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А Н Н О ТА Ц И Я

Введение. Сегодня в условиях санкций Российская Федерация как никогда раньше нуждается в развитии энер-
госберегающих технологий в различных отраслях промышленности. При назначении режимов резания для новых 
материалов инструментальные фирмы проводят испытания на разрушение сменных режущих пластин при резании, 
полученные численные значения публикуются в каталогах. Наибольшее влияние на ресурс и работоспособность 
режущих инструментов из твердых сплавов оказывают физико-механические свойства инструментальных материа-
лов. Исследования показали, что физико-механические свойства вольфрамовых твердых сплавов в процессе работы, 
а именно в процессе резания труднообрабатываемых материалов под действием высоких температур, симметрично 
изменяются. При разработке лабораторной установки был проведен литературный обзор, который показал, что в 
настоящий момент широкое применение получили методы неразрушающего контроля технологических объектов. 
Методы неразрушающего контроля технологических объектов позволяют проводить исследования состояния ма-
териала, дефектов в структуре, внутренних изменений, не разрушая образцы. Такое преимущество было определя-
ющим при литературном обзоре. Объектом данного исследования выступают сменные режущие твердосплавные 
пластины из однокарбидного твердого сплава В35 четырехгранной формы в состоянии поставки. Предметом ис-
следования являются взаимосвязь изменения магнитной составляющей свойств однокарбидного твердого сплава 
В35 в зависимости от воздействия на него высоких температур. В основу исследования легли законы физики раздела 
электродинамики, а также известные методики неразрушающего контроля, научные основы материаловедения, все 
исследования проводились в аккредитованных лабораториях Тюменского индустриального университета. Досто-
верность полученных данных подтверждается высокой корреляцией результатов численных значений с данными, 
полученными исследователями ранее. Методика исследований. В статье показана разработанная установка для 
определения температуры максимальной работоспособности сменных режущих твердосплавных пластин на ос-
нове исследования изменения электромагнитных свойств. Приведена методика исследований. Испытания образцов 
проводились во время нагрева сменных режущих пластин из вольфрамового твердого сплава В35. Температурный ин-
тервал нагрева был выбран в соответствии с температурным режимом процесса резания при лезвийной обработке 
труднообрабатываемых материалов. Таким образом, нагрев производился в диапазоне от 0 до 1000 °С, который 
осуществлялся газопламенным методом ручным способом. Результаты и обсуждения. По результатам экспери-
ментальных исследований были составлены таблицы полученных результатов, где с интервалом в 10 °С указаны 
соответствующие значения магнитного поля вихревых токов, наводимых в сменных режущих пластинах из воль-
фрамового твердого сплава В35. Получены результаты исследования по определению температуры максимальной 
работоспособности сменных режущих твердосплавных пластин на основе исследования изменения электромагнит-
ных свойств, для сплава В35 она составила 460…730 °С, что соответствует скорости резания 18 м/мин при обра-
ботке хромоникилевого сплава ЭИ867-ВД. На основе стойкостных испытаний в заводских условиях было доказано, 
что разработанная методика позволяет определять температурные интервалы максимальной работоспособности 
на основе исследования изменений электромагнитных свойств (магнитного поля вихревых токов, возникающих 
в сменных режущих пластинах) твердых сплавов. Полученные результаты дают возможность назначать наиболее 
подходящие режимные условия для режущего инструмента на основе научно обоснованной методики, позволяю-
щей использовать максимальный ресурс инструмента.
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Введение

Сегодня в условиях санкций Российская Фе-
дерация как никогда нуждается в развитии энер-
госберегающих технологий в различных отрас-
лях промышленности.

Задачи, которые стоят при проектировании 
деталей машин, например в авиа- или нефтега-
зовом машиностроении, обусловливают приме-
нение жаропрочных и труднообрабатываемых 
материалов, в том числе новых материалов в 
конструкции изделий. Металлургия не стоит 
на месте, в последнее время появляются новые 
марки материалов, обладающие характеристика-
ми в части прочности, твердости, пластичности, 
жаростойкости, в разы превосходящие свои ана-
логи, например, российские марки сплавов типа 
ВВП, американский «martensite». В связи с этим 
при изготовлении таких деталей машин возника-
ет множество проблем, связанных с назначением 
технологических параметров процесса обработ-
ки. Прежде всего это связано с освоением новых 
материалов в период становления производства 
изделий или капитального и преждевременного 
ремонта, т. е. единичного производства различ-
ных агрегатов и машин.

