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Обработка материалов резанием до настоящего времени является основным спо-
собом изготовления изделий машиностроения. В результате научных исследова-
ний в различных областях обработки материалов резанием повышается эффек-
тивность процесса резания. Описан эксперимент исследования температурного 
поля в очаге резания при фрезеровании сплава ВТ-6. На основании полученных дан-
ных построена зависимость максимальной температуры нагрева сплава в очаге 
резания для каждого прохода фрезы. Установлено, что с увеличением числа про-
ходов фрезы по поверхности заготовки повышается максимальная температура 
нагрева в очаге. 
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Главная задача современного машиностроительного производ-

ства — создание высококачественной, конкурентоспособной техни-
ки. Качество изготавливаемых деталей, входящих в состав изделий, 
при требуемых показателях производительности и экономичности  
в большинстве случаев обеспечивается за счет использования опера-
ций механической обработки резанием. Несмотря на значительные 
достижения в использовании методов литья и обработки металлов 
давлением, обработка материалов резанием до настоящего времени 
является основным способом изготовления продукции машинострое-
ния. В результате такой обработки обеспечивается заданная точность 
геометрических параметров, формы и расположения поверхностей, 
требуемое состояние поверхностного слоя. Поэтому дальнейшее по-
вышение эффективности процесса резания, особенно в условиях ав-
томатизированного производства, является актуальной задачей. Важ-
ный вклад в повышение эффективности процесса резания вносят 
научные исследования в различных областях обработки материалов 
резанием. Изучение температурного поля в очаге резания позволяет 
сопоставить компьютерные модели процесса механической обработ-
ки, а также установить наиболее благоприятный режим подачи СОЖ. 

В качестве материала обработки при проведении исследования 
применяли сплав ВТ-6, химический состав которого представлен 
ниже: 
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Массовая доля элементов в исследуемом сплаве (ГОСТ) 
Ti  ....................................................................................  Основа 
Al  ....................................................................................  5,5-7,0 
V  .....................................................................................  4,2-6,0 
C  .....................................................................................  ≤0,10 
Fe  ....................................................................................  ≤0,30 
Si  ....................................................................................  ≤0,15 
O2  ....................................................................................  ≤0,20 
N2  ....................................................................................  ≤0,05 
H2  ....................................................................................  ≤0,015 
Сумма прочих смесей  ..................................................  ≤0,30 

 
Зарубежные аналоги титанового сплава ВТ-6 приведены ниже. 

США Германия Япония Франция Англия 

– DIN,WNr JIS AFNOR BS 

Al-4V 3.7164 SAT-64 T-A6V Ti-Al-V 

rade5 3.7165 Ti-6Al-4V Ti-P.63 – 

 
В качестве заготовки использовали горячекатаный пруток диа-

метром 60 мм длиной 1 м. Заготовка закреплялась на рабочей по-
верхности фрезерного станка. Далее на заготовке была сформирована 
горизонтальная плоскость для проведения последующего фрезерова-
ния. Затем торцевая фреза диаметром 100 мм, заняв исходное поло-
жение, совершала полный проход вперед, снимая слой материала 
толщиной 0,5…1,0 мм. После чего без отрыва от заготовки соверша-
лось обратное движение в исходное положение.  

Режимы резания были выбраны исходя из рекомендаций по фре-
зерованию титанового сплава ВТ-6 [1]. Поскольку титан, как прави-
ло, обрабатывается при высоких оборотах шпинделя, скорость по-
следнего была установлена экспериментальным путем так, чтобы 
исключить самопроизвольное возгорание титана. Подача также была 
определена экспериментальным путем и составляла 20…25 мм/мин. 

Температуру в очаге измеряли с помощью тепловизора марки 
Teslo 875-2. 

Дальнейшее исследование температуры в зоне резания проводили 
методом структурного анализа. При смешивании стружки с эпоксили-
ном был получен микрошлиф для исследования его микроструктуры 
под микроскопом. Аналогичным образом был получен микрошлиф ча-
сти необработанного материла путем заливки в эпоксидную смолу. 

Результаты съемки очага резания, полученные с помощью тепло-
визора, представлены на рис. 1. На рисунке видно, что температурное 
поле в очаге неравномерно и имеет максимальную температуру  
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192,8 °С. Аналогичные картины распределений температуры были 
получены для предыдущих проходов. 

  
а б 

Рис. 1. Изображение очага резания на шестом проходе фрезы: 
а — съемка обычной камерой; б — съемка с помощью тепловизора 

 

На основании этих данных построен график изменения макси-
мальной температуры в очаге резания для каждого прохода фрезы 
(рис. 2). На рисунке видно, что с увеличением числа проходов фрезы 
по поверхности заготовки повышается максимальная температура 
нагрева в очаге.  

 

Рис. 2. Изменение максимальной температуры нагрева 
сплава в очаге резания в зависимости от цикла обработки 

 
Методом наименьших квадратов была выбрана параболическая 

зависимость, имеющая наименьшее расхождение с эксперименталь-
ными точками (см. рис. 2). С помощью математического анализа по-
лученной функции установлено, что ее максимум достигается при 
числе проходов n = 10 и температуре 218 °С. Реальный эксперимент 
показал, что в интервале температур 200…250 °C происходит само-
возгорание стружки металла, что неблагоприятно влияет на условия 
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обработки. Таким образом, максимальное значение выбранной функ-
ции находится в интервале температур возгорания сплава. 

 
а б 

Рис. 3. Изображение микроструктуры образцов  500: 
а — микроструктура исходного материала; б — микроструктура стружки 

 
Были проанализированы микроструктуры микрошлифов стружки 

(рис. 3) и необработанной части материала. На рисунке видно, что 
микроструктура исходного материала заметно измельчилась, что 
свидетельствует о структурном превращении в обрабатываемом ма-
териале. 
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Experimental study of temperature field in the cutting 
hearth when milling alloy VT-6 
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Up to now processing of materials by cutting is the basic method for manufacturing en-
gineering products. Cutting efficiency of the cutting process increases as a result of re-
search in various areas of material processing. The article describes an experiment of 
studying temperature field in the cutting hearth when milling alloy VT-6. Based on these 
data the dependence of maximum heating temperature of the alloy in the hearth of cut for 
each pass of the milling cutter has been plotted. It was established that the maximum 
heating temperature in the hearth increases with increase of the number of passes of the 
cutter over the surface of the workpiece.  
 
Keywords: processing of materials, cutting, temperature field, hearth of cutting. 
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