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Наведено огляд сучасних публікацій досліджень модифікування 
поверхні зерен алмазних шліфпорошків за допомогою нанесення на них покриттів 
з кубічного нітриду бору (cBN). Результати цих досліджень свідчать про ефек-
тивну дію такого модифікування та позитивний вплив плівок cBN на алмазні 
поверхні. Виявлено, що найкращою закріплюючою речовиною для покриття з cBN 
є желатин, клей БФ6 та полівініловий спирт (ПВС) діють приблизно однаково, 
хоча за меншої продуктивності шліфування краще застосовувати ПВС, а за 
більшої – клей БФ6. Проведено дослідження, які показали, що технологічно для 
нанесення покриття кращим є застосування ПВС, особливо коли до складу по-
криття входить нанорозмірний кубічний нітрид бору (нано-cBN). Встановлено, що 
нанесення на поверхню алмазних зерен підвищеної міцності марок АС15–АС20 
покриття з наявністю у його складі нано-cBN відчутно підвищує зносостійкість 
алмазних кругів, що може бути зумовлено покращенням утримання у 
зв’язуючому матеріалі алмазних зерен. 

Ключові слова: покриття з нітриду бору, механічні та трибо-
логічні властивості, алмаз, кубічний нітрид бору, товщина, щільність, ступінь 
покриття.  

В машинобудуванні порошки синтетичного алмазу (СА) не-
великої міцності марок АС6–АС20 широко застосовують в процесах механо-
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обробки. Водночас працездатність будь-якого алмазовмісного інструменту 
значною мірою визначається станом поверхні алмазних зерен в його робочо-
му шарі. Важливо, щоб зерна абразиву не тільки достатньо виступали над 
поверхнею робочого шару інструменту, а ще й добре утримувалися у зв’язці. 
Зерна абразивних надтвердих матеріалів мають різну морфологію та, відпові-
дно, різняться за міцністю. Чим зерна міцніші, що характерно для шліфпоро-
шку АС20, тим більш гладкою є їхня поверхня, і тим більш актуальним стає 
закріплення такого зерна у зв’язці. Так, міцніші зерна потребують більш міц-
ної зв’язки, наприклад не полімерної, а металічної. Разом з тим, полімерні 
зв’язки є більш технологічними. Тому, саме для таких зв’язок і застосовують 
покриття алмазних зерен для кращого утримання їх у зв’язці та для досягнен-
ня підвищеної хімічної і термічної стійкості. Одним з варіантів досягнення 
таких переваг є створення зносостійкого покриття на поверхні зерен шліфпо-
рошків СА підвищеної міцності (АС15–АС20) з мікро- та нанопорошків кубі-
чного нітриду бору (нано-сBN) та речовин з підвищеними адгезійними влас-
тивостями – неорганічних та органічних. Метою такого покриття є створення 
захисного бар’єру між зв’язкою та зерном для уникнення графітизації алмазу 
як під час виготовлення інструменту, так і під час його застосування (шліфу-
вання), а також збільшення значення питомої площі поверхні зерен алмазу. 
Це сприятиме покращенню надійності утримання зерен в зв’язці та створю-
ватиме можливість використання більш міцних (АС15–АС20) шліфпорошків 
СА в шліфувальних кругах на полімерній зв’язці для обробки твердих сплавів. 

У попередніх дослідженнях авторами показано ефективність комбінова-
них багатокомпонентних оксидних та оксидно-карбідних покриттів на алмаз-
них зернах, зокрема доведено важливість наявності в них оксиду B2O3 [1, 2]. 
Метою даної роботи було дослідження формування комбінованих оксидно-
нітридних покриттів, причому використовували мікропорошки з сBN, що 
були відсутні у відомих авторам сучасних дослідженнях. 

Разом з тим, аналіз літературних даних свідчить про ефективну дію BN-
модифікування поверхні зерен алмазу та позитивну дію плівок cBN на повер-
хні алмазних матриць. 

