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Целью исследования является анализ морфологии и элементного состава поверхности титанового сплава 
Ti6Al4V при глубинном шлифовании на различных скоростях продольной подачи. Обработку осуществляли 
кругом из карбида кремния зеленого на специализированном станке для глубинного шлифования. Рентгено-
спектральные исследования шлифованной поверхности проводили с применением сканирующей электронной 
микроскопии. Установлено, что морфология поверхности изменяется по длине заготовки и определяется номи-
нальной мгновенной режущей способностью. Наибольшая интенсивность когезионного процесса наблюдается 
на этапе постоянной длины дуги контакта. Изменение скорости продольной подачи заметно влияет на микро-
рельеф, формируемый на этапе постоянной длины дуги контакта, так как возрастает интенсивность переноса 
налипов металла на поверхность Ti6Al4V. Доказано, что процесс шлифования сопровождается переносом частиц 
абразива на обрабатываемую поверхность, интенсивность переноса зависит от этапа глубинного шлифования. 
Содержание кремния на поверхности Ti6Al4V, сформированной на этапе выхода больше, чем на поверхности, 
соответствующей этапу постоянной длины дуги контакта. Установлено, что увеличение скорости продольной 
подачи способствует снижению интенсивности переноса материалов шлифовального круга на обрабатываемую 
поверхность ввиду уменьшения временной продолжительности этапов глубинного шлифования.
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The aim of this study was to analyze the morphology and elemental composition of the surface of Ti6Al4V titanium 
alloy after creep-feed grinding at various table feed rates. The grinding was performed using a green silicon carbide 
wheel on a specialized machine. X-ray spectral analysis of the machined surface was performed using scanning electron 
microscopy. It has been established that surface morphology changes along the workpiece length and is determined by 
the nominal instantaneous cutting ability. The highest intensity of the cohesive process is observed at the stage of constant 
length of arc. Varying the longitudinal feed rate significantly affects the microrelief formed at the stage of constant length 
of arc as well as increasing the transfer of metal deposits to Ti6Al4V surface. It has been proven that the grinding process 
is accompanied by the transfer of abrasive particles to machined surface, the intensity of which depends on grinding stage. 
The silicon amount on the Ti6Al4V surface formed at the stage of exit is greater than on the surface corresponding to stage 
of constant length of arc. It has been established that increasing the longitudinal feed rate helps to reduce the intensity of 
grinding wheel material transfer to machined surface due to reduction of stage time duration.
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Введение
Современное развитие авиастроения, 

ракетно-космической техники и энергети-
ческого машиностроения неразрывно связа-
но с применением титановых сплавов. Вы-
сокая коррозионная стойкость и жаропроч-
ность делают эти материалы незаменимыми 
при изготовлении ответственных деталей, 
работающих в условиях экстремальных на-
грузок. Однако комплекс физико-механиче-
ских свойств титановых сплавов, включаю-
щий низкую теплопроводность и высокую 
адгезионную активность к материалу ре-

жущего инструмента, обусловливает значи-
тельные технологические трудности меха-
нической обработки.

Одним из наиболее перспективных и  
высокопроизводительных методов получе-
ния деталей из титановых сплавов является 
глубинное шлифование (ГШ). ГШ применя-
ется при обработке замков лопаток компрес-
соров газотурбинных двигателей, деталей 
шасси и элементов гидравлических систем. 
Процесс получения деталей методом ГШ ос-
ложнен рядом факторов. Низкая теплопрово-
дность титанового сплава способствует ло-
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кализации теплового потока в зоне резания, 
что приводит к прижогам обрабатываемой 
поверхности и интенсивному износу зе-
рен шлифовального круга. Также известно, 
что процесс шлифования титанового сплава 
сопровождается активным взаимопереносом 
материалов между инструментом и обраба-
тываемой заготовкой. Наличие микрочастиц 
абразива в поверхностном слое изделий не-
желательно, так как они могут инициировать 
образование усталостных трещин при ци-
клических нагрузках. При ГШ взаимопере-
нос материалов является одним из основных 
факторов, на данный момент осложняющих 
дальнейшее повышение производительности 
обработки сплавов на основе титана. Обе-
спечение процесса ГШ титановых сплавов 
требует комплексного подхода, включающе-
го строгий выбор характеристик абразивного 
инструмента, применение постоянной прав-
ки этого инструмента алмазным роликом 
и оптимизацию режимов резания. Для ГШ 
титановых сплавов актуально использова-
ние кругов из карбида кремния благодаря 
оптимальному сочетанию высоких режущих 
свойств и экономической эффективности [1]. 
Современные разработки направлены на соз-
дание новых высокопористых, высокострук-
турных кругов из карбида кремния зеленого, 
характеристики которых позволяют снизить 
тепловую напряженность процесса резания 
[2; 3]. Применение правящего алмазного ро-
лика обеспечивает постоянное обновление 
рабочей поверхности шлифовального круга, 
предотвращая критический рост температу-
ры в зоне контакта инструмента и заготовки 
[4]. Обеспечению эффективности ГШ также 
способствует использование специальных 
синтетических СОЖ для обработки жаро-
прочных титановых и никелевых сплавов, 
сталей [5; 6].

