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前言

CVD（化学气相沉积）金刚石薄膜因具有天然金刚石的高硬度、高热导率、低摩擦系数和低热膨胀系
数等诸多优异的性能，而被誉为21世纪最具有发展前途的新型刀具涂层材料，适用于高硅铝合金、金
属基复合材料、工程陶瓷、纤维增强材料等材料的切削加工。
金刚石薄膜的优势在于可以在硬质合金基体上直接沉积以制造复杂形状金刚石涂层刀具。
同时，金刚石薄膜作为理想的工具和耐磨涂层，还应用于内表面要求耐磨和低粗糙度的场合，如拉丝
模、紧压模等。
对于硬质合金金刚石涂层来说，制约其产业化的主要因素是涂层的附着强度和涂层表面光洁度难以达
到要求。
国内外许多学者或公司已经在这方面做了大量的研究，取得了可喜的成绩，尤其是国外，已经在金刚
石薄膜涂层刀具方面取得了较大的突破，并且正在走向市场化，而我国与工业发达国家的研发水平相
比还有一定的差距。
上海交通大学金刚石涂层课题组在硬质合金衬底刀具和各种拉拔模具内孔表面开展了衬底表面预处理
方法的选择、沉积工艺参数的选择以及后续抛光等方面的研究，并获得了国家863计划及多项国家自然
科学基金项目的资助，先后在国内外学术期刊物上发表有关金刚石薄膜方面的论文100余篇。
主要成果包括：首次在硬质合金衬底表面直接生成纳米金刚石薄膜；在硬质合金刀具表面、拉拔模具
内孔表面以及平面耐磨器件上进行了微米晶金刚石和纳米金刚石复合涂层的制备研究，提高了衬底与
金刚石薄膜之间的附着强度，改善了涂层的表面粗糙度，针对直径小于2mm的喷嘴和拉丝模具，单纯
采用热丝CVD法无法对其内表面进行金刚石涂层沉积，提出了一个细长金刚石管的制备及其黏结转移
的新构想，并试制成功金刚石细长管。
本书是对上海交通大学金刚石涂层课题组承担的多项国家自然科学基金项目和国家863计划项目研究工
作的总结，主要内容包括：（1）金刚石薄膜在硬质合金工具制备中的应用概述。
（2）金刚石薄膜沉积质量的影响因素研究，包括对微米金刚石薄膜和纳米金刚石薄膜的制备及其性
能表征。
（3）硬质合金CVD金刚石涂层刀片的制备及应用，包括热丝CVD制备低粗糙度高性能金刚石薄膜涂
层刀片及其切削性能研究。
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内容概要

本书共分为五章，首先对CVD金刚石薄膜在硬质合金刀具、拉拔模具和耐磨器件制备中的应用进行概
述，然后对影响金刚石薄膜沉积质量的各种因素进行系统地试验研究分析，最后分别介绍如何制备低
粗糙度高性能金刚石薄膜涂层刀片、整体式硬质合金金刚石薄膜涂层刀具、纳米金刚石涂层拉拔模具
和自支撑金刚石细长管。
本书对以硬质合金为衬底的刀具和拉拔模具金刚石涂层及其应用的关键技术进行了系统研究，丰富
了CVD金刚石薄膜涂层理论和应用技术。
    本书可作为相关专业本科生及研究生的教学参考书，对从事金刚石薄膜材料和新型工具研制、生产
和使用的专业人员也有一定的参考价值。
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章节摘录

插图：1.1.4.1 光滑衬底纳米金刚石薄膜在同轴度测量仪V形支承块上应用在光纤通信中，光纤活动连
接器是光纤传输中不可缺少的无源器件。
它能实现设备与设备、设备与仪表、光器件与光纤间以及光纤与光纤间的活动连接，并对接头具有保
护作用，给连接和维护带来方便，是光器件中用量最大的无源器件。
随着光纤接入网的发展，光缆密度和光纤配线架上连接器密度不断增加，目前使用的连接器已显示出
体积过大、价格昂贵的缺点，因此小型化是光纤连接器的发展方向。
小型化之一是缩小单芯光纤连接器尺寸，开发小型化连接器，新型陶瓷插针直径只有1.25mm，组装密
度比现有连接器要提高一倍多。
连接器小型化对陶瓷插针的加工、检测提出了更高的要求。
陶瓷插针的内外圆柱面同轴度需用专门的同轴度测量仪进行检测。
由于陶瓷插针的硬度较高，这要求测量仪器的直接接触部件具有很高的耐磨性。
普通硬质合金材料部件，由于使用寿命短，不能满足其使用要求，若采用人造聚晶金刚石（PCD）来
制造，其价格昂贵，而且加工制造困难，因此，迫切需要一种价格低廉、性能可靠的替代品。
CVD纳米金刚石薄膜具有十分接近天然金刚石的硬度、低的摩擦系数等优点而成为该耐磨器件的最佳
替代材料。
该同轴度测量仪结构如图1-1所示。
其基本工作原理是，检测时机械爪将被测陶瓷插针放置于两V形面间，外圆柱面上下缘各与一橡胶摩
擦轮接触并由之带动在V形面上旋转。
上部摩擦轮轴线与陶瓷管轴线成一定夹角，使陶瓷插针旋转时靠近挡板一端紧紧顶在透光孔上。
从陶瓷插针另一端入射一束激光穿过陶瓷插针内孔和挡板上小孔产生衍射花纹，对衍射花纹进行检测
从而判断陶瓷插针内外圆柱面的同轴度误差。
工作时，陶瓷插针与V形面反复摩擦，因此V形面的耐磨性要求较高。
V形块材料为YG6硬质合金，采用热丝CVD法在该表面涂覆一层纳米金刚石薄膜可以大大提高其耐磨
性。
装配后的测量仪如图1-2所示，使用效果良好。
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编辑推荐

《金刚石涂层工具制备及其应用》对以硬质合金为衬底的刀具和拉拔模具金刚石涂层及其应用的关键
技术进行了系统研究，丰富了CVD金刚石薄膜涂层理论和应用技术。
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