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Введение. Операция механического распилива­
ния исходного сырья из хрупких неметаллических 
материалов, в частности стекла, полупроводников, 
керамики, поделочных и драгоценных камней, 
на штучные заготовки (полуфабрикаты) широко 
используется в технологии оптического и элек­
тронного приборостроения, а также в ювелирном 
производстве. В зависимости от формы и размеров 
физико-механических свойств и стоимости исход­

ного сырья применяются несколько способов вы­
полнения этой операции: алмазным отрезным кру­
гом с наружной и внутренней режущей кромками, 
а также штрипсами и тонкой проволокой с подачей 
в зону обработки свободного абразива [1–3].

Распиливание указанных материалов враща­
ющимся гладким диском с использованием сво­
бодного абразива применяется редко, главным 
образом для резки пластин, стержней, трубок, 
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ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ СТАЛЬНЫХ ОТРЕЗНЫХ ДИСКОВ 
С МОДИФИЦИРОВАННОЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ ПРИ РЕЗКЕ ХРУПКИХ 
НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ

Статья посвящена экспериментальной оценке влияния электроэрозионного модифицирования гладкой по-
верхности стального (У8А) отрезного диска на его эксплуатационные показатели при распиливании сте-
клянных образцов с использованием свободного абразива, в частности, на интенсивность распиливания, 
шероховатость поверхности реза, ширину пропила и износостойкость инструмента. Изложены основные 
положения методики проведения экспериментальных исследований, включая описание устройств моди-
фицирования рабочей и боковых поверхностей диска, а также примененных методов и средств опреде-
ления его эксплуатационных показателей. Приведены и обсуждены результаты экспериментальных ис-
следований, отражающие влияние модифицирования поверхности диска на интенсивность распиливания 
стеклянных образцов, шероховатость поверхности реза, ширину пропила и износостойкость инструмен-
та. Показано, что в результате модифицирования поверхности диска на ней образуются лунки, выпол-
няющие роль своеобразных микрокарманов, в которых закрепляется абразивная паста. Благодаря этому, 
по сравнению с гладкой поверхностью диска, большее количество абразивных зерен попадает непосред-
ственно в зону обработки, обусловливая тем самым более интенсивное разрушение материала образца. 
Установлено, что по сравнению с диском в исходном (гладком) состоянии поверхности модифицирование 
его рабочей поверхности повышает интенсивность распиливания в 1,1 раза, а при дополнительном мо-
дифицировании его боковых поверхностей — в 1,25 раза, но при этом в 1,5–2 раза возрастает значение 
параметра Ra шероховатости поверхности реза и в 1,4 раза увеличивается ширина пропила. Эксперимен-
тально показано, что путем периодического модифицирования изношенной поверхности диска, которое 
технически осуществляется непосредственно в процессе выполнения операции, можно обеспечить под-
держание его высокой режущей способности на протяжении всего времени использования инструмента.

Ключевые слова: отрезной диск, свободный абразив, абразивная паста, распиливание, электроэрозионная 
обработка, модифицирование поверхности, режущая способность, хрупкий материал
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и других изделий из стекла [4–5]. Это объясняет­
ся весьма низкой производительностью выпол­
нения операции, которая напрямую зависит от 
количества абразивных зерен, непосредственно 
попадающих в зону обработки и вызывающих раз­
рушение материала заготовки. В данном случае 
абразивная суспензия или абразивная паста, по­
даваемые в зону обработки, не удерживаются на 
вращающейся с большой скоростью гладкой по­
верхности диска, в результате чего только незна­
чительная часть абразивных зерен попадает в зону 
его контакта с поверхностью заготовки. Поэтому 
для повышения производительности такого спо­
соба распиливания, необходимо создать усло­
вия, обеспечивающие гарантированную доставку 
в зону обработки как можно большего количества 
абразивных зерен, находящихся в абразивной сус­
пензии или в абразивной пасте.

