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ОПТИМАЛЬНЫЕ РЕШЕНИЯ 
ДЛЯ ФРЕЗЕРОВАНИЯ ТИТАНА 
Новая серия высокопроизводительных фрез GARANT Master Titan -  
абсолютно надежная и исключительно эффективная
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Благодаря своим уникальным механическим свойствам 
особенно при использовании в условиях повышенных тем-
ператур, высокой коррозионной стойкости, необыкновен-
ному высокому отношению прочности к удельному весу, 
титан и титановые сплавы получили широкое применение 
в производстве особо ответственных деталей и узлов. Ти-
пичные области применения титана – это аэрокосмиче-
ская, оборонная промышленность, гальванотехника, меди-
цинская техника, автомобилестроение, различные экстре-
мальные виды спорта и т.д. 

Удельная масса титана почти на 40% ниже стали. В то же 
время титан почти на 70% тяжелее алюминия. Значительно 
большую массу по сравнению с алюминием титан компен-
сирует за счет прочности на растяжение или предела теку-
чести. Он намного выше, чем у алюминия, и в зависимости 
от сплава может приближаться к пределу текучести высо-
копрочных сталей.

Так, распространенный титановый сплав Ti-6Al-4V (ВТ6) 
имеет предел текучести около 900  Н/мм2, тогда как предел 
текучести стальных сплавов составляет до 1500 Н/мм2. Обыч-
но алюминиевые сплавы имеют предел текучести 250 Н/мм2, 
в сплавах самого высокого качества он достигает 500 Н/мм2.

Еще одно важное свойство титана: он антимагнитный и, та-
ким образом, подходит для применения в условиях, напри-
мер, подверженных воздействию вихревых токов.

Еще более важными для медицинской техники оказались 
коррозионная стойкость и биосовместимость. Чистый титан 
и титановые сплавы все чаще применяются в этой области. 
Например, при замене суставов, как фиксирующий матери-
ал, в зубных имплантатах или как искусственный сердечный 
клапан. 

Наряду с чистым титаном существуют три основных вида 
титановых сплавов:
• α-титановые сплавы (типичный представитель ВТ5-1)
Характеризуются высоким содержанием α-стабилизи-

рующих легирующих элементов например, алюминия или 
олова. α-титановые сплавы имеют гексагональную структу-
ру кристаллической решетки. Таким образом, материал со-
храняет свою прочность при высоких температурах и демон-
стрирует хорошую стойкость к коррозии. α-титановые спла-
вы легче поддаются сварке и хуже – механической обработке. 
Они используются, например, в турбиностроении.
• β-титановые сплавы (типичный представитель Сплав 4201)
Стабилизирующие легирующие элементы, например, ва-

надий, молибден, кремний или медь являются основой 
β-титановых сплавов. При комнатной температуре они бу-
дут иметь микроструктуру объемно-центрированной куби-
ческой решетки. Термическое улучшение за счет исполь-
зования β-титановых сплавов позволяет достичь высокого 

Производительность в центре внимания 
Новое пополнение в семействе Garant Master

Семейство высокопроизводительного монолитного инструмента GARANT Master от Hoffmann Group было 
анонсировано и стало доступно потребителю летом 2015 года с выходом на рынок четырехзубой твёрдосплав-
ной фрезы GARANT Master Steel. Впоследствии линейка постоянно расширялась и пополнялась новыми инстру-
ментами. В 2018 году в семейство инструмента GARANT Master вошла линейка высокопроизводительных фрез 
для обработки титана GARANT Master Titan, инструменты были представлены широкой публике на выставке 
AMB, а в России фрезы стали доступны в начале 2019 года.   
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значения прочности и хорошей коррозионной стойкости. 
β-титановые сплавы хуже поддаются сварке, однако лучше 
– обработке резанием. Они используются, например, в каче-
стве медицинских имплантатов.
• α- и β-титановые сплавы (типичный представитель ВТ6)

Содержат один или несколько α-стабилизирующих ле-
гирующих элементов и дополнительно не менее од-
ного β-стабилизирующего легирующего элемента. α- и 
β-титановые сплавы образуются в результате тепловой обра-
ботки и последующего старения. Свойства материала в зна-
чительной степени зависят от состава сплава, температуры 
нагревания и скорости охлаждения. 

