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На стальной плите 1, установленной на ди-

электрическом (деревянном) основании 2, смон-

тирован электродвигатель 8 (ДСМ 2-П-220), с ва-

лом которого посредством эластичной муфты 7 

соединен хвостовик обрабатываемого бора 4. По-

следний установлен в призме 3 и прижимается к 

ее поверхности с помощью пружинного прижима 

6. Электродом-инструментом служит тонкая, тол-

щиной 0,1 мм стальная пластина 5, которой вруч-

ную сообщается периодической колебательное 

движение, направленное перпендикулярно изно-

шенной поверхности бора. Электрод-инструмент 

и бор включены в электрическую цепь, состоя-

щую из источника питания постоянного тока ИП, 

накопительного конденсатора C и токоограничи-

вающего резистора R. 

Определение режущей способности испытуе-

мых боров осуществлялось в соответствии с тре-

бованиями ГОСТ 30213-94 «Инструменты стома-

тологические вращающиеся. Методы испытаний» 

с использованием созданного устройства, схема 

которого и фотография его рабочей зоны приве-

дены на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Схема устройства определения режущей 

способности бора (а) и фотография его рабочей  

зоны (б) 

Испытуемый бор 1 закрепляется в стоматоло-

гическом наконечнике 3, который с помощью хо-

мута 2 своей цилиндрической поверхностью при-

жимается к поверхности призмы 4, неподвижно 

установленной на основании 5. На нем также за-

креплен кронштейн 6, в котором на опорах верче-

ния установлен качающийся рычаг 8. На одном 

его конце закреплена пластина из текстолита 9 

толщиной 1,5 мм, а на другом – аттестованные 

грузы 7, создающие усилие прижима пластины к 

режущей поверхности бора, равное 4 Н. 

Аналогичная проблема с малым ресурсом и 

невозможностью его возобновления существует и 

для стоматологических фрез. К ним может быть 

применена та же методика электроэрозионного 

модифицирования, что и для боров. При том со-

зданные устройства способны работать как с бо-

рами, так и с фрезами. 

Отличия электроэрозионного модифицирова-

ния фрез в первую очередь связаны с большей 

площадью их рабочей поверхности, большим раз-

мером в осевом направлении и множеством ис-

пользуемых видов зубьев и их заточки. 

По результатам предварительных эксперимен-

тов, электроэрозионное модифицирование рабо-

чей поверхности стоматологических фрез также 

позволяет восстановить их режущую способность 

в схожих с аналогичным процессом для стомато-

логических боров пределах. Таким образом, такая 

технология представляется весьма перспективной 

и требующей проведения дальнейших детальных 

исследований. 
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Согласно результатам предшествующих ис-

следований [1–3] применение электроэрозион-

ного модифицирования исходной гладкой по-

верхности инструмента позволяет существенно 

повысить его режущую способность при распи-

ливании материалов с использованием свобод-

ного абразива. В результате воздействия на по-

верхность электрических разрядов на ней 

образуются лунки близкие по форме к сфери-

ческой, которые, во-первых, создают благоп-
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риятные условия для доставки абразивных зерен 

в зону обработки, а во-вторых, снижают явление 

их перекатывания в ней, что в совокупности 

повышает интенсивность их воздействия на 

обрабатываемый материал.  

Однако на сегодня практически отсутствуют 

систематизированные данные, отражающие целе-

сообразность и эффективность применения витой 

проволочной пилы с электроэрозионным модифи-

цированием ее поверхности в процессе распили-

вания хрупких материалов с использованием сво-

бодного абразива. 

В качестве испытуемого инструмента исполь-

зовалась проволочная пила, свитая из двух сталь-

ных (У10А) проволок диаметром 0,35 мм с раз-

личным шагом навивки S (рисунок 1). При этом 

часть инструментов имела поверхность проволок 

в исходном состоянии, а часть после ее электро-

эрозионного модифицирования (рисунок 1в). 
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Рисунок 1 – Фотография свитой проволочной пилы, 

примененной в исследованиях:  

а – без модифицирования поверхности с шагом 

навивки S = 4,2 соответственно (30х);  

б – после электроэрозионного модифицирования 

поверхности (60х) 
 

Буквой а на рисунке 1 обозначен размер пилы, 

соответствующий максимальной площади ее по-

перечного сечения. Кроме того, в ходе проведе-

ния экспериментов использовались одинарные 

проволочные инструменты как в исходном состо-

янии поверхности, так и после ее модифи-   

цирования. 

Предварительно свитые вручную заготовки 

пил разрезались на отрезки длиной 110 мм. Затем 

с помощью пайки фиксировались их концы с фор-

мированием на них петель для крепления. С их 

помощью образец пилы натягивался с постоян-

ным усилием между концами П-образной сталь-

ной скобы и закреплялся на ней. После этого осу-

ществлялось электроэрозионное модифицирова-

ние поверхности испытуемого образца пилы, 

схема выполнения которого представлена на 

рисунке 2. 