Как следует из анализа результатов предше­
ствующих исследований [6–8], одним из направ­
лений решения этой задачи является применение 
электроэрозионного модифицирования гладкой 
поверхности инструментов, применяемых для 
распиливания материалов с использованием сво­
бодного абразива, в частности, проволочного 
и ленточного. В результате выполнения этой опе­
рации за счет электрической эрозии на них фор­
мируются лунки (углубления), имеющие форму, 
близкую к сферической. Оправданно полагать, что 
совокупность таких лунок на модифицированной 
поверхности инструмента может выполнять роль 
своеобразных микрокарманов, благодаря кото­
рым абразивная суспензия или абразивная паста 
будут более эффективно удерживаться на ней по 
сравнению с гладкой поверхностью. За счет этого 
создаются благоприятные условия для доставки 
в зону обработки большего количества абразивных 
зерен, обеспечивающих повышение производи­
тельности выполнения операции распиливания. 
В настоящее время практически отсутствуют си­
стематизированные как теоретические, так и экс­
периментальные данные, отражающие влияние 
электроэрозионного модифицирования гладкой 
поверхности отрезного диска на его эксплуатаци­
онные показатели.

В этой связи цель данной работы заключалась 
в экспериментальной оценке влияния электро­
эрозионного модифицирования гладких рабочих 
и боковых поверхностей отрезного диска на его 
эксплуатационные показатели при распиливании 
хрупких неметаллических материалов с использо­
ванием свободного абразива, в частности на про­
изводительность выполнения операции, качество 
распиленной поверхности, ширину распила и из­
носостойкость инструмента.

Методика проведения экспериментальных иссле-
дований. Объектом исследования является стальной 
(У8А) диск толщиной 0,2 мм, наружным диаметром 
75 мм, с центральным посадочным отверстием диа­

метром 16 мм, имеющий в  исходном состоянии 
гладкие наружную и боковые поверхности.

Для осуществления их электроэрозионного мо­
дифицирования (далее просто модифицирования) 
использовались два вида устройств: одно для обра­
ботки рабочей (режущей) его поверхности, а  вто­
рое — для обработки его боковых поверхностей.

Принципиальная схема первого устройства 
приведена на рисунке 1.

Оно состоит из основания 7, на котором уста­
новлен электродвигатель 4. На валу последнего 
закрепляется отрезной диск 1, наружная поверх­
ность которого подлежит модифицированию. Для 
получения на ней равномерно расположенных лу­
нок с управляемым шагом между ними предвари­
тельно на боковую поверхность диска с помощью 
двухстороннего скотча наклеивается круговая бу­
мажная шкала 3 с ценой деления 5°. На корпусе 
электродвигателя неподвижно закреплен указа­
тель 5, с помощью которого отсчитывается требу­
емый угол дискретного поворота диска в процессе 
выполнения операции модифицирования.

Посредством токосъемного устройства 2 диск 
и  электрод-инструмент в виде стальной (У8А) 
пластины 6 толщиной 0,3 мм, шириной 8 мм 
и  длинной 110 мм включены в электрическую 
цепь, состоящую из источника постоянного тока 
ИП, накопительного конденсатора С и токоогра­
ничивающего резистора R. Пластине вручную 
сообщается колебательное движение перпенди­
кулярно обрабатываемой поверхности диска, чем 
обеспечивается прерывание электрической цепи 
с  формированием на ней лунки. После протека­
ния каждого электрического разряда диск вруч­
ную (при неработающем электродвигателе) пово­
рачивается на требуемый угол, после чего на его 
наружной поверхности формируется очередная 
лунка. Таким образом осуществляется модифици­
рование всей наружной поверхности диска.

На рисунке 2 представлена принципиальная 
схема устройства для модифицирования боковых 
поверхностей диска.

Рисунок 1 — Принципиальная схема устройства 
модифицирования рабочей поверхности отрезного диска
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На валу 4, свободно вращающегося в подшип­
никах 3, вокруг вертикальной оси установлена 
планшайба 2, на которой закрепляется обраба­
тываемый диск 5. В этом случае электродом-ин­
струментом служит тонкая стальная проволока 1 
диаметром 0,3 мм, которая по скользящей посадке 
перемещается в отверстии направляющей втул­
ки 7. Последняя закреплена на каретке 6, которая 
имеет возможность перемещения в радиальном 
направлении S

р
.

