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К о м п л е к т :

Технологии ISCAR – ответ на жесткие требования 
аэрокосмической промышленности 
НА ПРИМЕРЕ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ РЕАКТИВНОГО ДВИГАТЕЛЯ

Основными конструктивными эле-
ментами турбореактивного двигателя 
являются: компрессор, камера сгора-
ния и турбина. Компрессор втягивает 
в двигатель воздух, сжимает его и на-
правляет в камеру сгорания, где он сме-
шивается с топливом и воспламеняет-
ся, в результате чего — расширяется, 
вращая турбину, которая расположена 
на одном валу с компрессором. После 
чего газовоздушная масса через сопло 
с огромной скоростью выбрасывается 
в окружающее пространство, создавая 
реактивную тягу.

Детали компрессора изготавлива-
ются преимущественно из титановых 
сплавов, а компоненты камеры сгора-
ния и турбины – из жаропрочных спла-
вов на никелевой основе, таких как 
Inconel 718.

СПЛАВЫ НА НИКЕЛЕВОЙ ОСНОВЕ
Механические свойства жаропроч-

ных сплавов на никелевой основе со-
ответствуют жестким требованиям, 
предъявляемым к материалам, из кото-
рых производятся детали для аэрокос-
мической промышленности. Высокие 
значения пределов прочности, теку-
чести и усталости, а также превосход-
ная стойкость к коррозии и окислению 
даже под действием высоких темпера-
тур позволяют применять данные спла-
вы при высоких нагрузках и в очень ши-
роком температурном диапазоне.

В аэрокосмической промышленно-
сти более 80 % деталей и узлов изготав-
ливается из жаропрочных сплавов. Это 
подвижные и неподвижные элементы 
реактивных двигателей: блиски, лопа-
сти, обечайки корпуса, опоры подшип-

ников, топливные насосы и т. д. Жаро-
прочные сплавы на никелевой основе 
содержат 35–75% Ni и 15–22% Cr. На них 
приходится около 30 % от общей по-
требности в материалах, используемых 
при производстве двигателей самоле-
тов и космических аппаратов.

Обработка сплавов данного типа до-
статочно сложна. В зоне резания разви-
ваются чрезвычайно высокие усилия и 
существенно поднимается температура 
из-за большого напряжения сдвига и 
низкой теплопроводности жаропроч-
ных сплавов. В результате молекуляр-
ного схватывания обрабатываемого 
сплава с материалом режущего инстру-
мента происходит налипание стружки, 
вызывая быстрый износ его кромки, 
ограничение скорости резания и со-
кращение срока его эксплуатации. Дан-
ные нежелательные факторы приводят 
к снижению скорости съема металла и 
уменьшению срока службы инструмен-
та, а в результате – к высоким затратам 
на выпуск единицы продукции.

ТИТАНОВЫЕ СПЛАВЫ
Детали из титановых сплавов широко 

используются в современных аэрокос-
мических летательных аппаратах бла-
годаря исключительному соотношению 
его прочности и удельного веса, а так-
же великолепной коррозионной стой-
кости.

Титановые сплавы, которые содержат 
86–99,5% Ti и 5–8% Al, химически инер-
тны в любой среде и характеризуются 
высокой удельной прочностью. Око-
ло 25–30% от общего веса реактивных 
двигателей приходится на детали из ти-
тана, которые в основном расположены 
в компрессоре. Высокая эффективность 
авиационных двигателей достигается 
за счет производства из титана таких 

Разработанные специалистами ISCAR керамические инструментальные материалы — от-
личное решение для высокопроизводительной обработки титановых сплавов и сплавов 
на основе никеля со скоростью резания 200–400 метров в минуту!

 армированная вискерная керамика  твердый сплав 
повышенной прочности, используется для черновой и по-
лучистовой безударной обработки со скоростью, в 8–10 
раз превышающей скорость обработки твердосплавным 
инструментом.

с прочной субмикронной основой и покрытием TiAlN PVD. 
Уникальное покрытие пластин повышает их характеристи-
ки, способствующие улучшению качества обработки дета-
лей из титановых сплавов и сплавов на никелевой основе.

 упрочненный композиционный  твердый сплав с прочной
сплав с покрытием SiAlON, превосходный вариант для лег-
кого прерывистого резания или обработки жаропрочных 
сплавов на никелевой основе без удара.

субмикронной основой и покрытием TiAlN PVD, созданный 
специально для обработки твердых (40–47 HRC) и жаро-
прочных сплавов на никелевой основе, из которых изго-
тавливаются детали реактивного двигателя

 упрочненный композиционный  твердый сплав без покрытия,
сплав с покрытием SiAlON, отличное решение как для нена-
груженного, так и для тяжелого прерывистого резания жа-
ропрочных сплавов на никелевой основе, а также титано-
вых сплавов, для которых он был специально разработан.