Ключевую роль в формировании поверх-
ностного слоя требуемого качества при ГШ 
играет выбор оптимального режима реза-
ния. Обоснованное назначение глубины 
шлифования [7], скорости шлифования [8] 
и скорости продольной подачи [9] позволя-
ет управлять балансом тепловых и силовых 
факторов, минимизируя риск возникнове-
ния прижогов и обеспечивая требуемую 
шероховатость поверхности. Ранее с ис-
пользованием сканирующей электронной 
микроскопии было доказано, что состояние 
микрорельефа поверхностного слоя тита-
нового сплава при ГШ зависит от скорости 
шлифования [8]. Установлено, что процесс 
ГШ титанового сплава кругами из карби-
да кремния сопровождается переносом 
на обрабатываемую поверхность абразив-
ного материала – кристаллов карбида крем-
ния [10]. Также было установлено, что ин-
тенсивность насыщения обрабатываемой 

поверхности абразивным материалом уве-
личивается с ростом скорости шлифования. 
Очевидно, что использование сканирующей 
электронной микроскопии дает принципи-
ально новое понимание состояния шлифо-
ванной поверхности при ГШ. Применение 
сканирующей электронной микроскопии 
позволяет проводить анализ микрорельефа 
и элементного состава поверхности с суб-
микронной точностью, что особенно важно 
при оценке изменений, вызванных интен-
сивным термомеханическим воздействием 
на металл в процессе ГШ. Ее применение 
позволяет не только выявить морфологи-
ческие особенности и дефекты поверхно-
сти титанового сплава после абразивной 
обработки, но и устанавливать связь между 
технологическими параметрами обработки 
шлифованием и эксплуатационными харак-
теристиками материала. В таком случае сто-
ит предположить, что скорость продольной 
подачи при ГШ так же, как и скорость шли-
фования, может оказывать влияние на мор-
фологию титанового сплава и интенсивность 
переноса кристаллов карбида кремния на его 
поверхность. Данные закономерности оста-
ются малоизученными по настоящее время: 
опубликованные учеными заключения о пе-
реносе абразивного материала на Ti6Al4V 
при шлифовании кругами из карбида крем-
ния даны только на основании анализа мор-
фологии отдельных участков обработанной 
поверхности [11; 12].

Цель исследования – изучение морфо-
логии и элементного состава шлифованной 
поверхности титанового сплава Ti6Al4V 
при различной скорости продольной подачи.

Материалы и методы исследования
Образцы из сплава Ti6Al4V обрабатыва-

ли на шлифовальном станке SLS 434 кру-
гом из карбида кремния зеленого, характе-
ристика инструмента 64CF100I12V. Дан-
ные режимов резания и правки приведены 
в табл. 1.

Порядок проведения исследования шли-
фованной поверхности с использованием 
сканирующей электронной микроскопии из-
ложен в ранее опубликованной статье [8]. 
Исследование морфологии и элементного со-
става образцов после ГШ проводили на ми-
кроскопе для микрорентгеноспектрального 
анализа FEI Versa 3D DualBeam с параметра-
ми: ускоряющее напряжение 20 кВ, ток зонда 
5,8–7,7 нА, время выдержки 30 с, тип детек-
тора EDAX Apollo EDX, площадь анализа 
0,8  мм2, 400 точек сканирования. Образцы 
подвергались предварительной подготовке  – 
ультразвуковой очистке от технологических 
загрязнений в аппарате Elmasonic S-40H  (ча-
стота ультразвука 37 кГц, продолжительность 
обработки 30 мин).



