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　　提　要　对钎头胎体表面渗硼方法和工艺进行了实验研究 ,给出了有关工艺参数与方法。它对提高硬质合金钎

头胎体表面强度和耐磨性、延长钎头的使用寿命具有积极的意义。
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　 　渗硼 (或硼化 )是一种在金属表面渗入硼原子 ,使

其表面形成硼化物的一种处理工艺。是一种新兴的化

学热处理方法。可提供极高的表面硬度 ( HV1500～

2300)和耐磨性 ( 5～ 6倍 ) ,以及在盐酸、硫酸及碱中的

高抗蚀性 ( 8～ 19倍 ) ,它广泛地应用在模具、履带、叶轮

等磨损性较强的部件。

硬质合金钎头在工作时常常由于胎体表面强度不

够而产生过早缩径、掉齿等现象 ,使其使用寿命降低甚

至过早地报废。因此提高硬质合金钎头抗径向磨损能

力是钎头生产中的主要技术环节。常见的钎头表面强

化方法是“表面喷丸处理” ,“离子渗硼”、“低温电镀金

刚石层”等。目前“表面喷丸处理”方法为较常用的钎头

表面强化处理手段。根据有关报道 ,向钢材和硬质合金

中渗入 C、 N、 B、 Mo、 Sn等离子 ,能有效地提高其耐磨

性 ,降低摩擦系数和改善抗疲劳性能。其中固体粉末表

面渗硼技术是一种较为可行的表面强化手段 ,其实施

容易、生产成本低并具备工业化生产的充分条件。因此

探讨硬质合金钎头的表面渗硼强化对凿岩工具的生产

和凿岩施工具有重要的意义。

1　金属渗硼的基本处理工艺

渗硼工艺有固体渗硼 (粉末法、膏剂法 )、液体渗硼

(盐浴法、电解法 )和气体渗硼 (混合气 )等 ,其主要渗硼

原料 (渗剂 )为碳化硼 ( B4C)或硼铁 ( Fe B) ,在 900～

1050℃的环境下 ,在被渗金属 (钢材、铸铁及硬质合金

等 )的表面生成 Fe2B和 FeB,呈针状楔入基体 ,从而使

被渗材料表面得到强化 ,其强化层与基体结合性能良

好 ,使被渗金属基体表面冲击及磨粒摩擦作用的能力

得到了极大的提高。因此它是钎具表面强化较为理想

的可行方法。

根据钎头制造的基本过程和渗硼的基本方法 ,笔

者选用固体粉末渗硼方法 ,设计了几组渗硼实验 ,对硬

质合金钎头表面渗硼工艺进行了有益的探讨。

2　实验渗剂的组成

固体粉末渗硼的渗剂主要组成是以碳化硼和硼铁

为供硼剂 ,氟硼酸钾等为活化剂以及氯化铵等各种催

化剂和填料。

钎头表面固体渗硼试验渗剂主要有两种配方:

( 1) B4C( 280目 )+ KBF4 (活化剂 )+ SiC(工业磨料

240目 )+ 木炭、活性炭等。

( 2) Fe B( 200目、自粉碎 )+ Al2O3 (工业磨料 )+

NH4 Cl等。

3　渗硼原理

3. 1　活化原理

氟硼酸钾 ( KBF4 )具有很高的活性 ,它在 530℃会

发生分解 ,在 800℃时完全分解 ,分解出气态和固态硼

化物都是促进渗硼的主要物质 ,尤其是气态 BF3是提

高渗剂活化和参加渗硼反应的主要气体:

KBF4→ KF+ BF3↑

BF3在渗硼温度下会与硼铁或碳化硼中因氧化形

成的 B2O3发生强反应生成低价的次氧化硼 ( B2O2 )。

B2O2是极不稳定的氧化物 ,它还会按下式进行分

解反应形成稳定的 B2O3同时释放出活性硼原子 ,促进

渗硼表面硼化:

3B2O2→ 2B2O3+ 2〔B〕

KF还可以在氧化作用下和硼铁中的 FeB进行下

列反应 ,生成具有催化作用的 BF3使渗剂保持一定的

活性 ,为渗剂的重复使用提供了条件:

6KF+ 4FeB+ 3Si C+ 6O2 → 2BF3+ 2Fe2 B+

3K2 SiO3+ 3CO

3. 2　催化原理

氯化铵 ( N H4Cl)作为催化剂 ,在渗剂中的反应为:

