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ОАО «Сибэлком», г.Белово, изготавливает широкую номенклатуру сложнофасонных инструментов 
из титановых сплавов ВТ6, состав которых определен ОСТ 1.90012-81 (88.3% Ti). Титановые сплавы 
широко применяются в авиакосмической промышленности и медицине из-за чрезвычайно благоприятного 
отношения прочности к массе, хорошей теплостойкости при t = 500 °С и высокой усталостной прочности.

Обрабатываемость титановых сплавов в 1,2-1,5 раза ниже обрабатываемости нержавеющих сталей, 
например стали 1Х18НДТ.

Если в обрабатываемом сплаве титана содержится более 0.2% углерода -  больше предела 
растворимости углерода в титане, то карбиды, находящиеся в обрабатываемом металле, вызывают 
ускоренное затупление инструмента.

Обрабатываемость титановых сплавов в 1,2-1,5 раза ниже по сравнению с обрабатываемостью 
жаропрочной стали 1Х18Н9Т.

На обрабатываемость резанием особо влияют следующие свойства титана: низкая удельная теплота и 
плохая теплопроводность постоянное снижение прочности по мере повышения температуры, относительно 
низкое удлинение, невысокая твердость вследствие низкого модуля упругости, высокое абразивное воздействие 

на инструмент Р -фазы, а также высокая химическая активность, выражающаяся в поглощении азота.

кислорода, водорода и углерода при высоких температурах.
Особо серьезную 

опасность представляет 
активное взаимодействие 
с кислородом при резании 
титановых сплавов
всухую. Оно может 
привести к
самовозгоранию стружки, 
а в экстремальных 
случаях и заготовки. 
Недопустимо наличие в 
воздухе пыли с 

концентрацией, 
превышающей 50 г 
титана на 1 м ’ воздуха,

так как эта пыль, возгорающаяся при температуре всего лишь 33 °С, очень взрывоопасна. Вследствие малой 
усадки стружки и плохой теплопроводности при обработке титана резанием режущие кромки инструмента 
подвергаются чрезвычайно высоким механическим и термическим нагрузкам. Для понимания процесса изнашивания 
инструментов из твердых сплавов необходимо более детальное рассмотрение механизма образования стружки, так как 
при обработке титана формируется сливная стружка со следами сдвига (пластинчатая). Вследствие этого в 
контактной зоне инструмента создаются пульсирующие сжимающие нагрузки, имеющие периодические колебания и 
переменные термические нагрузки. Их частота находится в прямой зависимости от режима резания. После дост ижения 
определенного срока службы, т. е. по истечении срока нагрузочного цикла, режущая кромка инструмента в результате 
явлений усталости начинает выкрашиваться.

Для титанового сплава с пределом прочности оь = 100 -г 110 кг/мм2, при работе с торцевыми фрезами 
с пластинками твердого сплава ВК4 при глубине резания до 4мм и подаче на зуб s = 0.05 ч-0.08 мм, 
рекомендуемая скорость резания и = 80 -МО м/мин. Допускаемый износ по задней грани фрезы h <  0.6 мм. 
Стойкость фрез Т = 60 мин. Работа без охлаждения.

Крепление зубьев фрезы показано на рис.1, а геометрия заточки режущей части -  на рис.2. Черновая 
обработка ведется со скоростью резания и = 75 м/мин при глубине резания t = 4мм и подаче на зуб Sz = 0.09 
мм и глубиной резания t = 0.6-1.2 мм. За время работы до износа по задней грани h = 0.4 мм срезается 320 
см3 металла.

При чистовой обработке в определенном диапазоне скоростей резания в течение продолжительного 
времени изнашивание практически отсутствует. Это объясняется защитным влиянием окисной пленки, 
образующейся при скоростях резания ниже и  = 100 м/мин. На образование этой пленки не оказывают влияние 
ни геометрия режущего клина, ни применение различных СОЖ.

Сечение по

Рис. 1. Схема крепления зубьев фрезы для обработки титана
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Из быстрорежущих инструментальных 
сталей стали с высоким содержанием вольфрама и 
кобальта оказались наиболее эффективным при точении 
титана. Они используются преимущественно при 
прерывистом резании. В связи с термической 
перегрузкой инструменты из быстрорежущих сталей 
могут подвергаться полному изнашиванию уже при 
низких скоростях резания. Для отвода теплоты, 
возникающей в процессе резания, необходимо большое 
количество СОЖ. При низкой скорости резания в случае 
использования как твердосплавных инструментов, 
так и инструментов из быстрорежущих сталей 
рекомендуются жировые и концентрированные СОЖ с 
добавками хлора и фосфора По сравнению с резанием 
всухую может быть достигнуто увеличение стойкости 
инструмента в 2 раза. При обработке с повышенной 
скоростью резания охлаждение имеет первостепенное 
значение. Предпочтительно применение эмульсий с 
невысоким содержанием минеральных масел.

Для токарно-копировальной обработки 
Рис.2. Геометрия режущей части фрезы для При прерывистом резании успешно применяется

обработки титана быстрорежущая быстрорежущая кобальтовая
сталь СК8.

При шлифовании титановых сплавов возникает ряд трудностей, связанных с их физико
механическими особенностями. Сочетание высокой скорости резания и низкой теплопроводности титана 
приводит к высокой температуре в зоне резания, в результате чего происходит химическое взаимодействие 
между абразивом и титаном. Применение режимов шлифования, разработанных для стали, к шлифованию 
титановых сплавов вызывает чрезмерный износ шлифовальных кругов.

В следствие немагнитности титана для крепления заготовок на станках не могут быть использованы 
магнитные плиты. Поэтому крепление осуществляется механическими приспособлениями. При шлифовании 
титановых сплавов могут появиться трещины на обработанной поверхности. Обнаружить их можно путем 
травления поверхности 10% раствором фтористо-водородной кислоты. Время травления 1 минута.

Для улучшения обрабатываемости резанием углеродистых, закаленных и высокопрочных сталей 
применяют способ катодного наводороживания поверхностных слоев заготовок. Благодаря действию 
водорода облегчаются процессы деформирования и разрушения металла, наблюдается уменьшение сил 
резания и повышение стойкости инструмента как при точении так и сверлении.

При механической обработке титановых сплавов наибольший интерес представляет 
высокотемпературное газовое наводораживание поверхностного слоя на глубину удаляемого слоя в 
процессе резания. Для получения наводороженных слоев, соизмеримых с глубиной резания, необходимо 
создать градиент концентрации водорода, который регулируется изменением продолжительности 
наводороживания и скорости охлаждения детали.
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