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РАСЧЕТ ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКИХ НАПРЯЖЕНИЙ  
ПРИ РЕЗАНИИ ЧИСЛЕННЫМИ МЕТОДАМИ 

 

И.С. Болдырев  

 
В статье приведен расчет распределения температуры в заго-

товке и режущем инструменте при свободном резании алю-

миниевого сплава AL 6061-T6 резцом из быстрорежущей ста-

ли с помощью метода конечных элементов в контактной поста-

новке. 

Ключевые слова: резание, механическая обработка, темпера-

тура при резании, тепловые явления при резании, метод конеч-

ных элементов. 

 
В настоящее время для моделирования процесса резания изотропных и 

анизотропных материалов и задач с этим связанных применятся метод ко-

нечных элементов в контактной постановке [1–3]. При этом в основном 

решается задача определения напряженно-деформированного состояния 

(напряжений, деформаций, сил резания) обрабатываемой заготовки и ре-

жущего инструмента. Точность таких расчетов пока не велика, так как ис-

пользуется ряд упрощений и допущений, не совершенен и сам метод рас-

чета. Вместе с тем, известно, что в процессе резания важную роль играют 

тепловые явления. Метод конечных элементов позволяет учесть и их пу-
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тем решения так называемых связанных задач, в которых тепловой и 

структурный расчет выполняются совместно, с учетом их взаимного влия-

ния. Автором был рассчитан нагрев заготовки и инструмента и определе-

на их температура в результате действия пластических деформаций. 

В данной статье приведены результаты такого расчета с помощью про-

граммы LS-Dyna.  

Решалась задача свободного резания заготовки из алюминиевого сплава 

AL 6061-T6 инструментом из быстрорежущей стали. Механические свой-

ства материала заготовки: плотность 2700 кг/м
3
, модуль упругости 

90,110
9
 Па, коэффициент Пуассона 0,33, удельная теплоемкость 

920 Дж/кгК, коэффициент теплопроводности 220 Вт/мК. Коэффициент 

трения между заготовкой и инструментом 0,3. Скорость резания 50 м/с. 

Толщина срезаемого слоя 5 мм, длина заготовки 5 см, общая высота заго-

товки 4 см, ширина заготовки 2 см. Передний угол резца 25, задний угол 

15. Материал резца – абсолютно упругий. Механические свойства мате-

риала резца: плотность 7850 кг/м
3
 , модуль упругости 2,110

11
 Па, коэффи-

циент Пуассона 0,3, удельная теплоемкость 460 Дж/кгК, коэффициент те-

плопроводности 46 Вт/мК. Были приняты следующие упрощения и допу-

щения. Вся механическая работа по пластической деформации превраща-

лась в тепло, теплопотерь в окружающую среду нет.  

В качестве модели материала заготовки была использована модель 

Джонсона-Кука в упрощенном виде без учета влияния температуры на ме-

ханические свойства материала заготовки. Модель материала Джонсона-

Кука имела следующие параметры: A = 324,1 MPa, B = 113,8 MPa,  

N = 0,42, C = 0,002, M = 1,34 [4]. Параметры модели разрушения материала 

по модели Джонсона-Кука: D1 = –0,77, D2 = 1,45, D3 = –0,47, D4 = 0, 

D5 = 1,6 [4]. 

В результате расчета было определено напряженно-деформированное 

состояние заготовки и инструмента, распределение температур в зоне ре-

зания и инструменте и их совместное взаимодействие в каждый момент 

времени обработки. Картины распределения температуры в заготовке и 

инструменте приведены на рис. 1, 2. Распределения температуры в зоне ре-

зания заготовки имеют качественную сходимость с результатами других 

авторов. Количественные расхождения обусловлены принятыми упроще-

ниями и допущениями. Расчетная температура получилась выше экспери-

ментальных значений, так как не были заданы температурные граничные 

условия (не учитывался отвод тепла из зоны резания). При учете этого 

фактора расчетная температура должна быть ниже экспериментальной, так 

как наиболее нагретые элементы стружки и заготовки в результате расчета 

удаляются. 

 



Наука ЮУрГУ: материалы 68-й научной конференции 

Секции технических наук 

312 

 
 

Рис. 1. Расчетное распределение температуры в стружке, С 

 

 

 
 

Рис. 2. Расчетное распределение температуры  

в режущем инструменте, С 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 

ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПРОДУКЦИИ ПУТЕМ ПРИМЕНЕНИЯ  

КАРТЫ СОЗДАНИЯ ЦЕННОСТИ 

 

Н.В. Сырейщикова, В.А. Пашнев, Д.Ю. Пименов 

 
Приведены результаты совершенствования технологического 

процесса изготовления продукции на основе применения элемен-

тов бережливого производства: карты потока создания ценности 

(VSM), систем «Канбан», «JIT», «SMED», «5S» на примере часов 

специального назначения. Разработаны карты текущего и буду-

щего состояния потока создания ценности, процесс «Освоение 

VSM-метода» и стандарт по освоению метода VSM, осуществле-

на апробация и внедрение результатов НИР. 

Ключевые слова: совершенствование, процесс изготовления, 

карта потока создания ценности, внедрение. 

 
Часовая промышленность в России переживает трудные времена. Оте-

чественные производители практически ушли с внешнего рынка, а теперь 

сдают и внутренний. В настоящее время производство часов в России со-

кратилось в 100 раз по сравнению с 90-ми годами прошлого века. Внуши-

тельная часть рынка часов в России на 98 % занята импортом из Китая и 

Швейцарии. 

Современные проблемы часовой промышленности имеют много обще-

го с кризисными проявлениями в других отраслях: оборудование устарело 

как физически, так и морально, нет специалистов, разрыв хозяйственных 

цепочек между предприятиями СНГ не дает возможности производить 

полностью конечный продукт. Одна из причин, по которой часовая инду-

стрия была хорошо развита в 90-е – это ее отнесение к точному машино-