Электрод-инструмент и диск включены в  та­
кую же электрическую цепь, как и в предыду­
щем устройстве. Проволоке вручную сообща­
ется колебательное движение v

э
, направленное 

перпендикулярно обрабатываемой поверхности 
диска. Использование электрода-инструмента 
с малой площадью рабочей (торцевой) поверхнос­
ти (0,07 мм2) позволило локализировать зону про­
текания единого разряда, а соответственно, место 
формирования лунки на поверхности диска. При­
менение направляющей втулки обеспечило точное 
позиционирование рабочей поверхности электро­
да-инструмента относительно поверхности диска 
в процессе ее модифицирования. Так, после фор­
мирования на ней единичной лунки за счет соот­
ветствующих относительных круговых и продоль­
ных перемещений последовательно наносились 
лунки на всю подлежащую обработке поверхность 
диска. Лунки располагались друг от друга на рас­
стоянии 1,0–1,5 мм, а ширина модифицированной 
дорожки составляла 5 мм. По завершению обра­
ботки одной боковой стороны диск на планшайбе 
переустанавливался и осуществлялось модифици­
рование его противоположной стороны.

В процессе модифицирования как наружной, 
так и боковых поверхностей диска использовалась 
прямая полярность, при которой он являлся ано­
дом. Напряжение накопительного конденсатора 
составило 75 В при его емкости 350 мкФ, диэлек­
трическая жидкость не применялась, т. е. обработ­
ка осуществлялась на воздухе.

По завершении этих операций исследовалось 
состояние модифицированной поверхности диска 
и измерялись геометрические параметры полу­
ченных на ней лунок.

На рисунке 3 приведены фотографии лунок на 
модифицированной наружной и боковой поверх­
ностях диска с указанием измеряемых параметров.

К ним относятся диаметр лунки d
л
, высота 

наплывов металла h
н
 по ее краям, их ширина DВ 

и расстояние между центрами лунок в продольном 
l
пр

 и радиальном l
р
 направлениях. Параметры d

л
, 

h
н
, l

пр
, l

р
 измерялись на малом инструментальном 

микроскопе ММИ–2 с точностью ±5 мкм. С по­
мощью микрометра МК–25–0,01 определялось 
приращение режущей кромки диска DВ за счет 
образовавшихся на краю лунки наплывов метал­
ла: DВ = В – B

0
, где В и B

0
 измеренные значения 

толщины диска в месте расположения лунки и его 
толщины в исходном состоянии соответственно. 
Аналогичным образом определялось приращение 
толщины диска в результате модифицирования 
его боковых поверхностей.

В таблице приведены значения указанных па­
раметров лунок, полученных на поверхности дис­
ка в результате ее модифицирования при различ­
ном напряжении U накопительного конденсатора 
при его емкости 350 мкФ.

На следующем этапе проведения исследова­
ний определялась режущая способность испытуе­
мых дисков. Количественно она оценивалась по 
значению интенсивности распиливания i ими об­
разцов из стекла, которое находилось как отноше­
ние площади распиленной поверхности S ко вре­
мени выполнения операции t (i = S / t, мм2/мин).

Распиливание образцов испытуемыми дис­
ками выполнялось с использованием устройства, 
подробное описание которого приведено в рабо­
те [9]. Частота вращения диска, закрепленного 
на валу электродвигателя, была постоянной и со­
ставляла 250 мин–1. Подлежащие распиливанию 
стеклянные образцы имели форму прямоуголь­

Рисунок 2 — Принципиальная схема устройства 
электроэрозионного модифицирования боковых поверхностей диска

Рисунок 3 — Фотография единичной лунки на наружной поверхности диска: a — вид сбоку; б — вид в плане (увеличение 150×); 
в — фотография лунок на боковой поверхности диска (увеличение 30×)

а					      б				           в
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ного параллелепипеда длинной 30 мм и сечением 
5×5  мм. Усилие прижатия образца к рабочей по­
верхности диска составляло 2 Н.

В качестве абразивной пасты использовалась 
приготовленная смесь микропорошков М28 из 
карбида кремния зеленого и карбида бора с тех­
ническим вазелином при их объемном соотноше­
нии 1:1. Абразивная паста в процессе распилива­
ния однократно (перед началом распиливания) 
с  помощью деревянной лопатки наносилась на 
рабочую и боковые поверхности диска.

Качество распиленной поверхности образцов 
оценивалось по значению высотного параметра 
Ra ее шероховатости, который измерялся с помо­
щью профилометра-профилографа Taylor Hobson.

