高 了焊接速度
,

而且接

合处净化而光滑
,

无需利用机械加工来除掉

多余的焊料和沉积物
,

更重要的是焊接强度

高
。

虽激光焊接温度高
,

但因其光束极细
,

电子束

撇 光

可以精确导向焊接界面
,

不 致 造 成 焊接变

形
。
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《金刚石 钻探手册 》 即将出版

刘广志 主编

一部由 位钻探专家撰写的 《金刚 石 钻 探 手

册 》将于 年第 季度由地质出版社出版
,

由新

华书店全国发行
。

《手册 》以反映我国金刚石地质钻 探 成 就 为

主
,

兼容国外先进经验
,

是一部内容翔实
、

资料丰

富
、

技术先进的工具书
。

令书约 万字
,

分 章
,

包括钻探史话
、

金刚

石
、

钻头
、

管材与附属工具
、

制造工 艺
、

钻 进 原

理
、

钻探工艺
、

液动锤钻探
、

定向钻探
、

钻孔弯曲

与 量
、

冲洗液与流变学
、

钻参仪表
、

优化今数钻

探以及施工管理等
。

本书可到新华书店助买
,

也可向地矿部探矿工

程研究所情报室 北京房山周 口 店
,

邮编
,

电挂 房山 先报预订数
。