На территории Тюменской области произво-
дят капитальный и аварийный ремонт газотур-
бинных двигателей, которые используют для 
перекачки газа. Как известно, в их конструкции 
применяется большое количество труднообраба-
тываемых жаропрочных материалов. Исследова-
ния показали, что выбор инструментального ма-
териала, а также назначение режимов обработки 
(резания) являются основными проблемами при 
обработке сталей и сплавов, входящих в группу 
труднообрабатываемых материалов [1]. Решение 
проблемы выбора технологических параметров 
процесса резания позволяет построить энерго-
эффективный процесс производства и ремонта 
деталей машин.

Процесс резания – это многофакторный 
процесс, он очень сложен в прогнозировании, 
особенно при обработке жаропрочных и труд-
нообрабатываемых материалов. Однако не вы-
зывает сомнения тот факт, что под действием 
температуры и сил резания структура, а соответ-
ственно и свойства инструментального и обра-
батываемого материала меняются и это оказыва-
ет влияние на процесс обработки. Исследования 

влияния изменения свойств этих материалов на 
процесс обработки материалов резанием позво-
лит обоснованно назначать рациональные режи-
мы обработки.

При назначении режимов резания для новых 
материалов инструментальные фирмы проводят 
испытания на разрушение сменных режущих 
пластин при резании, полученные численные 
значения публикуются в каталогах [2]. Но как 
показывает практика, данные численные зна-
чения не всегда соответствуют оптимальным 
режимам резания. На практике режимные ус-
ловия для инструмента разделены по группам 
обрабатываемости [3]. На сегодняшний день ин-
струментальные фирмы используют семь групп 
обрабатываемости в своих каталогах. В группу 
может входить большое количество марок обра-
батываемых материалов, а для обработки могут 
рекомендоваться лишь несколько марок инстру-
ментального материала. Какой инструменталь-
ный материал обеспечит наиболее полный ре-
сурс при обработке данного обрабатываемого 
материала, по этим рекомендациям определить 
не представляется возможным.

В своих работах проблему обеспечения наи-
более полного ресурса режущего инструмента 
с различных позиций изучали: Васин С.А. [4], 
Григорьев C.Н. [5], Грубый С.В. [6], Carceanu I., 
Cosmeleatǎ G. [7], Ferri C. [8], Kümmel J. [9], Mu-
nish Kumar Gupta [10], Murthy K.S. [11], Neuge-
bauer R. [12], Jaafar I. [13], Tangjitsitcharoen S. 
[14], Patwari A. [15], Tillmann W. [16], Zhang H. 
[17], Zhang C. L. [18].

Литературный анализ работ ученных с миро-
вым именем в области механической лезвийной 
обработки металлов резанием показал, что тем-
пературный фактор оказывает результирующее 
влияние на процесс резания труднообрабатывае-
мых материалов [4–18].

Инструментальные материалы (ИМ), как и 
другие материалы, обладают физико-механи-
ческими свойствами, которые под действием 
внешних факторов способны изменяться. Эти 
свойства оказывают определяющее влияние на 
работоспособность и ресурс инструмента, вы-
полненного из этих материалов. Исследования 
показали, что физико-механические свойства 
вольфрамовых твердых сплавов в процессе ра-
боты, а именно в процессе резания труднообра-
батываемых материалов под действием высо-



OBRABOTKA METALLOV

Vol. 23 No. 1 2021 35

technology

ких температур, симметрично изменяются [19]. 
Изучение процессов, протекающих внутри ин-
струментальных материалов, в том числе воль-
фрамовых твердых сплавов, позволит на основе 
научно обоснованной методики определять и 
назначать режимы работы данного материала с 
учетом его внутренних изменений, что повысит 
ресурс режущего инструмента и обеспечит усло-
вия, при которых режущий инструмент будет об-
ладать максимальными режущими свойствами 
при обработке труднообрабатываемых материа-
лов [20].

Цель работы. Определение скорости ре-
зания, обеспечивающей максимальный ресурс 
работы сменных режущих пластин из вольфра-
мового твердого сплава В35 при токарной об-
работке хромоникилиевого сплава ЭИ867-ВД на 
основе исследования изменения электромагнит-
ного поля вихревых токов, возникающих в смен-
ных режущих пластинах при изменении темпе-
ратуры.

Для достижения цели были поставлены и ре-
шены следующие задачи.

1. Выполнить литературный обзор, а также 
провести анализ существующих работ, посвя-
щенных проблемам рационального выбора ин-
струментального материала, а также назначения 
режимов резания.

