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Аннотация 

В статье рассмотрены возможности и эффект от применения на машиностроительном 

предприятии, использующем в своем производственном цикле шлифовальные операции, 

импрегнированных дийодидом хрома шлифовальных кругов. Задача снижения издержек и 

повышения эффективности абразивной обработки поверхностей деталей остается 

актуальной в современном машиностроительном производстве. Одним из перспективных 

путей ее решения является импрегнирование, или пропитка, абразивных инструментов 

поверхностно-активными веществами (ПАВ), повышающими комплекс экономико-

технологических параметров процесса, таких как стойкость абразивного инструмента, 

производительность съема материала детали, точность достигаемых в процессе обработки 

деталей размеров и др. Существуют и достаточно хорошо изучены способы 

импрегнирования абразивных инструментов парафином, озокеритом, 

фенолформальдегидной смолой, серой, канифолью, церезином, стеарином, 

этилгсантогенатом калия, раствором силикатов натрия, ароматическими 

хлорсодержащими соединениями и другими веществами, композициями из нескольких 

элементов, включая наполнители в виде графита, дисульфида молибдена, фторопласта, 

микропорошков и др. Недостатки данных композиций могут проявляться в их 

ограниченной применимости ввиду необходимости подбора конкретного 

импрегнирующего состава в зависимости от обрабатываемого материала и инструмента, в 

ряде случаев ввиду их токсичности для человека и необходимости применения 

импрегнирующих составов исключительно на водной основе, отличающейся своей 

коррозионной активностью и недостаточным удержанием химически активных веществ в 

порах абразивного инструмента, снижающей его твердости и др. 
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Введение 

При шлифовании импрегнированными абразивными кругами наблюдаются 

быстропротекающие процессы разрушения и восстановления твердых смазочных пленок в зоне 

контакта шлифовального инструмента и детали, происходящие благодаря большим скоростям 

движения молекул при высоких температурах и давлениях. Вещества, находящиеся при этом в 

порах круга, могут переходить в разное агрегатное состояние, а эффективность импрегнатора 

зависит от продуктов его распада, их проникающей способности и активности взаимодействия 

с обрабатываемым материалом [Носенко, Митрофанов, Крутикова, 2015]. 

Высокой реакционной способностью при взаимодействии с металлами, особенно с высокой 

адгезией к абразивному материалу, обладают галогены [Носенко, Митрофанов, Крутикова, 

2015; Моррисон, Бойд, 2002]. Среди большого количества видов ПАВ, а также способов их 

применения при абразивной обработке поверхностей деталей одним из наиболее эффективных 

является способ импрегнирования шлифовальных кругов в водном растворе дийодида хрома 

[Бутенко, 2016; Бутенко, Гусакова, 2012]. 

Основная часть 

Для повышения эффективности работы абразивного инструмента был разработан 

эффективный способ импрегнирования шлифовальных кругов в водном растворе дийодида 

хрома [Бутенко, Давиденко, 2019], сущность которого заключается в том, что абразивный 

инструмент на керамической связке помещают в емкость с водным раствором дийодида хрома 

(20-25 г на литр воды) и в течение одной минуты сообщают ему вертикальные колебательные 

движения с определенной частотой, обеспечивающей его полное погружение в водный раствор 

и полное извлечение из него [Бутенко, Гусакова, Кулинский, 2016]. Далее импрегнированный 

инструмент подвергают конвективной сушке в течение 1,5-2 часов при температуре 40-50 оС. 

Исследование эффективности применения импрегнированных дийодидом хрома 

шлифовальных кругов осуществлялось путем обработки образцов из стали 12ХН3А диаметром 

30 мм и длиной 200 мм после чистовой токарной обработки (шероховатость поверхности перед 

шлифованием находилась в диапазоне Ra = 8,0-12,5 мкм). Шлифование образцов 

осуществлялось на круглошлифовальном станке мод. 3У12ВФ11 импрегнированными кругами 

ПП 400×50×203 14АF60К7V ГОСТ Р 5281-2007 со скоростью резания Vкр = 35 м/с, скорости 

вращения образцов Vд = 0,314 м/с, продольной подаче Sпр = 0,02 м/с, подаче врезания Sвр = 0,01 

мм/дв.ход, числе двойных ходов m = 3. В качестве смазочно-охлаждающей жидкости 

использовался 5-процентный водный раствор эмульсола Укринол-14 [Бутенко, Дуров, 

Шаповалов, 2014]. 

