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БИМЕТАЛЛИЧЕСКОГО ДИСКОВОГО НОЖА 

Аннотация. В статье описываются конструкции дисковых ножей для резки различных ма-
териалов, рассматриваются известные конструкции и способы производства дисковых но-
жей, их достоинства и недостатки. Цельные ножи из инструментальной стали дорогосто-
ящие в производстве и не позволяют эффективно использовать материал. Целесообразно 
изготавливать дисковые ножи биметаллической конструкции. Предлагается способ изго-
товления дискового ножа, включающий сборку пакета заготовок с последующей пакетной 
наплавкой. Наплавка обеспечивает получение рабочего слоя из инструментальной стали. 
Термическая обработка и шлифовка заготовок по цилиндрической поверхности осущест-
вляется в пакете. Пакет разделяется на отдельные изделия с помощью лазерной резки. 
Приведен обзор работ ряда авторов, посвященных исследованиям структуры и свойств 
инструментальных сталей после лазерного воздействия. Разработанный способ защищен 
патентом Российской Федерации.
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A BIMETALLIC DISC KNIFE

Abstract. The article describes the designs of disc knives for cutting various materials, discusses 
the known designs and methods of production of disc knives, their advantages and disadvantages. 
Solid knives made of tool steel are expensive to manufacture and do not allow efficient use 
of the material. It is advisable to manufacture disk knives of bimetallic design. A method of 
manufacturing a disc knife is proposed, including the assembly of a package of blanks with 
subsequent batch surfacing. The surfacing provides a working layer of tool steel. Heat treatment 
and grinding of work pieces on a cylindrical surface is carried out in a package. The package 
is divided into individual products using laser cutting. The paper provides a review of several 
published works devoted to the study of the structure and properties of tool steels after laser 
exposure. The developed method is protected by a patent of the Russian Federation.
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Введение. Дисковый нож является многофункциональным режущим инструментом, приме-
няющимся в различных отраслях современного производства, таких как, машиностроение, ав-
томобилестроение, бумажно-целлюлозная, перерабатывающая и пищевая промышленности. С 
помощью дисковых ножей осуществляют раскрой материалов с различной структурой и свой-
ствами.

Дисковый нож (рис. 1) представляет собой заточенный с одной или двух сторон диск (1), ре-
жущая кромка (2) которого расположена по периметру окружности, с отверстием (3) в центре, 
благодаря которому диск надежно закрепляется на оси вращения станка. Диаметр диска (D) за-
висит от области его применения и может составлять от 100 до 1000 мм.

Геометрия режущей кромки дискового ножа профилируется с учетом типа обрабатываемого 
материала. Выделяют диски с односторонней и двухсторонней заточкой, под прямым углом к 
боковым плоскостям диска и криволинейной заточкой.

Чаще всего дисковые ножи полностью изготавливаются из инструментальной стали. Такая 
конструкция обеспечивает достаточную прочность и жесткость инструмента, однако так же при-
водит к нерациональному использованию дорогостоящего материала и значительно повышает 
стоимость инструмента. 

Цель работы: разработка эффективного и экономичного способа изготовления дискового ножа.

Аналоги и прототипы

Описана конструкция дискового ножа, состоящего из корпуса и рабочего кольца, выполнен-
ного из инструментальной стали с твердостью 60 – 65 HRC. Рабочее кольцо дискового ножа из-
готавливают съемным с возможностью замены. Оно напрессовано на корпус и зафиксировано с 
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помощью сварки. Торец рабочего кольца смещен в осевом направлении относительно корпуса на 
несколько миллиметров [1].

Такая конструкция дискового ножа отличается высокой трудоемкостью изготовления рабоче-
го кольца и сложностью соединения рабочего кольца, с корпусом. Выполнение сварки инстру-
ментальных сталей сопряжено с риском возникновения трещин в шве и околошовной зоне.