2. Провести экспериментальные исследова-
ния изменения электромагнитного поля вихре-
вых токов, возникающих в твердых сплавах В35 
под воздействием высоких температур, харак-
терных для процесса резания.

3. Провести исследования механики процес-
са резания при токарной обработке труднообра-
батываемой хромоникилиевой стали ЭИ867-ВД 
на разных скоростях резания резцами, оснащен-
ными сменными режущими твердосплавными 
пластинами из твердого сплава В35.

Методика исследований

Работоспособностью режущих инструмен-
тов принято считать условия, при которых ими 
можно выполнять обработку резанием в соот-
ветствии с установленными требованиями в 
определенных условиях [21].

Для решения второй задачи необходимо про-
вести лабораторные исследования изменения 
магнитного поля вихревых токов, возникающих 
в сменных режущих пластинах из вольфрамо-

вого твердого сплава В35. Эксперимент прово-
дился в температурном диапазоне от комнатной 
температуры до температуры, возникающей в 
процессе резания на острие режущей кромки. 
Именно при таких температурах протекает про-
цесс резания при обработке труднообрабатыва-
емых сталей и сплавов, таких как ЭИ867-ВД. 
Анализ существующих решений показал, что 
таких устройств, удовлетворяющих нашим тре-
бованиям, не существует. Одним из требований 
к устройству является возможность использова-
ния в качестве исследуемого образца сменную 
многогранную твердосплавную пластину в со-
стоянии поставки для максимального приближе-
ния результатов к реальным условиям. Для про-
ведения экспериментальных исследований была 
построена лабораторная установка.

При разработке лабораторной установки был 
проведен литературный обзор, который показал, 
что в настоящий момент широкое применение 
получили методы неразрушающего контроля 
технологических объектов. Эти методы позво-
ляют проводить исследования внутренних из-
менений, не разрушая образцы, что явилось 
определяющим преимуществом при литератур-
ном обзоре. Существует семь типов неразруша-
ющего контроля, представленных на рис. 1 [22], 
у каждого из них есть как достоинства, так и не-
достатки.

Для исследований внутренних изменений, 
протекающих в инструментальных материалах, 
с возможностью проведения испытаний на об-
разцах в состоянии поставки сменных режущих 
твердосплавных пластин (СМТП) подходит ме-
тод неразрушающего контроля – «вихретоко-
вый» [22]. Такой метод контроля основывается 
на анализе взаимодействия внешнего электро-
магнитного поля с электромагнитным полем 
вихревых токов [23].

Это достоинство не только отвечает нашим 
требованиям, но позволяет сократить время на 
изготовление специальных образцов из вольфра-
мового твердого сплава В35. Кроме того, оно по-
зволяет приблизить лабораторные исследования 
к реальным условиям, что, несомненно, являет-
ся существенным преимуществом перед други-
ми видами неразрушающего контроля.

В качестве исследуемых образов были вы-
браны СМТП из инструментального твердого 
сплава В35 в состоянии поставки, рис. 2.
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Рис. 1. Виды неразрушающего  
контроля (HK)

Fig. 1. Types of non-destructive testing 
(NDT)

Рис.2. Сменная режущая твердосплавная пластина
Fig. 2. Replaceable Cutting Hard Alloy Insert

Т а б л и ц а  1
T a b l e  1

Характеристики выбранных сменных режущих 
пластин

Characteristics of selected replaceable cutting  
inserts

Фирма Форма Размеры Материал

КЗТС SNMA 12×12×4.76 В35

Характеристики выбранных сменных режу-
щих пластин приведены в табл. 1.

Исследования проводились на специальной 
лабораторной установке, в основу которой лег 
вихретоковый метод неразрушающего контро-
ля. Схема предложенной установки показана на 
рис. 3.

Лабораторная установка представляет собой 
систему приборов для измерений изменений 
магнитного поля вихревых токов, возникающих 
в ферромагнетиках. В качестве объектов иссле-
дования рекомендуется использовать СМТП в 
состоянии поставки, так как лимитирующими 
являются размеры используемой катушки с те-
плоизолирующим покрытием. При изменении 
катушки допускаются исследования на образцах 
других формфакторов.

