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Изобретение относится к металлообрабатывающей промышленности, в частности  
к способам резания металла на металлорежущих станках. 

Известен способ механической обработки деталей из конструкционных сталей резани-
ем, включающий нагрев обработанной детали внешним источником тепла (см., например, 
патент РФ №2340427, В23В 1/00, опубл. 2008 г.). 

Недостатком известного способа механической обработки деталей из конструкционных 
сталей резанием является то, что прогрев поверхности детали производится при тангенци-
альном расположении горелки к поверхности нагреваемой детали. Это приводит к рассеива-
нию тепловой энергии и неравномерности прогрева детали. При этом горелку перемещают 
на расстояние, связанное с глубиной прогрева детали, а не с зоной снимаемого металла ре-
жущим инструментом, связанной с его рабочей режущей шириной, что также приводит к не-
равномерности прогрева детали в зоне обработки. Данные недостатки ведут к дополнитель-
ному разупрочнению структуры металла, снижают параметры шероховатости и производи-
тельность процесса резания в целом. 

В основу изобретения поставлена задача обеспечения однородного прогрева поверхно-
сти детали в зоне обработки, как по глубине, так и по ширине, при этом зона нагрева поверх-
ности детали должна быть не менее рабочей части режущего инструмента. Это обеспечит 
улучшение параметров шероховатости, не приведет к дополнительному разупрочнению ме-
талла и повысит производительность процесса резания с одновременным улучшением каче-
ства обработанной поверхности и сохранением первоначальной структуры металла. 

Поставленная задача решается тем, что в способе механической обработки деталей из 
конструкционных сталей резанием, который включает нагрев обрабатываемой детали внеш-
ним источником тепла в виде горелки, тепловое излучение горелки направляют перпендику-
лярно обрабатываемой поверхности детали, зона нагрева этой поверхности составляет не ме-
нее рабочей части режущего инструмента, а сам нагрев осуществляют путем взаимно пер-
пендикулярного перемещения горелки и стола режущего станка, при этом механическая 
обработка деталей производится фрезерным станком. 

Поскольку тепловое излучение горелки направляют перпендикулярно обрабатываемой 
поверхности детали, зона нагрева этой поверхности составляет не менее рабочей части ре-
жущего инструмента, а сам нагрев осуществляют путем взаимно перпендикулярного пере-
мещения горелки и стола режущего станка, при этом механическая обработка деталей произ-
водится фрезерным станком, обеспечивается улучшение параметров шероховатости, не про-
исходит дополнительного разупрочнения металла, повышается производительность процесса 
резания за счет равномерного, однородного прогрева поверхности детали только в зоне об-
работки. 

Обработка с нагревом на фрезерных станках плоских и коробчатых деталей из трудно-
обрабатываемых сплавов, например, содержащих значительный процент хрома и молибдена 
либо вольфрама, требует прогрева сразу всей фрезеруемой поверхности плоских, а также 
сварнолитых стальных деталей. Сварной шов при фрезеровании играет такую же роль, как 
труднообрабатываемый металл, поскольку содержит большое количество неметаллических 
включений. 

Предложенный способ механической обработки деталей, как указано выше, обеспечи-
вает равномерный прогрев металла непосредственно перед режущим инструментом, и осо-



 

50 

бенно важен в тех случаях, когда необходимо увеличить мощность самой горелки, не вызы-
вая перегрев детали, особенно для сплавов, легированных легкоплавкими элементами. 

На графическом материале изображено устройство для осуществления способа меха-
нической обработки деталей из конструкционных сталей резанием с использованием фре-
зерного станка. 

Устройство представляет собой фрезерный станок со столом. На столе установлена об-
рабатываемая деталь плоской или коробчатой формы. На стойке станка, на консоли закреп-
лена с возможностью перемещения горелка. К горелке гибкими шлангами подключены бал-
лоны и с ацетиленом и кислородом соответственно. Обработка поверхностей детали произ-
водится фрезой. 

Способ механической обработки деталей из конструкционных сталей резанием осу-
ществляют следующим образом. 

Плоскую фрезеруемую поверхность детали, например, из стали Х4В2ФМ, нагревают 
пламенем ацетиленокислородной горелки с регулируемым расходом газа так, чтобы в плос-
кости касания пламени с обрабатываемой поверхностью деталь имела температуру 
800…1000°С. При этом горелку перемещают на консоли таким образом, чтобы пятно нагрева 
пламени охватывало деталь перед фрезой и зона нагрева была не менее рабочей части фрезы. 
Одновременно производят перемещение стола с деталью, причем стол и горелка перемеща-
ются взаимно перпендикулярно, а тепловое излучение горелки направлено перпендикулярно 
обрабатываемой поверхности детали, создавая полосу равномерного прогрева с достижением 
на глубине резания температуры 450…550°С. Гибкие шланги позволяют горелке свободно 
перемещаться относительно стола станка над деталью. Благодаря такому перемещению 
обеспечивается одновременный и равномерный прогрев детали по всей площади и глубине 
обрабатываемой поверхности. По достижении в срезаемом слое температуры разупрочнения 
металла процесс резания протекает непрерывно с образованием чешуйчатой легкоудаляемой 
стружки. При фрезеровании фрезу охлаждают смазывающей охлаждающей жидкостью. 
Местное однородное разупрочнение металла за счет взаимно перпендикулярного перемеще-
ния стола с деталью и горелки и перпендикулярного направления действия теплового излу-
чения на обрабатываемую поверхность значительно интенсифицирует процесс фрезерова-
ния, обеспечивает заданные параметры шероховатости и не приводит к дополнительному 
разупрочнению металла. 

Различные температурные режимы обрабатываемых деталей в зависимости от их фор-
мы необходимы в связи с тем, что происходит различная теплоотдача с их поверхности, а в 
зоне фрезерования должен поддерживаться определенный температурный режим. 

Таким образом, как показали опытно-экспериментальные исследования, в результате 
осуществления предлагаемого способа обеспечивается повышение производительности про-
цесса резания деталей из труднообрабатываемых сплавов и корпусных сварнолитых изделий 
в 8…12 раз с одновременным улучшением качества обрабатываемой поверхности и сохране-
нием первоначальной структуры металла. 
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Процессы термической и термохимической обработки протекают в отдельных, незави-

симых друг от друга камерах. Поэтому разные процессы ТО можно проводить параллельно. 




