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金刚石圆锯片用铁基与钻基结合剂之比较

关一凡 陈 先

/精密机械工程系1

摘要 本文通过理论分析和有关试验
,

证明了铁荃金属结合剂的机械性能
、

杭磨损性和对金刚石的

把持力能够满足加工花岗石用孕镶刀头的使用要求
2

当采用抗压强度为�5 一� 78 9 的金刚石时
,

用铁

基结合剂制造的大直径金刚石回锯片可获得不亚于甚至略优于钻荃结合剂锯片的锯切性能
,

而其制

造成本相对于后者则有较大的降低
2

关键词 金刚石
:

金属结合剂
,

圆锯片
,

花岗石
2
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<= 年代以来
,

我国石材加工行业有了长足的进步
,

由于金刚石圆锯片具有切割效率高
,

成

材质量好等优点
,

无论在花岗石板材加工中
,

还是在石制品的制造中
,

都得到了越来越广泛的

应用
,

澳石材行业的面倪发生了很大的变化
2

据不完全统计
,

仅福建省泉州附近地区就有圆盘

铭大切机近 > = =。台
、

可见石材行业对金刚石大直径锯片的需求量是相当可观的
2

而工具消耗在

石材加工成本中占有很大的比重
。

因此降低金刚石锯片的制造成本可以获得较大的经济效益
2

目前在直径 �? ≅ ≅ Α Α 左右的加工花岗石用金刚石圆锯片孕镶刀头的制造中
,

采用的金属

结合剂主要有两种
,

即钻基结合剂和铁基结合荆
2

绝大多数金刚石工具生产厂家采用钻基结合

剂
2

笔者所在的华侨大学石材研究室
,

与福建晋江粉末冶金制品厂共同开展加工花岗石用金刚

石圆锯片的开发和研究取得成功
,

� 4 4 =年底通过鉴定
,

目前产品很受观迎
2

该锯 片的特点在于
Β

/�
,

使用杭压强度为 �。一 � 78 9 的国产中
、

低强度金刚石
‘幻 Χ

/> 1采用铁基金属结合剂
2

本文拟对

钻基和铁基这两种结合剂进行比较
,

说明使用铁基结合剂来制造金刚石孕镶刀头是 可行的
,

有

较好的经济效益
2

�
、

铁
、

钻两元素的比较

铁的原子序数为>?
,

钻的原子序数为> Δ ,

两元素的电子层数目和最外层电子数均相同
2

在

元素周期表中二者的位置相邻
,

同处于第珊周期第四类
2

它们的化学性质颇为接近
,

故在化学

诊 本文 � 4 4 > = 5
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上铁
、

钻和镍一起同称为铁系元素
,

表 �给出了铁
、

钻元素的一些物理
、

机械性能
2

表Φ 铁
、

钻两元素性能比较。
,

”
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就机械性能而言
,

铁
、

钻各有长短
,

二者的弹性模量接近
,

铁的扰拉强度略高于钻
,

其塑性 /延伸

率 1也较钻为好
,

即钻 比铁脆
,

而钻的硬度比铁高
2

关子三者的物理性能
,

铁
、

钻的熔点相差无

几
,

根据粉宋冶金原理
,

金属粉来的烧结温度为其熔点的。
2

ΔΠ 勺
2

<
,

所以铁
、

钻对热压烧结温度

的要求在其它条件相同的情况下应无较大的区别一般认为可能与金刚石龙具性能有关的物
理性质如导热系数

、

线胀系数等
,

铁也较钻为优
,

即铁的导热系数较大
,

而线胀系数较小
2

由此

看来
,

若采用钻基结合剂的金刚石圆锯片可获得切割花岗石的良好效果
,

那么采用合适的饮基

结 含剂的金刚石必锯片应能得到类似的或更优的锯切性能
2

选用何种元素为金属结合剂的基