В установку входят автоколлебательный кон-
тур (АК) и щиток приборов (для измерения ко-
личественной комплексной характеристики из-
менения магнитного поля ВТ (вихревых токов) 
используется мультивольтметр, а для измере-
ния состояния температуры в ходе всего экспе-
римента использовался цифровой термометр). 
Электронная часть устройства представляет со-
бой электронную схему из двух последовательно 
подключенных конденсаторов, сопротивления, 
транзистора и блока питания. АК выполнен в 
виде автотрансформатора как обмотка возбужде-
ния вихретокового преобразователя. На обмотку 
нанесено покрытие для предотвращения пагуб-
ного воздействия нагрева объекта и разрушения 
самой обмотки.

Испытания образов проводились во время 
нагрева сменных режущих пластин из вольфра-
мового твердого сплава В35, рис. 4.

Температурный интервал нагрева был вы-
бран в соответствии с температурным режимом 
процесса резания при лезвийной обработке труд-
нообрабатываемых материалов. Таким образом, 
нагрев производился в диапазоне до 1000  °С. 
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Рис. 3. Схема разработанной авторами 
установки для определения температу-
ры максимальной работоспособности 
сменных режущих твердосплавных пла-
стин по электромагнитным свойствам:

1 – автоколебательный контур; 2 – вольт
метр; 3 – выход катушки 1; 4 – катушка;  
5 – выход катушки 2; 6 – сменная режущая 
пластина; 7 – термометр; 8 – сопротивление; 
9 – транзистор; 10 – конденсатор; 11 – ис-

точник питания

Fig. 3. Diagram of developed plant for de-
termination of maximum operability tem-
perature of replaceable cutting hard-alloy 

inserts by electromagnetic properties:
1 – self-oscillating circuit; 2 – voltmeter;  
3 – coil 1 output; 4 – coil; 5 – coil 2 output; 
6 – replaceable cutting insert; 7 – thermometer; 
8 – resistance; 9 – transistor; 10 – condenser; 

11 – power supply

Рис. 4. Нагрев сменной режущей твер-
досплавной пластины:

1 – образец, сменная твердосплавная пла-
стина из В35; 2 – устройство нагрева

Fig. 4. Heating of replaceable hard alloy 
cutting insert:

1 – sample, replaceable carbide insert from 
hard alloy B35 (92 %WC + 8 %Co); 2 – hea

ting device

Сам нагрев осуществлялся газопламенным ме-
тодом ручным способом.

Исследования проводились следующим об-
разом: выполнялся нагрев образца, в нашем 
случае образец представляет собой сменную ре-
жущую твердосплавную пластину в состоянии 
поставки, затем бесконтактным методом наво-
дилось магнитное поле на исследуемый образец. 
На измерительном приборе (вольтметре) разра-
ботанной установки фиксировались изменения 
значений, свидетельствующих о внутренних 
изменениях твердого сплава. Результаты выво-
дились на экране монитора персонального ком-
пьютера.

Результаты и их обсуждение

По результатам экспериментальных иссле-
дований были составлены таблицы получен-
ных результатов, где с интервалом в 10 °С, были 
указаны соответствующие значения магнитного 
поля вихревых токов, наводимых в сменных ре-
жущих пластинах из вольфрамового твердого 
сплава В35.

С помощью возможностей математического 
аппарата программного продукта MS Excel были 
построены полиномиальные зависимости полу-
ченных данных от температуры нагрева, рис. 5. 
Температурный интервал 12, рис. 5, в котором 
производились экспериментальные исследова-
ния, соответствует температурному интервалу, 
характерному для процесса резания.

Полученная графическая зависимость, где 
в качестве аппроксимирующей кривой выбран 
полином, обрабатывается по правилам инженер-
ных исследований в соответствии с 5 %-й по-
грешностью, допустимой для таких расчетов.

Для определения границы температурного 
диапазона используется специальная методика. 
От значения максимального магнитного поля 
откладывается 5-й % интервал. Через данную 
точку проводится линия, параллельная оси тем-
ператур, через все поле графика. Точки, где ли-
ния пересекается с линией графика, принимаем 
за границы искомого интервала. Из полученных  
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Рис. 5. Полученная однопараметрическая зависимость изменения значений ЭДС АК 
под действием температур во время эксперимента на сменных режущих пластинах 

из сплава В35
Fig. 5. The obtained one-parameter dependence of change of EMF values under the infl uence 

of temperatures during the experiment on replaceable alloy cutting insert В35 
(92 %WC + 8 %Co)

точек проводим проекционные линии на ось 
температур. Полученный температурный ин-
тервал принимаем за интервал максимального 
ресурса сменных режущих пластин из твердого 
сплава В35. Допускается использование инстру-
мента во всем температурном интервале, но с 
технологической точки зрения рекомендуется 
придерживаться максимальной температуры, 
так как она обеспечивает максимально допусти-
мую скорость резания.