который рекомендуется для обработки алюминия и титана. 
Он обеспечивает высокую производительность и использу-
ется в основном для прерывистого резания.

Команда ISCAR предлагает не только широкий выбор высокотехнологичных инструмен-
тальных сплавов, но и разрабатывает, постоянно совершенствуя, эффективную форму 
режущих кромок инструмента, предназначенного для использования в авиастроении

За последние несколько лет компания ISCAR немало инвестировала в иссле-
дования и проектирование инструмента, позволяющего оптимизировать про-
цесс обработки титановых сплавов и сплавов на никелевой основе. В результате 
были получены специальные инструментальные материалы и созданы техноло-
гии подачи СОЖ под высоким давлением, позволяющие более эффективно отво-
дить тепло при изготовлении деталей авиационных двигателей.
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компонентов, как лопатки, роторы, ди-
ски, ступицы, а также элементы возду-
хозаборника. Превосходные механи-
ческие свойства и малый вес титана по-
зволяют авиационным инженерам про-
ектировать самолеты с более высокими 
летно-техническими характеристика-
ми, противостоять экстремальным ус-
ловиям окружающей среды. Но, в то же 
время, титан – чрезвычайно сложно и 
дорого обрабатывать методом резания.

Относительно высокая жаропроч-
ность и низкая теплопроводность ти-
тана не позволяют вместе со стружкой 
отводить тепло из зоны резания, поэ-
тому в результате перегрева режущей 
кромки происходит её деформация и 
быстрый износ.

Титановые сплавы сохраняют проч-
ность даже при высокой температуре, в 
результате чего пластическая деформа-
ция инструмента приводит к образова-
нию глубоких проточин на обрабатыва-

емой поверхности. Молекулярное схва-
тывание, которое происходит между 
титановым сплавом и материалом ин-
струмента, приводит к наростообразо-
ванию на режущих кромках и пробле-
мам со стружкодроблением.

За последние несколько лет компа-
ния ISCAR немало инвестировала в ис-
следования и разработки, чтобы опти-
мизировать процесс обработки титано-
вых сплавов и сплавов на никелевой ос-
нове. В результате этого команда разра-
ботчиков ISCAR представила на рынке 
металлорежущего инструмента специ-
альные сплавы, хорошо справляющи-
еся с вышеописанными трудностями, а 
также технологии подачи СОЖ под вы-
соким давлением, которые позволяют 
более эффективно отводить тепло.

Разработанные специалистами 
ISCAR керамические инструменталь-
ные материалы – отличное решение 
для высокопроизводительной обра-

ботки титановых сплавов и сплавов на 
основе никеля со скоростью резания 
200–400 м/мин!

ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ 
РЕШЕНИЯ  ISCAR
Обработка диска лопаточного венца 

турбины также представляет собой се-
рьезную техническую задачу. Лопаточ-
ный венец может быть отлит целиком 
или представлять собой сварную кон-
струкцию из лопаток и диска. Любое ис-
полнение требует особой технологии 
обработки.

Повышение температуры в зоне ре-
зания при обработке жаропрочных ма-
териалов рано или поздно приводит к 
повреждению пластин. Они деформи-
руются или в них появляются проточи-
ны, теряется точность формы. Но даже 
если удастся подобрать оптимальный 
стружколом, а также сплав для режу-
щей пластины и режим резания, без до-
статочного охлаждения всё же не удаст-
ся добиться раскрытия полного потен-
циала данной технологии.

Производство деталей и узлов для 
аэрокосмической промышленности по-
стоянно нуждается в технических реше-
ниях, позволяющих снижать их трудо-
емкость и себестоимость. Но при этом 
качество и срок службы производимых 
деталей не может подвергаться риску и 
представляет собой серьезный вызов 
для всех участников рынка. Современ-
ный инструмент ISCAR позволяет про-
изводителям реактивных двигателей 
использовать наиболее эффективные 
материалы, минимизировать расходы и 
увеличивать прибыль. 

Инструмент с подводом охлажда-
ющей жидкости под высоким давле-
нием

Подача СОЖ под высоким давлением 
в зону резания способствует повыше-
нию производительности и улучшает 
стружкообразование, особенно при об-
работке титана и сплавов на никелевой 
основе.

Когда поток жидкости подается точ-
но в зону резания, эвакуация стружки 
происходит более эффективно. ISCAR 
одним из первых разработал серию ин-
струмента, оснащенного системой ох-
лаждения зоны резания под высоким 
давлением, для понижения температу-
ры во время обработки и улучшенного 
контроля над стружкообразованием.


