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摘要 本文对金刚石 工具的磨损进行了研究
。

扫描 电镜观测表明
，

金刚石 工具

磨损包括轻微磨损和严重磨损两大类
。

轻微磨损包括金刚石 的犁沟磨损
、

剥层

磨损和点蚀磨损等形式�严重磨损包括金刚石碎裂磨损
、

胎体与金刚石界面挤

出与离隙和整体脱粒等形式
。

分析了各种磨损形式产生的原 因和机理
，

指出金

刚石 工具 的出刃高度 �随轻微磨损而减小
，

却随严重磨损而增大
。

金刚石 的严

重磨损虽然可 以提高磨 削效率
，

但却影响工具 的使用寿命
。

主题词 金刚石 砂轮修整工具 磨损

� 前言

金刚石工具依靠牢固嵌镶在胎体中的金

刚石对工件进行加工
。

对于金刚石工具使用

寿命的研究
，

主要集中在金刚石颗粒磨削过

程中脱落和破坏等间题上
。

脱落涉及胎体对

金刚石的嵌镶与粘结程度
。
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的研究中

，

发现胎体与金刚石

颗粒之间存在许多因浸润性能不好而造成的

未被金属浸渍填充的孔洞
，

这易造成金刚石

颗粒早期脱落
，

严重影响工具的使用寿命
。
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即指出
，

金刚石材料对磨时
，

磨

损量随着滑动或载荷的增大而增大
。
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对金刚石钻头上孕镶的金刚

