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Дослідження зносостійкості алмазного шліфувального інструменту, робочий шар 

якого містить різнодисперсні абразивні порошки з композиційних матеріалів 
 

Наведені результати вивчення можливостей застосування компактованих вуглецевою 

зв’язкою різнодисперсних порошків синтетичного, природного алмазу та карбіду бору в 

шліфувальних кругах при обробці твердих сплавів. Для цього були вибрані алмазні порошки 

АС6 125/100 і на їх поверхню був нанесений композиційний матеріал на основі субмікронних (3/0) 

фракцій порошків природних алмазів, а також мікропорошків карбіду бору, компактованих 

вуглецевою зв’язкою методом фізико-хімічного синтезу при тиску, меншому за атмосферний. В 

даній роботі основним завданням було порівняти особливості експлуатаційних характеристик 

алмазних кругів, насамперед їх зносостійкості, при використанні в їх робочому шарі  

різнодисперсних абразивних порошків з отриманих нових композиційних матеріалів на основі 

природних алмазів та карбіду бору і встановити умови ефективного застосування в 

шліфувальних кругах. Показано, що часткова (50 %) або повна заміна синтетичних алмазів 

компактованими порошками, які містять алмази, оточені своєрідним покриттям з 

мікропорошків природних алмазів або мікропорошків карбіду бору, зв’язаних вуглецевою 

зв’язкою, дозволяє суттєво підвищити зносостійкість алмазних шліфувальних кругів. 

Ключові слова: шліфувальний інструмент; робочий шар кругу; шліфування; природні 

алмази; карбід бору; зносостійкість. 

 

Вступ. Постановка проблеми. Практична реалізація ефективності високих технологій в області 

механічної обробки матеріалів безпосередньо пов’язана із застосуванням різних видів шліфувальних 

інструментів, тим чи іншим чином оснащених алмазними або абразивними порошками з композиційних 

матеріалів на основі надтвердих матеріалів (НТМ). Згідно концепції високих технологій, такі 

інструменти повинні мати максимальну продуктивність, мати достатній запас робочого ресурсу, 

забезпечувати високу ефективність обробки та необхідну якість поверхні, що піддавалася обробці. 

Останнім часом значна увага приділяється саме порошкам з композиційних НТМ [5, 8, 9]. Обумовлене це 

тим, що з одного боку в них сполучаються властивості складових композиційного матеріалу, з іншого – є 

можливість впливати на властивості отримуваного композиційного матеріалу шляхом вибору певного 

відношення компонентних складових, параметрів і умов синтезу матеріалу. Застосування таких 

абразивних порошків відкриває нові перспективи в сфері алмазно-абразивної обробки. 

Аналіз останніх досліджень. Разом з тим, останнього часу на особливу увагу заслуговують компакти, 

що складаються з алмаза, оточеного надтвердою оболонкою. Така оболонка, на відміну від технологічних 

покриттів зерен НТМ, дає можливість підвищити утримання компакта у зв’язуючому робочого шару 

шліфувального кругу, оскільки поверхня зерна стає більш розвиненою, а також дає можливість доставки 

необхідних елементів безпосередньо в зону різання зерном, а це дозволяє змінювати контактні процеси в 

цій зоні. Це засвідчено низкою досліджень, що були проведені раніше [1, 3], де покриття абразивних зерен, 

покритих склом, або технологічні покриття металами, змінюють характер контактних процесів в зоні 

обробки, и, тим самим, безпосередньо впливають на показники процесу шліфування. При цьому, в зоні 

контакту інструмента з оброблюваним виробом спостерігається електризація, яка є наслідком 

фрикційного контакту абразивного шару шліфувального круга і оброблювальної поверхні. Виявлено, що 

є певний зв’язок з величиною електризації, що виникає при шліфуванні, і зносостійкістю абразивного 

інструмента. Так, при шліфуванні кругами на полімерному зв’язуючому, внаслідок накопичення 

надлишкового заряду, спостерігається підвищений знос алмазно-абразивного інструмента [1]. Одним з 

шляхів регулювання рівня електризації є введення в робочий шар шліфувальних кругів додаткових 

домішок (компактів) [6, 7], а також застосування покриття зерен НТМ [4].  

Нашими дослідженнями засвідчено [3], що на фрикційні процеси та електризацію в зоні обробки 

певний вплив спричиняє внесення компактів в робочий шар інструмента. Подібний вплив можуть 

здійснювати дрібнодисперсні порошки природних алмазів або карбіду бору, тому важливо вивчити 

доцільність застосування різнодисперсних абразивних порошків з отриманих нових композиційних 

матеріалів в шліфувальних кругах. Для цього були вибрані алмазні порошки АС6 125/100 і на їх 
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поверхню був нанесений композиційний матеріал на основі субмікронних (3/0) фракцій порошків 

якутських природних алмазів, а також мікропорошків карбіду бору, компактованих вуглецевою зв’язкою 

методом фізико-хімічного синтезу при тиску, меншому за атмосферний, який детально описаний у 

роботі [10]. 