Данные сплавы способны сочетать в себе наиболее полез-
ные механические свойства, они характеризуются высокой 
пластичностью в отожженном состоянии, повышенной проч-
ностью, способностью к термическому упрочнению закалкой 
и старением, меньшей хрупкостью. 

Титан – материал с особыми свойствами, этим обу-
словлены сложности при его обработке резанием, к 
которым относятся:
– упрочнения в зоне резания и наклеп из-за повышенной проч-
ности при деформации;

– сильный абразивный износ и образование микротрещин;
–  склонность  к  образованию  задиров отрицательно  сказы-
вается на резьбонарезных инструментах;

–  высокая  химическая  активность титана  может  вызы-
вать адгезию и в следствии налипание материала на ин-
струмент.
Главной же проблемой остается концентрация практиче-

ски 75 % технологического тепла в зоне резания и передача 
его режущим кромкам инструмента, что обусловлено низкой 
теплопроводностью титана. Решением могут стать исполь-
зование высокого вращающего момента при низкой часто-
те вращения для снижения интенсивности износа режущих 
кромок инструмента и эффективного охлаждения, исключаю-
щего термоудар. Предпочтительно использование попутного 
фрезерования и жесткой системы СПИД. 

Для увеличения производительности и повышения эффек-
тивности при обработке титана и жаропрочных сплавов ком-

пания Hoffmann предлагает линейку монолитного инстру-
мента GARANT Master Titan, которая стала логичным развити-
ем уже хорошо зарекомендовавшего себя семейства моно-
литного инструмента GARANT Master. 

В линейку Garant MasterTitan входя пять разновидностей 
монолитных твердосплавных фрез:
1. Твердосплавные сферические фрезы HPC Master Titan;
2. Твердосплавные тороидальные фрезы с обнизкой HPC 

Master Titan;
3. Твердосплавные черновые фрезы HPC/TPC Master Titan;
4. Твердосплавные тороидальные фрезы HPC Master Titan;
5. Твердосплавные фрезы для чистовой обработки HPC 

Master Titan.
Результаты многочисленных испытаний подтвердили, что 

твердосплавная черновая фреза 203029 12 показывает выда-
ющиеся показатели стойкости при черновой обработке наи-
более распространённого титанового сплава Ti6Al4V (ВТ6).

Геометрия инструмента с предельно жесткими допуска-
ми в комбинации с исключительно надежным инструмен-
тальным материалом и оптимальными режимами резания 
обеспечивает стабильно высокое качество обработанной 
поверхности. 

Твердосплавная черновая фреза 
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ОГРОМНАЯ ОБЪЁМНАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ РЕЗАНИЯ 
БЛАГОДАРЯ БОЛЬШОЙ ПОДАЧЕ НА ВРЕЗАНИЕ

МАКСИМАЛЬНАЯ СТОЙКОСТЬ ПРИ
АБСОЛЮТНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ 
НАДЁЖНОСТИ

Твердосплавная обдирочная фреза  с покрытием отличается исключительной прочностью и стойкостью

