Относительная паяемость твёрдых сплавов
	Марка 

твердого сплава
	Растека-емость припоя
	Склонность к образова-нию трещин при охлаждении 


	Допускаемая

скорость нагрева при пайке,

( С/с
	Время нагрева одного лезвия инструмента для пайки (ориентировочно), с

	
	
	
	
	серебря-ными при-поями
	латунны-

ми припоями

	ВК15

ВК10

ВК8

ВК8Б

ВК6

ВК6М

ВК6Б
	Высо-

кая
	Низкая


	   80 - 100
	   8-12
	10-13



	ВК4

ВК4Б

ВК3

ВК3М

ВК2
	Высо-

кая
	Средняя
	   80 - 100
	   8-12
	10-13



	Т5К12

Т5К10

Т14К8

Т15К6

ТТ8К6
	Сред-

няя
	Средняя
	   40 - 50
	   17-20
	25-30

	ТТ7К12

ТТ10К8

ТТ20К9

Т30К4
	Ограни-

ченная
	Высокая 
	    40-50
	    22-27                  
	35-40

	Примечание – резкий нагрев и охлаждение при пайке твёрдых сплавов с высоким содержанием карбида титана и низким содержанием кобальта, особенно марки Т30К4, приводит к появлению трещин в пластинах.


3 Материалы, рекомендуемые для изготовления корпусов инструмента

3.1
Марки сталей, рекомендуемые для изготовления корпусов режущего, вспомогательного, измерительного инструмента и оснастки, указаны в таблице 

Таблица 3

	Наименование

инструмента
	Материал

державки
	Допускается

замена на сталь

марки

	Резцы сечением менее (12х12) мм2

Резцы (сечением свыше (12х12) мм2

Свёрла спиральные

Зенкеры, развёртки без направления,

Свёрла глубокого сверления

Зенкеры и развёртки с  направлением

То же с цилиндрическим корпусом

Ножи для сборного инструмента, расточные  пластины    

Протяжки

Корпуса  вспомогательного, мери-

тельного инструмента и оснастки
	ХВ1Г

40Х

9ХС

40Х, 40ХГНМ

30ХГСА

9ХС

19ХГН

40Х, 40ХН2МА  

40Х

40Х , 40ХГНМ
	40ХГНМ, 40ХН2МА

40ХГНМ, 40ХН2МА

40ХНМА, 40ХФА

ХВГ, ХВ1Г

40ХН2МА, 40ХФА

ХВГ, ХВIГ

18ХН2М

40ХФА

40ХН2МА,40ХГН,

40ХНМА, 40ХФА

40ХНМА, 40ХФА,

40ХН2МА


4 Выбор припоев и флюсов

4.1
Для пайки инструмента применять припои и флюсы, указанные в таблице 4.

Таблица 4

	Инструмент
	Марка

припоя
	Марка

флюса
	Темпера-

тура пла-  вления

припоя,

(С
	Сортамент

	Резцы отрезные

и канавочные
	Л63

ГОСТ  15527
	3-ВАЗ

ТУ 48-4-394
	900 – 910
	полоса толщ.

 0,25 мм

ГОСТ  2208

	Резцы проходные,

фасонные; свёрла

с внутренним охлаждением, ножи  для сборного инструмента
	ТСПСр47+МI

ТУ 48-1-28

ЛМцЖ57-15-0,75
	ПВ284Х

ГОСТ 23178

3-ВАЗ
	665-730

865-873
	лист  толщ.

0,3 мм

ТУ 48-1-28

лента толщ.

0,3 мм

	Свёрла спираль-

ные, фрезы,

зенкеры, развёрт-

ки, зенковки,

протяжки.
	СвСр50

ТУ 48-1-29

Л63

ГОСТ 15527
	ПВ284Х

3-ВАЗ
	625 - 640

900-910
	пруток диам.

2,5 мм

ТУ 48-1-29

прутки диам.

от 1 до 3 мм

ГОСТ 1066

	Вспомогательный

инструмент: хоны,

удлинители. Базо-

вые и измеритель-

ные элементы

калибров.

Детали оснастки: 

базовые и зажим-

ные элементы,

центры, втулки

кондукторные, ножи опорные, копиры,щупы
	СвСр50

ТУ 48-1-29
	ПВ284Х
	625-640
	пруток диам. 2,5 мм

ТУ 48-1-29




4.2
Для инструмента, работающего при обильном охлаждении, применяются припои на серебряной основе. Для инструмента, работающего без охлаждения, применяются более тугоплавкие латунные припои.