Постановка завдання. В даній роботі нами основним завданням було порівняти особливості 

експлуатаційних характеристик алмазних кругів, насамперед їх зносостійкості, при використанні в їх 

робочому шарі різнодисперсних абразивних порошків з отриманих нових композиційних матеріалів на 

основі природних алмазів та карбіду бору і встановити умови ефективного застосування в шліфувальних 

кругах.  

Викладення основного матеріалу. Дослідження процесу шліфування інструментальних матеріалів 

кругами з НТМ здійснювали на стенді, створеному на базі модернізованого універсально-заточувального 

верстату моделі 3В642. При проведенні лабораторних досліджень використовувалися круги форми 12А2-

45 розміром 125х40х5х3х32 на полімерних зв’язках з зернистістю НТМ 125/100, 160/125 та 250/200. 

Зносостійкість кругів оцінювали по значенню відносних витрат НТМ в кругах – qp, мг/г. Шорсткість 

оброблюваних поверхонь вимірювалася за допомогою профілометра-профілографа моделі SurfTest SJ-

201 фірми Mitutoyo (Японія). Величина напруженості електростатичного поля шламу (Е, кВ/м) при 

дослідженнях фіксувалася безконтактним шляхом вимірювачем параметрів електростатичного поля 

ИПЭП-1 (Білорусь). В процесі проведення досліджень застосовувалися наступні композиційні порошки: 

різнодисперсні порошки синтетичного і природного алмазів зернистістю АС6 125/100 та ЯкА 5/0 i 3/0, як 

результат отриманий своєрідний компакт, який отримав маркування – КЯ (компакт з якутськими 

алмазами), зернистістю 160/125 (рис. 1) із вмістом всередині надтвердої оболонки – алмазів АС6 125/100, 

а також порошки зернистих компактів АС6 125/100 + В4С + КМ3/2 100/80 (рис. 2).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Вкажемо, що вибір карбіду бору як складової компакту викликаний двома обставинами: по-перше, 

температура початку його окислення знаходиться в межах 600 С, а це є важливим для нас з точки зору 

отримання покриття на алмазних зернах (В2О3), і, по-друге, відомо [2], що карбід бора добре працює в 

умовах абразивного зношування, яке є якраз характерним для процесів абразивної обробки, тобто його 

добавка у компакт повинна додати у зносостійкості. При виготовленні компактів марки КБ 

застосовувалась суміш зерен АС6 125/100 (40%), B4C 80/63 (40%) та мікропорошку КМ 3/2 (20%).  

 

Рис. 1. Загальний вигляд 

компакта КЯ 160/125 

на основі природних 

алмазів 3/0 з відходів 

гранильного 

виробництва 

 

Рис. 2. Компакти марки КБ 

зернистості 160/125 

на основі карбіду бору 
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Розглянуто особливості шліфування твердого сплаву ВК6 абразивними кругами типорозміру 12А2-

45º 125х5х3х32 на полімерному зв’язуючому В2-08 з введенням до робочого шару компактів на основі 

синтетичних алмазів марки АС6 та порошків карбіду бора (компакти марки КБ), а також для порівняння 

із компактами КБ застосовувалися компакти, виготовлені з суміші АС6 та природних алмазів якутського 

родовища (компакти марок КЯС та КЯ). Результати по шліфуванню твердого сплаву вказаними вище 

кругами при різних продуктивностях шліфування зведені в узагальнену таблицю, аналіз якої буде 

викладено нами далі, а перед цим звернемо увагу на наступне. Компакти з наявністю карбіду бору 

(маркування КБ) у порівнянні з чистими алмазами та алмазними компактами (групи КЯ) мають не тільки 

менший показник міцності, а і мають менший електроопір. Крім того, вкажемо, що у круга з компактом 

КБ 125/100 після продуктивності у 400 мм3/хв. відбулося відшарування робочого шару, тобто компакти 

КБ з такою зернистістю застосовувати недоцільно. Аналогічний висновок зроблено і по компакту КЯ 

250/200. 

