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Представлены результаты исследования точ-

ности обработки деталей импрегнированными 

дийодидом хрома шлифовальными кругами и эф-

фективности применения данного способа. Приве-

дены исследования качественных параметров и 

структурного состояния материала поверхностного 

слоя деталей после обработки импрегнированным 

инструментом, которые являются частью научной 

работы, начатой коллективом авторов в 2012 году.  
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QUALITATIVE INDEX ASSURANCE FOR PARTS MACHINED  

WITH IMPREGNATED ABRASIVE TOOL  
 

The work purpose: the accuracy investigation of 

parts machined with chromium diiodine grinding disks, 

and also roughness and structural state of surface layer 

material in parts after working with the impregnated 

tool; the investigation data are a part of the scientific 

work which has been started since 2012.  

The investigation methods: the accuracy and 

quality of machining parts with the impregnated grind-

ing tool were analyzed; there was carried out a general-

ization of the data obtained regarding quality parameter 

changes in the surface layer of parts during working 

having an influence upon their operation characteris-

tics.   

The investigation results and novelty: the im-

pregnation method including additional mechanical 

oscillation at the moment of tool impregnation; the 

investigation results of accuracy and effectiveness of 

the mentioned method of working; the investigations of 

roughness parameters and distribution of residual 

stresses in the surface layer of parts.  

Conclusions: at present in the Russian industry 

there are widely used methods and technologies of im-

port substitution, industry needs low cost and efficient 

methods of working; thereupon there are urgent differ-

ent investigations in the field of updating technology 

for metal grinding with the estimate of their effective-

ness and qualitative characteristics of parts when using 

tools offered. 

Key words: part, abrasive tool, impregnation, 

chromium diiodine, durability, structure, structure, sur-

face layer, roughness. 

 
Введение 

Повышение эффективности абразив-

ной обработки поверхностей деталей ма-

шин является важной задачей в современ-

ном машиностроительном производстве, 

которая может быть решена в том числе и 

импрегнированием абразивных инстру-

ментов поверхностно-активными веще-

ствами (ПАВ). 

Существует довольно большое раз-

нообразие способов пропитки абразивных 

инструментов различными веществами и 

композициями [1-8], как органического, 

так и неорганического происхождения, 

подтвердивших свою эффективность при 

абразивной обработке деталей. 

Для повышения эффективности ра-

боты абразивного инструмента был ис-

пользован способ [11] импрегнирования 

шлифовальных кругов в водном растворе 

дийодида хрома, который включает про-

питку инструмента водным раствором в 

емкости, содержащим 20-25 г дийодида 
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хрома на литр воды, и конвективную суш-

ку абразивного инструмента при его вра-

щении со скоростью 0,3-0,5 с-1в течение 

1,5-2 часов при температуре 40-50 °C, при 

котором пропитка абразивного инструмен-

та осуществлялась в кипящем водном рас-

творе дийодида хрома. Время пропитки tn 

рассчитывалось по формуле [9]: 

 

3 1,15 03,2 10 ,п

a
t V

a

    мин, 

 

где V – объём абразивного инструмента, 

см3; а0 – нормативная пористость абразив-

ного инструмента из заданного абразива, 

связки и состава, принимаемая в соответ-

ствии с ГОСТ Р 52781-2007 "Круги шли-

фовальные и заточные. Технические усло-

вия"; а – пористость импрегнированного 

абразивного инструмента из того же абра-

зива, связки и состава, определяемая весо-

вым способом в соответствии с рекомен-

дациями, изложенными в работе [14]. 

Исследование эффективности приме-

нения импрегнированных дийодидом хро-

ма шлифовальных кругов осуществлялось 

путем обработки образцов из стали 

12ХН3А диаметром 30 мм и длиной 200 

мм после чистовой токарной обработки. 

Шлифование образцов осуществлялось на 

круглошлифовальном станке мод. 

3У12ВФ11 кругами ПП 400×50×203 

14АF60К7V ГОСТ Р 5281-2007 со скоро-

стью резания Vкр = 35 м/с, скорости враще-

ния образцов Vд = 0,314 м/с, продольная 

подача Sпр = 0,02 м/с, подача врезания 

Sвр = 0,01 мм/дв.ход, число двойных ходов 

m = 3. В качестве смазочно-охлаждающей 

жидкости использовался 5-процентный 

водный раствор эмульсола Укринол-14 

[10].  

 

Исследования точности обработки 

В настоящем исследовании опреде-

лялось изменение стойкости шлифоваль-

ных кругов Т после их правки, результаты 

которого показывают, что стойкость им-

прегнированных дийодидом хрома шли-

фовальных кругов в процессе их правки 

уменьшается: вначале существенно, затем 

медленнее, в среднем на 3-5% после каж-

дой последующей правки, а далее начина-

ет расти по отношению к стойкости стан-

дартного инструмента, что может быть 

объяснено непрерывным вымыванием 

применяемой смазочно-охлаждающей 

жидкостью дийодида хрома из межзерен-

ного пространства шлифовального круга и 

особенностями приработки импрегниро-

ванного шлифовального круга. 

