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Введение

В современном машиностроении, в частности, авиационно-
космической, автомобильной и оборонной отраслях, существен-
ное место занимают процессы резания сложных поверхностей 
высокотехнологичных деталей газотурбинных двигателей (ГТД), 
несущих конструкций монопланов, гребных винтов, пресс-форм, 
штампов и др. Большинство этих деталей изготовляют из труд-
нообрабатываемых материалов, обрабатываемость которых в 
разы хуже, чем у обычных конструкционных материалов. 

Современные изделия должны соответствовать высоким тре-
бованиям по надежности, минимальной массе, экономичности 
и ресурсу. Эти задачи решают усовершенствованием конструк-
ции в целях улучшения эксплуатационных характеристик и ис-
пользованием новых прогрессивных технологий изготовления 
деталей и узлов.

Новые технологии, улучшающие качественные показатели 
выпускаемых изделий путем изменения структуры и условий 
производства:

•  получение новых материалов (керамики, нанопорошковых 
и функционально-градиентных материалов, жаропрочных 
сплавов с монокристаллической структурой и др.);

•  нанесение защитных и функциональных покрытий (жаро-
стойких, термобарьерных, уплотнительных и т.д.);

•  технологии заготовительного производства, такие как литье 
по выплавляемым моделям и спрейное литье, горячее изо-
статическое прессование в газостатах, лазерная, струйная и 
плазменная резка, магнитно-импульсная обработка и др.;

•  получение неразъемных соединений (диффузионная, элек-
тронно-лучевая и лазерная сварка, сварка трением, магнит-
но-импульсная обработка и др.);
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•  электрофизическая и электрохимическая обработки, вклю-
чая обработку глубоких отверстий и микрообработку;

•  термическая обработка и поверхностное легирование ме-
тодами ионной имплантации и электроискрового упрочне-
ния;

•  непосредственное получение трехмерных объектов (дета-
лей и моделей) на основе математической модели изделия 
(аддитивные технологии, лазерная стереолитография).

Даже это краткое перечисление говорит о широком внедре-
нии в машиностроение инновационных технологий. Совре-
менный инженер-технолог, разрабатывающий технологиче-
ские процессы, должен знать технологические возможности, 
технические характеристики и особенности реализации новых 
процессов обработки, входящие в технологический маршрут 
изготовления деталей и узлов новейших машин, начиная с за-
готовительных операций и заканчивая финишными и контроль-
ными.

На острие проблем создания новых технологий находится 
современный режущий инструмент ХХI века. Для обеспечения 
эффективной обработки создают инструментальные системы, 
спроектированные с учетом особенностей обработки деталей. 
Их основа — конструкции сборного инструмента с механиче-
ским креплением сменных неперетачиваемых пластин из твер-
дых сплавов с износостойкими покрытями.

Большой вклад в создание современных инструментальных 
систем вносят ОАО «ВНИИинструмент» и ФГБОУ ВО «МГТУ 
«СТАНКИН», которые совместно с машиностроительными заво-
дами выполнили комплекс работ в области создания технологий 
нанометрических износостойких покрытий.

Применительно к металлообработке разработаны синтети-
ческие сверхтвердые материалы (ССТМ) на основе кубическо-
го нитрида бора, синтетические алмазы и режущая керамика. 
Создана гамма токарных и расточных инструментов, расточных 
головок, торцовых фрез, резьбонарезных резцов, отрезных фрез 
и других конструкций, оснащенных режущими элементами из 
этих материалов. 
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Разработаны и запущены в производство конструкции высо-
котехнологичного сборного инструмента, оснащенного твердо-
сплавными пластинами, для обработки сложнопрофильных из-
делий из древесины и крупногабаритных зубчатых колес. 

Созданы отечественная технология и оборудование для про-
изводства прецизионного быстрорежущего и твердосплавного 
инструмента методами глубинного шлифования из цилиндри-
ческих заготовок кругами из кубического нитрида бора и син-
тетического алмаза. Разработаны высокопористые абразивные 
круги повышенной производительности и высокоточное шли-
фовально-заточное оборудование. 

Осваивается область уникальной ультрапрецизионной обра-
ботки резанием изделий с отклонениями размеров и формы в 
пределах нескольких нанометров.

Впервые в стране созданы установки для аддитивных техно-
логий изготовления составных 3D-деталей, оборудование для 
гидроабразивной резки листового материала, 6-координатные 
станки с УЧПУ для зубофрезерования, установка для магнитно-
импульсной обработки и ряд других инновационных разрабо-
ток. 

В условиях ограничений импорта технологий двойного на-
значения и ряда финансовых санкций со стороны промышленно 
развитых стран особое значение приобретает развитие россий-
ского машиностроения на собственной независимой от импор-
та базе оборудования и инструмента. В связи с этим необходимо 
широкое внедрение современных технологий обработки мате-
риалов. Учебное пособие знакомит действующих технологов и 
обучающихся машиностроительным специальностям с извест-
ными технологиями мирового уровня. 

Авторы выражают благодарность сотрудникам НИИД (г. Мо-
сква), УГАТУ (г. Уфа) и СМЗ (г. Кимры) за предоставленные ма-
териалы о производственном опыте применения современных 
технологий. 
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