Останніми десятиліттями значні зусилля були спрямовані на дослідження 
електрофізичних властивостей алмазу з поверхнею, модифікованою атомами 
водню (H-алмазу), однак досягнення високої рухливості його дірок залиша-
лося проблемою. У [3] запропоновано збільшення рухливості дірок H-алмазу 
за допомогою модифікації саме кластерами BN. Аморфні кластери BN були 
нанесені на високоякісні H-алмазні поверхні за допомогою магнетронного 
розпилення. Модифікований Н-алмаз демонструє надвисоку рухливість дірок – 
1100 см2·В–1·с–1, що в 10 разів вище, ніж у Н-алмазу до модифікації BN. Але 
тут для авторів важливим є інше, а саме те, що H-алмаз, модифікований BN, 
також демонструє виняткову стійкість до високих температур і чудову терміч-
ну стабільність завдяки ефекту BN-пасивації.  

У [4] розглядалися тонкі плівки турбостратного нітриду бору (t-BN) і сBN, 
вирощені на полікристалах та монокристалах алмазу, легованих бором. Аналіз 
за допомогою просвічувальної електронної мікроскопії з високою роздільною 
здатністю показав, що тонкі плівки складаються із суміші фаз cBN і t-BN, 
причому cBN є домінуючою фазою.  

У [5] досліджено придатність гетеропереходів алмаз/cBN для високочас-
тотних і потужних пристроїв. Ключові значення зміщення смуги та поляри-
зації заряду на межі досліджені для різних кристалографічних орієнтацій 
((110), (111) або (100)), зв’язку (C–B або C–N) і підкладок (алмаз або cBN). 
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Встановлено, що зв’язок C–B з дефіцитом електронів і зв’язок C–N зі збага-
ченням електронів індукує перерозподіл заряду, що по суті призводить до 
двовимірного шару негативної та позитивної поляризації. Тобто, завдяки 
прогнозованому вирівнюванню смуг, придатному для утримання носіїв, а 
також можливості модуляції та поляризаційного легування, гетероструктури 
алмаз/cBN є перспективними для високопродуктивних електронних пристроїв. 

У [6] вивчали механічні та трибологічні властивості багатошарового компо-
зиційного покриття cBN/NCD (NCD – нанокристалічний алмаз). Випробування 
на тертя і знос засвідчили, що зносостійкість багатошарового композиційного 
покриття cBN/NCD пов’язана із залишковими напруженнями і в’язкістю руй-
нування, а коефіцієнт тертя зберігає стабільність в інтервалі значень 0,12–0,15. 

Отже, аналіз літературних даних свідчить про ефективну дію модифіку-
вання BN поверхні кристалів алмазу та позитивну дію плівок cBN на поверх-
ні алмазних матриць. 

У даному дослідженні покриття на поверхні алмазних зерен утворювали 
рідинно-фазним нанесенням у процесі кристалізації або ущільнення розчин-
них компонентів з комбінованого розчину-суспензії [7, 8]. До складу покрит-
тя входили порошки кубічного нітриду бору (КМ 3/2 або нано-cBN) та оксид 
бору (В2О3), а закріплюючими речовинами були полівініловий спирт (ПВС), 
полівінілбутіраль фенол формальдегідний (БФ6) та технічний желатин (Ж).  

Спочатку основну увагу було приділено питанню – які закріплюючі речо-
вини є більш ефективними для комбінованого оксидно-нітридного покриття. 
На цьому етапі застосовували порошки сBN – КМ 3/2 і нано-cBN та алмазний 
шліфпорошок АС15 160/125. Покриті алмазні шліфпорошки, а також вихід-
ний алмазний шліфпорошок без покриття було застосовано для виготовлення 
алмазних шліфувальних кругів форморозміру 12А2-45° 125×5×3×32 на полі-
мерній зв’язці В2-08 з відносною концентрацією зерен алмазу в робочому 
шарі – 100 %. Для обробки було вибрано важкооброблюваний вольфрамо-
кобальтовий твердий сплав марки ВК6 з розмірами зразка 63×15×7 мм. Шлі-
фування проводили без охолодження, щоб не вносити додаткових збурень в про-
цес обробки. Режими шліфування: швидкість обертання круга – 18 м/с; поперечна 
подача – 0,05 мм/пдв. хід; повздовжня подача – 0,57 м/хв (для продуктивності 
обробки 200 мм3/хв) та 1,14 м/хв (для продуктивності обробки 400 мм3/хв). 
Оцінювали зносостійкість шліфувального інструмента за показником віднос-
них витрат зерен алмазу (q), а шорсткість обробленої поверхні за показником 
Ra. Результати випробувань наведено в табл. 1.  

