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冲击试验后金刚石样品的分类与表征

066004燕山大学臧建兵

450000郑州轻工学院王焕新

摘要 用筛分法把；十击后的金刚石划分为来破碎、微破碎和完全破碎三种娄型，不仅可以更好地监控全刚石

的屠量．而且还与坌刚石颗粒在工具中的实际破坏形态相对应．通过改变冲击奈件，利用；中击韧性测定仪模拟了

人造金刚石颗粒在实际使用中的受力状况。

主题词金刚石 ；十击试验破坏形式

l冲击后金刚石的分类

目前国内外经常采用的金刚石冲击韧性有两种简

单的表示方法：一是固定冲击次数考察金刚石的未破

碎率(或破碎率)：另外一种是考察金刚石破碎50％时

听经受的冲击次数“8二这两种试验方法简单，同测

定单颗粒抗鹾强度法相比有更大的优越性和科学性，

但是对已经破碎部分的金剐石胜能表征失去监控，因

为经过冲击试验已经破碎的金刚石．每个颗粒的真实

破碎发生在从1次冲由直到试验设定的n次(一般足

数百到数干次)冲击的宽广范围内～

筛分时不考虑筛下物的破碎情况是不科学的，它

的匝量对金刚石工具的使用性能有显著影响?例如对

于删得的冲击韧性相同的两种同粒度金刚石，当筛下

物有80％的金刚石尺寸小于原粒径的一半，与90％的

金剐石尺寸小于原粒径的一半时，在金刚石』=具其它

条件完全相同时，使用陛能肯定不同．许多国家冲击

强度的测量方法中没有反映出这一差别。因此．为了

使金刚石冲击强度的测量更真实地反映其质量，参照

John叭lb 9指出的金刚石工具在使用一段时问后磨

垃的破碎形态．在本试验中使用两种尺寸的筛网筛分

冲击后的金刚石，提出金刚石未破碎、微破碎和完全破

碎的蠛念

来破碎金刚石：冲山．后选用原试样粒度号的基本

粒筛网进行筛分3“n后的筛上所剩金刚石，相当于金

刚石]_具中处于完好形态的金刚石：

微破碎金刚石：冲击后选用原试样基本粒筛网和

原试洋粒度号一半尺寸的基本粘筛网进行筛分3min'

介于两筛之间的金刚石．帽当于金刚丌工具中处于小

块破碎形志的金刚石：

完全破碎金刚石：冲击后除去未破碎和微破碎的
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金刚石后的剩余物，相当于金刚石丁具叶1处于大块破

碎形态的金刚石

例如MBD 40／50金刚石，冲击后50目筛以上的

(颗粒尺寸未变)金刚石被看作是经历冲击之后摹本没

有破碎的金刚石，称为未破碎的金刚石；而50目。j 80

目之间(颗粒尺寸大于原始尺寸一半)的金刚石被看作

是微破碎的金刚石．80目以下的金刚石被看作是完全

破碎的金刚石，这是因为80目筛的公称筛iL尺寸接

近于40／50金刚石平均粒径尺寸的一半．在实际应用

中金刚石在工具使用中其出刃高度最多为其粒径的l，

2(一般不超过粒径的1，3)，当金刚石颗粒的破碎超过

i亥尺寸时，由于结合剂对金刚石颗粒的把持力不足或

出刃过低而使其不能继续发挥作用。

冲击后的三种金刚石形貌如图l所示．

2冲击条件对金刚石破碎的影响

2．1冲击频率的影响

在固定钢球质量(2．0839)、冲击次数的条件下．冲

击频率发生变化时对金刚石破碎的影响如图2昕示=

由图可知，对于每一种金刚石，随冲击频率的增

大，其未破碎率减小(即破碎的金刚石增多)，敝破碎率

先增加到最大值后逐渐减小。因为冲击频率的快陧决

定厂试样管、钢球和金刚百颗粒运动的快慢，频率增

加．它们的运动速度增大，根据物理学动量定：哩：

．p=mf=_，}

式中m——钢球的质量；

r——钢球在试样管行程中与金刚石6蓝撞时的速

度；

厂一一钢球对金刚石的冲击力；
r一钢球与金刚石在作用时问=
网此，在钢球质量固定的前提下，当冲击速度增大

时钢球对金刚石颗粒每次作用时的冲击力增大．与金

刚石颗粒碰撞前的动量增加．因而碰撞时其动能增大，
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小球质量(￥I匝亟亟虽圜
蓦3、IBD6 40／50金刚石在不同小球作用下

的破碎情况

主剐订的最件受力状态 l司为【具中主要起切削作用

j々是未破碎金刚百和做破碎会刚石。未破碎的盘刚石

镐多时．丧明每柁金刚石昕承受的平均切削力较小，相

fj可j讥械擘擦力增大．使金刚百呈现密平的趋势：当

散破碎的会刚石偏多时，由于机械冲击和切削力的作

用将使金刚石很容易转变为大块破碎或完全破碎这

两种情；兄If金刚=『亍上具的使ffJ部4；刊

i中di过程r{1当冲击频率一定时钢球对金刚石的冲

击速爱一定．随着钢球质量的增加，与会刚石颗粒碰撞

前的动量增加．[盘|而碰撞时其动能增大，金刚石破碎叫

可吸收的能量增多．棚应破碎的金刚百增多

形成微破碎的金刚百丰要是由于钢球的研露作用

韧低能量连续冲击作用．由j‘金刚石内部不可避免地

舍有大量包裹体q】1教裂纹，住f?述两种连续作用下将

{起皇剐百的小块破碎．钢球质量增加时其表面积也

：雷兀．每次与金刚石捆瓦作Hj时接触的颗粒增多，当冲

主动能1i超过会刚石的最低解理能范围时连续冲击使

散破碎晕逐渐增多。冲。打功能超过此范同时．一次冲

击就可能使金刚万完争破碎．因而金刚石的微破碎量

逐渐域少

二3钢球个数的影响

在固；芒的冲击次数、冲击频率并在保证钢球质量

卷和相等l等于二0839)的前提下，钢球个数变化时金

剐石日0破碎情况如罔4昕示：

当钢球向一个标准球(2．0839)变为等质黾咱々两个

球时金刚石的破碎情况没有太大变化．而继续分为四

个／、个或十_二个钢球时．未破碎的金刚丌逐渐增多，

敏破碎的金刚石逐渐减少．表明使金刚石完伞破碎存

在一临界能量，当冲击能量超过此值时才能使金刚石

发生破碎吲为尽管钢球的质量总和基本不变，但是

单1、钢球的质母却减小，根据式(4一1)，则每；|欠每一个

到球怍用于金刚石颗粒上的冲击力相垃减小，与金刚
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冲击球个数(个)

【口未破碎率■微破碎章l

图4 MBI)6 40／50金刚石在钢球个数不同时

的破碎情况(；十击次数：1100次)

右颗粒碰撞前的动量减小，因而碰撞时其动能也减小．

金刚石破碎时可吸收的能量减少，所以．破碎的金刚石

减少，试样管中钢球总质量不变、增加球的个数时．相

当于小质量的钢球冲击时成倍增加冲击次数．同时研

磨作用也增强；球个数增多时破碎的金刚石本身就少，

m T以上两种原因，徽破碎的金刚百随着钢球个数增

多而减少

上述实验结果表明，异j筛分法把冲击后的金刚石

划分为末破碎、微破碎和完全破碎三种类型，利用冲击

韧件删定仪模拟人造金刚石颗粒在实际使用中的受力

状况．1i仅可以更好地监控金刚石的质量，而日还与金

刚石颗粒在实际工具巾的破坏形忿相对应。
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