Износостойкость диска оценивалась по изме­
нению значения интенсивности распиливания им 
образцов по мере увеличения площади распилен­
ной поверхности, а также путем периодичности 
фотографирования и последующего исследования 
состояния его рабочей и боковой поверхностей.

В ходе проведения экспериментов образцы 
распиливались дисками при трех состояниях их 
поверхностей: в исходном (гладком) состоянии, 
с  модифицированной рабочей поверхностью 
и с дополнительно модифицированными боковы­
ми поверхностями.

Результаты экспериментальных исследований 
и их обсуждение. На рисунке 4 представлены экс­
периментально полученные значения интенсив­
ности распиливания стеклянных образцов отрез­
ным диском при трех состояниях его поверхности 

с использованием абразивной пасты на основе 
карбида бора.

Из их анализа видно, что наименьшее значение 
интенсивности распиливания (i = 37,3 мм2/мин) на­
блюдается при использовании диска в исходном 
состоянии. Модифицирование только его рабочей 
поверхности приводит к повышению значения i 
до 43,1 мм2/мин, а наибольшую интенсивность 
распиливания (i = 45,5 мм2/мин) обеспечивает 
диск, у которого модифицированы как рабочая, 
так и  боковые поверхности. Если принять зна­
чение i, соответствующее распиливанию образ­
цов диском в исходном состоянии, за единицу, то 
модифицирование его рабочей поверхности по­
вышает интенсивность распиливания в 1,1 раза, 
а при дополнительном модифицировании его бо­
ковых поверхностей — в 1,25 раза.

Аналогичные результаты получены при ис­
пользовании в качестве абразива карбида крем­
ния зеленого с той только разницей, что интен­
сивность распиливания образцов имеет меньшие 
значения. Так, при использовании диска в исход­
ном состоянии значение i составило 21,4 мм2/мин, 
после модифицирования его рабочей поверхно­
сти — i = 23,8 мм2/мин, а после дополнительного 
модифицирования его боковых поверхностей  — 
i  = 26,9 мм2/мин. В этом случае интенсивность 
распиливания за счет модифицирования рабочей 
поверхности диска повысилась в 1,15 раза, а при 
дополнительном модифицировании его боковых 
поверхностей — в  1,22  раза, что свидетельствует 
о  достаточно высокой эффективности примене­
ния операции модифицирования поверхностей 
отрезного диска.

Положительное влияние этой операции на по­
вышение интенсивности распиливания в  первую 
очередь связано с созданием благоприятных усло­
вий для доставки абразивных зерен непосредствен­
но в зону обработки. Дело в том, что в этом случае 
лунки, сформированные на модифицированной 
поверхности, выполняют роль своеобразных ми­
крокарманов (микроемкостей), которые легко 
заполняются абразивной пастой и  в  которых она 
достаточно прочно удерживается в процессе рас­
пиливания. Благодаря этому, значительно большее, 
чем при использовании диска с гладкими поверх­
ностями, количество абразивных зерен доставляет­
ся в зону обработки, обусловливая тем самым более 
интенсивное разрушение материала образца.

Данное положение подтверждается резуль­
татами наблюдения в процессе распиливания за 
наличием и расположением абразивной пасты на 
боковой поверхности диска в ее исходном состоя­
нии и после модифицирования (рисунок 5).

Из сравнения этих фотографий видно, что 
при распиливании диском в исходном состоянии 
абразивная паста удерживается на его гладкой по­
верхности в виде отдельных фрагментов, в то вре­
мя как на модифицированной поверхности она ее 

Напряжение 
накопитель­

ного кон­
денсатора, В

Значения геометрических параметров лунок, 
полученных на поверхности диска после ее 

модифицирования

d
л
, мкм h

н
, мкм DВ, мкм l

р
, мм l

пр
, мм

36 115 37 47 0,5–1,0 0,5–1,0

42 140 58 59 0,5–1,0 0,5–1,0

75 260 80 67 0,5–1,0 0,5–1,0

Таблица — Значения геометрических параметров лунок, 
полученных на поверхности диска после ее модифицирования 
при различном напряжении накопительного конденсатора

Рисунок 4 — Значения интенсивности распиливания i 
стеклянных образцов отрезным диском при трех состояниях 

его поверхности: 1 — в исходном состоянии; 2 — после 
модифицирования рабочей поверхности; 

3 — после модифицирования рабочей и боковых поверхностей
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полностью покрывает, располагаясь на ней в виде 
кольцевой дорожки, ширина которой соответ­
ствует ширине модифицированной боковой по­
верхности диска.

