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(54) Металлическая связка для алмазного инструмента

(57) Изобретение относится к изготовлению алмазного инструмента, а именно к составу металлической связки для резки и обработки природного камня, в частности гранита и мрамора, а также бетонных и асфальтовых покрытий.
Задачей является повышение режущей способности и износостойкости инструмента в жестких условиях резания  природного камня.
Поставленная задача решается разработкой металлической связки для изготовления алмазного инструмента, содержащей медь, олово, никель и железо, где дополнительно содержит кварцевый песок при следующем соотношении компонентов, мас. %:
	железо
	40-65

	медь
	10-25

	олово
	2-5

	никель
	5-15

	кварцевый песок
	остальное.


Таким образом, металлическая связка для алмазного инструмента для резки и обработки природного камня, в частности гранита и мрамора, а также бетонных и асфальтовых покрытий, обладает высокой работоспособностью, что позволяет достичь при их применении большого экономического эффекта.

1 н. п. ф., 2 табл.

<SDODE>  Изобретение относится к изготовлению алмазного инструмента, а именно к составу металлической связки для резки и обработки природного камня, в частности гранита и мрамора, а также бетонных и асфальтовых покрытий.

Известна металлическая связка для изготовления алмазного инструмента для резки и обработки гранита и мрамора (патент RU № 2113972, кл. В24D 3/06, 1998), содержащая карбид хрома, медь, олово и кобальт.

В этой связке кобальт обеспечивает высокую прочность, ударную вязкость инструмента и надежное удержание алмазов. Карбид хрома служит для повышения твердости металлической связки. Медь и олово образуют легкоплавкую оловянистую бронзу, которая выдавливается при горячем прессовании к стенкам графитовой пресс-формы, защищает ее от взаимодействия с прессуемым изделием.

Алмазосодержащие режущие инструменты, например, сегменты отрезных кругов на этих  связках изготавливаются методом порошковой металлургии прессованием при ~1280 ÷1300 К. 

Недостатком данной металлической связки является высокая температура спекания, при которой использование порошков синтетического алмаза для изготовления алмазного инструмента невозможно из-за потери прочности кристаллов синтетического алмаза при этих температурах. Кроме того применение порошка кобальта, как основного компонента связки, приводит к неоправданному удорожанию алмазного инструмента.

Наиболее близким аналогом изобретения, принятым за прототип, является связка для изготовления алмазного инструмента для обработки природного камня (патент KG под отв. заяв. № 1813, кл. В24D 3/06, 2016), содержащая следующие компоненты, мас. %: 

	медь
	8-16

	олово
	2-4

	никель
	5-15

	отходы абразивного инструмента из карбида кремния зеленого
	7-12

	железо
	остальное.


Недостатком инструментов, изготовленных на этой связке является то, что в процессе резки и обработки природного камня они быстро изнашиваются из-за их невысокой прочности и твердости, при этом уменьшается стойкость и режущая способность инструментов.

Задачей изобретения является повышение режущей способности и износостойкости инструмента в жестких условиях резания природного камня.
Поставленная задача решается разработкой металлической связки для изготовления алмазного инструмента, содержащей медь, олово, никель и железо, где дополнительно содержит кварцевый песок  при следующем соотношении компонентов, мас. %:
	железо
	40-65

	медь
	10-25

	олово
	2-5

	никель
	5-15

	кварцевый песок
	остальное.


В предлагаемой металлической связке железо в качестве основного компонента придает алмазному инструменту высокую прочность, а никель - необходимую пластичность. Эти компоненты связки вместе обеспечивают хорошую вязкость алмазоносному элементу алмазного инструмента.
На территории городской управы  с. Самат, с восточной стороны в ущелье «Жарамазан-Сай» имеется месторождение кварцевого песка, химический состав, которого был определен в лаборатории физики плазмы и атомной спектроскопии. Состав кварцевого песка  показан в таблице 1.

Из молочно-белого кварца с помощью дробления и рассева получают высококачественный кварцевый песок. Его отличает однородность и мономинеральность. Этот материал стоек к механическим и химическим воздействиям, обладает высокой межзерновой пористостью. Основным элементом, из которого состоит кварцевый песок, является Si и Fe.

Данная композиция пригодна для изготовления алмазного инструмента, применяемого при распиловке высокотвердых пород природного камня. 

Вводимые в состав связки в соотношении 4:1 медь и олово, соответственно, образуют оловянистую бронзу, позволяя снизить температуру спекания и горячего допрессования до 1020 К, при этом сегменты получаются практически беспористыми. 

При содержании меди и олова менее, соответственно, 8,0 и 2 мас. %, изделие получается с остаточными порами, что приводит к снижению его физико-механических и эксплуатационных характеристик. А содержание меди  и олова в связке выше 16 и 4 мас. %, соответственно, приводит к снижению твердости и прочности алмазных инструментов.

Предлагаемое количество содержания меди и олова в связке приводит к снижению температуры спекания до 1020 К. Это позволяет использовать для изготовления алмазного сегментного инструмента синтетические алмазы.