Также известен способ изготовления дискового ножа (рис. 2), состоящего из основы – корпуса 
(1) и двух режущих кромок (2). Основу изготавливают из конструкционной стали, с двух сторон 
формируют пазы. Режущие кромки наплавляют сплавом 110Х5М8В2С2ТЮ [2].

Для такой конструкции дискового ножа характерна низкая производительность и трудоем-
кость обработки наплавленных режущих кромок, требующих снятие припуска как по цилиндри-
ческой поверхности, так и по двум торцам. В процессе наплавки припуск на обработку может 
составлять несколько миллиметров. Шлифование рабочей части ножа оказывается весьма за-
тратным.

Следует отметить возможность использования технологии наплавки для изготовления и 
восстановления изношенных кромок дисковых ножей [3]. В процессе наплавки термическое 
воздействие на основной металл обеспечивает условия для изменения структуры и свойств зо-
ны термического влияния. Управлять термическим циклом наплавки возможно за счет приме-
нения устройства для отвода тепла [4, 5]. Такой технологический прием обеспечивает возмож-
ность управлением структурой не только наплавленного металла, но и металла зоны термиче-
ского влияния. 

Авторы [6] исследовали влияние размеров переходной зоны на предел выносливости восста-
новленных деталей и привели рекомендации, повышающие эксплуатационные характеристики 
изделий, наплавленных проволокой марок У7, 08Х13, ПП-Нп80Х20Р3Т [6]. В ряде работ рассма-
триваются процессы изменения микроструктуры основного и наплавленного металла [7, 8]. Мо-
делированию распределения температуры при наплавке с использованием программного пакета 
Mathcad посвящена работа Гордеева И.Е. [9].

Выбору инструментального материала для изготовления режущей кромки дискового ножа не-
обходимо уделить особое внимание. В опубликованных работах авторы уделяют внимание бы-
строрежущим сталям [10, 11]. В работе Гадалова В.Н. показана возможность повышения изно-
состойкости покрытий из порошковой стали Р6М5 после электронно-лучевой наплавки термо-
циклированием [12]. Возможность повышения обрабатываемости быстрорежущих сталей после 

Рис. 1. Дисковый нож

Fig. 1. Disc knife

Рис. 2. Дисковый нож с двумя режущими кромками

Fig. 2. Disc knife with two cutting edges
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Рис. 3. Сборка пакета заготовок дисковых ножей: 1 – заготовка дискового ножа;  
2 – разделительная шайба; 3 – пакет заготовок дисковых ножей

Fig. 3. Assembly of a package of disc knife blanks: 1 – disk knife blank; 2 – spacer; 3 – package of blanks for disk knives

модифицирования поверхности описана в работе Мартынова В.В. [13]. Наплавка быстрорежущих 
сталей сопряжена с риском образования трещин. В работе приведены результаты исследований 
влияния технологических факторов на процесс возникновения трещин в наплавленном металле 
[14]. Чаус А.В. описал процессы образования структуры оплавленной поверхности быстрорежу-
щей стали в состоянии отжига при лазерном воздействии [15]. Перспективы лазерной обработки 
быстрорежущих сталей будут рассмотрены более подробно.

На основе анализа опубликованных работ можно сделать вывод о том, что управление тер-
мическим циклом наплавки в процессе изготовления дискового ножа можно считать наиболее 
эффективным методом для обеспечения высоких эксплуатационных характеристик металла ре-
жущей кромки, выполненной из быстрорежущей стали.

Оптимальным следует считать способ изготовления дискового ножа, при котором выполняют 
наплавку режущих кромок заготовки из конструкционной стали 30ХГСА. Наплавку осуществля-
ют теплостойкой сталью Р2М8. Затем проводят термическую обработку заготовки и чистовую 
механическую обработку. 

Рассмотрим более подробно технологический процесс изготовления дискового ножа по раз-
работанной технологии.