Стабильный диаметр 
сердцевины

Отсутствие задиров 
при обработке

Полированные 
канавки для отвода 
стружки

Инновационное покрытие

Скруглённые режущие 
кромки

Очень эффективный субстрат

предупреждает 
смещение инструмента

против образования 
наростов на режущей

кромке 

защищает от тепловой нагрузки

для защиты кромок

Высокая изгибная прочность, 
оптимальная износостойкость

Твердосплавная фреза для чистовой обработки 

МАКСИМАЛЬНЫЕ ПОДАЧИ БЛАГОДАРЯ СЕМИ ЗУБЬЯМ

БЕЗУПРЕЧНЫЕ ПОВЕРХНОСТИ 
ПРИ МИНИМАЛЬНОМ
ВРЕМЕНИ ОБРАБОТКИ

Твердосплавная  фреза для чистовой обработки  без покрытия применяется в тех случаях, когда обрабатываемый 
 материал должен быть абсолютно чистым от частиц из покрытия инструмента, например, в медицинской технике

Специальная
заточка режущих кромок

Скруглённые
режущие кромки

7 зубьев

Полированные канавки 
для отвода стружки

для оптимизации износа

предупреждает смещение 
инструмента

для защиты кромок

для высокой производительности

против образования наростов 
на режущей кромке
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Режимы резания: 
Vc=60 м/мин
Fz=0.07 мм
ae=4.8 мм
ap=12 мм
Z=4
С применением СОЖ

Твердосплавная концевая фреза GARANT Master Titan гарантирует 
получение поверхностей высокого качества.
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Компания Hoffmann предлагает и рекомендует к использо-
ванию хорошо зарекомендовавшие себя на практике термо-
зажимные патроны с предохранительной функцией № 302312 
(SK40) и 302314 (SK50). Возникающие осевые нагрузки при об-
работке титановых сплавов достигают высоких значений, а 
термопатроны с предохранительным винтом позволяют обе-
спечить максимально возможную надежность и, в результате, 
более высокие зажимные усилия и пониженную склонность 
к вибрации. Эти патроны можно найти в основном каталоге 
Hoffmann - Режущий/Вспомогательный инструмент.

Термозажимные патроны с предохранительной функцией 
302312 и 302314 дают следующие преимущества:
– обеспечивают жесткое соединение термозажимного патро-

на и инструмента;
– предупреждают случайное вытягивание инструмента и пре-

дотвращают возможный ущерб, который может быть нане-
сен ответственным деталям;

– исключают резкие радиальные движения.
На чем основаны данные преимущества?
Инструмент с цилиндрическим хвостовиком (допуск h6) за-

тачивается определенным образом. Через патрон вворачи-

вается зажимной винт, воздействующий на данную зажимную 
поверхность и выполняющий, таким образом, функцию защи-
ты от вытягивания и проворачивания. Заточка заказывается 
вместе с инструментом или в качестве отдельной услуги.
Результат:
–  пониженная склонность к вибрации, повышенная стой-

кость режущего инструмента и улучшенное качество обра-
ботанной поверхностей;

– более высокие зажимные усилия по сравнению со стандарт-
ными термозажимными патронами.
Следует обратить внимание, что вследствие экстремаль-

ных нагрузок в процессе резания титана и титановых сплавов 
могут происходить невидимые изменения структуры твердо-
го сплава, которые при переточке могут привести к выкраши-
ванию или износу режущей кромки, в этой связи данные ин-
струменты перетачивать не рекомендуется.  

Российские  клиенты  могут  ознакомиться  с  линейкой 
фрез GARANT MasterTitan и со всем семейством монолитно-
го инструмента GARANTMaster в ходе выставки Металло-
обработка 2019 на стенде компании Hoffmann (Павильон 7, 
Зал 5, Стенд 75С10).
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Подвижная сферическая головка

подгоняется к зажимной 
поверхности

Зажимной винт

обеспечивает надежную фиксацию 
фрезы в патроне

задает правильную ориентацию фрезы

Затяжной винт с небольшим смещением от центра
предупреждает проворачивание инструмента.

М n
Направление 

вращения
Противодей-
ствующий 
крутящий 
момент

Фреза

Патрон

через 45 мИзнос режущих кромок, мкм через 60 м через 75 м через 90 м

GARANT 203029 12 39 46 60 367

|  павильон 

7.5
|  стенд

75С1027
–3

1 
 м

ая