4.2.1
Для вспомогательных служб завода рекомендуется использовать бессеребряные припои и флюс марки 3-ВАЗ, за исключением инструмента, оснащённого твёрдым сплавом марок Т30К4, Т14К8, Т15К6, ТТ7К12, ТТ8К6.

4.3
Припой ТСПСр 47+М1 представляет собой трёхслойную композицию из серебряного припоя с промежуточной медной прокладкой. Плавятся при пайке только наружные слои, внутренний слой из меди марки М1 компенсирует разность сокращения размеров стали и твёрдого сплава при охлаждении паяного соединения. ТСПСр 47+М1 необходимо применять для пайки однолезвийного инструмента с большой площадью спая или при соотношении толщин корпуса и пластины менее 3:1.

4.3.1
Если осевой инструмент или фрезы напаиваются с применением припоя ТСПСр 47+М1, то в этих случаях допускается подпаивание прутковым припоем (марок СвСр50 или ПСр40).

5 Основные требования к конструкции инструмента

5.1
Для снижения внутренних напряжений в паяном соединении, приводящих к трещинам в твёрдом сплаве, необходимо при проектировании инструмента учитывать ряд технологических приёмов: применять открытые или полуоткрытые гнёзда с одной или двумя плоскостями спая; наилучший вариант – пайка по одной плоскости, в соответствии с рисунком 1. Это даёт минимальные напряжения в твёрдом сплаве.
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пластина твердого сплава 

а) открытое гнездо для резцов                    б) открытое гнездо для резцов

с толщиной пластины до 5 мм.                   с толщиной пластины свыше 5 мм.

                                               Рисунок 1

5.2
В готовом инструменте с напаянными пластинами допускаемое нависание твёрдосплавных пластин, замеренное по плоскости  пайки, не должно превышать указанных величин:

(для развёрток и зенкеров - 0,15 мм

(для резцов                          - (0,2 - 0,3) мм

(для ножей сборных фрез  - 0,3 мм

(для протяжек                     -(0,1 – 0,3) мм

(для канавочных и отрезных резцов нависание по боковым граням допустимы до 0,1 мм, кроме специально оговоренных в чертеже.

5.3
В корпусе многолезвийного инструмента, имеющего «закрытые» пазы под  пластину, должен быть обеспечен зазор на величину (0,2–0,3) мм, в соответствии с рисунками 2 - 4.

          Рисунок 2 –             Рисунок 3 –             Рисунок 4 – 

       открытый паз.          закрытый паз.        пазы для протяжек.

5.4
Неплоскостность опорных поверхностей в корпусе инструмента допускается не более 0,05 мм.

5.5
Шероховатость опорных поверхностей под пластину должна соответствовать Ra=3,2 (5 классу чистоты).

5.6
Толщина соединительного слоя – спая, учитывая суммарный допуск неплоскостности пластин от 0,05 до 0,15 мм и неплоскостности опорных поверхностей паза, должна быть в пределах (0,08 – 0,15) мм. Толщина паяного шва при пайке трёхслойными припоями должна быть увеличена на толщину прокладки.

5.7
При конструировании стыковых соединений целесообразно применять косостыковой или ступенчатый тип паяного соединения.

5.8
В чертеже напайного режущего инструмента должны быть указаны шифр пластины, требования по твёрдости корпуса.

5.9
В напаяном инструменте для облегчения процесса заточки пластина должна выступать над корпусом в среднем на (0,1– 0,2) мм.

6 Подготовка корпусов инструмента и твердосплавных пластин к пайке

6.1
Пазы корпусов под твердосплавные пластины должны соответствовать форме и размерам пластин с учётом соединительного  слоя припоя.

6.2
Опорная поверхность и стенки паза в корпусе инструмента не должны иметь заусенцев, завалов, порóжков. Слесарная подгонка пазов после фрезерования не допускается, т.к. это приводит к «заваливанию» плоскостей.

6.3
Поверхности гнёзд перед пайкой должны быть очищены мееталлической дробью ДСЛ 0,5 ГОСТ 11964.

6.4
Пластины твёрдого сплава, поступающие на пайку, должны пройти входной контроль.

6.5
Пластина не должна иметь острых углов, препятствующих её полному прилеганию (рисунок 5).

снять фаску (0, 1-0, 2) мм


Рисунок 5

Для получения фасонного профиля режущей части инструмента необходимо произвести предварительную обработку профиля пластин, т.е. припуски по контуру твёрдого сплава более 0,8 мм должны быть отрезаны до пайки. Операция доработки пластин должна быть введена в технологический процесс.