石颗粒的破坏情况作了研究
，

发现在金刚石

磨损过程中正载荷存在一个阂值
，

超过这一

值时
，

金刚石的磨损表面上便可观察到犁沟

和微裂纹
。

文献 〔�〕报导了金刚石工具加工工

作面磨损的结果
，

提出了磨损速度与金刚石

出刃高度之间的关系
。

但是迄今为止
，

对于金

刚石工具整体磨损的研究尚属初步
。

分析修整工具加工砂轮表面过程的特

点
，

对研究金刚石工具的磨损有普遍意义
。

加

工过程中
，

工具受到砂轮 �碳化硅或刚玉�磨

料的强烈摩擦
，

同时
，

机械功绝大部分转换成

热
，

使金刚石与砂轮接触区产生很高的温度
。

因此
，

金刚石的损耗主要受机械摩擦与温度

表 � 金刚石修整工具样品
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的磨粒磨损和疲劳磨损
，

具体可分为犁沟磨

损
、

剥层磨损和点蚀磨损
。

犁沟磨损是一种热氧化磨损
，

其产生的

微观机理是
�

金刚石 �化学成分为 ��表面温

度达到或超过 ���℃时
，

在未隔绝空气的情

况下
，

即会发生氧化
。

当被加工材料表面微凸

体连续划过 已发生氧化的金刚石表面时
，

即

会在其上留下犁沟
，

产生犁沟磨损
。

剥层磨损也是一种常见的轻微磨损形

式
，

亦属热疲劳磨损
。

金刚石与对磨材料每个

微凸体的接触都可看作一个应力循环过程
，

因此剥层磨损可看作是由应力循环产生的一

种疲劳磨损
。

点蚀磨损也是由于循环应力作用产生的

另一种疲劳磨损
。

实验表明
，

点蚀疲劳裂纹起

源于表面
，

再沿着滑动方向向表层内扩展
，

形

成纵剖面为三角形的疲劳蚀坑
。

决定点蚀磨

损最重要的因素是载荷的大小
。

在我们的实

验条件下
，

载荷值超过金刚石表面发生点蚀

磨损的临界载荷
，
因而观察到点蚀坑的存在

。

工具使用中
，

这三种磨损形式均为金刚

石的正常磨损
。

通过合理选用工作压力
，

改善

冷却条件
，

减轻这些磨损的程度
，

是延长工具

寿命的重要途径
。

第二阶段是严重磨损阶段
。

其表现形式

是金刚石碎裂和脱落
。

对磨材料的微凸体刻划金刚石表面时
，

接触部分的高温可以产生犁沟 �而微凸体划

过后犁沟处迅速冷却
，

温度反复急剧变化的

结果将在犁沟底部产生微裂纹
。

当裂纹长度

增大到超过一个临界阑值时
，

即会发生爆发

性扩展
。

实验所用天然金刚石本身就存在大

量微裂纹
，

施加的压力大于金刚石的剪切强

度时
，

即会产生碎裂磨损
。

表面挤出与离隙是金刚石工具胎体在磨

削加工时产生的磨损形式
，

是导致金刚石脱

落的主要原因
。

在磨削时
，

金刚石嵌入对磨材

料时
，

胎体受到的反作用力超过胎体的弹性

极限时
，

胎体产生塑性变形
。

这一塑性变形的

积累
，

造成金刚石颗粒背面 �相对于磨削方

向�一边的界面处
，

胎体被金刚石推挤而 凸

起 �而在胎体与金刚石结合不够强时
，

金刚石

颗粒前面�相对于磨削方向�一边胎体将与金

刚石分离
，

产生离隙沟槽
，

降低胎体的嵌镶能

力
。

通常金刚石工具胎体材料的磨损程度又

总是大于金刚石的磨损程度
，

当胎体磨损达

到一定程度后
，

一旦金刚石受到的外力超过

胎体与金刚石的粘结强度时
，

金刚石将发生

整体脱粒
。

金刚石碎裂和脱落是工具的非正常损

坏
。

试验看到
，

金刚石加工不同材质
、

不同硬

度的材料
，

均出现以上所述的磨损形式
。

这说

明金刚石出现何种磨损形式与对磨材料的性

质无明显关系
，

导致碎裂的首要原因是金刚

石本身的品质
。

表面挤出与离隙是由胎体材

料的机械性能
，

特别是耐磨性决定的
，

因此应

针对不同材质的加工对象
，

合理选择强度适

宜的金刚石
，

使其在正常工作条件下
，

处于第

一阶段磨损状态
。

同时
，

增加胎体中��等硬

质化合物的含量
，

提高强度与耐磨性
，

是避免

工具使用中出现第二阶段磨损的有效方法
。

�
�

� 金刚石工具刃 口部分的磨损

金刚石工具刃 口部分的磨损决定了金刚

石工具的磨削效率和使用寿命
，

受到广泛的

重视
。

它不仅与金刚石本身的性能
、

胎体材料

的性能和粘结性能有关
，

而且与对磨材料的

性能
、

工况 �载荷
、

磨削速度
、

润滑状况等�有

关
。

本文对金刚石磨损的研究可知
，

出刃高

度 �可视作与金刚石正常�轻微�磨损有关的

量
，

也可视作与金刚石严重磨损有关的量
。

离

隙与表面挤出表征的是胎体磨损状况
，
它使

�值变大 �整粒脱落后使下一层面内的金刚

石露出
，

亦使 �值变大 �碎裂磨损使一颗金刚

石刃 口变为数个
，

亦等效于使 �值变大
。

因

此
，

出刃高度体现了金刚石轻微磨损和严重

磨损的综合影响
。

而金刚石工具的使用寿命

则集中反映了金刚石严重磨损的影响
。

除非
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在极不正常的工况下
，

金刚石不发生严重磨

损
。

在这种情况下
，

虽然其使用寿命可达到极

长
，

但其出刃高度 �很小
，

致使磨削效率明显

降低
。

�
�

�’ 金刚石磨损对工具效率与使用寿命的

影响

金刚石磨损虽然分为轻微磨损和严重磨

损两个阶段
，

但是由于金刚石工具和对磨材

料的不均匀性
，

致使金刚石的严重磨损并不

一定在时间上总是落后于轻微磨损
。

例如砂

轮内分布着的硬质点与金刚石发生碰撞时
，

由于金刚石很脆
，

极易在磨削的早期产生碎

裂磨损 �而邻近区域的金刚石却仍然处于轻

微磨损阶段
。

通常
，

金刚石整体脱粒在磨削早

期甚少发生
，

只有当磨损达到一定阶段后
，

胎

体被大量磨掉
，

剩余部分无法把持住金刚石
，

此时才发生脱粒
。

金刚石磨损对工具的效率和使用寿命的

影响也是较复杂的
。

在金刚石的轻微磨损阶

段
，

金刚石刃部�即棱角处�逐渐被磨钝
，

而使

磨削效率大大下降
。

而在金刚石的严重磨损

阶段
，

金刚石的碎裂磨损可产生更多的新刃

口
，

有利于提高磨削效率
，

但对于工具的寿命

则有不利的影响
。

金刚石的整体脱粒有类似

的影响
。

在工具的实际使用中
，

有时应将两个

阶段结合
。

如玻璃加工人造金刚石工具严重

磨损阶段迟迟未能发生
，

则金刚石工具的
“
自

磨出刃
”
不能很好地发挥作用

，

影响工具的使

用效率 �而若金刚石的碎裂磨损和脱粒出现

过早过频繁
，

则金刚石很快被磨损掉
，

将影响

工具的使用寿命
。

因此
，

应从工具的应用类

型
、

被加工材料的材质出发
，

合理地选用不同

强度等级的金刚石及耐磨性与之相适应的胎

体
。

� 结论

��� 金刚石工具中金刚石磨损可分为轻

微磨损和严重磨损两个阶段
。

��� 轻微磨损包括犁沟磨损
、

剥层磨损

和点蚀磨损等形式
，

是机械摩擦和温度综合

作用的疲劳破损
，

属于工具使用中的正常损

耗
。

��� 严重磨损包括碎裂磨损
、

表面挤出

与离隙和整体脱粒等形式
，

主要由金刚石的

品质和胎体的性能决定
。

��� 金刚石工具刃部磨损不仅取决于金刚石

的严重磨损
，

而且取决于金刚石的轻微磨损
。

前者有助于提高磨削效率
，

但使使用寿命降

低
。

后者则相反
。
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简讯
·

机械工业粉末冶金科技信息网第三届网员大会在广西南宁召开

粉末冶金科技信息网第三届网员大会于 ����年 � 月 �� 日一�� 日在广西南宁市召开
，

网长与副网长单

位共同主持了会议
�

中国机械通用零部件工业协会粉末冶金专业协会周开礼会长出席会议并作了题为
“
蓬勃发展的我国粉末

冶金工业
”
的报告

，
得到了全体代表的热烈欢迎

。

信息网秘书长李祖德作了两年来信息网工作总结
，

指出信息

网在上级领导
、

粉末冶金专业协会的大力支持和全体网员单位的努力下
，
适应市场经济发展趋势

，

转变观念
，

明确服务方向
，
为企业办了不少实事

。

对于信息网两年来的工作
，

与会代表给予了充分肯定
，

审议并通过了工作总结
�

同时围绕信息网工作如何

适应市场经济的发展问题提出了可行的意见与建议
。

出席会议的论文作者宣读了论文
，

并进行了热烈的讨论与广泛的交流
。

与会代表认为
，
为进一步搞好信息网工作

，

必须加强与学会
、

协会的合作
，

并责成秘书处抓紧筹备合作项

目的具体事务
。

会议表彰了论文作者和积极分子
。

〔张宝珍供稿〕