、

生要成分 1
、

经济性也是考虑中的一个方面
、

仄经济性的角度来看
,

铁
、

钻元素相差悬殊
2

钻粉

价搭已近 7 ≅ Η元 Γ 8吐
,

且有继续上涨的趋势
,

而工业用铁粉的价格则不足 �= 元Γ 8 9
2

这是笔者在

开发制造金刚石圆锯片时力图采用铁基结合剂的重耍原因
、

> 耐磨性及对金刚石的把持力
,

%

百 Β ” 」
Θ

由以上分析可见
,

用铁基结合剂替代钻基结合刻应是可行的
,

经济万面的好姚也显而易

见
,

但为什么较多的金刚石圆锯片仍采用钻基结合剂呢:究其原因
,

可能有两个方面
Β

一是认为

铁基结合剂的耐磨性不如钻基结合剂 2二是担心铁基结合剂的主要成分铁元素对金刚石表面

的化学侵蚀较严重
,
使得金刚石表面在热压烧结过程中产生较严重的石墨化

,

从而影响结合剂

对它的把持力租金刚石的强度
,

降低金刚石圆据片的使用性能和寿命
2

关于铁和钻的相对耐磨性
,

文献〔31做子较为系统的试验
,

所用的试验方法是喷砂法
Χ

得出

的结论是
,

在一般情况下
,

软钢的耐磨性略强于钻
,

而在试验条件发生变化时
,

二者的耐磨性优

劣相对位置可以互换
2

因此可以认为铁
、

钻的耐磨性能较接近
2

我们开发的大直径金刚石圆锯

片 /铁基金属结合剂 1在生产现场使用的表现也说明了在结合剂的成分配置得当
,

热压参数选

择合适的条件下
,

铁基结合剂的耐磨性与抗压强度为�5 一 � 7Ρ 9 的金钢石相匹配
,

不逊色于同

类的钻荃圆锯片
一 ‘

2

·

, Β 、 Β
佘一

几
Θ

」 ,
2

关于金属绪合荆中铁或钻元素会造成金刚石表面石墨化程度大小的问题
,

现有的说法不

太统一 众所周知
,

铁是碳化物形成元素
,

即铁能与碳结合生成 &‘0
2

铁与金刚石在烧结扮税

中会形成 & 召5
0

,

在冷却过程中
,

& ≅ �
0 部分分解为铁及石墨形式的碳

,

从而造成了金刚石 友面

的石墨化现象
2

至于石墨化程度
,

有的资料给出下列数据
Β

在 � �== ℃的温度下保持 5 ≅Α Σ; 脚 淡

有氢气保护气氛
,

结合剂中的铁元素造成的金刚石石墨化程度也较严重
,

失重率可达�
2

3 <沁
2
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至于钻元素
,

现有资料多认为其不是碳化物形成元亲
,

也有的则认为其是弱碳化物形成元素
,

会跟碳反应生成不稳定的 0≅
5
0

2

文献 〔7〕做了有关的较为系统的工作
,

通过实验比较了铁 Γ青

铜 /重量比 < =呱Γ > =呱 1
,

碳化钨Γ钻 /Δ7 呱 Γ >7 呱1以及纯钻结合剂在不同温度 /< = =一 � = = = ℃ 1和

不同保温时间 /Φ。一5伽Σ; 1下粒度为3。Γ 7 =的 , Τ ∃ �= 。金刚石因烧结过程石墨化产生的失重

和强度损失的情况
,

其结论为
Β

在试验范围内
,

纯钻结合剂造成的金刚石重量和强度损失最大
,

碳化钨Γ钻结合剂次之
,

而铁Γ青铜结合剂最小
·

Ε

二 ,

又

笔者在铁基结合剂中加入低熔点的金属成分 /如锡
、

铜等 1
,

这样在热压烧绮退度海ΔΥΥ一

4= = ℃
,

保温时间>一3 Α Σ; 的工艺参数下
,

可使结合剂的致密 度达到 , 7拓 以上
2

为了考察在此

特定的烧结条件下
,

铁基结合剂造成的金刚石石墨化程度
,

笔者采用了类似于文献〔51的试脸

方法
,

试验结果为
Β
金刚石的失重率为 =

、

>一 =
2

5呱
2

由此可 以断定
,

在此特定情况下
,

铁基结合

剂对全刚石表面的化学侵蚀是轻微的
