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Одной из важных проблем современного ма-
шиностроения является достижение высокой точ-
ности, жесткости, виброустойчивости и параме-
трической надежности металлорежущих станков. 
Одним из наиболее ответственных узлов станка 
является его шпиндельный узел (ШУ), постоян-
но участвующий в движении формообразования, 
подвергаясь всегда эксплуатационным нагрузкам.

Уже на стадии проектировочных расчетов 
требуется создание таких узлов и элементов ме-
таллорежущих станков, которые бы в течение 
всего эксплуатационного периода обеспечивали 
заданную точность обработки. Исследования 
[1–4, 9] по оценке влияния различных факторов 
на точность обработки говорят, что ее до 80 % 
определяет шпиндельный узел (ШУ). Посколь-
ку движение формообразования осуществля-
ется шпинделем и шпиндельными подшипни-
ками, то именно они вносят решающий вклад 
в выходные характеристики станков.

По этому большую актуальность приобрета-
ют задачи повышения эффективности механиче-
ской обработки, решение которых способствует 
снижению трудовых затрат, уменьшению эксплу-
атационных расходов, повышению производи-
тельности отдельных операций, автоматизации 
обработки сложных деталей. Наиболее прием-
лемым путем повышения точности и производи-
тельности, снижения объема доводочных работ 
и себестоимости изготовления деталей является 
применение высокоскоростной обработки, что 
позволяет оптимизировать процесс механиче-
ской обработки. К высокоскоростной обработке 
относятся изменения в конструкции металлоре-
жущих станков шпиндельных узлов (ШУ), спо-
собные работать на скоростях вращения и линей-
ных перемещений, во много раз превышающих 
режимы при простой обработке, а также системы 
ЧПУ с более высокой скоростью расчета траек-
тории и современные конструкции инструмента.

Анализ промышленных конструкций высо-
коскоростных ШУ с опорами на газовой смазке 
показывает, что в их состав входят радиальные 
и упорные газостатические подшипники (УГСП). 
Различные вопросы разработки и исследований 
высокоскоростных шпинделей с подшипника-
ми на газовой смазке рассмотрены в целом ряде 
работ[5–8]. Наиболее важными эксплуатацион-
ными характеристиками таких опор являются 

жесткость смазочного слоя, восстанавливающий 
момент от перекоса оси шпинделя и несущая 
способность, влияние которых на результаты ме-
ханической обработки хорошо известны в прак-
тике. Поэтому проблема создания газовых опор, 
позволяющих обеспечить высокие выходные 
характеристики ШУ и тем самым разрабатывать 
конкурентоспособное металлорежущее оборудо-
вание повышенной производительности, имеет 
первостепенное значение в промышленности. 
Газовые подшипники способны надежно рабо-
тать при высокой и низкой температуре и влаж-
ности, их применение исключает загрязнение 
окружающей среды, уменьшает уровень шума 
и вибрации. Такие подшипники практически ли-
шены износа, поэтому высокие выходные харак-
теристики точности вращения шпинделя сохра-
няются практически на весь срок эксплуатации 
металлорежущих станков. 
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Все возрастающие объемы механообраба-
тываемых деталей современных летательных 
аппаратов, жесткие требования к обводообразу-
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ющим поверхностям деталей, агрегатам гидро-
топливных систем, использование высокопроч-
ных материалов заставляют иметь парк точных, 
высокопроизводительных станков, том числе 
с числовым программным управлением (ЧПУ), 
механизированную, многоместную оснастку, 
прогрессивный режущий инструмент. 

Значительные резервы повышения эффек-
тивности и снижения трудоемкости механиче-
ской обработки могут быть использованы при 
практической реализации в производстве высо-
коскоростной обработки [5].

К высокоскоростной обработке относят-
ся изменения в конструкции металлорежущих 
станков, способные работать на скоростях вра-
щения и линейных перемещений, во много раз 
превышающих режимы при простой обработке, 
а также системы ЧПУ с более высокой скоро-
стью расчета траектории и новые конструкции 
режущего инструмента. 

Основные преимущества высокоскорост-
ной обработки это более высокая производи-
тельность, более высокое качество изготав-
ливаемых деталей, сокращение количества 
ручных доводочных операций и более высокая 
стойкость режущего инструмента. Например, 
с помощью высокопроизводительного фрезе-
рования повышается производительность при 
обработке сталей и сплавов высокой прочно-
сти, что приводит к снижению себестоимости 
изделий. Поскольку современные режущие 
инструменты лучше работают при большой 
нагрузке на режущую кромку, применение вы-
сокоскоростной обработки приводит к увели-
чению стойкости применяемого инструмента. 
Таким образом, высокоскоростная обработка 
может принести ощутимую выгоду. За счет 
высокой производительности затраты на обо-
рудование и инструмент для такой обработ-
ки быстро окупаются. Причем речь идет все 
о большем применении сплавов в авиационной 
промышленности и, следовательно необхо-
димости использования оптимальной комби-
нации высокоэффективный режущий инстру-
мент  обрабатываемый материал.

Анализ современных достижений в этой об-
ласти привел к необходимости разработки пер-
спективной комплексной технологии изготов-
ления режущего инструмента методом закалки 
в интервале бейнитного «предпревращения» 
[6-9]. В сочетании с методом электроимпульс-
ного воздействия для восстановления режущих 
свойств после эксплуатации достигается ком-
плексное решение проблемы эксплуатационной 
надежности режущего инструмента по сравне-
нию с традиционными методами [1-4].
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На сегодняшний день более 70 % мирово-
го производства режущего инструмента (РИ) 
изготавливается из быстрорежущих сталей не 
смотря на развитие новых твердосплавных ин-
струментальных материалов. Поэтому исследо-
вание и разработка технологических процессов 
[6-9] повышения износостойкости РИ одна из 
наиболее важных задач современного самоле-
тостроения. Она заключается в поиске таких 
структурных состояний, которые обеспечивают 
высокий уровень износостойкости, теплостой-
кости, ударной вязкости, статической усталост-
ной трещиностойкости режущего инструмента. 
Высокотемпературный нагрев для аустенизации 
и растворения карбидов, последующие закал-
ка и старение быстрорежущих сталей служат 
для создания и управления соответствующей 
структурной неординарностью и в конечном 
итоге износостойкостью и теплостойкостью РИ. 
Практика эксплуатации РИ из быстрорежущих 
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