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ИНСТРУМЕНТА НА ОСНОВЕ ПЛОТНЫХ МОДИФИКАЦИЙ НИТРИДА БОРА 
 

The technological features of increase of serviceability of the tool are considered on the ba-
sis of superfirm materials from boron nitride, proving to be true by experimental data of tests of the 
grinding tool from hexanite-A.   

 
Для увеличения срока службы  деталей машин, состоящих из углеродистых сталей, 

применяют специальные покрытия (наплавки) в состав которых входят C, Cr, Ti, B, Ni, W, V 
и другие элементы. Особой износостойкостью отличаются  наплавки IX группы, содержащие 
карбиды вольфрама. Наиболее перспективными для обработки износостойких наплавок яв-
ляются сверхтвердые материалы на основе плотных  модификаций нитрида бора. Повышен-
ный интерес к такой номенклатуре шлифовального инструмента обусловлен его уникальны-
ми свойствами. Использование различных исходных материалов, добавок, катализаторов, 
растворителей, влияющих на технологию получения такого инструмента, способствует по-
явлению целого ряда марок сверхтвердых материалов на основе нитрида бора для изготовле-
ния шлифовального инструмента на металлической связке, среди которых, особое место за-
нимает гексанит-А [1–4]. 

Для эффективной работы инструмента связка должна иметь оптимальный износ, 
обеспечивающий обновление абразивных зерен, и прочно удерживать зерно в связке. Для 
упрочнения связки вводят Cr, Ni [5], Be, Ni, Mg [6], для повышения эксплуатационных ха-
рактеристик – фтористый кальций [7] и мелкодисперсные частицы двуокиси алюминия [8]; 
пористую связку получают введением соли пирофосфорного бикарбоната натрия [9]. В целях 
обеспечения самозатачиваемости и стойкости круга в качестве наполнителей используют 
фтористый калий, борный ангидрид, фторборат калия, вольфрам, ниобий [10], гидрат окиси 
железа [11], закись железа и дисульфит молибдена [12], перманганат калия [13], который под 
действием СОТС образует поры в рабочем слое круга. Стойкость и производительность ин-
струмента повышают введением Mg, Be, Ni [14, 15]. 

Присутствие в структуре связки ультрадисперсных алмазов взрывного синтеза повы-
шает теплопроводность и снижает коэффициент трения связки [16].  

Данные сравнительных испытаний кругов на связках БСТ и МВ1К из гексанита-А 
зернистостью 125/100 и концентрацией абразива 100 % при обработке стали 40Х (HRC 48–
52) приведены в таблице. 

 
Эксплуатационные характеристики шлифовального инструмента 

Характеристика 
круга 

Абразив Связка 

Периодич- 
ность 

правки 

Стойкость 
круга, 

шт. изделий 
 

Качество по-
верхности 

Ra , мкм  

ГА 
125/100 

Органическая 
БСТ 

Раз в смену 8–11 <1,25 

ГА 
125/100 

Металлическая 
МВ1К 

Раз в 2 смены 80–90 <1,25 
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Применение гексанита-А позволяет: увеличить производительность шлифования;  
устранить профилирование и правку круга; резко повысить стойкость кругов по сравнению с 
кругами из электрокорунда: а) на органической связке БСТ – в 10 раз; б) на металлической 
связке МВ1К – в 45–60 раз.  

Если рассматривать шлифование как обработку поверхности совокупностью микро-
резцов, введение в гексанит-А небольшого количества нитрида кремния [17, 18] будет спо-
собствовать повышению стойкости шлифовального инструмента за счет  выделения азота в 
зоне микрорезания. Это связано с тем, что в зоне контакта абразивного зерна с обрабатывае-
мым материалом присутствуют элементы внешней среды, химическое взаимодействие с ко-
торыми приводит к образованию на контактных участках легкоплавких соединений, форми-
рованию на их основе эвтектик и износу инструмента за счет последующего удаления жид-
кой фазы из зон контакта. Нитрид кремния в данном случае является ингибитором реакции 
взаимодействия материала инструмента с обрабатываемым материалом и элементами окру-
жающей среды, а также сдвигает реакции образования боридов и формирование легкоплав-
ких эвтектик в более высокотемпературную область. В то же воемя введение в исходные по-
рошки BNB нитрида кремния способствует повышению механических характеристик абра-
зивного зерна, обусловленного растворимостью Si3N4 в BNсф и образованием твердого рас-
твора замещения. Прочность таких зерен превышает прочность зерен гексанита-А в 1,3–1,4 
раза, что позволяет эффективно использовать их при изготовлении инструмента для силово-
го и глубинного шлифования [19].  

К одному из важных факторов, влияющих на работоспособность шлифовального ин-
струмента, следует отнести интенсивность удаления из зоны обработки продуктов шлифова-
ния. Этому  требованию удовлетворяет инструмент  с прерывистой структурой поверхности 
круга. Для создания такой структуры, в которой абразивные и безабразивные участки по-
верхности связки чередуются с определенной дискретностью, используют сотовые элементы 
с определенным размером ячейки, основой которых могут быть металлические, металлоке-
рамические и керамические порошки [20]. Поскольку металлическая связка имеет высокую 
теплопроводность, выбираемые для решетки материалы не должны ухудшать этой характе-
ристики. Кроме того, физико-химические свойства материала решетки не должны приводить 
к механическому разрушению поверхности инструмента в процессе работы. 

 
Выводы 
На основе проведенного анализа и выполненных экспериментальных работ приходим 

к выводу, что основными факторами, влияющими на эффективность работы инструмента, 
являются физико-химические свойства абразивного зерна и связки, а также формирование 
прерывистой структуры поверхности круга. При обработке углеродистых сталей со специ-
альными наплавками, закаленных и быстрорежущих сталей использование в качестве абра-
зива плотных модификаций нитрида бора приводит к повышению стойкости и производи-
тельности шлифовального инструмента. Гексанитовые круги на металлической связке обла-
дают повышенными физико-механическими свойствами по сравнению с кругами на органи-
ческой связке. 
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