На рис. 6 представлены зависимости темпе-
ратуры резания, пути резания и относительного 
поверхностного износа инструмента. По харак-
теру данных зависимостей мы можем сказать, 
что в определенном интервале температур на-
блюдается минимум относительного поверх-
ностного износа и максимум пути резания, что 
доказывает адекватность разработанной методи-
ки. Каждая точка на графиках представляет со-
бой среднее арифметическое значение получен-
ных значений, в результате проводят не менее 
трех измерений.

На полученных зависимостях (рис. 6), в ла-
бораторных условиях изменение направления 
значений ЭДС соответствует структурным из-
менениям первого фазового перехода кобальта. 
До этих значений наблюдается рост значений 
прочности твердого сплава, что обеспечивает 

условия максимальной работоспособности ин-
струмента. Это подтверждается при исследова-
нии механики процесса резания при токарной 
обработке хромоникелевого сплава ЭИ867-ВД.

Полученные результаты коррелируют с ре-
зультатами ученых, занимающихся исследова-
ниями повышения ресурса режущего инстру-
мента, табл. 2.

Проведенный сравнительный анализ до-
казывает возможность использования данной 
методики для определения температуры мак-
симальной работоспособности сменных режу-
щих твердосплавных пластин на основе иссле-
дования изменения электромагнитных свойств. 
В качестве результирующей температуры пред-
лагается использовать максимально допусти-
мую температуру интервала, так как она обе-
спечивает максимальный ресурс инструмента, 
исключая возможность преждевременного его 
выхода из строя.

Таким образом, изменение электромагнит-
ных свойств инструментальных твердых сплавов 
реагирует на изменения состояния материала, 
что может быть использовано для определения 
температуры максимальной работоспособности 
сменных режущих твердосплавных пластин. 
В производственных условиях по данному тем-
пературному интервалу беспрепятственно опре-
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Рис. 6. Зависимости температуры резания (θ), пути 
резания до отказа (L), относительного поверхност-
ного износа (hопз) от скорости резания (V) (обраба-
тываемый материал ЭИ867-ВД, инструментальный 

материал В35, S = 0,39 мм/об, t = 1 мм)
Fig. 6. Dependencies of cutting temperature (θ), 
cutting path to failure (L), relative surface wear (htw)  
cutting speed (V) (material to be treated EI867-VD (57 %Ni 
9 %Mo10 %Cr6 %W4,2 %Al4 %Co), tool material B35 
(92 %WC+8 %Co), Feed (S) = 0,39 mm/n, Time (t) = 1 mm)

Т а б л и ц а  2
T a b l e  2

Сравнительный анализ полученных результатов с результатами, выполненными по методике,  
основанной на ударной вязкости (KCV)

Comparative analysis of the results with the results obtained by the method based on toughness (KCV)

Материал

Методика определения температуры 
максимальной работоспособности, 

основанная на ударной вязкости (KCV) 
(исследования В.М. Костив

Д.С. Василега [1])

Методика авторов по определению 
температуры максимальной 

работоспособности по изменению 
магнитного поля вихревых токов 

(исследования авторов)
В35  
(92 %WC+8 %Co) 520…730°С 460…730°С

деляется скорость резания, обеспечивающая 
наиболее полный ресурс сменных режущих пла-
стин при помощи метода естественной термопа-
ры либо тепловизора.

Заключение

В ходе работы были проведены эксперимен-
тальные исследования по изменению электро-
магнитного поля вихревых токов, возникающих 
в твердых сплавах марки В35, под воздействием 
высоких температур, характерных для процесса 
резания, которые позволили получить темпера-
турный интервал изменения электромагнитных 
свойств 460…730 °С. Проведены также иссле-
дования испытаний механики процесса резания 
при токарной обработке труднообрабатываемой 
хромоникилиевой стали ЭИ867-ВД на разных 
режимах резания (скоростях резания) резцами, 
оснащенными сменными режущими твердо-
сплавными пластинами из твердого сплава В35, 
в ходе которых получили скорость резания, обе-
спечивающую максимальный ресурс режущего 
инструмента.