Заготовки для дискового ножа из стали 30ХГСА возможно получить штамповкой или лазер-
ной резкой из листового проката. При диаметре ножа до 100 мм при единичном или мелкосе-
рийном производстве возможно заготовку получать точением из круглого проката. Необходимо 
изготовить посадочное отверстие дискового ножа с приемлемой точность. Перед сборкой целе-
сообразно выполнить очистку поверхности под наплавку абразивным методом.

Заготовки дисковых ножей перед наплавкой собирают в пакет. Пакетная наплавка позволяет 
существенно повысить производительность. Между заготовками устанавливают разделительные 
шайбы толщиной от 0,5 до 1,5 мм. Установка заготовок дисковых ножей в пакет (рис. 3) позволяет 
сократить время изготовления, повысить эффективность загрузки оборудования и производи-
тельность операции наплавки, термической обработки и предварительного шлифования.

Размещение шайбы для формирования зазора величиной от 0,5 до 1,5 мм между заготовками 
необходима для облегчения последующего разделения заготовок дисковых ножей. При умень-
шении зазора менее 0,5 мм выполнить разделение заготовок с помощью лазерно-кислородной 
резки оказывается затруднительным. В этом случае на боковой поверхности ножа будут присут-
ствовать оплавления поверхностного слоя металла, а также возникают налипания удаляемого ме-
талла. Увеличение зазора более 1,5 мм не целесообразно. Будет наблюдаться перерасход дорого-
стоящего инструментального материала, а также повышается трудоемкость изготовления за счет 
большего значения припуска на последующее шлифование по боковой поверхности.
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Затем проводят наплавку по цилиндрической поверхности пакета заготовок дисковых ножей, 
толщина наплавленного слоя от 2 до 4 мм. Для увеличения толщины наплавленного слоя по бо-
ковой поверхности ножа возможно выполнить разделку кромок в плоскости перпендикулярной 
оси заготовки. Уменьшение высоты наплавленного валика менее 2 мм не позволяет получить 
необходимую прочность и твердость рабочей части дискового ножа, увеличение высоты валика 
более 4 мм приводит к увеличению расхода инструментальной стали. Целесообразно применить 
электродуговую наплавку порошковой проволокой в среде инертного газа (аргон). Термическая 
обработка изделия заключается в проведении трехкратного отпуска при температуре 525 – 550°С. 
Продолжительность каждого цикла отпуска 45 – 60 минут. Такие параметры термической обра-
ботки позволяют в полной мере обеспечить превращение остаточного аустенита в мартенсит от-
пуска в быстрорежущей стали. Кроме того, устраняются остаточные внутренние напряжения в 
металле, в результате обеспечивается необходимая твердость и прочность режущей части инстру-
мента. Свойства основного металла (сталь 30ХГСА) остаются при этом на приемлемом уровне.

Предварительная шлифовка пакета заготовок по наружной цилиндрической поверхности 
(рис. 5) обеспечивает повышение производительности и сокращает общее время обработки за 
счет уменьшения времени на снятие и установку изделия на шлифовальном станке.

Рис. 4. Наплавка пакета заготовок дисковых ножей

Fig. 4. Surfacing of a package of disc knife blanks

Рис. 5. Предварительное шлифование пакета заготовок дисковых ножей 

Fig. 5. Pre-grinding of a package of disc knife blanks
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Рис. 6. Лазерная резка пакета заготовок дисковых ножей 

Fig. 6. Laser cutting of a package of disc knife blanks

Разделение пакета заготовок осуществляется лазерной резкой (рис. 6), которая обеспечивает 
высокое качество поверхности заготовки после разделения.

