
Секция Б. Материаловедение и технология обработки материалов 31

СЕКЦИЯ  Б .  МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ  
И  ТЕХНОЛОГИЯ  ОБРАБОТКИ  МАТЕРИАЛОВ  

УДК 621.923.04:621.921 

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ОБРАБОТКИ АЛМАЗОВ КРУГАМИ С АЛМАЗОАБРАЗИВНЫМИ 

КОМПОЗИЦИЯМИ 
А. Н. Кулакевич, С. А. Щербаков 

Гомельский государственный технический университет  
имени П. О. Сухого, Беларусь 

Целью исследования является изучение качества обработки поверхности кри-
сталлов алмазов (сырья) диаметром 1–3 мм, производительности, скорости износа, 
стоимости инструмента при шлифовании кругами с алмазоабразивными компози-
циями на органической связке и сравнение с аналогичными показателями, получае-
мыми при обработке кругами с металлической связкой (М1, М2-01, М3-10). 

Исследование проводилось на станке ШП-6 при частоте вращения кругов с ор-
ганическими связками 200 об/мин, а кристалла 700 об/мин. Обработка алмаза круга-
ми на металлической связке осуществлялась по режимам, принятым на бриллианто-
вом производстве РАУП ГПО «Кристалл». Качество поверхности кристалла после 
обработки кругами с разными композициями определялось в соответствии с требо-
ваниями ТУ 25.07.1319–77 (ТУ). 

Связка должна обеспечивать режущую способность композиции путем удале-
ния изношенных зерен с обнажением новых и одновременно с удержанием рабо-
тающих абразивных зерен. Удаление разрушенных зерен в композициях со связками 
М1, М2-01, М3-10 обеспечивает электрохимическое растворение связки, происхо-
дящее с вредными выделениями. Режущую способность в органических связках может 
поддерживать компонент, придающий связке твердость и разрушающий ее рабочую 
поверхность при контакте с водой. Таким компонентом выбран тетраборнокислый  
натрий (Na2B4О7), который может существовать в кристаллическом, аморфном и стек-
лообразном состояниях. 

В качестве основы использовалась композиция с фенолформальдегидным 
(СФП-012А) связующим. Исследованию подверглись процессы обработки поверх-
ности алмаза алмазоабразивными композициями следующего состава (в % объема): 

1) СФП-012А – 50 %, АС6 80-63 – 25 %, В2С – 25 %; 
2) СФП-012А – 70 %, АС6 80-63 – 30 %; 
3) СФП-012А – 50 %, АС6 80-63 – 30 %, ТiО2 – 20 %; 
4) СФП-012А – 50 %, АС6 80-63 – 30 %, СаСО3 – 20 %; 
5) СФП-012А – 50 %, АС6 80-63 – 30 %, Na2B4О7 – 20 %; 
6) СФП-012А – 30–50 %, АС6 80-63 – 50–30 %, Na2B4О7 (растворимый) –  

остальное. 
Результаты исследования показали, что при обработке сырья композицией со-

става 1 на обработанной поверхности алмаза остаются продольные царапины, при 
обработке кругами композиции состава 2 отмечается образование угловатости на 
заготовках размерами более 0,3 карат, состав 3 обеспечивает шероховатость обрабо-
танной поверхности, удовлетворяющую требованиям ТУ, состав 4 дает подобные же 
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стабильные результаты. В составах 5 и 6 использовался Na2B4О7 в аморфном, мик-
рокристаллическом, кристаллическом, стеклообразном состояниях. Обработка пока-
зала, что полученные образцы отвечают требованиям ТУ по шероховатости поверх-
ности и отклонениям от округлости. Связки (1, 2, 3, 4, 5), в состав которых не входит 
компонент, обеспечивающий растворение связки, работоспособны не более 0,5–1 час. 
Наиболее работоспособным оказался состав 6, содержащий компонент, разрушаю-
щийся водой, в аморфном и кристаллическом состояниях. Режущие свойства  
и удельный расход состава 6 лучше, чем у металлических связок М2-01, М3-10. 
Стоимость инструмента с органической связкой режущей части ниже, чем кругов  
с металлической связкой.  
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В настоящее время для каждого сплава разрабатываются собственные модифи-
каторы. Это увеличивает их стоимость и усложняет процесс получения отливок.  
В этой связи была поставлена следующая задача: разработать универсальный, эколо-
гически безопасный модификатор структуры чугуна и медных сплавов. Для этого на 
установке литья закалочным затвердеванием был изготовлен структурно-
высокодисперсный силуминовый модификатор (СВСМ). Полученный сплав исполь-
зовали для модифицирования чугуна следующего состава в %: углерод – 3,0; крем-
ний – 2,0; марганец – 0,8; хром – 0,4. Расплав готовили в индукционной печи марки 
ИСТ-016 с кислой футеровкой. Кусковой модификатор СВСМ фракцией 10–15 мм 
помещали на дно разливочного ковша и присыпали чугунной стружкой. Температу-
ра модифицирования составляла 1350 ºС. Образование шлаков и вредных выбросов 
при этом не наблюдалось. Модифицированный чугун заливали в формы из ХТС 
диаметром 30 мм и высотой 70 мм. Из полученных отливок были вырезаны попе-
речные шлифы. После их шлифовки, полировки и химического травления водным 
раствором кислот (2 %HCl + 3 %HNO3 + 1 %HF) микроструктуру образцов анализи-
ровали с помощью аппаратно-программного комплекса на базе микроскопа Carl 
Zeiss «Axiotech vario». Методом металлографического анализа было установлено, 
что модифицирование позволяет получать перлитные отливки из чугуна с шаровид-
ным и вермикулярным графитом дисперсностью 25 мкм.  

Структурно-высокодисперсный силуминовый модификатор использовали для 
модифицирования бронз БрАЖ9-4 и БрОЦС5-5-5, при температуре 1100 ºС. При 
этом шлаков и вредных выбросов не наблюдалось. После механического перемеши-
вания расплава его разливали в металлическую форму, предварительно прогретую 
до температуры 200 ºС. Из полученных образцов диаметром 30 мм были вырезаны 
поперечные шлифы. Методом металлографического анализа было установлено, что 
отливки из БрАЖ9-4, обработанные СВСМ, имели мелкокристаллическую инверти-
рованную микроструктуру. Аналогичные заготовки, полученные по обычной заво-
дской технологии, имели транскристаллизацию. Модифицирование бронзы 
БрОЦС5-5-5 позволило повысить дисперсность ее структуры не менее чем в 2 раза,  
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