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Предложена математическая модель процесса механической обработки монокристаллов алмаза, 
позволяющая исследовать интенсивность процесса резания как в обычных условиях обработки, так и 
при ультразвуковом воздействии. Получены аналитические зависимости, описывающие закон переме­
щения режущей кромки диска относительно обрабатываемой заготовки. На их основе получено выра­
жение, позволяющее производить количественную оценку степени влияния ультразвуковых колебаний на 
повышение производительности обработки монокристаллов алмаза с учетом влияния акустических 
параметров.

Введение. В процессе изготовления изделий из драгоценных камней и различных монокристаллов 
широко применяется операция их механического распиливания, т.е. разделения заготовок на части, которая 
характеризуется весьма низкой производительностью. С целью ее повышения было предложено вводить в 
зону распиливания ультразвуковые колебания [1,2], сообщая их обрабатываемой заготовке в направлении 
перпендикулярной торцевой (режущей) поверхности распиловочного диска, как показано на рис. 1.

Заготовка 1 жестко закрепляется на выходном тор­
це волновода 2 ультразвукового преобразователя 3, 
образуя с ним резонансную акустическую систему. 
Последняя посредством резьбового соединения 
закреплялась на выходном торце волновода ульт­
развукового преобразователя 3, образуя с ним ре­
зонансную акустическую систему. Корпус 4 преоб­
разователя установлен на шариковых направляю­
щих 5 посредством трособлочной системы 6 и ат­
тестованных грузов 7 обрабатываемая заготовка 
прижимается к торцевой поверхности вращающе­
гося распиловочного диска 8. Следует подчеркнуть, 
что в предложенном варианте реализована практи­
чески традиционная схема распиливания, применяе­
мая на специальных станках модели ШП-2. При 
этом такая установка позволяет производить рас­
пиливание заготовок как в обычных условиях, так и 
при воздействии ультразвуковых колебаний.

Методы исследований. Для теоретической оценки степени влияния ультразвука на производи­
тельность механической обработки хрупких сверхтвердых материалов, к примеру монокристаллов алма­
за, обратимся к математической модели процесса распиливания.

Рис. I. Схема механического распиливания 
при сообщении заготовке ультразвуковых колебаний
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Выводы
В результате выполненных исследований получены аналитические зависимости, позволяющие оп­

ределить время (интенсивность) распиливания кристалла алмаза как в обычных условиях обработки, так 
и при ультразвуковом воздействии, учитывающие влияние технологических и акустических параметров. 
На их основе получено выражение для количественной оценки степени влияния ультразвуковых колеба­
ний на повышение интенсивности распиливания кристаллов алмаза. При этом показано, что их влияние 
проявляется только при реализации виброударного режима взаимодействия торцевой поверхности диска 
с обрабатываемым кристаллом алмаза, т.е. когда выполняется неравенство А0 > 2хст, по мере увеличения 
которого степень влияния ультразвука на повышение интенсивности распиливания возрастает.
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