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Лазерні технології синтезу алмазовмісних шарів розглядаються як 

ефективний спосіб створення абразивного інструменту нового покоління [1-3]. 

Використання бронзових сплавів як зв’язки дозволяє отримати міцні металургійні 

з’єднання з алмазними зернами [4-6]. При цьому важливим завданням є оптимізація 

режимів лазерної обробки для забезпечення щільного шару без тріщин та 

дефектів [7, 8]. 

Дослідження виконували на сталевій підкладці 40Л (ГОСТ 977-88) із 

мікротвердістю 153-180 HV. Алмазні зерна – синтетичні АС125, фракція 425/300, 

статична міцність 166 Н. Зв’язка – бронза БрО10 (міцність на згин 450 МПа, 

мікротвердість 1150 МПа). Суміш (бронза + 20 % алмазів) механічно змішували 3 

год, наносили на підкладку шаром 5×2,4 мм, ущільнювали роликом.  

Лазерне спікання проводили оптоволоконним лазером (λ = 1,06 мкм, 

потужність 500 і 3000 Вт, час дії 0,18-1,8 с, швидкість 0,1-1 м/хв, діаметр плями – 

3 мм). Процес відбувався у середовищі аргону (20 л/хв, кут подачі 45°). Основні 

параметри лазерного спікання наведено в табл. 1. 
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Таблиця 1 – Режими лазерного спікання алмазовмісних покриттів  

№ зразка v, м/хв τ, с Р, Вт w.10³, Вт/см² 

1 0,1 1,8 500 1,77 

2 1,0 0,18 3000 10,62 

 

Для аналізу використовували SEM (TESCAN Vega3), EDS, оптичну 

мікроскопію, рентгеноструктурний аналіз (Rigaku Ultima IV). Мікротвердість 

визначали у трьох зонах: валик, перехідний шар, ЗТВ (зона термічного впливу). 

За вибраних режимів утворено щільні бездефектні алмазовмісні шари з 

рівномірним розподілом зерен у бронзовій матриці. Навколо зерен формується 

стабільний наплавочний валик без тріщин і пор (див. рис. 1), що свідчить про добру 

металургійну сумісність системи. Зерна частково занурені у зв’язку (до 

1/3 розміру), ріжучі грані залишаються відкритими, що зберігає їх абразивні 

властивості. 
 

  

а б 

Рис. 1. Морфологія наплавочного валику (а) навколо зерна алмазу та 

локальний хімічний склад в області алмазу (б) 

 

EDS-аналіз показав на межі алмаз-зв’язка вміст 99,78 % C і лише 0,22 % Cu, 

що підтверджує термічну стабільність зерен і відсутність графітизації. У перехідній 

зоні фіксується взаємна дифузія Cu та Fe з утворенням інтерметалевих сплавів, що 
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забезпечує високу адгезію шару до сталі. Мікротвердість залежить від режиму: 

зразок 2 (3000 Вт, 0,18 с) показав вищі значення у всіх зонах порівняно зі зразком 1 

(500 Вт, 1,8 с). Найвищу мікротвердість зафіксовано у зоні термічного впливу, що 

перевищує показники валика та перехідної зони. Це пов’язано з утворенням 

твердих розчинів Cu-Fe різного складу. 

Таким чином, оптимальні режими лазерного спікання забезпечують щільний 

тепловий контакт на межі алмаз/зв’язка і формування бездефектного шару. Бронза 

БрО10 виявилася ефективною зв’язкою завдяки високій температурі плавлення 

(1050 °С), що перевищує температуру графітизації алмазу (>700 °С). 

Висновки. 

1. Лазерне спікання з використанням оптоволоконного лазера (500-3000 Вт) 

дозволило синтезувати щільні алмазовмісні покриття на сталі 40Л із застосуванням 

бронзи БрО10. 

2. Утворені композити характеризуються високою мікротвердістю, 

термічною стабільністю алмазних зерен та низькою пористістю. 

3. Взаємна дифузія Cu та Fe забезпечує металургійний контакт бронзи зі 

сталлю і високу адгезію шару. 

Отримані результати підтверджують перспективність застосування 

лазерного спікання для створення алмазного інструменту на основі покриттів 

БрО10 та визначають напрям подальших досліджень, пов’язаних з оптимізацією 

режимів та оцінкою експлуатаційних характеристик. 

Вдячність. Дослідження фінансується Національним фондом досліджень 

України, проєкт «Синтез алмазовмісних композитів термодеформаційним 

лазерним спіканням для абразивної обробки великогабаритних деталей авіа-, 

судно- та машинобудування» (№ 0124U003940). 
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