Микропорошок кварцевого песка Сулюктинского месторождения в количестве 7-12 мас. % вводят в состав связки для повышения ее прочности и твердости. При содержании микропорошка кварцевого песка Сулюктинского месторождения менее 7 мас. % твердость связки не высокая, вследствие чего износостойкость алмазного инструмента недостаточна. А при увеличении его содержания более 12 мас. % значительно уменьшается вязкость связки, что ведет к разрушению инструмента в условиях жестких динамических нагрузок при высокоскоростной распиловке природного камня.

При содержании железа и никеля в связке менее 40 и 5 мас. % не достигается требуемая прочность и ударная вязкость инструмента. Однако увеличение железа и никеля более 75 и 10 мас. %, соответственно, приводит к чрезмерному увеличению абразивной прочности инструмента, что ведет к снижению вскрываемости алмазных зерен. Кроме того, с увеличением содержания железа и никеля в связке повышается и температура спекания алмазного инструмента. Это, в свою очередь, ограничивает применение синтетических алмазов в изготовлении алмазных инструментов для резки высокотвердых пород природного камня, например, гранита и габбро.

Технологический процесс изготовления алмазного инструмента на предложенной связке заключается в следующем. Алмазные инструменты на предлагаемой металлической связке изготавливаются из исходных порошков компонентов связки с использованием техники порошковой металлургии методом горячего допрессования.

Кварцевый песок Сулюктинского месторождения предварительно дробят известными способами до фракции ≤ 40 мкм. Затем компоненты связки смешивают в металлических смесителях типа «пьяная бочка» со стальными шарами диаметром 3-8 мм в течение не менее 8 часов с последующим дозированием приготовленной шихты - связки и алмазного порошка с их последующим перемешиванием. Полученную алмазоносную смесь загружают в пресс-форму и производят холодное прессование при давлении 294 МПа в заготовки алмазного инструмента. Полученный брикет извлекают из пресс-формы и помещают в другую - из жаропрочной стали. Пресс-форму с брикетом помещают в нагревательную печь, производят нагрев до температуры ~1113÷1133 К и выдерживают при этой температуре в течение 30 мин. Затем горячую пресс-форму со спеченными алмазными инструментами помещают под пресс и подвергают ее давлению 196 МПа. После горячего допрессования пресс-форму охлаждают, извлекают алмазные инструменты, зачищают их и производят, если потребуется, механическую обработку для получения необходимых размеров.

Были изготовлены опытные образцы сегментов для отрезных и подрезных кругов на предлагаемых  металлических связках.

Сегментами, изготовленными на предлагаемой связке, оснастили дисковые круги диаметром 1000 мм и 350 мм. Использовались шлифпорошки синтетического алмаза марки АС100 зернистости 500/315 мкм, относительная концентрация алмазов равнялась 35 %. Работоспособность инструментов оценивалась по удельному расходу алмазов, который определяется как результат деления линейного износа алмазоносного слоя по высоте, на величину наблюдаемой в м2 площади резания. Предварительные испытания и дальнейшая эксплуатация инструментов в производственных условиях ОсОО «Айкел Тур Курулуш» показали хорошую работоспособность и износостойкость опытных инструментов. Производительность всех испытанных алмазных инструментов высокая в сравнении с производительностью серийных инструментов, а удельный расход алмаза меньше на (0,15÷0,3 карат/м2 для гранита.

Таким образом, металлическая связка для алмазного инструмента для резки и обработки природного камня, в частности  гранита и мрамора, а также  бетонных и  асфальтовых покрытий, обладает высокой работоспособностью, что позволяет достичь при их применении большого экономического эффекта.

Таблица 1
Состав кварцевого песка Сулюктинского месторождения (мг/кг)
	№
	Mn
	Cu
	Pb
	Cr
	Ni
	Zn
	V
	Sr
	Fe
	Sb
	Cd
	Si

	1
	320
	350
	5500
	670
	140
	500
	610
	960
	57000
	1100
	460
	450000

	2
	920
	380
	3500
	14
	9000
	450
	230
	720
	51000
	750
	650
	380000

	3
	23
	1200
	940
	160
	900
	130
	41
	-
	42000
	530
	-
	50000

	4
	500
	6900
	750
	610
	1700
	610
	77
	430
	8300
	540
	570
	380000

	5
	720
	350
	820
	570
	650
	890
	47
	960
	4600
	360
	-
	90000

	6
	260
	8300
	210
	74
	340
	400
	77
	53
	3900
	430
	-
	480000


Таблица 2

Состав связки, содержащей кварцевый песок 

Сулюктинского месторождения
	Компоненты связки
	Fe
	Cu
	Ni
	Sn
	Кварцевый песок из 

м. р. Сулюкты

	Содержание, мас. %
	40-65
	10-25
	5-15
	2-5
	Остальное

	Твердость по Роквеллу
	От 28 до 40 единиц HRC

	Твердость 

Связка-прототип
	От 24 до 32 единиц HRC

	Микротверд.
	От 3,05 до 4,65 ГПа

	Микротвердость 

Связка-прототип
	От 2,05 до 3,68 ГПа


<SDOCL>  Формула изобретения  

Металлическая связка для изготовления алмазного инструмента, содержащая медь, олово, никель и железо, отличающаяся тем, что она дополнительно содержит кварцевый песок при следующем соотношении компонентов, мас. %:

	железо
	40-65

	медь
	10-25

	олово
	2-5

	никель
	5-15

	кварцевый песок
	остальное.
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