Порівняльний аналіз даних табл. 1 показує, що як закріплююча речовина 
найкращим є желатин, а БФ6 та ПВС за своїм ефектом є приблизно однако-
вими, хоча за меншої продуктивності шліфування краще застосовувати ПВС, 
а за більшої – БФ6, але технологічно для нанесення покриття краще застосо-
вувати ПВС, особливо коли до складу покриття входить нано-cBN. 

У зв’язку із цим було досліджено, якою має бути дисперсність порошків ку-
бічного нітриду бору для їх застосовування у покритті поверхні алмазних зерен. 

Питання дисперсності нині є актуальним для сучасних дослідників. Так, в 
[9] метою було виявлення впливу розміру частинок наповнювача на реологі-
чну поведінку, а також мікро- і макромеханічні властивості полімерно-
керамічних композитів. Як наповнювачі застосовували порошки гідроксіапа-
титу із середнім розміром частинок 10 мкм і 60 нм. Виявлено, що застосуван-
ня нанометричного наповнювача привело до більш бажаних механічних вла-
стивостей і поліпшеної стабільності розплаву полімеру у порівнянні з компо-
зитами, що містили мікрометричний наповнювач.  
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Таблиця 1. Експлуатаційні показники алмазних шліфувальних кругів 
на полімерній зв’язці В2-08 із відносною концентрацією зерен 100 %  
з різними варіантами покриття поверхні алмазних зерен марки  
АС15 160/125 у процесі шліфування твердого сплаву ВК6 

Продуктивність обробки, мм3/хв 
200  400  

Покриття поверхні алмазних зерен  
у робочому шарі алмазних кругів 12А2-45° 

125×5×3×32 q, мг/г Ra, мкм q, мг/г Ra, мкм 
Суміш (B2O3 + КМ3/2 – Ж)  1,7 0,36 2,9 0,42 

Суміш (B2O3 + КМ3/2 – БФ6)  4,2 0,71 5,1 0,75 
Суміш (B2O3+ КМ3/2 – ПВС)  2,8 0,60 7,7 0,64 
АС15 160/125 без покриття 5,8 0,36 13,8 0,49 

 
У [10] вивчали трибологічну поведінку композитів поліефірефіркетону 

(PEEK), армованих частинками карбіду кремнію (SiC) різних розмірів і кон-
центрацій. Було оцінено зносостійкість і фрикційні властивості композитів, 
наповнених як нано-, так і мікрочастинками SiC за різних (2,5, 5, 7,5 і 10 %) 
концентрацій, із застосуванням трибометра “кулька на пластині”. Результати 
засвідчили, що нанорозмірні частинки SiC забезпечують гарне зниження 
тертя у порівнянні з їхніми мікророзмірними аналогами за вмісту наповню-
вача 5–7,5 %. Нанорозмірні частинки SiC поліпшують трибологічні характе-
ристики за рахунок зниження тертя за умови збереженні структурної цілісно-
сті. Для мікророзмірних армуючих частинок SiC коефіцієнт тертя збільшу-
ється із вмістом SiC, причому більш виражені ефекти спостерігали за більш 
високих концентрацій наповнювача. Тобто, нанорозмірні частинки, ймовірно, 
знижують тертя більш ефективно, ніж мікророзмірні, що підкреслює їхні 
відмінні характеристики ковзання.  