В процессе работы шлифовальных кругов осуществлялись их периодические правки, 

обусловленные необходимостью восстановления остроты режущих кромок и геометрии диска, 

а также удаления загрязнений из межзеренного пространства абразива. Результаты 

исследований в виде гистограмм представлены на рис. 1, из анализа которого следует, что 

стойкость импрегнированных дийодидом хрома шлифовальных кругов в процессе их правки 

уменьшается: вначале значительно, затем в среднем на 3-5% после каждой последующей 

правки, а далее снова начинает возрастать. При этом также существенно увеличивались и сами 

периоды стойкости импрегнированного абразивного инструмента. 

Также было установлено, что шлифованные импрегнированными дийодидом хрома кругами 
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образцы из стали 12ХН3А подвергались воздействию активного йода, взаимодействующего с 

поверхностями деталей, свободных от окислов, и образующего на них йодиды железа, которые 

обладают низким коэффициентом трения [Бутенко, 2016; Бутенко, 2018; Бутенко, 2020]. 

 

Рисунок 1 - Гистограммы изменения стойкости импрегнированных шлифовальных 

кругов по мере их правки 

Одним из важнейших показателей эффективности использования шлифовальных кругов 

является обеспечение ими необходимой точности размеров обрабатываемых деталей в течение 

всего периода стойкости абразивного инструмента. Результаты измерения размеров 

шлифованных деталей в пределах 6-8 квалитетов точности за период стойкости 

импрегнированного инструмента в обобщенном виде позволяют установить, что имеет место 

некоторое сужение разброса реальных размеров шлифованных деталей, что связано с 

улучшением условий абразивной обработки [Рыжкин и др., 1996]. Об этом также 

свидетельствует и уменьшение шероховатости обработанных поверхностей деталей Ra с 

1,3…1,7 до 1,15…1,35 мкм. 

Одной из важных характеристик эксплуатационных свойств материала поверхностного слоя 

обработанных деталей является его энергетическое состояние [Бутенко, 2018; Бутенко, 2020; 

Бутенко, Давиденко, Сосницкая, 2019; Дальский, Суслов, Косилова, Мещеряков, 2003; Лебедев, 

2006], оцениваемое удельной величиной накопленной энергии деформации, которое, в свою 

очередь, зависит от состояния используемого абразивного инструмента, режимов обработки и 

состава применяемых смазочно-охлаждающих жидкостей (СОЖ). Использование 

импрегнированного дийодидом хрома шлифовального круга приводит к снижению удельной 

величины накопленной энергии деформации в среднем до 15-20%, а введение в состав 

применяемой СОЖ 20 грамм на литр дийодида хрома также способствует дополнительно 

снижению величины этой величины до 5%, при этом затраты на организацию и осуществление 

процесса импрегнирования шлифовальных кругов в производственных условиях, как правило, 

окупаются в течение одного года. 
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Заключение 

Таким образом, абразивная обработка деталей импрегнированными дийодидом хрома 

кругами не только позволяет увеличить до двух раз стойкость используемых абразивных 

инструментов и снизить связанные с этим затраты на их периодическую правку и приобретение, 

но и повысить точность размеров обрабатываемых партий деталей, а также улучшить 

качественные показатели характеристик их поверхности. 
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Abstract 

The article considers the possibilities and effect of using grinding wheels impregnated with 

chromium diiodide at a machine-building enterprise that uses grinding operations in its production 

cycle. The task of reducing costs and improving the efficiency of abrasive surface treatment of parts 

remains relevant in modern machine-building production. One of the promising ways to solve this 

problem is to impregnate abrasive tools with surface-active substances (surfactants) that increase 

the complex of economic and technological parameters of the process, such as the durability of the 

abrasive tool, the productivity of removing the part material, the accuracy of the dimensions 

achieved during the processing of parts, etc. There are well-studied methods for impregnating 

abrasive tools with paraffin, ozokerite, phenol-formaldehyde resin, sulfur, rosin, ceresin, stearin, 

potassium, sodium silicate solution, aromatic chlorine-containing compounds and other substances, 

compositions of several elements including fillers in the form of graphite, molybdenum disulfide, 

fluoroplast, micro-powders, etc. The disadvantages of these compositions may be manifested in their 

limited applicability due to the need to select a specific impregnating composition depending on the 

material and tool being processed, in some cases due to their toxicity to humans and the need to use 

only water-based impregnating compositions, characterized by their corrosion activity and 

insufficient retention of chemically active substances in the pores of the abrasive tool, reducing its 

hardness, etc. 
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