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 7, 2026

111ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

Таблица 1
Режимы обработки методом ГШ

Исходные данные Характеристика
Режим  № 1 № 2

Скорость продольной подачи vs 100 мм/мин 150 мм/мин
Глубина шлифования t 2 мм

Скорость шлифования v 20 м/с
Подача на правку Sp 1,2 мкм/об

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Исследования процесса обработки ме-
тодом ГШ необходимо проводить с учетом 
этапов формообразования  – этапа вреза-
ния и равного ему по величине этапа выхо-
да, этапа постоянной длины дуги контакта 
(ПДДК) [13]. Протяженность и временная 
продолжительность этих этапов опреде-
ляется параметрами режима резания (глу-
бина шлифования, скорость продольной 
подачи), длиной обрабатываемой поверх-
ности образца и радиусом шлифовального 
круга [14, с. 8]. В проведенной серии испы-
таний длина обрабатываемой поверхности 
образца равна 40  мм, радиус шлифоваль-
ных кругов – около 240 мм. Расчет номи-
нальной мгновенной режущей способно-
сти q по длине шлифования для ГШ кру-
гом прямого профиля выполнен согласно 
формулам, описанным в работе [14, с. 38]. 
При ГШ плоской поверхности кругом пря-
мого профиля на этапе врезания закономер-
ность изменения q следующая: возрастает 
от нуля до максимального значения в со-
ответствии с ростом фактической глубины 
шлифования. С переходом на этап ПДДК 
q максимальна и постоянна – в проведен-
ной серии испытаний при vs = 100 мм/мин 
q равна 3,33 мм2/с, при vs = 150 мм/мин q 
равна 5,0 мм2/с. На этапе выхода q снижа-
ется от максимального значения до нуля. 

Таким образом, с увеличением vs в 1,5 раза 
q возрастает в том же соотношении по всей 
длине шлифования. 

Удаление материала начинается на эта-
пе врезания. Обработанная поверхность 
при ГШ формируется на этапе ПДДК и эта-
пе выхода, поэтому протяженность этапа 
врезания на рис.  1 показана в отрицатель-
ной области оси абсцисс. 

Рис. 1. Изменение номинальной приведенной 
мгновенной режущей способности q  

по длине шлифования l: 1 – этап врезания;  
2 – этап ПДДК; 3 – этап выхода,  
▬ vs=100 м/мин; ─ vs=150 м/мин.  
Примечание: составлен авторами  

по результатам данного исследования

Таблица 2
Протяженность и продолжительность этапов ГШ

Этап ГШ
Режим № 1 Режим № 2

vs = 100 мм/мин vs = 150 мм/мин
L, мм τ L, мм τ

Врезание 30,92 18,55 30,92 12,37
ПДДК 9,08 5,45 9,08 3,63
Выход 30,92 18,55 30,92 12,37

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.
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Таблица 3
Радиальный износ шлифовальных кругов

Длина
h, мкм

Режим № 1 Режим № 2
vs = 100 мм/мин vs = 150 мм/мин

l = 1 мм 4,8 3,2
l = 9 мм 43,0 28,7
l = 14 мм 66,9 44,6
l = 30 мм 143,3 95,5
l = 38 мм 181,5 121,0
Этап ПДДК +этап выхода 191,1 127,4
Этап врезания + этап ПДДК + 
этап выхода 338,8 225,8

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.

Рис. 2. Морфология обработанной поверхности при vs=100 мм/мин: 
а – l = 1 мм; б – l = 9 мм; в – l = 14 мм; г – l = 30 мм; д – l = 38 мм 

Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования

Протяженность L и временная продол-
жительность τ этапов ГШ показана в табл. 2.

Найдены значения радиального износа 
круга h – на различных участках длины об-
работанной поверхности и на этапах ГШ. 
Значения h, определяемые vs и Sp, приведе-
ны в табл. 3.

Получены электронные изображения 
микрорельефа поверхности сплава Ti6Al4V 
после шлифования при различных значени-
ях скорости продольной подачи (рис. 2, 3). 
На рис.  2, а и б, представлены состояния 
обработанной поверхности в начале и кон-
це этапа ПДДК при обработке на режиме 1. 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 7, 2026

113ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

Состояние поверхности в начале, середине 
и конце этапа выхода при аналогичных ус-
ловиях обработки отражено на рис. 2, в–д. 
Анализ микрорельефа указывает на значи-
тельную интенсивность адгезионно-когези-
онного взаимодействия титанового сплава 
с абразивным инструментом. Вследствие 
высокой адгезионной способности титана 
происходит налипание обрабатываемого 
материала на вершины зерен шлифоваль-
ного круга, после чего при последующих 
оборотах круга часть этого материала пере-
носится на поверхность заготовки в виде на-
липов. Фрагменты таких налипов наблюда-
ются на фотографиях поверхности, сформи-
рованной на этапе ПДДК (рис. 2, а, б). Если 
при ГШ режим шлифования и правки обе-
спечивает стабильный рельеф рабочей по-
верхности круга, и круг не переходит в ре-
жим катастрофического износа, то для этапа 
ПДДК характерно максимальное значение 
силы резания [15]. В заданных условиях 
на этапе ПДДК скорость радиального из-
носа круга приближается к скорости ради-
альной подачи правящего алмазного ролика 
или может даже превышать ее, что объясня-
ет формирование налипов металла на обра-
батываемой поверхности. Тем не менее со-
стояния поверхности в начале этапа ПДДК 
и в конце этапа не имеют существенных от-
личий в заданных условиях.

На этапе выхода q, а следовательно, 
и составляющие силы резания, снижают-
ся [13]. Это способствует уменьшению ин-
тенсивности когезионного взаимодействия 
между материалом заготовки и налипшим 
на вершины зерен круга. Фотография микро-
рельефа, сформированного в начале этапа 
выхода, содержит изображение участков по-
верхности с глубокими царапинами, остав-
ленными острыми вершинами абразивных 
зерен (рис.  2, в). Можно предположить, 
что на этапе выхода по мере уменьшения 
объема металла, удаляемого в единицу вре-
мени, нагрузка на вершины зерен снижается, 
как снижается и скорость радиального изно-
са круга. Соответственно, возрастает коли-
чество зерен, проходящих процедуру затачи-
вания правящим алмазным роликом. Следо-
вательно, количество металла, переносимого 
на заготовку в виде налипов, продолжает 
уменьшаться (рис. 2, г). К завершению этапа 
выхода микрорельеф представляет собой че-
реду глубоких царапин и борозд, сформиро-
ванных вершинами зерен круга, что говорит 
о высокой эффективности постоянной прав-
ки (рис. 2, д). Помимо следов микрорезания, 
на обработанной поверхности также присут-
ствуют объекты кристаллического строения. 
По результатам визуальной оценки микро-
рельефа обработанной поверхности можно 

предположить, что их количество увеличи-
вается к завершению этапа выхода. Перенос 
подобных объектов (кристаллов карбида 
кремния) был установлен методом точечно-
го элементного анализа в ходе ранее прове-
денных исследований [10]. 

С увеличением vs в 1,5 раза законо-
мерности формообразования поверхност-
ного слоя Ti6Al4V по длине шлифова-
ния, ранее установленные для процесса 
при режиме 1, сохраняются (рис. 3, а–д). При  
vs=150  мм/мин процесс формообразования 
в начале этапа ПДДК также отличается мак-
симальной интенсивностью переноса на-
липов металла на обрабатываемую поверх-
ность (рис. 3, а). Эта интенсивность выше, 
чем при vs = 100 мм/мин, причем на протя-
жении всего этапа ПДДК (рис. 3, а, б). С пе-
реходом на этап выхода количество налипов 
на поверхности уменьшается по сравнению 
с поверхностью на этапе ПДДК (рис. 3, в).  
Далее, по мере снижения q, количество 
переносимого на заготовку металла продол-
жает уменьшаться (рис. 3, г, д). Тем не менее 
нельзя сказать, что увеличение vs  до 150 мм/
мин оказывает существенное влияние на  
состояние морфологии поверхности на эта-
пе выхода в сравнении с vs  =  100  мм/мин, 
что, вероятно, связано с влиянием прину-
дительной правки  – в заданных условиях 
алмазный ролик одинаково эффективно об-
новляет периферию шлифовального круга 
при различных значениях vs.

Ранее было установлено, что процесс 
ГШ титанового сплава кругами из карби-
да кремния сопровождается переносом 
на обрабатываемую поверхность абразив-
ного материала [10]. Оценку интенсивности 
насыщения абразивным материалом оцени-
вали по содержанию кремния после шлифо-
вания  – ранее в ходе элементного анализа 
было установлено, что средняя концентра-
ция кремния на поверхности Ti6Al4V уве-
личивается с ростом окружной скорости 
шлифовального круга [10].