Исследование показало, что при токарной 
обработке хромоникилиевого сплава ЭИ867-ВД 
скорость резания, обеспечивающая максималь-
ный ресурс работы вольфрамового твердого 
сплава В35, составляет 18 м/мин. Это подтверж-
дается минимальной величиной фаски износа 
сменных режущих пластин по задней поверх-
ности, равной 0,225 мм, и минимальной величи-
ной относительного поверхностного износа по 
задней поверхности hопз 211,97 мкм/103см, полу-
ченного при одной температуре резания 730°C. 
Такая температура входит в температурный ин-
тервал, полученный в лабораторных условиях 
при исследовании изменений электромагнитно-
го поля вихревых токов, возникающих в твердых 
сплавах марки В35.

Таким образом, данные исследования по 
изменению структурных изменений твердых 
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сплавов позволят для каждого твердого сплава 
выявить скорости резания, обеспечивающие их 
максимальный ресурс или максимальную рабо-
тоспособность на основании научно обоснован-
ной методики.
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A B S T R A C T

Introduction. Today, under the conditions of sanctions, the Russian Federation, more than ever before, needs 
the development of energy-saving technologies in various industries. There is no secret that when assigning cutting 
modes for new materials, tool companies conduct tests for the destruction of replaceable cutting inserts during 
cutting, the obtained numerical values are published in catalogs. The greatest impact on the life and operability 
of hard alloy cutting tools is exerted by the physical and mechanical properties of tool materials. Studies have 
shown that the physical and mechanical properties of tungsten hard alloys in the process of operation, namely in 
the process of cutting diffi cult-to-process materials under the infl uence of high temperatures, vary symmetrically. 
During the development of the laboratory plant, a literary review was carried out, which showed that at the moment 
non-destructive testing methods of technological facilities are widely used. Methods of non-destructive testing of 
technological objects allow conducting studies of the state of material, defects in the structure, internal changes, 
without samples destroying; this advantage was decisive during the literary review. The object of this study is 
replaceable cutting hard alloy inserts made of single carbide hard alloy В35 (92 %WC+8 %Co), tetrahedral in the 
state of supply. The subject of the study is the relationship between the changes of the magnetic component of the 
properties of a single-carbide hard alloy В35 (92 %WC+8 %Co) depending on the effect of high temperatures on it. 
This study is based on the laws of physics of the division of electrodynamics, as well as well-known non-destructive 
testing techniques, scientifi c foundations of material science. All studies are carried out in accredited laboratories of 
Tyumen Industrial University. The reliability of the obtained data is confi rmed by the high correlation of the results 
of numerical values with the data obtained by the scientifi c predecessors. Research methodology. The paper shows 
the developed plant for determination of the maximum operability temperature of replaceable cutting hard-alloy 
inserts on the basis of study of change of electromagnetic properties. The method of research is given. Tests of the 
specimen are carried out during heating of replaceable cutting inserts made of tungsten hard alloy B35 (92 %WC+8 
%Co). The heating temperature interval is selected in accordance with the temperature mode of the cutting process 
in the blade treatment of hard-to-process materials. Thus, heating is carried out in the range from 0 to 1000 °C. 
The heating itself is carried out by the fl ame method manually. Results and discussions. Based on the results of 
experimental studies, tables of the results are compiled, where, with an interval of 10 °C, the corresponding values 
of the magnetic fi eld of eddy currents induced in replaceable cutting inserts made of tungsten hard alloy B35 (92 
%WC+8 %Co) are indicated. The results of the investigation are obtained to determine the maximum operability 
temperature of replaceable cutting hard alloy inserts based on the study of the change in electromagnetic properties 
for the hard alloy B35 (92%WC+8%Co) amounted to 460…730 °C, which corresponds to a cutting speed of 18 
m/min during the treatment of the alloy EI867-VD (57 %Ni9 %Mo10 %Cr6 %W4.2 %Al4 %Co). On the basis 
of persistent tests in factory conditions, it is proved that the developed technique allows determining temperature 
intervals of maximum operability based on the study of changes in electromagnetic properties (magnetic fi eld of 
eddy currents arising in replaceable cutting inserts) of hard alloys. These intervals make it possible to assign the most 
appropriate operating conditions for the cutting tool based on a scientifi cally sound technique that allows using the 
maximum tool resource.

For citation: Artamonov E.V., Tveryakov A.M., Shtin A.S. Determination of temperature of maximum operability of replaceable cutting hard-
alloy inserts based on study of electromagnetic properties change. Obrabotka metallov (tekhnologiya, oborudovanie, instrumenty) = Metal 
Working and Material Science, 2021, vol. 23, no. 1, pp. 33–44. DOI:10.17212/1994-6309-2021-23.1-33-44. (In Russian).
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