
Величины твердости образца из стали 45 при изменении режимов
Таблица 1

№ точки |t=0,25 мм, 5=0,4 мм/мин 1 t=0,25 мм, 5=0,3 мм/мин lt=0,25 мм, 5=0,2 мм/мин
Встречное шлифование

1 56HRC 58HRC 59HRC
2 49HRC 57HRC 58HRC
3 48HRC 57HRC 57HRC
4 47 HRC 56HRC S7HRC
5 47HRC 56HRC 54 HRC
6 41 HRC 53HRC 50HRC
7 38HRC 47HRC 50HRC
8 33HRC 46 HRC 48HRC
9 36HRC 46 HRC 43HRC

Попутное шлифование
1 62HRC 58HRC 61 HRC
2 58HRC 55HRC 60HRC
3 57HRC 55HRC 60HRC
4 55 HRC 53 HRC 60HRC
5 54HRC 48HRC 59HRC
6 53 HRC 46HRC 59HRC
7 50 HRC 45HRC 59HRC
8 49HRC 41HRC 59HRC
9 45 HRC 40HRC 58HRC
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Создание нового вида ФАП достигается тем, что в магнитно
абразивном материале в виде гранул, содержащем ферромагнитную и аб
разивную составляющие в качестве абразивной составляющей используют 
карбид, например, кремния, а в качестве ферромагнитной -  магнетит, при
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этом в материал дополнительно вводят полифункциональные добавки, на
пример, олеиновую кислоту, в следующем соотношении, мае., %: карбиды 
кремния -  60-84, магаетит -  2,5-14, олеиновая кислота -  остальное и до
полнительно вводят модифицирующий полимер в пределах 5-10 мае., %.

В способе получения магнитно-абразивного материала -  включающем 
синтез гранул абразивного материала и магнетита, гранулы абразивного 
материала модифицируют коллоидным раствором магнетита в дисперсной 
среде, при этом магнетит предварительно осаждают аммиаком из водных 
растворов солей железа и пептизируют в растворе олеиновой кислоты, а 
магнетит дополнительно модифицируют полимером.

Использование в качестве абразивной составляющей карбида кремния, 
а в качестве ферромагнитной составляющей -  магнетита позволяет значи
тельно удешевить стоимость предложенного ФАП. Введение в магнетит 
полифункциональных добавок позволяет стабилизировать коллоидный 
раствор магнетита. При этом модифицирующий полимер препятствует 
образованию на обрабатываемой детали маслянистой пленки, которая 
препятствует процессу шлифования. Поскольку обработку предложенным 
материалом ведут при помощи СОТС, в которую входят поверхностно- 
активные вещества, то применение СОТС обеспечивает эффективность 
процесса обработки, для которого необходимо сохранение взвешенного 
состояния гранул ФАП.

Введение модифицирующих добавок позволяет регулировать характер 
и глубину взаимодействия компонентов ФАП в процессе обработки дета
ли. Предложенное соотношение масс позволяет получить материал с вы
сокими эксплуатационными качествами и наименьшими затратами. Син
тез гранул абразивного материала и магнетита, при котором гранулы абра
зивного материала модифицируют коллоидным раствором магнетита в 
дисперсной среде, а технология получения ФАП включает осаждение вы
сокодисперсного магнетита и пептизацию его в раствора олеиновой ки
слоты, а также модификации полимером позволяет удешевить способ по
лучения ФАП и обеспечить его высокие эксплуатационные показатели

Перечень полученных образцов материала для магнитно-абразивной 
обработки и результаты их анализа представлены в таблице 1 .

Способ получения ФАП заключается в модифицировании абразива 
магнетитом Рез0 4  (РеО РсгОз). В качестве абразивной составляющей ис
пользует карбид кремния различной грануляции дисперсностью 63, 
63-100, 100-200, 200-315 и карбид титана, размер частиц которого состав
ляет 63-100 мкм. Магнетит осаждают аммиаком из водных растворов со
лей двух- и трехвалентного железа. Абразивный наполнитель вводят в 
свежеприготовленную суспензию высокодисперсного магнетита в легко
летучем растворителе (гексане); полученную смесь энергично перемеши
вают до полного удаления растворителя.
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Перечень полученных образцов материала для магнитно-абразивной
Таблица I