6.6.1
Все операции по предварительной обработке пластин производятся до очистки опорных поверхностей.

Перед пайкой все пластины твёрдого сплава должны быть очищены от окисной плёнки методом декапирования и последующей обдувкой дробью. Сухие и чистые пластины готовы к пайке. Для пластин марок ТТК, ТК, ВК ОМ допускается для улучшения смачиваемости поверхности твёрдого сплава расплавленным припоем, очистку поверхности от окисной плёнки, проводить методом окисления [3].

6.8
Подготовленные к пайке пластины высыпать непосредственно на рабочий столик напайщика запрещается. Для этого необходимы чистая бумага, салфетка или специальный поддон.

6.9
Перед пайкой каждой партии инструмента необходимо убедиться в хорошем качестве подготовки поверхности пластин. Две-три пластинки от партии, имеющие наиболее тёмный цвет, проверяются на смачиваемость припоем. Если вся поверхность пластины не смачивается (припой сворачивается шариком), то вся партия пластин подвергается повторному декапированию.

6.10
Технология декапирования призводится в следующей последовательности:

(загрузить пластины твёрдого сплава в корзины в два-три ряда;

(погрузить корзину с твёрдосплавными пластинами в ванну с расплавленной смесью солей: нитрит натрия технический (NaNO2) по ГОСТ 19906 – 50% (1500г) и натрий азотнокислый (NaNO3) по ГОСТ 4168 - 50% (1500г) (или калий азотнокислый (KNO3) по ГОСТ 4217 – 50% (1500г)) при температуре (350 – 370) (С;

(выдержать в ванне с расплавом солей пластины твёрдого сплава группы ВК (8 – 12) мин, групп ТТ, ТК: (12 – 17) мин. при температуре (390 – 400)(С;

(вынуть корзину из ванны и охладить на воздухе до температуры 90(С;

(промыть пластины в первой ванне с горячей водой, нагретой до (80 – 90()С в течение (25-30) мин;

(промыть пластины во второй ванне (80 – 90)(С в    течение (1–2) мин.;

(просушить пластины под вытяжной вентиляцией или на воздухе до полного удаления влаги;

(дробеструить на установке «Autoflow», размер  дроби ДСК 0,3 мм ГОСТ 11964;

(проверить на смачиваемость две – три пластины от партии.

(поместить пластины в корзину из нержавеющей стали, и промыть в ванне с горячей водой (80 – 90)(С в течение (2-3) мин;

(просушить пластины до полного удаления влаги на воздухе.

6.14
Снятие окисной плёнки разрешается механическим способом:

(зачистить опорные поверхности твердосплавных пластин алмазным кругом;

(обезжирить очищенные поверхности твердосплавных пластин бензином (метод протирки).

7 Подготовка припоев и флюсов к пайке

7.1
Для пайки инструмента применяются припои и флюсы, указанные в таблице 4.

7.2
Припои и флюсы должны пройти входной контроль в лаборатории УЛИР на соответствие требованиям соответствующих стандартов. Обратить внимание на срок годности флюсов и на процентное содержание влаги во флюсе.

7.3
Дозируется листовой припой путём вырубки из него пластины, конфигурация которой соответствует паяемой поверхности. При этом размеры пластины припоя ТСПСр 47 должны быть несколько больше паяемой поверхности твёрдого сплава, и в процессе  пайки выступать за её пределы на (0,5 – 0,7) мм, обеспечивая визуальное наблюдение за процессом плавления наружных слоёв трёхслойного припоя.

7.5
Норма расхода флюса – (0,15 – 0,20) г/см 2 площади спая.

7.6
Перед пайкой прутки или листы припоя рекомендуется обезжиривать любым органическим растворителем.

Хранить флюсы необходимо в сухом месте с герметично закрывающейся крышкой, в соответствии со сроками хранения. В случае истечения срока хранения флюса и с целью определения его пригодности для пайки, необходимо произвести проверку флюса на технологичность в лаборатории сварки и пайки УЛИР: на обработанную твердосплавную пластину

марки Т15К6, опорной площадью не менее 170 мм2, положить припой посыпать флюсом. 

Поместить пластину в индуктор и греть до полного расплавления припоя.

Флюс считать пригодным, если поверхность пластины смачивается припоем на 100%.

8 Общие положения пайки инструмента 

8.2
Следует обратить особое внимание на соблюдение скорости нагрева твёрдосплавных пластин при пайке.