Наличие абразивного материала на об-
работанной поверхности в виде объектов 
кристаллического строения было зафикси-
ровано как в предшествующей [8; 10], так 
и в текущей серии экспериментов. При ГШ 
происходит изменение q по длине шлифо-
вания [13], что позволяет выдвинуть гипо-
тезу о различиях в интенсивности переноса 
абразивного материала (кристаллов карби-
да кремния) на обрабатываемую поверх-
ность. Стоит предположить, что перенос ча-
стиц абразивного материала на титановый 
сплав сопровождает весь процесс формоо-
бразования при ГШ, а интенсивность этого 
переноса зависит от этапа ГШ и условий 
обработки. 
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Рис. 3. Морфология обработанной поверхности при vs = 150 мм/мин: 
а – l = 1 мм; б – l = 9 мм; в – l = 14 мм; г – l = 30 мм; д – l = 38 мм 

Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования

Рис. 4. Среднее значение концентрации Si 
 на обработанной поверхности:  

1 – vs=100 мм/мин; 2 – vs=150 мм/мин 
□ – вся длина заготовки;  

■■ – этап ПДДК;  – этап выхода 
Примечание: составлен авторами  

по результатам данного исследования

Для оценки количества переносимого 
абразивного материала осуществляли эле-
ментный анализ  – оценивали содержание 

кремния на обработанной поверхности ме-
тодом сканирования по площади (рис.  4). 
Положения международной специфика-
ции AMS4928 устанавливают требования 
для химического состава сплава Ti6Al4V – 
содержание Si в сплаве не должно превы-
шать 0,1 % масс.

Рост содержания кремния на поверхно-
сти до уровней 0,6–0,7 % масс. по сравнению 
с нормативными значениями (< 0,1 % масс.) 
может свидетельствовать о формировании 
модифицированного поверхностного слоя, 
который представляет собой композицию 
исходного сплава Ti6Al4V и внедренных 
частиц абразивного материала. Такой слой 
может иметь отличные от основного метал-
ла физико-механические свойства. В част-
ности, карбид кремния обладает высокой 
твердостью и хрупкостью, а его включения 
в металл могут приводить к локальному 
упрочнению поверхности, но одновремен-
но увеличивать склонность к хрупкому раз-
рушению. С точки зрения механических 
свойств присутствие частиц SiC и повышен-
ное содержание кремния могут оказывать 
двойственное влияние. С одной стороны, 
перенос кристаллов карбида кремния мо-
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жет обеспечить увеличение микротвердо-
сти поверхностного слоя за счет упрочнения 
включениями и формирование деформа-
ционно-упрочненной структуры. С другой 
стороны, такие включения могут являться 
концентраторами напряжений, способству-
ющими зарождению микротрещин. В рабо-
те, посвященной металлообработке тита-
нового сплава TC4 (наименование сплава 
Ti6Al4V согласно национального стандарта 
GB/T КНР), показано, что даже в ходе ма-
ятникового шлифования на поверхности 
заготовки формируются микротрещины, 
обусловленные высокими температурами 
в зоне резания и быстрым охлаждением 
[16]. Объемная режущая способность Q 
процесса маятникового шлифования в де-
сятки раз меньше Q процесса ГШ. Стоит 
предположить, что при ГШ склонность 
Ti6Al4V к образованию подобных дефектов 
поверхностного слоя будет только увеличи-
ваться. Наличие твердых инородных частиц 
(кристаллов карбида кремния) в Ti6Al4V 
может дополнительно усиливать образова-
ние микротрещин, поскольку существует 
различие в коэффициентах теплового рас-
ширения между титаном и включениями 
SiC [17]. Нагрев/охлаждение в металле мо-
жет формировать остаточные и локальные 
напряжения в окрестности этих включений. 
Такое напряженное состояние влияет на ме-
ханические свойства материала в области, 
где инородные частицы присутствуют, по-
тенциально оказывая негативное воздей-
ствие на коррозионную стойкость и долго-
вечность изделия [17].

