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ствует о более рациональном использовании наплавочных материа-
лов с определенными физико-химическими свойствами.  

 

 
Рис. 4. Наплавка матрицы: 1 – стационарной дугой; 2 – дугой с  

модуляцией тока процесса; а – микрошлифы (микроструктура  
наплавленного металла); б – зона сплавления 

 
Следует отметить, что в настоящее время и в ближайшей пер-

спективе возможно создание наплавочного комплекса с примене-
нием современной разработки вентильных электроприводов, ис-
пользование которых упрощается решение задачи получения слож-
ного движения при наплавке криволинейных поверхностей. 

 
 
 

Лебедєв В.Г., Фроленкова О.В., Чумаченко Т.В.  
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ПРЕДЕЛЬНОЕ ВРЕМЯ РАБОТЫ АЛМАЗНОГО ДИСКА ПРИ 

РАЗРЕЗАНИИ КАМЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 
В настоящее время для разрезания каменных материалов ши-

роко используются алмазные абразивные диски. Алмазные абра-
зивные диски это, в сущности, алмазные отрезные круги на метал-
лической связке из стали типа Сталь 9ХФМ, (0,9% углерода и до 
1% хрома, ванадия и молибдена). Эти стали обладают достаточно 
высокой прочностью на разрыв, чтобы противостоять большим 
центробежным силам, но невысокой теплостойкостью. 
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Разрезание твердых строительных материалов осуществляется 
дисковыми алмазными кругами скорость вращения, которых, а, 
следовательно, и скорость резания составляет 35–50 м/с. Ввиду вы-
сокой интенсивности процесса резания и интенсивного микро-
стружкообразования, процесс разрезания сопровождается значи-
тельным тепловыделением. 

Прочностные характеристики стали 9ХФМ при нагреве до тем-
ператур 500–600 ºС уменьшаются практически в 2 раза, что может 
вызвать заклинивание или даже поломку и разрыв инструмента при 
работе. Графитизация алмазных режущих зерен, также происходит 
при температуре порядка 600 ºС.  

Таким образом, при разрезании алмазным кругом каменных 
материалов, температура нагрева круга не должна превышать 
600 ºС. Следовательно предельное время работы алмазного отрез-
ного круга — это время за которое он нагревается при непрерывной 
работе до температуры 600 ºС. Чем больше это время – тем выше 
работоспособность алмазного круга. Для определения этого време-
ни целесообразно провести математическое моделирование тонкого 
вращающегося диска, нагреваемого по торцу на участке контакта и 
охлаждаемого с боковых поверхностей конвекцией рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Схема теплообмена вращающегося круга с окружающей средой 

 
Краевая задача теплопроводности для тонкого диска при нали-

чии теплообмена через боковые поверхности с учетом угловой ско-
рости  и радиальной подачи v в полярной системе координат 
(,) имеет вид: 

 ,2)( 2212
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TTTaT 
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где c – удельная теплоемкость, (Дж/кгград); ρ – плотность вещества 
(кг/м3);  – коэффициент теплоотдачи;  – коэффициент теплопро-
водности; b – толщина диска; Tср – температура окружающей среды. 

Мощность теплового источника, образующегося при разреза-
нии, определена исходя из работы, совершаемой единичным режу-
щим зерном с последующим определением количества одновре-
менно работающих зерен и суммированием единичных тепловых 
потоков [1, 2]. Результаты расчетов показаны на рис. 2. 

Математическое моделирование показало, что металлический 
диск – основа алмазного 
круга, во время работы су-
щественно нагревается. 
Температура круга за 1 
оборот могла бы повысить-
ся на 20–50 ºС. Однако за 
счет конвективного тепло-
обмена с окружающей сре-
дой она на каждый оборот 
прирастает на доли граду-
са. Это означает, что кон-
вективный теплообмен с 
воздухом оказывает мощ-
ный охлаждающий эффект. 

Практически все элементы режимов разрезания влияют на тем-
пературу круга, хотя и в разной мере. Наибольшее влияние оказы-
вает величина вертикальной подачи [3]. 

В результате проделанной работы решены следующие вопросы: 
1. Разработана математическая модель достаточно адекватно от-

ражающая реальный процесс разрезания каменных материалов и 
керамики алмазными отрезными кругами. 

 
Рис. 2. Зависимость времени нагрева Tkt 
до критической температуры и темпера-
туры нагрева поверхности круга Tп от 

диаметра круга 
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2. На основании полученных данных определена температура на-
грева участка круга, находящегося в контакте с изделием, температу-
ра по радиусу круга, охлаждение нагретого круга воздушным пото-
ком и прирост температуры круга на каждый оборот и время непре-
рывной работы круга до достижения критической температуры. 

По результатам моделирования можно сказать, что для обеспе-
чения максимальной тепловой стойкости круга следует выбирать 
круги зернистости не менее АС4 250/160 В2-01 100% (Nz=25) и ра-
ботать при скорости вертикальной подачи не более 0,05 м/мин. 

 
Литература 
1. Александров, В.А. Обработка природного камня алмазным 
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верхностей машиностроительных деталей / Н.Н. Клименко, 
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СТРУКТУРНЫЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ В ПОВЕРХНОСТНОМ 
СЛОЕ ДЕТАЛИ ИЗ ЗАКАЛЕННОЙ СТАЛИ ПРИ 

ШЛИФОВАНИИ 
 
Структура поверхностного слоя рабочей поверхности детали из 

закаленной стали представляет собой отпущенный мартенсит с 
твердостью 60–62 HRС [4]. 
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