Исследования состояния поверхност-

ного слоя образцов из стали 12ХН3А, под-

вергнутых шлифованию, импрегнирован-

ным дийодидом хрома абразивным ин-

струментом [8, 13] показывают, что в про-

цессе шлифования активный йод взаимо-

действует с ювенильными поверхностями 

деталей, образуя на них иодиды железа, 

которые имеют слоистую структуру и об-

ладают низким коэффициентом трения. 

Одним из важнейших показателей 

эффективности использования шлифо-

вальных кругов является обеспечение ими 

необходимой точности размеров обраба-

тываемых деталей в течение всего периода 

стойкости инструмента [15, 16]. В связи с 

этим была проведена обработка шлифова-

нием валов из стали 12ХН3А, при которой 

определялись поля рассеивания размеров 

партии деталей в пределах стойкости 

шлифовального круга. Подконтрольной 

обработке подвергались валы диаметром 

обрабатываемых поверхностей 30 мм, до-

пуском 8 квалитета точности. По получен-

ным результатам определялись поля рас-

сеивания размеров диаметров деталей, об-

работанных без применения ПАВ ω1 и с 

применением различных способов подачи 

импрегнатора – дийодида хрома в зону об-

работки (импрегнирование, добавка в 

СОТС, введение в состав абразивной мас-

сы) ω2. Поля рассеивания определялись 

после обработки каждой партии деталей из 

10 штук, а распределения размеров обра-

ботанных деталей приведены на рис. 1 и 2. 

Замеры производились гладким цифровым 

микрометром МКЦ 50 Зубр "ЭКСПЕРТ" 

34482-50 с ценой деления 0,001 мм. 
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Стандартный круг новый 

 
а) 

 
 

Стандартный круг правка 

 
б) 

 
Рис. 1. Распределение размеров в партии обработанных деталей стандартным кругом:  

в начале работы – а и перед правкой круга – б 
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Импрегнированный круг новый 

 
а) 

 
 

Импрегнированный круг правка 

 
б) 

 
Рис. 2. Распределение размеров в партии обработанных деталей  

импрегнированным кругом: в начале работы – а и перед правкой круга – б 
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Также были проведены исследования 

точности обработки путем сравнения по-

лей рассеивания при обработке первой н

1

, 
н

2  и последней 
к

1 , 
к

2  партии деталей, 

как новыми кругами, так и постепенно из-

ношенными в этом процессе и требующих 

переточки. Результаты изменения за пери-

од стойкости инструмента при допустимом 

диапазоне изменения размеров обрабаты-

ваемых деталей в обобщенном виде пред-

ставлены на рис. 3. 

  

 
 

Рис. 3. Рассеивание размеров партий деталей в пределах поля допуска на размер Td  

при обработке обычным и импрегнированным кругом 

 
Исследования параметров качества обработки  

В рассмотренных случаях обработки 

имеет место превышение полей рассеива-

ния размеров деталей, обработанных но-

выми кругами по отношению к таковым, 

полученным кругами на исчерпании пери-

ода их стойкости. Это может быть объяс-

нено уменьшением числа режущих зерен и 

увеличением сглаживающих и давящих 

[12]. Об этом свидетельствует также 

уменьшение параметра шероховатости Ra 

обработанных поверхностей деталей и 

увеличение величины технологических 

остаточных растягивающих напряжений в 

материале поверхностного слоя σост (рис. 

4) при одновременном уменьшении съема 

металла в единицу времени. 

При этом имеет место закономер-

ность изменения полей рассеивания разме-

ров деталей, обрабатываемых стандартным 

и импрегнированным кругами н

1  ˃ 
н

2 и 
к

1  ˃ 
к

2 .  

Степень влияния принятого вида и 

способа применения ПАВ на точность по-

лучаемых размеров обрабатываемой дета-

ли может быть оценена коэффициентом [8] 

,1
2

1 








К  

где Δω1 = н

1  – 
к

1 ; Δω2 = 
н

2  – 
к

2 . 

При этом Δω1 ≥ Δω2. 

Данные подконтрольной обработки 

шлифованием деталей, позволили опреде-

лить ориентировочные значения коэффи-

циента КΔ при обработке деталей из стали 

12ХН3А в поле допуска 8h квалитета точ-

ности размера и способа применения им-

прегнатора (в данном случае, дийодида 

хрома), которые составили 1,8-1,9. Эти 

значения коэффициента КΔ можно исполь-

зовать при выборе способа применения 

ПАВ для абразивной обработки шлифо-

вальными кругами 14АF60К7V. 
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Рис. 4. Изменение параметра шероховатости обработанной поверхности детали Ra  

и технологических остаточных напряжений σост за период стойкости Т 

стандартного и импрегнированного шлифовального круга 

 
Заключение 

Таким образом, абразивная обработ-

ка деталей импрегнированными дийоди-

дом хрома кругами позволяет увеличить 

стойкость используемых инструментов, 

повысить точность размеров обрабатывае-

мых деталей, улучшить качественные по-

казатели поверхностного слоя, а также со-

здать на обработанных поверхностях дета-

лей структуры, обладающие низким коэф-

фициентом трения, что является важным 

для деталей трибосистем. 
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