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(57) 1. Правящий абразивный инстру­
мент, состоящий из корпуса, рабочего 
слоя, содержащего алмазные зерна, 
скрепленные гальванической связкой 

ден промежуточный слой, выполненный 
из связки, общее содержание кобальта 
в которой составляет 35-45%, а связ­
ка рабочего слоя состоит из двух
зон: наружной, высота которой состав­
ляет 0,15-0,25 среднего размера зер­
на с общим содержанием кобальта 1- 
15%, и внутренней, высота которой 
составляет 0,75-0,85 среднего разме­
ра зерна с общим содержанием кобаль­
та 35-45%, причем содержание кобаль­
та в промежуточном слое и в зонах 
рабочего слоя уменьшается в направ­
лении к корпусу инструмента.
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2. Способ изготовления правящего 

абразивного инструмента, при кото­
ром формируют рабочий слой.скрепле­
нием алмазных зерен связкой, осаж­
даемой из электролита на основе сое­
динений никеля, в который помещают 
растворимые никелевые аноды и связы­
вают полученный слой с корпусом сое­
динительным слоем, отличаю­
щийся тем, что, с целью повы­
шения размерной стойкости инстру­
мента, в электролит дополнительно 

вводят соединения кобальта и осаж- · 
дение ведут при уменьшении концентра 
ции кобальта в электролите, при этом 
вначале формируют наружную зону ра­
бочего слоя из электролита с исход­
ным соотношением никеля и кобальта , 
(20-30):1, а затем формируют пос­
ледовательно внутреннюю зону и.про­
межуточный слой из электролита с 
исходным соотношением никеля и 
кобальта для каждого из слоев 
6-10 :I.

Изобретение относится к области 
абразивного инструмента, в частнос­
ти к алмазным правящим инструментам, 
предназначенным для правки профиля 
абразивных шлифовальных кругов, из- 5 
готавливаемых электролитическим 
осаждением металлов.

Известен правящий абразивный ин­
струмент, который состоит из корпуса 
и абразивного рабочего слоя, состоя— Ό 
щего из абразивных (алмазных ) зерен 
и металлической связки, представляю­
щей электролитический никель, закреп­
ленный на корпусе при помощи соеди­
нительного слоя (.1 ]. 15

Известен способ изготовления пра- . 
вящего инструмента, который вклю­
чает изготовление матрицы, на внут­
реннюю фасонную поверхность которой 
гальваническим методом производят 20 
закрепление и заращивание абразив­
ных зерен с использованием электроли­
та на основе соединений никеля, в ко­
торый помещают растворимые никелевые 
аноды, установку металлического кор— 25 
пуса в матрицу, заливку полости меж­
ду корпусом и абразивным рабочим.сло­
ем твердеющей композицией, образую­
щей соединительный слой, и механичес­
кое удаление матрицы после обработ- 30 
ки посадочного отверстия ПЗ·

Правящие абразивные инструменты, 
изготовленные.этим способом, имеют 
недостаточно высокую размерную стой­
кость - около 5 тыс. обработанных 35 
деталей. Повысить размерную стой­
кость инструмента больше указанной 
величины не представляется возмож­
ным .из-за низких механических 

свойств весьма пластичного однород­
ного никеля, осаждаемого по суще­
ствующему способу.

Целью изобретения является повы­
шение размерной стойкости инструмен­
та путем увеличения твердости осаж­
даемой металлической связки, удержи­
вающей абразивные зерна в слое.

Указанная цель достигается тем, 
что в правящем абразивном инструмен­
те, состоящем из корпуса, рабочего 
слоя, содержащего алмазные зерна, 
скрепленные гальванической.связкой 
на основе никеля, и расположенного 
между корпусом и рабочим слоем соеди­
нительного слоя, связка дополнительно 
содержит кобальт, а абразивный рабо­
чий слой инструмента состоит из двух 
зон: наружной, высота которой состав­
ляет 0,15-0,25 среднего размера за­
крепляемого абразивного зерна, на­
полненной из сплава никель-кобальт 
(Ni-Co) с общим содержанием .кобаль­
та 1—15%, и внутренней, высота кото­
рой составляет 0,75-0,85 среднего 
размера абразивного зерна, выполнен­
ной из сплава Ni-Co с общи# содержа­
нием кобальта 35-45%.

Между рабочим и соединительным 
слоями выполнен промежуточный слой, 
высота которого составляет 0,4-0,6 
среднего размера.абразивного зерна, 
выполненный из сплава Ni-Co с общим 
содержанием кобальта также 35-45%, 
"причем содержание кобальта в каждой 
из перечисленных частей уменьшается 
в направлении к корпусу инструмента.

