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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 
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на оборудование и инструмент для такой обра-
ботки быстро окупаются. Причем речь идет все 
о большем применении сплавов в кораблестро-
ительной промышленности и, следовательно, 
необходимости использования оптимальной 
комбинации (триады) высокоскоростное обо-
рудование – износостойкий инструмент – обра-
батываемый материал [15–19]. Анализ промыш-
ленных конструкций высокоскоростных ШУ 
с опорами на газовой смазке показывает, что 
в их состав входят радиальные и упорные газо-
статические подшипники. Наиболее важными 
эксплуатационными характеристиками таких 
опор являются жесткость смазочного слоя, вос-
станавливающий момент от перекоса оси шпин-
деля и несущая способность, влияние которых 
на результаты механической обработки хорошо 
известны в практике. Поэтому проблема соз-
дания газовых опор, позволяющих обеспечить 
высокие выходные характеристики ШУ и тем 
самым разрабатывать конкурентоспособное ме-
таллообрабатывающее оборудование повышен-
ной производительности [20–22].
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Решение задач в осуществлении коренного 
повышения технического уровня выпускаемой 
продукции, обеспечения создания и освоения 
производства техники новых поколений, по-
зволит многократно повысить производитель-
ность труда, улучшить его условия, а также 
существенно снизить материальные затраты 
связанные с разработкой и освоением новых 
машин, оборудования, новых технологий и ма-
териалов [1–4]. В связи с этим стал быстро рас-
пространяться новый подход к снижению стои-
мости и повышению качества продукции. Этот 
подход назвали функционально-стоимостной 
анализ (ФСА). В настоящее время разработано 
несколько версий ФСА. Специалисты понима-