Воздействие лазерного излучения на металл обеспечивает возможность получения закаленной 
структуры с высоким комплексом эксплуатационных свойств. В работе [16] показана возмож-
ность упрочнения штампового инструмента из стали Р6М5 лазерами непрерывного действия. В 
статье [17] обоснован метод восстановления и упрочнения штампов из сложнолегированных ста-
лей 5X2МНФ, 4Х5МФС при помощи твердотельного лазера. Проведен экономический анализ, и 
описан экономический эффект от применения комплекса [17]. Лисовский А.Л. и Плетенев И.В. 
в своих работах доказали эффективность лазерного упрочнения для штамповой оснастки. Если 
некоторая поверхность последовательно закаливается соприкасающимися или перекрывающи-
мися зонами, необходимо учитывать отличие их свойств от свойств зон закалки [18].

Газолазерная резка инструментальных сталей сопровождается процессами упрочнения ме-
талла. В работах Барабоновой И.А. приведены результаты исследований быстрорежущей стали 
Р2М8 после газолазерной резки и лазерного отпуска. Автор использовала оптический и растро-
вый электронный микроскоп [19, 20]. Лазерное воздействие обеспечивает увеличение микрот-
вердости на 200…600 МПа в зонах закалки из жидкой фазы. Такой результат можно объяснить 
процессами дисперсионного твердения металла. После газолазерной резки и лазерного отпуска 
быстрорежущая сталь приобретает высокую микротвердость и оптимальный фазовый состав по-
верхностного слоя: мартенсит, дисперсные карбиды и до 5…7% остаточного аустенита [19, 20].

Окончательное шлифование дискового ножа по боковой поверхности проводят для формиро-
вания рабочей формы режущих кромок (рис. 7).

Практическая реализация

Сущность предлагаемого способа можно описать на примере изготовления дискового ножа 
для резки абразивной ленты.

Заготовки в форме диска с внутренним отверстием получают из листа стали 30ХГСА размером 
1,2 × 1000 × 2000 мм. Полученные заготовки собирают в пакет, устанавливая на вал диаметром  
32 мм, и фиксируют на оправке при помощи гайки или клина, при этом между заготовками уста-
навливают разделительные шайбы толщиной 1 мм из конструкционной стали 08.

Далее осуществляют наплавку по наружной цилиндрической поверхности пакета заготовок 
порошковой проволокой Р2М8. Режим наплавки I = 200 А, U = 20 В, V

h
 = 15 м/час. Толщина на-

плавленного слоя около 3 мм, в качестве защитного газа используется аргон.
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После наплавки проводят термическую обработку. Твердость стали после термообработки со-
ставляет 62…65 HRC.

Затем пакет наплавленных заготовок шлифуют по цилиндрической поверхности на круг-
ло-шлифовальном станке.

Заготовки дискового ножа разделяют с помощью лазерной резки. Рекомендуемые режимы:  
P = 2000 Вт, f = 1500 Гц, V

p
 = 1 м/мин. Для обеспечения разделения заготовок по окружности не-

обходимо применять специальный вращатель с центром в задней бабке.
После разделения заготовок проводиться заточка рабочей поверхности до придания оконча-

тельной геометрической формы режущей кромке. 

Выводы

Разработанная технология позволяет уменьшить время изготовления дискового ножа за счет 
использования пакета заготовок и возможности производства пакета дисковых ножей с выпол-
нением наплавки режущих частей и шлифовки цилиндрической поверхности за один цикл про-
изводимых операций.

Термический цикл, состоящий из плавления порошковой проволоки, охлаждения и кристал-
лизации с получением наплавленного металла в закаленном состоянии из жидкой фазы, трех-
кратного нагрева до 525 – 550 °С, обеспечивающего отпуск стали и лазерного нагрева при резке, 
обеспечивает получение металла режущей кромки из быстрорежущей стали с высокой твердо-
стью и износостойкостью.

На основе проведенной работы была составлена заявка и получен патент на изобретение 
«Способ изготовления дискового ножа» № 2752719 зарегистрированный в Государственном рее-
стре изобретений Российской Федерации 30 июля 2021 года [21].

Рис. 7. Шлифование торцевой поверхности дискового ножа 

Fig. 7. Grinding of the end surface of a disc knife
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