Було також визначено дисперсність порошків cBN, які бажано застосову-
вати для покриття поверхні алмазних зерен. Для цього авторами для нанесен-
ня покриття було використано мікропорошки КМ 3/2 та нанопорошки нано-
cBN. Покриття наносили, як уже відзначали, на алмазні зерна шліфпорошку 
АС15 160/125. Модифіковані таким способом шліфпорошки показано на 
рис. 1. Потім із застосуванням приладу DiaInspect.OSM [11] визначали морфо-
метричні характеристики вихідного алмазного шліфпорошку та порошків із 
нанесеним на їхні зерна покриттями. Ці покриті алмазні шліфпорошки, а 
також вихідний алмазний шліфпорошок без покриття, було застосовано для 
виготовлення вказаних вище алмазних шліфувальних кругів, якими шліфува-
ли за наведеними вище режимами твердий сплав марки ВК6. Результати випро-
бувань наведено в табл. 2. 

Аналіз даних з табл. 2 дозволив встановити наступне: 
– в обох випадках нанесення покриття з кубічного нітриду бору на поверх-

ню алмазних зерен дозволяє знизити знос алмазних кругів;  
– встановлено, що нанесення покриття нано-cBN дозволяє фактично втри-

чі зменшити знос алмазних кругів, а покриття КМ 3/2 – вдвічі; тобто викори-
стання нано-cBN покриття є більш доцільним, що узгоджується з висновками 
у [9, 10]; 

– разом з тим, з даних таблиці видно, що наявність покриття на поверхні 
алмазних зерен призводить до погіршення шорсткості обробленої поверхні – 
показник Ra зростає, але у разі використання покриття нано-cBN це зростан-
ня є меншим, ніж у разі використання покриття КМ 3/2.  
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                               а                                                                    б 
Рис. 1. Алмазні зерна АС15 160/125 з нанесеним на їхню поверхню покриття з порошками 
кубічного нітриду бору: КМ 3/2 (а), нано-cBN (б). 

 
Таблиця 2. Експлуатаційні показники алмазних шліфувальних кругів 
на полімерній зв’язці В2-08 із відносною концентрацією зерен 100 % 
та алмазними зернами АС15 160/125 з різним покриттям 

Продуктивність обробки: 
200 мм3/хв 400 мм3/хв Характеристика алмазних шліфпорошків 

q, мг/г Ra, мкм q, мг/г Ra, мкм 
АС15 160/125 (вихідний) 5,8 0,36 13,8 0,49 

АС15 160/125 (з покриттям зерен КМ 3/2) 2,8 0,60 7,7 0,64 
АС15 160/125 (з покриттям зерен нано-cBN) 1,6 0,39 5,2 0,55 

 
Отже, встановлено, що нанесення на поверхню зерен алмазних шліфпо-

рошків підвищеної міцності (з діапазону марок АС15–АС20) покриття з на-
явністю нано-cBN дозволяє відчутно підвищити зносостійкість алмазних 
кругів, що може бути зумовлене покращенням утримання у зв’язці алмазних 
зерен підвищеної міцності.  

Водночас доцільно провести порівняльний аналіз впливу кожного з по-
криттів (нано-cBN та КМ 3/2) на морфометричні характеристики та техноло-
гічні властивості досліджуваних модифікованих шліфпорошків. У табл. 3 
наведено результати дослідження за допомогою приладу DiaInspect.OSM 
морфометричних характеристик вихідного алмазного шліфпорошку та шліф-
порошків із нанесеним на їхні зерна покриттями. В останніх чотирьох стро-
ках табл. 3 наведено визначені авторами технологічні властивості дослідже-
них шліфпорошків. 

Прилад DiaInspect.OSM дозволяє в автоматичному режимі встановлювати 
значення (діагностувати) більше 20 характеристик абразивних порошків за 
результатами вимірювання проби в кількості до 1999 зерен включно. У процесі 
виконання цього дослідження діагностували такі характеристики: максималь-
ний (Fmax) і мінімальний (Fmin), діаметри Feret, висоту зерен (Н), форм-фактор 
(Comp.) фактичного зображення проекції зерна, Feret-подовження (Fel, аналог 
коефіцієнта форми за стандартом [12]), шорсткість проекції зерен (Rg), віднос-
ну частку світлої частини проекції зерна в загальній її площі (relAreal). По-
вний перелік і геометрична інтерпретація цих характеристик, їхній поняттє-
вий сенс подано в описово-методичних матеріалах фірми-виробника до при-
ладу DiaInspect.OSM [11], в оригінальних публікаціях його розробників [13] 
та в публікаціях авторів представленої роботи, наприклад, в [14]. 
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Таблиця 3. Морфометричні характеристики, однорідність за ними  
та технологічні властивості вихідного шліфпорошку АС15 160/125  
та шліфпорошків з нанесеними на поверхню їхніх зерен покриттями  

