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Статья содержит результаты эмпирических исследований 

взаимодействия абразивного зерна с обрабатываемым материа-

лом при шлифовании. Выполненные экспериментальные иссле-

дования позволили установить количественные характеристики 

физико-химических процессов, протекающих при шлифовании. 

Созданные эмпирические модели позволяют прогнозировать ко-

эффициент химического сродства для обрабатываемых материа-

лов различного химического состава. 
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химическое взаимодействие. 
 

В научно-технической литературе достаточно широко и полно описаны 

различные виды износа абразивных зерен при шлифовании. Это работы 

Т.Н. Лоладзе и Г.В. Бокучавы [1], Е.Н. Маслова [2], Л.Н. Филимонова [3], 

Л.Л. Мишнаевского [4], В.А. Носенко [5], S. Yossifon [6], S.J. Deutsch [7] 

и др. Одним из основных видов износа абразивных зерен при шлифовании 

является физико-химический. 

Задача определения количественного параметра – коэффициента хими-

ческого сродства абразивного и обрабатываемого материалов решалась на 

основе экспериментальных исследований, с применением электронного 

сканирующего микроскопа JSM 6460LV (JEOL, США) [8, 9]. В результате 

был получен достаточный объем экспериментальных данных, позволяю-

щих оценить качественное и количественное влияние химического состава 

шлифуемого материала на интенсивность его физико-химического взаимо-

действия с абразивным материалом. 

Анализируя влияние температуры в зоне контакта абразивного зерна и 

обрабатываемого материала можно заключить, что повышение температу-

ры в зоне контакта абразивного зерна с обрабатываемой заготовкой приво-

дит к повышению интенсивности физико-химического взаимодействия ме-

жду материалами. Следовательно, в суммарном объеме изношенной части 

абразива увеличивается доля износа в результате данного механизма износа. 

Полученные экспериментальные данные позволяют также оценить  

влияние конкретных химических элементов на интенсивность протекания 

физико-химического взаимодействия в зоне обработки (рис. 2) при средней 

температуре шлифования 600 ºC. 
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Рис. 1. Зависимость коэффициента химического сродства 

 различных сталей от температуры: а) 1 – сталь 20, 2 – 30, 3 – 40;  

б) 1 – 20Х,  2 – 30Х, 3 – 40Х; в) 1 – 20Х13, 2 – 30Х13, 3 – 40Х13;  

г) 1 – 20ХН, 2 – 30ХН, 3 – 40ХН; д) 1 – 20ХН3А, 2 – 30ХН3А, 3 – 40ХН3А 

в)                                                                 г) 

а)                                                             б) 
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Рис. 2. Зависимость коэффициента химического сродства  

различных сталей от температуры: а) 1 – сталь 20, 2 – 20Х,  

3 – 20Х13; б) 1 – 30Х, 2 – 30ХН, 3 – 30ХН3А 

 
 

В таблице приведены данные для температуры 600 ºС. На рис. 3 приве-

дены зависимости влияния углерода (а), хрома (б) и никеля (в) на величину 

коэффициента химического сродства.   

Полученные данные позволяют оценить влияние основных химических 

элементов на интенсивность протекания физико-химического взаимодей-

ствия обрабатываемого материала с абразивным. Так, увеличение концен-

трации углерода в обрабатываемом материале приводит к снижению ин-

тенсивности физико-химических процессов при шлифовании: при увели-

чении в обрабатываемом материале концентрации углерода на 0,1 % ко-

эффициент химического сродства снижается примерно на 10 %. При обра-

ботке материалов, содержащих в своем составе менее 1 % хрома, при уве-

личении концентрации хрома в составе обрабатываемого материала интен-

сивность взаимодействия с абразивным материалом резко снижается (бо-

лее чем в 3 раза), в дальнейшем, увеличение концентрации хрома (бо-

лее 1 %) повышает коэффициент химического сродства: при десятикрат-

ном увеличении концентрации хрома, коэффициент увеличивается при-

мерно в 2…2,5 раза.  

Обратное влияние оказывает концентрация в шлифуемом материале 

никеля. При его концентрации менее 1 % происходит увеличение коэф-

фициента химического сродства примерно в 2 раза. Дальнейшее увеличе-

ние концентрации никеля приводит к снижению коэффициента: каждый 

дополнительный процент никеля уменьшает коэффициент примерно  

в 2 раза. Рассмотренное влияние в шлифуемой стали углерода на коэффи-

циент химического сродства сохраняется при обработке хромоникелевых 

сталей: повышение концентрации углерода снижает интенсивность хими-

ческого взаимодействия между обрабатываемым и абразивным материа-

лом. 
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Таблица 

Коэффициент химического сродства для материалов,  

отличающихся концентрацией различных химических элементов  

(для температуры 600 ºC) 

Марка cтали 
Химический 

элемент 

Содержание  

элемента, %, до 

Коэффициент  

химического сродства 

Dср∙10
–10
, мм

2
/с 

20 

Углерод 

0,2 19,88 

30 0,3 18,02 

40 0,4 15,58 

20 

Хром 

0,25 19,88 

20Х 1,00 5,54 

20Х13 13,00 10,22 

20Х 

Никель 

0,30 5,54 

20ХН 1,00 10,75 

20ХН3А 3,00 3,26 

30 

Хром 

0,25 18,02 

30Х 1,00 3,67 

30Х13 13,00 7,57 

30Х 

Никель 

0,30 3,67 

30ХН 1,00 9,68 

30ХН3А 3,00 1,93 

40 

Хром 

0,25 15,58 

40Х 1,00 2,43 

40Х13 13,00 3,65 

40Х 

Никель 

0,30 2,43 

40ХН 1,00 4,29 

40ХН3А 3,00 1,69 
 

 

Дальнейшее исследование влияния концентрации химических элемен-

тов на интенсивность физико-химического взаимодействия с абразивным 

материалом при шлифовании позволит создать комплекс математиче-

ских моделей для прогнозирования коэффициента химического сродства 

при абразивной обработке материалов различного химического состава. 

Это позволит вскрыть особенности физико-химического износа абразивно-

го инструмента в различных технологических условиях. 
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Рис. 3. Зависимость коэффициента химического сродства  

различных сталей от концентрации в стали: а – углерода;  

б – хрома, при концентрации углерода 1 – 0,2, 2 – 0,3 и 3 – 0,4 %;  

в – никеля, при концентрации углерода 1 – 0,2, 2 – 0,3 и 3 – 0,4 % 

 
Прогнозирование интенсивности физико-химического взаимодействия 

различных шлифуемых материалов в зависимости от их химсостава позво-

лит при определении величины износа абразивного зерна учитывать физи-

ко-химическое взаимодействие абразивного и обрабатываемого материала, 

что открывает возможности прогнозирования эксплуатационных показате-

лей шлифования – составляющих силы [10], шероховатости [11], а также 

прогнозировать выходные показатели обработки полимерно-композитных 

слоистых систем [12].  

 

а)                                                                 б) 
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