Скоба 2 закрепляется на основании 3 из ди-

электрического материала таким образом, чтобы 

был свободный доступ к образцу проволочной 

пилы 1. Последняя и электрод инструмент 4, в 

виде тонкой толщиной 0,2 мм, стальной пла-

стины, включены в электрическую цепь, состоя-

щую из источника питания постоянного тока ИП, 

накопительного конденсатора С и токоограничи-

вающего резистора R. Электроду-инструменту 

вручную сообщались колебательные движения 

Ак, направленные перпендикулярно обрабатывае-

мой поверхности образца пилы. В результате 

этого между взаимодействующими поверхно-

стями возникали электрические (искровые) раз-

ряды, вызывающие эрозию их материалов. Для 

обработки образца пилы по всей длине электрод-

инструмент периодически перемещался относи-

тельно его поверхности в продольном направле-

нии Sпр с шагом 3 мм. Использовалась прямая по-

лярность, при которой анодом являлась проволоч-

ная пила; диэлектрическая жидкость не 

применялась, т.е. обработка осуществлялась на 

воздухе. Напряжение накопительного конденса-

тора составило 50 В при его емкости 350 мкФ. 

 

Рисунок 2 – Схема выполнения операции  

электроэрозионного модифицирования поверхности 

образца проволочной свитой пилы 
 

На рисунке 3 представлены экспериментально 

полученные значения интенсивности распилива-

ния стеклянных образцов испытуемыми прово-

лочными инструментами. 

 

Рисунок 3 – Значения интенсивности распиливания  

i стеклянных образцов испытуемыми проволочными 

инструментами:  

1 – одинарной проволокой; 2 – свитой проволокой  

с S = 8,1 мм; 3 – свитой проволокой  

с S = 4,2 мм; 4 – свитой проволокой с S = 3,7 мм 
 

Из их анализа видно, что наименьшее значе-

ние интенсивности распиливания (i=0,8 мм2/мин) 
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наблюдается при использовании одинарной про-

волоки в исходном состоянии ее поверхности. 

Применение свитой пилы без модифицирования 

ее поверхности приводит к возрастанию значения 

i, при этом с уменьшением шага свития интенсив-

ность распиливания образца возрастает. Так, при 

S = 8,1 мм значение i составило 1,59 мм2/мин, 

при S = 4,2мм – i= 1,79 мм2/мин и при S = 3,7мм – 

i= 1,94 мм2/мин. 

На рисунке 4 приведены значения параметра 

Ra шероховатости распиленной поверхности об-

разца при использовании испытуемых проволоч-

ных инструментов в исходном состоянии их по-

верхности и после ее модифицирования. 

 

Рисунок 4 – Значения параметра Ra шероховатости  

распиленной поверхности образца при использовании 

испытуемых проволочных инструментов в исходном 

состоянии их поверхности и после ее модифицирования: 

1 – одинарной проволокой; 2 – свитой проволокой  

с S = 8,1 мм; 3 – свитой проволокой с S = 4,2 мм;  

4 – свитой проволокой с S = 3,7 мм 
 

Из анализа этих данных следует, что наимень-

шее значение параметра Ra = 0,99 мкм шерохова-

тости распиленной поверхности образца имеет 

место при использовании одинарного проволоч-

ного инструмента в исходном состоянии его по-

верхности. Применение свитого инструмента 

приводит к некоторому увеличению значения па-

раметра Ra, наибольшее значение которого Ra = 

1,24 мкм имеет место при шаге свития проволок 

равном 3,7 мм. 

На рисунке 5 представлены значения ширины 

пропила в образце при его распиливании испыту-

емыми инструментами. 

 

Рисунок 5 – Значения ширины пропила в образце  

при его распиливании испытуемыми инструментами  

в исходном состоянии их поверхности и после ее  

модифицирования:  

1 – одинарной проволокой; 2 – свитой проволокой  

с S = 8,1 мм; 3 – свитой  проволокой с S =4,2 мм;  

4 – свитой проволокой с S = 3,7 мм 
 

Как видно, наименьшему значению b= 0,47 мм 

соответствует распиливание образца одинарной 

проволокой. При использовании свитого инстру-

мента на ширину распила оказывает влияние шаг 

свития. Так наибольшему значению b = 0,91 мм 

соответствует применение инструмента с S = 8,1 

мм, а при S = 4,2 мм и 3,7 мм ширина пропила 

остается практически одинаковой и составляет 

0,85 и 0,84 мм. 
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Современное состояние медицинской тер-

мографии. Как известно, все тела, находящиеся 

при температуре выше абсолютного нуля, излу-

чают в инфракрасном (ИК) диапазоне электромаг-

нитных волн. Регистрация этого излучения на 

определенном участке оптического спектра явля-

ется основой работы тепловизионной техники, 

которая на сегодняшний день широко применя-

ется в различных сферах жизни человека. Одним 

из стремительно развивающихся сегодня нап-


