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В 80-е годы прошлого столетия, когда было развернуто широкое строительство 

газопроводов с компрессорными станциями из северных районов Тюменской об-
ласти в центральные регионы России, более половины потребностей в газоперека-
чивающих аппаратах (ГПА) было удовлетворено за счет агрегатов с конвертиро-
ванными транспортными газотурбинными двигателями. С учетом более простой 
установки и большей индустриализации строительства в короткое время было по-
строено и укомплектовано ими значительное число компрессорных цехов3

1.  
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Цель данной работы — анализ механизма выбора инструментального твердого 
сплава для обработки труднообрабатываемых материалов, применяемых для изго-
товления деталей газотурбинных двигателей. 

На данный момент ведущие газоперекачивающие предприятия нашей страны 
используют широкую номенклатуру газотурбинных двигателей (ДР-59, ДЖ-59 и 
ДГ-90) для своих ГПА. 

В современных двигателях рабочая температура может превышать температуру 
плавления сплавов рабочих лопаток.  

Все обрабатываемые материалы подразделяются на группы резания, в соответ-
ствии с принадлежностью к той или иной группе осуществляется выбор геометрии 
режущего инструмента, марки сплава и режимов резания.  

Материалы, способные выдерживать такие температуры, обычно очень тяжело 
подвергаются обработке резанием. Данные сплавы относятся к особой группе об-
рабатываемости — коррозионно- и теплостойкие стали (аустенитного класса), 
«ГРУППА М» по ISO 513. В зависимости от обрабатываемого материала и типа 
снимаемой стружки твердые сплавы подразделяются на три основные группы ре-
зания: Р, М, К (рис. 1). 

 
 

 
 
 

Рис. 1. Группы резания 
 

Группы разбиты на подгруппы, каждая из которых обозначается числовым ин-
дексом, характеризующим вид обработки, режим резания и свойства твердого 
сплава. 

Для выбора марки инструментального твердого сплава (ИТС), предназначенно-
го для обработки заготовки на той или иной операции, предлагается использова-
ние специальных карт, где приведены марки твердых сплавов всех областей и под-
групп применения для соответствующих методов и условий обработки, а также 
ориентировочные режимы резания (рис. 2–4). 

Основные шаги по выбору ИТС: 
1. Определить материал заготовки и принадлежность выбираемой марки твер-

дого сплава к одной из групп Р, М или К. 
2. Определить вид операции. 
3. Определить условия и характер обработки. 
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4. Подобрать карту, соответствующую определенным условиям, и выбрать
марку твердого сплава4

2. 

Рис. 2. Выбор инструментального твердого сплава по группам резания 

Рис. 3. Характеристика процесса обработки поверхности 

При анализе особенностей механизма отказа инструмента при резании трудно-
обрабатываемых материалов было выявлено, что основными факторами, опреде-
ляющими характер износа и разрушения режущих пластин, являются как высокие 

4 2Пластины сменные многогранные твердосплавные. Каталог. КЗТС. – 2017 г. – 59 с. 
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температурно-силовые нагрузки, так и нерациональные для рассматриваемых ин-
струментальных твердых сплавов и обрабатываемых материалов геометрические и 
конструктивные параметры сменных твердосплавных пластин (СТП) [4–8]. 

Рис. 4. Условия обработки заготовок 

Подбор ИТС по рекомендациям завода изготовителя не всегда подходит, так 
как одному обрабатываемому материалу может соответствовать несколько инст-
рументальных материалов. Довольно часто причиной выхода из строя сборного 
инструмента являются неправильно назначенные режимы резания, которые при-
водят к внутриконтактнымвыкрашиваниям, сколам, изломам режущей кромки. 
В связи с неравномерностью при фрезерной обработке наблюдается значительное 
увеличение контактных разрушений по сравнению с токарными операциями. Уче-
ными доказано, что скорость резания является основной причиной сколов, внутри-
контактных выкрашиваний и изломов, а подача — основной причиной поломок 
сменных многогранных пластин [9–15]. 

Таким образом, проанализировав алгоритм выбора ИТС для обработки трудно-
обрабатываемых и жаропрочных материалов, применяемых для изготовления де-
талей газотурбинных двигателей ДР-59, ДЖ-59, ДГ-90, и механизм отказа инстру-
мента при обработке этих материалов, мы установили, что  работоспособность 
СТП зависит от физико-механических характеристик твердого сплава, способа 
базирования и крепления сменной многогранной пластины, формы применяемой 
пластины, а также режимов резания.  

Для рационального назначения режимов резания и ИТС необходимо проанали-
зировать существующие физико-механические свойства твердых сплавов, сигна-
лизирующие об изменениях, происходящих под действием температур в диапазо-
не, характерном для процесса резания, и определение которых возможно незави-
симо от формы или покрытия сменных режущих пластин из твердых сплавов. 
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