Тепер проаналізуємо результати таблиці 1. Встановлено, що компакти КБ є кращими чим КЯ чи АС6 

з точки зору зносостійкості кругів, хоча і програють алмазній суміші (КЯС). При цьому, компакти КБ 

забезпечують найменшу електризацію шламу, тобто і у цьому випадку вони досить істотно різняться від 

алмазних компактів. У випадку, коли ми намагалися оцінити зв’язок між зносом кругу і електризацією, 

то і виявлено, що фактично всі компакти і АС6 вкладаються у загальну сукупність, тобто тут КБ не 

вирізняється. 

 

Таблиця 1 

Експлуатаційні показники процесу шліфування твердого сплаву ВК6 кругами з різним робочим шаром 

 

Характеристика робочого шару Нр, Н ρ, Ом×см Q, мм3/хв.  Е, кВ/м qp, мг/г Ra, мкм 

АС6 125/100–В2-08–100 5,8 10,0 

200 -0,2 4,23 0,32 

300 -0,6 4,98 0,30 

400 -1,4 18,27 0,42 

500 -2,0 23,84 0,44 

КБ 125/100–В2-08–100* 3,9 12,0 

200 -0,2 4,27 0,23 

300 -0,5 10,98 0,38 

400 -1,3 29,87 0,36 

КБ 160/125–В2-08–100 4,9 16,0 

200 -0,1 1,32 0,31 

300 -0,4 10,28 0,32 

400 -0,7 6,33 0,46 

500 -1,2 11,74 0,75 

КЯС 160/125–В2-08–100 5,4 14,0 

200 -0,1 1,81 0,31 

300 -0,2 4,65 0,30 

400 -1,2 6,33 0,43 

500 -1,2 6,49 0,47 

КЯ 160/125–В2-08–100 5,3 20,0 

200 -0,1 2,19 0,42 

300 -0,3 5,39 0,43 

400 -1,4 11,85 0,54 

500 -1,6 12,78 0,64 

КЯ 250/200–В2-08–100* 9,1 25,0 200 -0,2 3,42 0,27 
Довідка: *робочий шар кругу відшарувався 

 

Ну і насамкінець вкажемо, що по шорсткості компакти КБ вирізняються у порівнянні з алмазними. 

Якщо алмазні компакти фактично вкладаються у одну сукупність, то виявлено, що продуктивність 

обробки на кругах з компактами КБ більш істотно впливає на показник Rа. Тобто, якщо при малих 

продуктивностях обробки шорсткість на різних компактах є приблизно однаковою, то вже при 500 

мм3/хв. шорсткість після обробки кругами з компактом КБ є найвищою, а це означає, що робоча 

поверхня кругів з компактами КБ є більш розвиненою і зерна більше виступають над поверхнею зв’язки. 

Як висновок з наведеного вище слід вказати на те, що введення карбіду бору позначається на 

експлуатаційних характеристиках кругів. Вони є кращими, аніж чисто алмазні компакти з точки зору 

зносостійкості кругів, але програють у тих випадках, коли необхідно забезпечити невисоку шорсткість 

оброблюваної поверхні. 

Узагальнені висновки. 

1. З точки зору зносостійкості шліфувальних кругів і якості обробленої поверхні виробу, в цілому, 

при шліфуванні твердого сплаву ВК6 доцільно застосовувати круги в робочому шарі із сумішшю (50 на 

50) алмазів та компактів КЯ на основі дрібнодисперсного порошку якутських природних алмазів, 
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оскільки зносостійкість таких кругів на високих продуктивностях обробки, у порівнянні зі стандартним 

алмазним інструментом, підвищується більш ніж в 3 рази.  

2. Виявлено, що компакти з карбідом бору (КБ) є кращими ніж КЯ чи АС6 з точки зору 

зносостійкості кругів, хоча і програють алмазній суміші (КЯС) і, при цьому, компакти КБ забезпечують 

найменшу електризацію шламу, тобто і у цьому випадку вони досить істотно різняться від алмазних 

компактів.   

3. По шорсткості оброблюваної поверхні компакти КБ вирізняються у порівнянні з алмазними і, 

якщо алмазні компакти фактично вкладаються у одну сукупність, то продуктивність обробки на 

компактах КБ більш істотно впливає на показник Rа, тобто, якщо при малих продуктивностях обробки 

шорсткість на різних компактах є приблизно однаковою, то вже при 500 мм3/хв. шорсткість після 

обробки кругами з компактами КБ є найвищою, а це означає, що робоча поверхня кругів з компактів КБ 

є більш розвиненою і зерна більше виступають над поверхнею зв’язки. 

4. Введення карбіду бору у компакти позначається на експлуатаційних характеристиках кругів і вони 

є кращими, аніж чисто алмазні компакти з точки зору зносостійкості кругів, але програють у тих 

випадках, коли необхідно забезпечити невисоку шорсткість оброблюваної поверхні. 
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