Установлено, что модифицирование поверхно­
сти диска приводит к увеличению шероховатости 
распиленной поверхности образца. Так, при ис­
пользовании диска в исходном состоянии и с при­
менением абразивной пасты на основе карбида 
бора значение параметра Ra шероховатости рас­
пиленной поверхности образца составило 8,8 мкм; 
при использовании диска с модифицированной 
только рабочей поверхностью оно увеличилось до 
13,1 мкм; а при распиливании диском с дополни­
тельно модифицированными боковыми поверхно­
стями значение параметра Ra возросло до 18,4 мкм. 
Аналогичная зависимость, только при несколько 
меньших значениях параметра Ra, сохраняется при 
использовании в процессе распиливания абразив­
ной пасты на основе карбида кремния зеленого.

Увеличение шероховатости распиленной по­
верхности образцов при использовании дисков 
с  модифицированными поверхностями по срав­
нению с исходными гладкими объясняется следу­
ющими причинами. Благодаря модифицированию 
поверхностей диска обеспечиваются благопри­
ятные условия для попадания абразивных зерен 
в зону обработки, количество которых возрастает 
в случае модифицирования как рабочей, так и его 
боковых поверхностей. Одновременно с этим 
снижается, по сравнению с использованием дис­
ка в  исходном состоянии, дробление абразивных 
зерен в процессе их попадания в зону обработки. 

Поэтому в процессе разрушения (микрорезания) 
обрабатываемого материала участвует большее 
количество абразивных зерен, имеющих больший 
по сравнению с использованием диска в исходном 
состоянии размер, в результате чего шероховатость 
распиленной поверхности образца возрастает.

Установлено, что модифицирование поверх­
ности диска приводит к увеличению ширины 
пропила b на образце. При распиливании дис­
ком в исходном состоянии значение b составило 
0,64  мм, при использовании диска с модифици­
рованной рабочей поверхностью ширина пропила 
увеличилась до 0,76 мм, а наибольшее значение 
b = 0,89 мм наблюдается при распиливании дис­
ком с дополнительно модифицированными бо­
ковыми поверхностями. Объясняется это увели­
чением толщины режущей кромки диска за счет 
закрепившихся в лунках абразивных зерен, что 
особенно проявляется при модифицировании его 
боковых поверхностей.

На рисунке 6 представлены зависимости ин­
тенсивности распиливания образцов от площади 
распиленной поверхности S при использовании 
диска с однократным модифицированием его по­
верхностей и диска, поверхности которого были пе­
риодически модифицированы после распиливания 
образцов площадью 50 мм2. Использовалась абра­
зивная паста на основе карбида кремния зеленого.

Как видно, в первом случае значение i по мере 
увеличения S снижается, достигая при S = 275–
300 мм2 своего наименьшего и практически посто­
янного значения, равного 23,2 мм2/мин. Наличие 
такой зависимости i(S) объясняется изнашива­
нием поверхности диска и уменьшением высоты 
наплывов металла по краям лунок, их диаметров 
и глубины, что подтверждается фотографиями, 
представленными на рисунке 7.

В результате этих изменений степень положи­
тельного влияния модифицированной поверхно­
сти диска на условия доставки абразивных зерен 
в зону обработки падает, что влечет за собой сни­
жение интенсивности распиливания, а ее состо­
яние постепенно приближается к исходному. От­
метим, что при использовании диска в исходном 
состоянии его поверхности увеличение площади 

Рисунок 5 — Фотография участка боковой поверхности диска 
с закрепившейся на ней в процессе распиливания абразивной 

пастой: а — в исходном состоянии поверхности; 
б — после ее модифицирования

б

а

Рисунок 6 — Зависимости интенсивности распиливания образцов 
от площади распиленной поверхности S при использовании диска 

с однократным модифицированием поверхностей (1) и диска, 
поверхности которого периодически модифицированы 

в процессе выполнения операции (2)
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распиленной поверхности образцов существенно 
не влияет на изменение его режущей способнос­
ти, т.  е. значение интенсивности распиливания 
остается практически постоянным и составляет 
21,2–21,4 мм2/мин.

