


工業鑽石產業表



鑽石應用



鑽石各種特性

性質 數值 單位

強度 12000~15000 Kg/mm2

摩擦係數 0.1(in air) 無

楊氏係數 1.2×1012 無

密度 3.515 g/cm3

熱傳導係數 20(298K) W/cm.K

熱膨脹係數 0.8×10-6(293K) K-1

透光區 UV-IR 無

折射率 2.41（λ＝519mm） 無

介電常數 5.5(300K) 無

能隙 5.45 eV

電子移動速率 1900 Cm2/V.s

電洞移動速率 1600 Cm2/V.s

崩潰電場 10 ×106V/cm

電阻率 1016 Ω-cm



BW前言
BW公司目前具有國際化代工實力、從銑刀、車刀、HSS刀具、航太
刀具、圓鋸片等具有相當能力、目前進入鑽石刀具產業、已有生產
PCD、PCBN鑽石平面刀具。



人造鑽石

鑽石是C的高壓相、石墨為C的低壓相

石墨在高溫（3000℃)高壓(10000大氣壓力）

下生成鑽石

甲烷做原料以氫氣體為催化劑、真空壓力下

（PVDD orCVDD)沉積鑽石（＜1mm)

用石墨利用瞬間爆炸法高溫高壓下形成鑽石

(＜10um)



合成鑽石區



PCD晶粒方向性

PCD內鑽石晶體無對稱、實際上晶粒結晶方

面是隨機均勻性

單晶鑽石是有強烈方向性、硬度隨方向不同

鑽石面 （001)立方面 （110)菱形面 （111)八面體面

方向 （100) (110) (001) (110) (110) (112)

硬度 10300 9100 11500 9400 7600 11000



材料耐磨性與耐撞性



硬質材料物理性表

材
料
單位

鑽石 PCD含Co PCD含Si PcBN

密度（g/cm3) 3.5 3.8-4.1 3.4 40-4.2

硬度
（Knoop/Kg/mm3)

6000-9000 5000-8000 5000 2700-3200

韌性（Mpa/m) 3.4 6.1-8.9 6.9 4.1-7.2

抗壓強度（MPA） 2000 7700 4200 3800

抗張強度（MPA） 2600 1300 600 500

熱脹係數（10-

6/℃)
0.8-4.8 1.5-3.8 3.8 3.5-4.2

熱傳係數
（W/Mk)

600-1200 560 120 150

摩擦係數 0.05-0.1 0.1 0.1 0.1



工具壽命與切削數率關係



刀具切削速度表



PCD製程
1970年由奇異公司開始大量生產

先將細微鑽石粉末（0.5um左右）與CO當

促進劑、放進金屬盒（用鉭、鋯、鉬、鈦

等金屬製程）進行真空燒結成型

製造PCD（厚度0.5~1mm)與CWC（鎢鋼厚

度約1.5~2mm)）進行複合體結合

PCD複合體有PCD的硬度與CWC的韌性



PCD製程

PCD超硬材料毛坯直徑通常有1/2、1、2、3、4

英寸，其表面一般較粗糙（Ra2～10μm），不

能直接用於製作刀具，需經研磨拋光使其表面達

到鏡面（Ra≤0.01μm），然後通過激光切割或

電火花線切割加工成一定幾何形狀和尺寸要求

的刀片，再進一步對刀片和基體待固接面進行機

械和化學處理，然後採用銀基硬釺焊將刀片固接

於基體上，最後經金剛石砂輪刃磨。



片狀PCD加工

片狀PCD/CWC複合體在真空燒結後、因CWC

收縮造成PCD凸出、所以需要表面研磨PCD厚

度均勻性

PCD/CWCz複合體因含CO、可以導電、通常

以放電加工（雷射加工）PCD形狀

鑽石因CO催化形成無晶形碳、在切割（焊接

基材）時、必須在600~700℃之間



PCD刀具研磨表

類別 刀刃精度 砂輪粒度 用途

粗加工 0.5mm~0.05mm 230/270#～320/400# 粗加工(雷射加工）

精加工 0.3mm~0.02mm M20～M40 半精加工

細加工 0.1mm~0.005mm M5～M10 精加工

PCD切削刀具刃磨對工裝的要求

1.機床具有良好的工藝系統剛性

2.機床具有行程可調和速度可調的短程擺動機構

3.機床的刀夾具有高精度回轉功能和在線檢測裝置



PCD成型後表面細膩度



PCD工具應用

切削工具 有色金屬材料：屢、鋁合金、銅、銅合金、鎂、鋅合金
等
硬質合金材料：半燒結件、燒結件
陶瓷材料：半燒結件、燒結件
非金屬材料：塑料、硬質橡膠、碳棒、木材等

耐磨工具 拉絲模工具：拉製有色金屬、不鏽鋼絲、鎢絲等
修整工具：修整剛玉砂輪、碳化矽砂輪
鑽探工具：石油、天然氣鑽頭用於、軟-中硬地質、地質
鑽頭用於煤田、工程鑽頭用於工程



PCD材料剖面SEM



PCD/CWC工具比較
工具名稱 CWC工具

mm
PCD工具

mm
壽命比
mm

鋸片 2500 400000 16:1

立銑刀 300 50000 16:1

成型銑刀 2500 40000 16:1

削片刀 25000 400000 16:1

接榫工具 6000 35000 58:1

切槽刀 20000 1300000 65:1



木工類PCD/CWC工具比較

刀具類型 加工材料 壽命比
（PCD/CWC)

價格比
（PCD/CWC)

生產成本下降

鑽頭 積層樹脂板 360 20 55%

成型刀 非積層三合板 350 40 80%

組合刀具 紫壇木硬材 400 10 20%

組合刀具 混合碎料板 200 15 35%



PCD車刀工具
人造聚晶金鋼石(PCD)是在高溫高壓下將金鋼石
微粉加溶劑聚合而成的多晶體材料，硬度比天然
金鋼石低(HV6000左右)，PCD刀具與硬質合金刀
具相比，硬度高出3-4倍；耐磨性和壽命高50-100
倍；切削速度可提高5-20倍；粗糙度可達到
Ra0.05μm。切削效率高、加工精度穩定。



PCD鑽頭分析圖



Bewise Inc.

Thank You
www.tool-tool.com

參考文獻來源：鑽石合成 宋健民 博士 著
碧威股份有限公司…等
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