Номер
образц

Характеристика образка
g Носи

тель
Содержание Fe 
носителе мае. %

Е Дисперсность 
носителя, мкм

Содержание
магнетита Добавка мае. %

1 1,46 200-315 3,8 -
2 S

3 1,46 200-315 20
3 2о 1,46 200-315 39,8 -

4 §■ 1,46 100-200 5,4 -

5 1,46 100-200 21,1 -

6 % 1,46 100-200 39,8 -

7 1,85 63-100 40,6 , -

8 Кар- 1,85 63-100 2.5 -

9 бид
титана

1,85 63-100 19,2 -

10 1,85 63-100 41,8 -

11

§2о
&
ч:

1,46 200-315 4,8 олеиновая кислота 2,0
12 1,46 200-315 7,1 олеиновая кислота 2,0

13 1,46 200-315 6,2
Олеиновая кислота -i- 

модифицирующий по
лимер (2,0 + 5,0)

14 1,46 200-315 6,4
Олеиновая кислота+ 

модифицирующий по
лимер (2,0 + 5,0)

15 1,46 200-315 5,8
Олеиновая кислота + 

модифицирующий по
лимер (2,0 + 5,0)

16
юо.
<л 1,46 200-315 8,1

Олеиновая кислота + 
модифицирующий по

лимер (2,0 + 5,0)

17 1,46 200-315 14,2
Олеиновая кислота + 

модифицирующий по
лимер (2,0 + 5,0)

18 1,95 63 9,1
(2,0+10,0) олеиновая 
кислота +  модифици

рующий полимер

Абразивный наполнитель вводят в предварительно приготовленный 
коллоидный раствор магнетита в дисперсионной среде (хлороформе), тех
нология получения которого включает осаждение высокодисперсного 
магнетита и пептизацию его в растворе олеиновой кислоты в дисперсной 
среде (хлороформе) с последующим диспергированием коллоидного кон
центрата магнетита в требуемом количестве дисперсионной среды.

Третий и четвертый примеры модифицирования характеризуются оди
наковой совокупностью операций, но различной последовательностью их 
проведения. В третьем примере ФАП дополнительно модифицируют по
лимером. Для этого первоначально получают по указанному выше второ
му примеру магнитно-абразивный инструмент. Далее его вводят в раствор
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полимера в органическом растворителе и при энергичном перемешивании 
последний удаляют. В четвертом примере абразивный наполнитель вводят 
в предварительно приготовленный коллоидный раствор магнетита, стаби
лизированный олеиновой кислотой и содержащий дополнительно моди
фицирующий полимер.

Согласно электронно-микроскопическим наблюдениям и данным рент
генографии средний размер частиц магнетита, находящихся в суспензии и 
коллоидных растворах в виде не агрегированных изометрических частиц, 
составляет 11  нм (рис. 1)

Рис. I. Фотография суспензии магнетита в коллоидном растворе

Результаты микроскопического исследования ФАП (примеры 1, 2) сви
детельствуют, что модифицирование индивидуальным магнетитом не по
зволяет получить равномерного покрытия на поверхности карбида крем
ния. Наряду с покрытыми частицами абразива наблюдается примесь неза
крепленного магнетита, количество которого растет при повышении его 
концентрации в МАМ свыше 15 мае. % (рис. 2).

Рис. 2. Фотография части1гы порошка после модифицгфования индивидуальным магнетитом

Кроме того, рост толщины покрытия приводит к округлению острьо 
граней абразива. При обработке карбида кремния коллоидными раствора
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ми, содержащими наряду с магнетитом добавки олеиновой кислоты и по
лимера (примеры 3,4), примесей незакрепленного магнетита и округления 
острых граней не наблюдается (рис. 3).

Рис. 3. Фотография частицы порошка после модифицирования 
индивидуальным магнетитом, олеиновой кислотой и полимером

Проведенные исследования показали, что при использовании ФАП 
(примеры 1 , 2 ) модифицированных индивидуальным магнетитом, измене
ний показателей шероховатости после обработки не происходит, а на по
верхности деталей образуется темно-коричневая пленка, удаляемая керо
сином или органическими растворителями. Результаты рентгенографиче
ского анализа ФАП, обработанного индивидуальным магнетитом, свиде
тельствует о том, что при обработке ФАП деталей происхрдит частичное 
окисление магнетита (РеО РсгОз). Это отрицательно сказывается на маг
нитных характеристиках МАМ и, следовательно, на его удержании в ра
бочей зоне. Наибольший массовый съем материала наблюдается при ис
следовании ФАП, в состав которого помимо магнетита входят олеиновая 
кислота и полимер.
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В современном машиностроении установилась тенденция использова
ния малоотходных процессов формообразования деталей машин (точное 
литье, зубонакатывание, точная штамповка и т.п.). Одновременно растет
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