В случае применения периодического моди­
фицирования поверхности диска значение интен­
сивности распиливания образцов с увеличением 
S сохраняется практически постоянным и состав­
ляет в среднем 26,8 мм2/мин. Поэтому данную 
операцию, в принципе, можно рассматривать как 
своеобразную операцию переточки инструмента, 
в результате выполнения которой на его поверхно­
сти образуются новые и восстанавливаются изно­
шенные лунки, обеспечивающие поддержание его 
высокой режущей способности. Причем выполне­
ние этой операции не требует применения дорого­
стоящего оборудования и высокой квалификации 
исполнителя, что определяет ее низкую трудоем­
кость. Более того, как было показано в работе [10], 
технически возможно осуществить выполнение 
этой операции непосредственно в  процессе рас­
пиливания материалов, что позволит существен­
но повысить эффективность применения элек­
троэрозионного модифицирования поверхности 
стального отрезного диска.

Выводы. 1. На основе анализа условий, позво­
ляющих повысить производительность распилива­
ния хрупких неметаллических материалов гладким 
стальным диском с использованием свободного 
абразива, на уровне рабочей гипотезы обоснована 
перспективность применения электроэрозионно­
го модифицирования его поверхностей, обеспечи­
вающего, за счет формирования на них лунок (ми­
крокарманов), доставку в зону обработки большего 

количества абразивных зерен, что приводит к ин­
тенсификации процесса разрушения обрабатыва­
емого материала, а соответственно, к повышению 
производительности выполнения операции.

2. Созданы устройства электроэрозионного 
модифицирования рабочей и боковых поверх­
ностей стального диска, обеспечивающие фор­
мирование на них совокупности не перекрываю­
щих друг друга лунок, имеющих форму, близкую 
к сферической. Разработана методика проведе­
ния экспериментальных исследований по оцен­
ке влияния этой операции на эксплуатационные 
показатели диска при распиливании стеклян­
ных образцов с  применением абразивной пасты, 
в частности на интенсивность распиливания, ше­
роховатость поверхности реза, ширину пропила 
и износостойкость диска.

3. На основании полученных данных экспери­
ментально подтверждено, что электроэрозионное 
модифицирование гладкой поверхности сталь- 
ного диска обеспечивает повышение его режущей 
способности. Так, наименьшее значение интен­
сивности распиливания (i = 37,3 мм2/мин) на­
блюдается при использовании диска в исходном 
состоянии (паста на основе карбида бора  М28). 
Модифицирование только его рабочей поверх­
ности приводит к повышению значения i до 
43,1  мм2/мин, т.  е. повышает интенсивность 
распиливания в  1,1  раза, а наибольшую интен­
сивность распиливания (i = 45,5 мм2/мин) обеспе­
чивает диск, у  которого дополнительно модифи­
цированы боковые поверхности, что соответствует 
повышению значения  i в 1,25 раза. Аналогичные 
результаты получены при использовании в каче­
стве абразива карбида кремния зеленого М28 с той 
только разницей, что интенсивность распилива­
ния имеет в среднем на 40 % меньшие значения.

4. Результатами визуального наблюдения за 
наличием и расположением абразивной пасты на 
боковой поверхности диска в процессе распили­
вания установлено, что при использовании диска 
в исходном состоянии она практически отсутству­
ет на его гладкой поверхности, а при распилива­
нии диском с модифицированной поверхностью 
она стабильно удерживается на ней, располагаясь 
в виде кольцевой дорожки, ширина которой со­
ответствует ширине модифицированной боковой 
поверхности диска.