Способ изготовления, включающий 
формирование рабочего.слоя скрепле­
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нием алмазных зерен связкой, осажда­
емой из электролита на основе соеди-, 
нений никеля, в который помещают 
растворимые никелевые аноды, и сое­
динение полученного слоя с корпусом 
соединительным слоем, отличается 
введением в состав электролита сое­
динений кобальта и осаждением связки 
при уменьшении концентрации кобальта 
в электролите, при этом вначале фор- jq 
мируют наружную зону рабочего слоя 
из электролита с исходным .соотноше­
нием никеля и кобальта (20-30):1, 
а затем -.последовательно внутреннюю 
зону и промежуточный слой из электро- 
лита с исходным соотношением никеля 
и кобальта для каждого из слоев 
(6-10):1.

Способ изготовления абразивного 
инструмента отличается тем, что в jo 
зависимости от соотношения никеля и 
кобальта в сплаве Ni-Co изменяются 
его физические характеристики, влияю­
щие на эксплуатационные свойства 
инструмента, в частности, повышает- 25 
ся твердость,.жесткость и стойкость 
к гидроабразивному износу, возникаю­
щему при правке абразивных кругов 
с применением,смазывающе-охлаждающих 
жидкостей. 30

Наружная зона абразивного рабоче­
го слоя служит для закрепления абра­
зивных зерен на поверхности матрицы 
и при вскрытии абразивных зерен долж­
на без большого труда удаляться, по­
этому она должна быть вязкой с малы- 4,5 
ми внутренними напряжениями.

Внутренняя зона абразивного рабо­
чего слоя служит для удержания абра­
зивных зерен в слое, должна;обладать „ 40максимальной износостойкостью и твер­
достью, обеспечивающей наибольшую 
размерную стойкость. С увеличением 
содержания кобальта в сплаве никель- 
кобальт возрастает твердость и внут— де ренние напряжения, которые могут 
в некоторых случаях приводить к де­
формации профиля правящего инстру­
мента.

Промежуточный слой служит основа- 50 
нием, на которое опираются абразив­
ные зерна, и предохраняет, их от про­
давливания в твердеющую композицию 
соединительного слоя при нагружении 
зерен радиальными силами резания в 55 
процессе правки шлифовальных кругов., 

На фиг. 1 схематически изображен 
абразивный правящий инструмент, об­

щий вид;’ на фиг. 2 - узел I на 
фиг. 1, поперечное сечение.

Абразивный правящий инструмент 
(алмазный правящий ролик ) состоит из 
корпуса 1, на котором закреплен аб­
разивный рабочий слой 2 с помощью 
соединительного слоя 3. Между пос­
ледним и рабочим слоем расположен 
промежуточный слой 4. Абразивный 
рабочий слой включает абразивные 
зерна 5, которые закреплены сплавом 
никель-кобальт, состоящим из двух 
зон: наружной 6 и.внутренней 7. Мат­
рица 8 изображена пунктиром, так как 
удаляется после закрепления абразив­
ного рабочего, слоя, на корпусе.

Абразивный правящий инструмент 
устанавливают в специальное с прину­
дительным приводом приспособление 
шлифовального станка, для правки 
профиля приводят во вращение абра­
зивный правящий инструмент и шлифо­
вальный круг, затем .включают подачу 
охлаждающей.жидкости и перемещают 
шлифовальную бабку на правящий ро­
лик, абразивные (алмазные? зерна ко­
торого вышлифовывают, требуемый про­
филь . Продукты правки шлифовального 
круга подвергают интенсивному гид- 
роабраз'ивному изному рабочий слой 
правящего.ролика.

Наличие во внутренней зоне абра­
зивного рабочего слоя сплава.никель- 
кобальт, обладающего высокой износо­
стойкостью к гидроабразивному. изно­
су, обеспечивает длительное и надеж­
ное удержание , алмазных зерен, что 
способствует существенному, увеличе­
нию размерной стойкости инструмента. 
При этом твердый промежуточный слой 
предотвращает смещение зерен, т.е. 
продавливание, их в радиальном нап­
равлении, от циклических нагрузок, 
возникающих в процессе правки шли—1 
фовального круга.,

В таблице, показано влияние высо­
ты зон абразивного рабочего слоя и ’ 
промежуточного слоя хи соотношения 
концентраций Ni:Со в электролите 
на содержание Со в сплаве никель- 
кобальт и на размерную, стойкость 
правящего инструмента.

Пример осуществления способа. 
Оптимальный вариант способа, изго­
товления инструмента .представлен в 
таблице опытом.$ 4.

Готовят электролит следующего 
состава, г/л:
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Ni(NIIfS03)2- 4Н20 400
Co(NH2S03)2 · 4Н2 0 16
ΝΐΟ12·6Η2Ο · 3
н3воэ 30
Лаурилсульфат
натрия 0,05

в котором Еоотношение сульфаминатов 
никеля и кобальта 400:16=25:1. Элек­
тролитом заполняют ванну с никелевы­
ми анодами. В электролит помещают 10 
токопроводящую, матрицу 8, имеющую 
требуемый профиль , служащую катодом 
в гальванической ванне.