Модифікований шліфпорошок з покриттям Вихідний шліфпоро-
шок AC15 160/125 B2O3 + KM 3/2 + ПВС B2O3 + нано-cBN + ПВС 

Морфометричні 
характеристики

c.з. одн. c.з. одн. c.з. одн. 
Fmax мкм 217,75 0,8216 225,40 0,7993 226,49 0,7897 
Fmin мкм 175,27 0,9557 177,40 0,9551 178,40 0,9546 

Comp. 1,2804 0,7296 1,2844 0,7524 1,2989 0,7729 
Н 126,14 0,9557 134,06 0,9551 128,97 0,9546 
Fel 1,2424 0,6753 1,2712 0,6599 1,2700 0,6283 

Kспл. 0,5804 0,8576 0,5468 0,8496 0,5848 0,8324 
Roughn. 1,0684 0,7289 1,0694 0,7398 1,0728 0,7507 
Dm, мкм 196,51 0,8336 201,40 0,7604 202,45 0,7530 
De, мкм 187,32 0,9035 192,44 0,8526 192,46 0,8447 
relAreal 0,2034 0,4112 0,0656 0,5106 0,0507 0,3397 

Fпт, м2/кг 24,69 – 24,98 – 23,96 – 
N, шт. 22714 – 24535 – 21815 – 
n, шт. 13,7 – 13,2 – 13,2 – 
φ, град 111,18 – 111,50 – 111,11 – 

Примітка. c.з. – середнє значення морфометричної характеристики; одн. – однорідність 
шліфпорошку за цією характеристикою. 

 
Крім того, за допомогою використання результатів DiaInspect-діагносту-

вання визначали інші морфометричні характеристики: середній діаметр (Dm) 
зерен та їхній еквівалентний діаметр (De), коефіцієнт сплющеності (Kспл.) зе-
рен, що є безрозмірною характеристикою зерна як 3D об’єкту, своєрідним кое-
фіцієнтом 3D форми зерен. Його визначають за введеною в [14] залежністю 

( )[ ]maxmin
2

.спл /1 FFHK −= . 

Порівняльний аналіз морфометричних характеристик і технологічних вла-
стивостей (чотири останні строки в табл. 3) покриттів В2О3+ нано-cBN та 
В2О3+ KM 3/2 дозволяє зробити наступні висновки: 

– розмірні характеристики зразка з покриттям нано-cBN дещо більші, тоб-
то зерна більш крупніші. Однорідність за розмірними характеристиками, 
вирахувана системно-критеріальним методом [15], менша; 

– через те, що зерна більш крупніші, питома площа поверхні Fпт та число 
зерен в одному караті N, визначені методами, викладеними в [16, 17] відпові-
дно, також менші. Натомість характеристики різальних кромок (число різа-
льних кромок n, середнє значення кута їхнього загострення φ), які було вира-
хувано опосередковано-аналітичним методом, заснованим на геометричному 
моделюванні проєкції зерна правильними зіркоподібними многокутниками 
[18], суттєво не відрізняються; 

– шорсткість проекції зерен більша, однорідність за цією морфометрич-
ною характеристикою також більша.  

Окремо звернуто увагу на показник relAreal – відносну долю світлої час-
тини проекції зерна в загальній площі проекції. Найбільшим було значення 
показника у вихідного непокритого алмазного зерна (див. табл. 3), що є очі-
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куваним, оскільки синтетичний алмаз є оптично прозорим тілом і тому фон 
проєкції таких зерен є найбільш світлим, а відповідно і показник relAreal є 
найбільшим. Підтвердженням такого пояснення є DiaInspect-знімки зерен 
вихідного шліфпорошку АС15 160/125 (рис. 2, а) та модифікованих його зра-
зків із покриттями КМ3/2 (рис. 2, б) та нано-cBN (рис. 2, в). Найменше зна-
чення показника relAreal для покриття нано-cBN зумовлено тим, що наяв-
ність покриття на поверхні зерен (кристалів) граней значно погіршує їхню 
оптичну прозорість, відповідно і фон проєкції стає більш темним.  