5. Экспериментально установлено, что элек­
троэрозионное модифицирование поверхности 
диска приводит к увеличению шероховатости рас­
пиленной поверхности образца. Так, при исполь­
зовании диска в исходном состоянии (паста на 
основе карбида бора М28) значение параметра Ra 
шероховатости распиленной поверхности образца 
составило 8,8 мкм, при использовании диска с мо­
дифицированной только рабочей поверхностью 
оно увеличилось до 13,1 мкм, при распиливании 
диском с дополнительно модифицированными 

Рисунок 7 — Фотография участка поверхности диска: 
а — после модифицирования; б — после распиливания им 

образцов площадью 325 мм2

б

а
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боковыми поверхностями значение параметра Ra 
возросло до 18,4 мкм. При этом наименьшая ши­
рина пропила b = 0,64 мм наблюдается при распи­
ливании образцов диском в исходном состоянии, 
при использовании диска с модифицированной 
рабочей поверхностью значение b увеличилось до 
0,76 мм, а при распиливании диском с дополни­
тельно модифицированными боковыми поверх­
ностями ширина пропила имеет наибольшее зна­
чение и составляет 0,89 мм.

6. Показано, что использование диска с мо­
дифицированной поверхностью по сравнению 
с  гладкой создает более благоприятные условия 
для попадания (доставки) абразивных зерен в зону 
обработки, снижая тем самым степень их дробле­
ния, в результате чего в процессе разрушения (ми­
крорезания) обрабатываемого материала участвует 
большее количество абразивных зерен, имеющих 
больший (исходный) размер, что в совокупности 
приводит к повышению интенсивности распили­
вания при одновременном увеличении шерохова­
тости поверхности реза и ширины пропила.

7. Экспериментально установлено, что при 
использовании диска с однократным модифи­
цированием его поверхности по мере увеличения 
площади S распиленной поверхности образцов, 
т.  е. машинного времени его работы, интенсив­
ность распиливания снижается, достигая при 
S  =  275–300 мм2 своего минимального и далее 
практически не изменяющегося значения, рав­
ного 23,0–23,2  мм2/мин, в то время как при 
S = 25 мм2 интенсивность распиливания состав­
ляла 26,7–26,9 мм2/мин. Наличие такой зависи­
мости i(S) объясняется протеканием процесса 
изнашивания элементов на модифицированной 
поверхности диска, вызывающим уменьшение 
наплывов металла по краям лунки, их диаметра 
и глубины. В результате степень положительного 
влияния модифицированной поверхности диска 
на условия доставки абразивных зерен в зону об­

работки снижается, что влечет за собой падение 
интенсивности распиливания. Эксперименталь­
но показано, что путем периодического моди­
фицирования изношенной поверхности диска, 
что технически осуществляется непосредственно 
в  процессе выполнения операции, можно обес­
печить поддержание его наибольшей режущей 
способности на протяжении всего времени ис­
пользования инструмента.
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PERFORMANCE CHARACTERISTICS OF STEEL CUTTING DISCS 
WITH A MODIFIED SURFACE FOR CUTTING BRITTLE 
NON-METALLIC MATERIALS

The paper is devoted to the experimental estimation of the effect of electroerosive modification of the smooth 
surface of a steel (U8A) cutting disc on its operational parameters when cutting glass samples using free abrasive, 
in particular, on the intensity of sawing, the roughness of the cutting surface, the width of the cut and the wear 
resistance of the tool. The main provisions of the experimental research methodology are described, including 
a description of the devices for modifying the working and lateral surfaces of the disk, as well as the methods and 
means used to determine its operational parameters. The results of experimental studies reflecting the effect of 
modifying the surface of a disc on the intensity of sawing glass specimens, the roughness of the cutting surface, 
the width of the cut and the wear resistance of the tool are presented and discussed. It is shown that, as a result of 
modifying the surface of the disk, holes are formed on it, which serve as a kind of micro-folds in which an abrasive 
paste is fixed. Due to this, in comparison with the smooth surface of the disc, a greater number of abrasive grains fall 
directly into the treatment zone, thereby causing more intensive destruction of the sample material. It is established 
that, in comparison with the disk in the initial (smooth) state of the surface, modifying its working surface raises 
the sawing intensity 1,1 times, and with additional modification of its lateral surfaces 1,25 times, but at the same 
time 1,5–2 times the value Ra of the roughness of the surface of the cut increases and the width of the cut increases 
by a factor of 1,4. It has been experimentally shown that by periodically modifying the worn out surface of the 
disc, which is technically carried out directly during the operation, it is possible to maintain its high cutting ability 
throughout the entire time of use of the tool.

Keywords: cutting disc, free abrasive, abrasive paste, sawing, electro-erosion treatment, surface modification, 
cutting ability, brittle material.
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