Устанавливают режим.работы ванны: 
температура электролита 50°C, плот- 15 
ность тока 50-7100 А/м2.

Матрицу заполняют зернами 5; алма­
зов марки АСС зернистостью 400/315, 
средний кубический размер которых 
равен.de.п.=561 мкм. 20

Осаждают наружную часть 6 рабоче­
го алмазоносного слоя высотой h.= 
=0,20, de.η.=0,20 561=112 мкм. Время 
выдержки для осаждения заданной высо­
ты 3,7 ч. 25

В процессе работы ванны происходит 
истощение ионов кобальта в электроли­
те, концентрация ионов никеля в 
электролите остается постоянной, так 
как они пополняются за счет растворе— зо 
ния никелевых анодов.

В результате получена наружная 
часть рабочего абразивного слоя, 
состоящая из сплава Ni-Co с началь­
ным содержанием Со 8%, закрепившая j5 
прилегающие к поверхности матрицы 
алмазные зерна.

Не прерывая электрический ток, 
удаляют незакрепившиеся.алмазы, 
затем устанавливают .матрицу в ван— 
ну никелирования, заполненную элек­
тролитом следующего состава, г/л: 

Ni(NH2S03)2-4H20 400
Co(NH2S03)2-4Н20 50
NiCl2-GH2O 3
Н3ВО3 30
Лаурилсульфат
натрия 0,05

в котором соотношение концентраций 
сульфаминатов никеля и кобальта ' 
400:50=8:1.. Температура электроли­
та 50°С; плотность тока 200-220 А/м2. 
Проводят в течение 15 ч заращивание 
алмазных зерен до укрытия их^в_слпа- 
ве.

Таким образом, осаждают внутрен­
нюю зону 7 рабочего абразивного 
слоя высотой h2=0,80, de.η.=0,80 
561=449 мкм, состоящую из сплава (

Ni-Co с начальным содержанием Со 
40%, и процесс ведут при истощении 
электролита по кобальту.

После этого производят'корректи­
ровку электролита путем, добавления 
сульфаминатов кобальта так, чтобы 
начальная его концентрация в раство­
ре составляла 50 г/л, соотношение 
концентраций сульфаминатов никеля и 
кобальта восстанавливают до 8:1, и 
не прерывая .режим работы ванну, про­
водят в течение 14 ч наращивание 
промежуточного слоя 4 абразивного 
рабочего слоя высотой, равной h3= 
=0,50, de.η.=0,50 561=280 мкм.

В результате получают промежуточ­
ный слой, состоящий из сплава Ni-Co 
с начальным содержанием Со 40%, и 
процесс ведут также по истощению 
электролита по кобальту. Следователь­
но, суммарная толщина трех частей 
составляет h.+h.+h =112+449+280=Ί 2 Э =841 мкм.

Затем в матрицу устанавливают 
стальной корпус и в пространство меж­
ду абразивным рабочим слоем и корпу­
сом заливают твердеющий компаунд — 
соединительный слой на основе эпок­
сидной смолы. После полного отвержде­
ния .компаунда производят механичес­
кую обработку посадочного отверс­
тия, затем удаляют матрицу и произво­
дят вскрытие алмазных зерен, т.е. 
удаление сплава Ni-Co из наружной 
части рабочего слоя. Производят изме­
рение точности профиля роликов, за­
тем испытывают их в лабораторных 
и производственных условиях при прав­
ке абразивных кругов на операциях 
шлифования замков лопаток турбины.

Из таблицы видно, что количество 
деталей, обработанных с помощью ро­
лика, полученного предложенным спо­
собом, составляет . 12 тыс. шт. Во всех 
опытах алмазные правящие ролики имеют 
удовлетворительную точность профиля, 
что указывает на отсутствие значитель­
ных внутренних напряжений- в абразив­
ном рабочем слое.

Исключение составляют ролики, из­
готовленные в опытах 2, 6, 7., 10, 11, 
14, 15, 18, 19 и 22, где высота зон 
абразивного рабочего и промежуточного 
слоев или содержание кобальта.в спла­
ве выходят· за указанные пределы, что 
приводит к искажению размеров профи­
ля под действием больших внутренних 
напряжений в абразивном слое, скалы-^
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ванию зерен или продавливанию их в 
твердеющую.композицию, что исключа­
ет возможность эксплуатации ро~/ 
ликов.

8. . .
Размерная стойкость алмазных пра­

вящих роликов, изготовленных по пред­
лагаемому способу, повышается в 
1,2-2,4 раза.
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