　　　 NH4Cl→ NH3+ HCl

　　　 2B+ 6HCl→ 2BCl3+ 3H2

　　　 BCl3+ Fe→ FeCl3+ 〔B〕
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　　　 2BCl3+ 5Fe2B→ 3FeCl2+ 7FeB

它使这时渗硼层中的孔洞减少 ,渗层致密性好。

4　试验操作

渗硼在自制的渗硼罐内进行 ,渗罐尺寸:  50 mm

× 100 mm;每次放入渗样两个 (成品钎头或车制完毕

的钎头胎体 ) ;装罐时将被渗部分完全埋入渗硼剂 ,并

用耐火土调水玻璃密封 ;封口干燥固结后放入电阻炉

中加热到 980℃ ,保温 3 h。淬火温度为 860℃ ,水淬油

冷 ;回火温度为 600℃ ,为防止回火脆性 ,回火 8～ 12 h

后空冷。钎头胎体材料为 40Cr。

5　渗硼结果

渗层深度: 在温度 980℃保温 3 h以后的渗层深度

最大可达到 220μm。渗层表面硬度 (显微 )为 HV2100。

在成品钎头和胎体毛坯两种试样上都形成较好的渗

层。经对渗硼层进行相当凿岩冲击的冲击试验 ,无压碎

剥落现象 ,说明渗层的结合性能良好 ;实验还显示 ,在

钢基焊料焊接的成品钎头的桩齿周围 ,由于焊料的影

响 ,在一定的范围内没有硼化物产生 ,这部分还保持原

胎体的机械性能 ;渗层的冲击韧性与原材料的对比稍

为降低 (Tk 降低 0. 14 M Pa左右 ) ;渗后变形量不大于

0. 05 mm。

6　渗料的重用性

使用过的渗硼材料 ,还具有一定的使用价值 ,研究

利用这些渗剂对降低生产成本具有重要的意义。一般

来说 ,旧的渗硼剂是可以利用的 ,即具有重复使用性。

这只要在旧渗剂内加入一些新物质 ,使其恢复活性。其

方法:

( 1)在旧渗剂中添加新渗剂 ;

( 2)在旧渗剂中添加一定比例的其它物质。

实验证明 ,一般的渗硼剂只要添加一定的物质便

可以重复使用 3次以上 ,这一点对生产实际非常重要。

7　结论

( 1)在钎头表面进行固体粉末渗硼以提高钎头的

使用寿命是一种切实可行的方法 ,强化成本低 ,可为生

产和使用所接受。

( 2)铜基焊料对渗硼的结果影响极大 ,渗硼操作应

该在钎焊之前进行 ,其钎焊部位可采用隔离的方法以

保持良好的焊接表面 ,可保证后续焊接工序的质量。

( 3)调整合理的固体粉末渗硼的渗层具有良好的

抗冲击和磨粒摩擦性能 ,可适合于钎头的工作环境。

( 4)因实验样品较少 ,渗硼剂的组成和固体渗硼对

胎体整体的机械性能影响及调质处理参数 ,还要进一

步经过生产实践和凿岩实验来调整 ,但其可行性是肯

定的。

( 5)硬质合金渗硼后表面强度也有所增加 ,摩擦系

数减小 ,抗磨性显著提高 ,但其硬脆性也随之提高。合

理的表面渗硼也可以提高硬质合金的使用寿命。

( 6)钎头表面渗硼可以成为制造高质量钎头的表

面强化处理的主要方法 ,值得进一步研究。
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Experiment on Hard Alloy Bit Body Surface Bo ronization
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　　 Abstract　 The paper discusses the surface bo roniza tion method and technolog y used in th e experimental re-

sea rch of hard allo y bits. It has a po sitiv e effect on the improvement o f ha rd a lloy bit body surface streng th,

w earability and se rv ice life.
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 简讯 

　　为保证中国大陆科学钻探工程顺利实施 , 7月 28日 ,国土

资源部组建了中国大陆科学钻探工程领导小组 ,蒋承菘副部

长任组长。该领导小组的主要职责是:研究和审议中国大陆科

学钻探工程对内、对外重大决策 ;审定中国大陆科学钻探工程

总体任务、工程设计、年度计划与预算 ;确定中国大陆科学钻

探工程中心的主要负责人 ;协调国土资源部与有关部门、地方

间的工作关系 ;组织中国大陆科学钻探工程验收。
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