Рекомендуемые скорости нагрева указаны в таблице 2.

8.3
Для снижения внутренних напряжений напаянный инструмент необходимо подвергать отпуску в печи в течение пяти-восьми часов при температуре (250 – 300)(С в зависимости от типа пластин. Время отсчёта начинается с момента выравнивания температуры всей садки.

Охлаждение вместе с печью до температуры (70 – 100)(С.

8.5
Режимы пайки подбираются пробной пайкой с учётом всех рекомендаций. При нагреве необходимо следить, чтобы паяемые поверхности были покрыты флюсом и при необходимости добавлять последний.

8.6
Во время пайки для лучшего смачивания пластин твёрдого сплава последние необходимо в момент растекания припоя двигать в пазу (гнезде), а затем зафиксировать и прижать стержнем до полной кристаллизации припоя.

8.7
Не допускается держать припой в расплавленном состоянии более 10 с, т.к. это может привести к выгоранию компонентов припоя и пригоранию флюса, появлению газовых и шлаковых пор, и, как следствие, к браку инструмента.

8.9
Пайка резцов и ножей происходит в следующей последовательности:

(уложить в гнездо флюс, припой и пластину;

(ввести инструмент в индуктор и начать прогревание корпуса. Нагрев должен быть равномерным и нерезким, со скоростью согласно типу пластины (таблица 2);

(в момент расплавления припоя пластину двигать, и, достигнув правильного положения, зафиксировать и прижать до полной кристаллизации припоя;

(сразу после пайки инструмент аккуратно положить в  печь отпуска, погружая пластину в песок.

Таблица 5

	Виды дефектов
	Метод

 контроля
	Причина 

возникновения
	Метод 

устранения

	         1 
	      2
	               3                               
	            4

	Смещение

пластин

в гнезде


	Визуально


	Неровная опорная 

поверхность гнезда

пластина смещена при загрузке в печь


	Поправить за-

точкой, если сме- щение пластин

не более полови-

ны припуска на 

окончательную

заточку

	Сколы на кромках твер-

досплавных

пластин


	Визуально
	Дробеструйная обработка проводилась слишком крупной дробью

небрежная транспортировка


	Если сколы в пределах половины припуска на 

заточку и шли-

фовку, удалить 

эти дефекты за-

точкой, шлифов-

кой

	Твердосплав-

ная пластина

не смачивается

припоем
	Визуально
	Некачественное

декапирование

Загрязнения органи- ческого характера (масло, жир, смазка)
	Повторить 

операцию декапирования

	Неспай –

отсутствие

сцепления па-

яемого матери-

ала с материа-

лом паяного

шва
	Люминис-

центный

контроль,

металлогра-фический


	Некачественное

Декапирование

Недостаточное 

количество флюса

Недостаточная

температура нагрева при пайке
	Разрывы слоя

припоя допуска-

ются в пределах до 10% протяжен-

ности паяного

шва


Продолжение таблицы 5

	1
	2
	3
	4

	Непропай-

незаполнение

паяльного зазора припоем

(при хорошем

смачивании)


	Люминис-

центный

контроль,

металлогра-

фический

контроль,

разрушаю- щий метод
	В момент расплав-ления припоя пластина прижата к 

корпусу

недостаточное коли-

чество припоя

нарушение режимов

нагрева при пайке:

недогрев, перегрев
	В начале плавле-

ния припоя плас-

тину подвигать в гнезде и прижать стержнем

ввести нужное ко-

личество припоя

согласно инструкции

соблюдать режимы пайки

	Микротре-

щины


	Люминис-

центный

контроль


	Дефект поверхност-ного характера, глубина трещин не более 0,05 мм
	Трещины удалить доводкой

	Трещины, про-

дольные и по-

перечные в

твердом сплаве, припое, 

корпусе
	Визуальный контроль,

люминис-

центный

контроль,

металлографический
	Конструктивные

недоработки:

не выдержано соотношение толщин

твердого сплава и 

стали

быстрый нагрев 

или охлаждение инструмента

нарушение режимов

механической обработки
	Выдерживать правильное соотношение твердого сплава и стали

соблюдать режимы нагрева и охлаждения

соблюдать режимы механической обработки

	Примечания

1. Разрывы слоя припоя не должны превышать 10% общей длины паяного шва.

2. Допустимость наличия трещин в зависимости от их характера и расположения оценивает контролер-дефектоскопист.


(10-15)(





(0,1-0,3)h





h





корпус





� EMBED AutoCAD.Drawing.16 ���








_1237814675.dwg