 

50 мкм 50 мкм  
                               а                                                                    б 

50 мкм  
в 

Рис. 2. Зображення алмазних зерен вихідного шліфпорошку АС15 160/125 (а) та модифі-
кованих його зразків із покриттям КМ3/2 (б) та нано-cBN (в). 
 

Візуальне порівняння знімків на рис. 2 підтверджує такий висновок. Більш 
темне тло проєкції зерен зразка з покриттям нано-cBN може свідчити про 
більшу щільність, безперервність і рівномірність (рівномірну розподіленість) 
цього покриття, як ознак його якості. Останнім часом ці нетрадиційні ознаки 
якості все частіше використовують для характеризації покриттів (наприклад, 
[19–22]). Проте в цих та інших подібних за тематичною спрямованістю пуб-
лікаціях звернення до таких ознак якості покриття здійснюють на описовому 
рівні – більше, менше, краще, гірше і т. п. І це є їхнім недоліком, над усунен-
ням якого слід працювати в подальшому. Ці ознаки якості є корисним і бажа-
ним доповненням до двох відомих і широко застосовуваних характеристик 
покриття – товщини (h) і ступеню (μ) покриття, які мають числовий вимір 
(показники).  

Як видно з даних табл. 4, де наведено показники характеристик покриття 
алмазних зерен, товщина і ступінь покриття В2О3 + КМ 3/2 + ПВС більші, ніж 
у покриття нано-cBN. Але на підставі візуального порівняння проекції зерен, 
на які нанесено зазначені покриття (див. рис. 2), можна зробити висновок, що 
покриття нано-cBN є більш щільним, безперервним і рівномірним (рівномі-
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рно розподіленим), що вже відзначали вище. Тому йому слід віддати пере-
вагу, хоча воно за товщиною і ступенем покриття поступається покриттю 
В2О3+ КМ 3/2+ПВС. Звичайно, краще було б порівняти ці два покриття за 
щільністю, безперервністю і рівномірністю розподілу на кількісному рівні. 
Проте відсутність методичного забезпечення щодо визначення показників 
таких ознак якості покриття та методів їхнього визначення не дозволяє це 
зробити. 

Таблиця 4. Результати обчислення середнього об’єму v зерен  
вихідного шліфпорошку AC15 160/125 та модифікованих його  
зразків, ступеня і товщини їхнього покриття, середні значення  
необхідних для цього морфометричних характеристик 

Модифікований шліфпорошок з покриттям Характеристика Вихідний  
шліфпорошок В2О3+ КМ 3/2 + ПВС В2О3 + нано-cBN 

v/100, мкм3 23348 26170 25198 
ρ, г/cм3 3,51 3,26 3,13669 

Fmax, мкм 217,75 225,40 226,49 
Fmin, мкм 175,27 177,40 178,40 
H, мкм 126,14 134,06 128,97 
Roughn 1,0684 1,0694 1,0728 
Ufpz, % 27,46 22,79 33,07 
μ, % ––– 11,22 7,07 

h, мкм ––– 3,97 1,9885 
 
Зазначені вище нетрадиційні ознаки якості шліфпорошків з нанесеним на 

їхні зерна покриттям, вказані, наприклад, і у публікаціях [19–22]. З огляду на 
практичне застосування шліфпорошків із дослідженими авторами покриття-
ми, можна констатувати, що покриття нано-cBN є більш якісним. 

В табл. 5 наведено показники диференціальної формоподібності, похибка 
формозаміни проекції зерен, вирахувані пошуково-аналоговим методом [23] 
та однорідність за формоподібністю проекції зерен шліфпорошків AC15 
160/125, визначена методом, викладеним у [24]. Видно, що однорідність за 
формоподібністю у покриття нано-cBN є найвищою. 

