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РАЗРЕЗАНИЕ КАМЕННЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ  
И КЕРАМИЧЕСКОЙ ПЛИТКИ ПРИ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТАХ  

АЛМАЗНЫМИ ДИСКАМИ 
 
 
Алмазные абразивные диски это, в сущности, алмазные отрезные круги 

на металлической связке, где алмазный слой напыляется на металлический диск 
из легированной стали. Алмазные отрезные круги на керамической связке не 
изготовляются, поскольку температура спекания таких кругов при изготовле-
нии выше, чем температура графитизации алмаза. 

Алмазные круги выпускаются различных размеров и разной зернистости, 
поэтому экспериментальное исследование этого вопроса очень трудоемкое и 
длительное. В настоящей работе проведено математическое моделирование, 
которое дает возможность определить время безопасной работы до критиче-
ской температуры (600 ºС – температура графитизации алмаза). Кроме того, 
промоделированы некоторые способы повышения ресурса времени. Таким об-
разом, можно создать базу предпочтительных режимов работы и эксперимен-
тально точечно уточнить математическую модель. 

Цель работы – математическое моделирование процесса нагрева алмаз-
ного отрезного круга на металлической основе при разрезании каменных и ке-
рамических материалов для определения времени непрерывной работы до кри-
тической температуры. 

Для достижения цели работы необходимо решить следующие задачи:  
1. Определить силы резания, тепловую мощность, развиваемую единич-

ным зерном при резании керамического материала.  
2. Разработать блок-схему и программу расчетов (в среде MathCad) и на 

основе полученных данных определить температуру нагрева круга. 
В данной работе для определения единичных сил резания применялась 

несколько измененная методика, изложенная в работе [2]. Использовалась ве-
личина глубины вдавливания алмазной пирамидки, что дало возможность свя-
зать составляющую Ру с величиной углубления зерна в металл. 
 27,15Z VP H h   , (1) 
где Hv – твердость разрезаемого материала по шкале Виккерса, h – средняя ве-
личина углубления зерна в материал. Произведение Pz∙Vкр дает значение тепло-
вой мощности резания отдельным зерном. Для определения величины сброса 
тепла за оборот круга использовалась методика, описанная в работе [4]. 
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Количество теплоты сброшенное с поверхности круга, в процессе тепло-
отдачи в воздух, определяется по уравнению Ньютона-Рихмана: 
  FttQ жст    (2) 
где α – коэффициент теплоотдачи, Вт/(м2∙К); tж, tст – средние температуры 
жидкости и стенки, °С; F – поверхность стенки, м2; Q  – тепловой поток (коли-
чество теплоты), Вт (Дж); τ – время, с. Коэффициент теплоотдачи α – характе-
ризует интенсивность теплообмена между поверхностью тела и окружающей 
средой.  

Блок-схема программы расчетов показана на рис.1. Результаты расчетов 
показаны на рис. 2. 

 
Рисунок 1. – Блок схема программы расчетов 



19 
 

Результаты моделирования показали, величина зернистости отрезного 
круга значительно влияет на важные параметры работы. Суммарная сила реза-
ния снижается несмотря на то, что единичная сила резания возрастает. Это объ-
ясняется тем, что при увеличении зернистости резко уменьшается количество 
одновременно работающих зерен. 

Суммарная сила резания, мощность и нагрев круга за 1 мин возрастают. 
Температура нагрева круга за 1 оборот возрастает. Время работы до критиче-
ской температуры значительно снижается. 

 

 
Рисунок 2. – Зависимость параметров разрезания от изменения зер-

нистости круга 
 
Обсуждение. Математическое моделирование показало, что металличе-

ский диск – основа алмазного круга, во время работы существенно нагревается. 
Практически все элементы режимов разрезания влияют на температуру круга, 
хотя и в разной мере. Наибольшее влияние оказывает величина вертикальной 
подачи. Частота вращения круга и изменение его диаметра влияют практически 
одинаково, поскольку скорость резания зависит как от частоты вращения, так и 
от диаметра круга. 

По результатам моделирования можно сказать, что для обеспечения мак-
симальной тепловой стойкости круга следует выбирать круги зернистости не 
менее 25 и работать при скорости вертикальной подачи не более 0,05 м/мин. 
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