Одним из факторов, определяющих ад-
гезию в паре абразив – металл, является 
температура в зоне резания – с ростом тем-
пературы сокращается продолжитель-
ность времени, необходимая для схва-
тывания контактирующих поверхностей 
[18, с. 54]. Выбор скорости продольной 
подачи влияет на показатели ГШ: темпера-
туру резания, шероховатость, остаточные 
напряжения [19]. С увеличением скоро-
сти продольной подачи при ГШ происхо-
дит снижение температуры в зоне резания. 
При слишком малых значениях vs проис-
ходит обратный эффект – перегрев поверх-
ности, связанный с длительным контактом 
круга с материалом, что подтверждается 
образованием термических дефектов на по-
верхности титанового сплава [5]. Таким об-
разом, vs определяет время взаимодействия 
абразивных зерен с обрабатываемым мате-
риалом, влияет на количество образующей-
ся при резании теплоты. Следовательно, 
и в рассматриваемых в настоящей работе 
условиях увеличение скорости продольной 
подачи от 100 до 150 мм/мин может оказы-

вать влияние на температуру шлифования 
и, соответственно, снижать адгезионную 
активность в паре абразив – металл. След-
ствием снижения адгезионной активности 
является уменьшение количества продук-
тов износа круга, переносимых на поверх-
ность титанового сплава при ГШ (рис. 4). 
Ключевым фактором снижения концентра-
ции кремния на поверхности Ti6Al4V в за-
данных условиях является уменьшение вре-
менной продолжительности τ этапов ГШ 
(табл. 2) и, следовательно, уменьшение ра-
диального износа круга h (табл. 3).

Установлено, что среднее значение кон-
центрации кремния на обработанной по-
верхности, сформированной на этапе выхо-
да, на 50–80 % больше, чем на поверхности, 
сформированной на этапе ПДДК (рис. 4). 
За этап ПДДК фактическая глубина шлифо-
вания не изменяется. На этапе выхода пло-
щадь номинального сечения уменьшается 
при каждом обороте круга [13], и с уменьше-
нием фактической глубины шлифования воз-
растает количество зерен круга, проходящих 
процедуру затачивания правящим алмазным 
роликом – повышается вероятность их вы-
рывания из связки и, вероятно, схватывания 
с титановым сплавом. Стоит предположить, 
что по мере уменьшения фактической глуби-
ны шлифования на этапе выхода уменьша-
ется теплоотвод стружкой, но температура 
в зоне контакта остается высокой, что допол-
нительно усиливает адгезию и способству-
ет более активному переносу абразивного 
материала на поверхность титанового спла-
ва при формообразовании на этапе выхода 
в сравнении с этапом ПДДК. 

Увеличение vs оказывает значимое влия-
ние как на средние значения концентрации 
кремния на этапах ГШ, так и на среднее 
значение по всей длине заготовки (рис. 4). 
Установлено, что с увеличением скорости 
продольной подачи от 100 до 150 мм/мин 
ввиду уменьшения временной продолжи-
тельности этапов в рассматриваемых усло-
виях ГШ среднее значение концентрации Si 
снижается на 44 % (вся длина заготовки), 
53 % (этап ПДДК) и 45 % (этап выхода).

Заключение
С использованием сканирующей элек-

тронной микроскопии доказано, что мор-
фология титанового сплава Ti6Al4V изме-
няется по длине обработанной поверхности 
при глубинном шлифовании (ГШ) и зави-
сит от закономерностей изменения мгно-
венной режущей способности q на этапах 
ГШ. Установлено, что интенсивность пере-
носа налипов металла на обрабатываемую 
поверхность титанового сплава Ti6Al4V 
наиболее высока на этапе постоянной 
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длины дуги контакта (ПДДК) процесса 
ГШ в заданных условиях и уменьшается 
по мере снижения q на этапе выхода. Уве-
личение скорости продольной подачи vs 
от 100 до 150 мм/мин оказывает значимое 
влияние на состояние микрорельефа об-
работанной поверхности только на этапе 
ПДДК. Процесс ГШ титанового сплава кру-
гом из карбида кремния сопровождается 
переносом частиц абразивного материала 
на обрабатываемую поверхность. Доказа-
но, что интенсивность переноса кристал-
лов карбида кремния на обрабатываемую 
поверхность титанового сплава изменяется 
по длине заготовки и зависит от этапа ГШ. 
Установлено, что увеличение скорости про-
дольной подачи от 100 до 150 мм/мин обе-
спечивает снижение концентрации крем-
ния на обработанной поверхности Ti6Al4V 
на этапах ПДДК и выхода. Таким образом, 
применение сканирующей электронной 
микроскопии позволило более комплексно 
охарактеризовать морфологические измене-
ния и химические показатели поверхности 
титанового сплава при ГШ и выявить клю-
чевые механизмы формирования дефектов. 
Результаты исследования могут способ-
ствовать определению рекомендаций по оп-
тимизации режимов резания и повышению 
качества получаемых изделий в будущем.
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