З табл. 4 та 5 видно, що у нано-cBN ступінь покриття μ менший, товщина 
покриття h також менша. Водночас для цього шліфпорошку характерні біль-
ша кількість зерен із проєкцією у формі прямокутника, трапеції, напівправи-
льних дванадцятикутника та восьмикутник, а також вищий показник однорі-
дності за формоподібністю проекції зерен та менша кількість зерен із проєк-
цією у формі овалоподібних фігур (коло + еліпс). 

ВИСНОВКИ 

Встановлено, що нанесення на поверхню алмазних зерен шліфпорошків 
підвищеної міцності (АС15–АС20) покриття з наявністю нанорозмірного 
кубічного нітриду бору дозволяє відчутно підвищити зносостійкість алмаз-
них кругів, що може бути зумовлено покращенням утримання у зв’язуючому 
алмазних зерен підвищеної міцності. Такий покращений алмазний інструмент 
може бути застосований у механообробці новітніх матеріалів, які нині вико-
ристовують у машино- та авіабудуванні. 
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Таблиця 5. Показники диференціальної формоподібності ( )д(
kf ),  

похибка формозаміни ( )д(
kΔ ) проєкції зерен та однорідність (ufpz)  

за формоподібністю проекції зерен вихідного та модифікованих 
шліфпорошків AC15 160/125  

Модифікований шліфпорошок з покриттям Вихідний  
шліфпорошок B2O3 + KM 3/2 + ПВС B2O3 + нано-cBN  Базові  

фігури-аналоги )д(
kf , % )д(

kΔ , % )д(
kf , % )д(

kΔ , % )д(
kf , % )д(

kΔ , % 

1 11,11 0,1562 15,77 0,1618 7,32 0,1740 
2 36,59 0,1723 39,58 0,1702 42,37 0,1744 
3 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 
4 16,09 0,1042 16,37 0,1006 18,35 0,1028 
5 6,13 0,1036 4,46 0,1143 4,43 0,0996 
6 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 
7 1,34 0,2444 3,27 0,2524 3,40 0,2604 
8 1,53 0,0442 0,00 0,0000 0,00 0,0000 
9 0,96 0,2796 0,60 0,3001 0,52 0,2782 
10 0,00 0,0000 0,00 0,0000 0,00 0,0000 
11 9,20 0,0594 5,65 0,0679 7,42 0,0664 
12 17,05 0,0936 14,29 0,0983 16,19 0,1026 
ufpz 27,46 22,79 33,07 

Примітка. 1 – овалоподібні фігури (коло + еліпс); 2 – прямокутник; 3 – ромб; 4 – трапеція; 
5 – квадрат; 6 – правильний п’ятикутник; 7 – правильний шестикутник; 8 – правильний 
восьмикутник; 9 – трикутник; 10 – паралелограм; 11 – напівправильний дванадцятикут-
ник; 12 – напівправильний восьмикутник. 
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A review of modern publications on the modification of the surface of dia-
mond grinding powder grains by applying coatings of cubic boron nitride (cBN) on them is 
presented. The results of these studies indicate the effective effect of such modification and the 
positive effect of cBN films on diamond surfaces. It was found that the best fixing agent for cBN 
coating is gelatin, and BF6 glue and polyvinyl alcohol (PVA) are approximately the same in 
their effect, although for lower grinding performance, the use of PVA is preferable, and for 
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higher ones, the use of BF6 glue. At the same time, the studies described in the article, conducted 
by the authors, showed that technologically for coating application, the use of PVA is preferable, 
especially when the coating includes nano-sized cubic boron nitride (cBN-nano). It has been 
established that applying a coating containing cBN-nano to the surface of high-strength diamond 
grains of grades AC15–AC20 significantly increases the wear resistance of diamond wheels, 
which may be due to the improvement of the retention of these diamond grains in the binder. The 
coating of modified diamond grinding powders has been characterized, and the feasibility of 
using such quality characteristics of the coating of diamond grinding powders as its density, 
continuity and uniformity (uniform distribution) has been revealed. 

Keywords: boron nitride coating, mechanical and tribological properties, 
diamond, cubic boron nitride, thickness, density, degree of coating. 
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