,

对金刚石工具的使用性能影响不大 铁基结合剂金刚石

圆锯片在生产现场的使用情况也从另一侧面证实了上述结论
2

应当指出
,

上面的结论是在热压

烧结温度低于。== ℃的情况下得出的
2

对于铁基结合剂
,

烧结温度不应高于 � � 7=
‘

0 〔7〕
2

另一方面
,

笔者认为结合剂中铁元素的存在
,

在结合剂成分配置
、

工艺参数选择合适的前

提下
,

可能会带来下列好处
Β

/Τ 作为碳化物形成元素的铁
,

在烧结过程中会改善结合剂中的液

相成分 /铜锡合金 1与金刚石表面的润湿情况
,

即会使液相成分与金刚石表面的接触角变小 由

此可以提高类似于
“
钎焊

”

粘结作用的把持力
Χ />1 由于铁较钻有更强的形成碘化物的倾向

,

即

铁与碳元素之间存在着更强的化学亲和力
,

铁元素对金刚石表面适 当的化学侵蚀有助于增强

金属结合剂对金刚石的化学把持力
2

5 铁基锯片试验

以上分析主要是理论上的推断
,

为确定铁基结合剂金刚石圆锯片的性能优劣
,

进行了以下的生

产现场试验
2

以下为其试验条件
2

金刚石圆锯片参数
Β

直径 �?= =�; Α
,

铁基结合剂
,

国产金刚石
,

平均抗压强度为�5 一 � 7Ρ 9
,

粒度3。Γ 7 =
,

浓度 5= 一3= 铸
,

锯齿尺寸>3 Ι 9 Ι � >;ς Φ;
’,

铭齿数 �=<
,

锯齿结构为非
“

三明治
”

结构
2

锯切对象
Β

花岗石
,

外贸代号? 5 7/ 福建产 1
,

肖氏硬度 Φ团
Χ主要矿物含量

Β

石英 >7 Μ
,

钾长石

7 ?呱
,

斜长石�7 Μ
2

锯切参数
Β

切削速度57 Α ΓΩ
,

进刀探度? Α Α
,

进给速度5
2

ΩΑ Γ Α Σ;
,

切割率为>飞如时 Γ Α Σ;
,

有

冷却润滑液
2

锯切结果
Β

锯切时主电动机电流>= ∃ /未扣除空载电流 1 Χ锯片刀 头表面形貌
Β

金刚石出露
、

尾拖形成情况 良好
,

表面脱落的金刚石数约占表面总量的 7一>= Μ Χ锯切韵板材平直
,

表面质量

良好
2

锯片使用寿命可稳定达到�? 。一 �<= Α , Γ 片以上
2

上述结果表明
Β

铁基大直径金刚石圆锯片的性能不低于或略高于国内水平较高的同类钻

基锯片
2

经济效益
Β

以每片直径 � ? = = Α Α 的圆锯片孕镶刀头消耗金属粉末> = =馆 计
,

钻基结合剂中

钻粉的用量要比铁基结合剂至 少多 <= =一 � = =鲍
2

换句话说
,

在其它条件相 同的情 况下
,

直径

� ?。。Α Α 的钻基结合剂锯片成本要比铁基的高7= =元左右
,

约占锯片制造成本的 7一 �= Μ
2

既使
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按保守的估计
,

以铁基结合剂替代钻基仅在福建一 省每 年就可节约至少数百万元
,

效益十分可

观
2

3 结论

实验表明
,

在低于4 = = ℃的热压烧结温度下
,

铁基 结合剂对金刚石表面的化学浸蚀是轻微

的
,

石墨化引起的失重率仅=
2

>一=
2

5呱
,

故不会对金刚石锯片的使用性能有较明显的不良影

响
2

理论分析及大直径铁基金刚石圆锯片的实际使用情况表明
Β

当采用杭压强度为 �5 一�7 Ρ 9

的金刚石时
,

铁基结合剂的机械性能
、

抗磨损性及对金刚石的把持力能够满足要求
Χ
切割花岗

石用铁基结合剂锯片性能不亚于甚至略优于 同类的钻基结合剂锯片
,

而锯片的制造成本有明

显的降低
2
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