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При изготовлении деталей и узлов кораблей 
из металлических материалов значительную 
трудоемкость (до 25…35 % от общей трудоем-
кости изготовления изделий) составляют опе-
рации механической обработки на металлоре-
жущих станках. Использование в конструкциях 
агрегатов кораблей крупногабаритных монолит-
ных деталей сложных форм из труднообрабаты-
ваемых материалов вызывает рост объема работ 
по механической обработке [1–6].

Наиболее приемлемым путем повышения 
точности и производительности, снижения объ-
ема доводочных работ и себестоимости изготов-
ления деталей корабельной техники (КТ) явля-
ется применение высокоскоростной обработки 
(ВСО) инструментом повышенной теплостой-
кости, износостойкости и пластичности [6–11].

Практика эксплуатации режущего инстру-
мента (РИ) из быстрорежущих сталей пока-
зывает, что в большинстве случаев причиной 
неудовлетворительной стойкости инструмента 
является его хрупкое разрушение или смятие 
режущей кромки из–за низких пластических ха-
рактеристик. Заслуживают внимания различные 
способы изотермической закалки, позволяющие 
резко повысить пластические характеристики 
РИ, но при этом несколько снижаются их проч-
ностные свойства [12–15]. 

Исследованиями, выполненными на ФГБОУ 
ВПО «КнАГТУ», установлено, что одним из пер-
спективных путей повышения теплостойкости 
и износостойкости РИ является изотермическая 
закалка в интервале бейнитного «предпревраще-
ния», в качестве нагревающей и охлаждающей 
среды использование псевдоожиженного слоя 
сыпучих материалов. Максимальной теплостой-
костью обладают образцы из стали Р18 после 
изотермической закалки в интервале бейнитного 
«предпревращения», исключающего промежу-
точные превращения и в том числе бейнитное. 
Изотермическая закалка быстрорежущих ста-
лей в интервале бейнитного «предпревращения» 
предупреждает выделение карбидов, что спо-
собствует увеличению твердости и теплостой-
кости. Кроме того, особое состояние «предпре-
вращения», вызванное ослаблением межатомных 
связей в кристаллической решетке, приводит 
к упорядочению структурной (кристаллической) 
неоднородности, и улучшению свойств РИ из 
быстрорежущих сталей. Сравнительная оценка 
износостойкости РИ при ВСО труднообраба-
тываемых материалов КТ из титановых спла-
вов показала, что его стойкость увеличивается 
в 1,3…1,7 раза, использование нитроцементации 
такого инструмента увеличивает его стойкость 
в 3,1 раза, а обработка электроимпульсным воз-
действием – в 3,9 раза [16–22]. 

Результаты экспериментов свидетельствуют 
о перспективности предложенной комплексной 
технологии изготовления деталей КТ при ВСО. 
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При изготовлении деталей и узлов кора-
бельной техники из металлических материалов 
значительную трудоемкость (до 40 % от общей 
трудоемкости изготовления изделий) составля-
ют операции механической обработки на метал-
лорежущих станках. Использование в конструк-
циях плавательных средств крупногабаритных 
монолитных деталей сложных форм из труд-
нообрабатываемых материалов вызывает рост 
объема работ по механической обработке [1–4]. 
В связи с этим большую актуальность приобре-
тают задачи повышения эффективности меха-
нической обработки, решение которых способ-
ствует снижению трудовых затрат, уменьшению 
эксплуатационных расходов, повышению про-
изводительности отдельных операций, автома-
тизации обработки сложных деталей плаватель-
ных средств [5–9]. 

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

К высокоскоростной обработке относят-
ся изменения в конструкции металлорежущих 
станков шпиндельных узлов (ШУ), способные 
работать на скоростях вращения и линейных 
перемещений, во много раз превышающих ре-
жимы при простой обработке, а также систе-
мы ЧПУ с более высокой скоростью расчета 
траектории и новые конструкции инструмента. 
Основные преимущества высокоскоростной 
обработки это более высокая производитель-
ность, более высокое качество изготавливаемых 
деталей, сокращение количества ручных до-
водочных операций и более высокая стойкость 
инструмента [10–14]. С помощью высокопроиз-
водительного фрезерования повышается произ-
водительность при обработке сталей и сплавов 
высокой прочности, что приводит к снижению 
себестоимости изделий. Поскольку современ-
ные режущие инструменты лучше работают 
при большой нагрузке на режущую кромку, при-
менение высокоскоростной обработки приво-
дит к увеличению стойкости применяемого ин-
струмента. Таким образом, высокоскоростная 
обработка может принести ощутимую выгоду. 
За счет высокой производительности затраты 


