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В настоящее время при изготовлении дета-
лей и узлов конструкций летательных аппаратов 
из металлических материалов существенную 
трудоемкость, т.е. затраты на механическую 
обработку достигают 25–35 % от стоимости из-
готовления этих изделий. Тогда как проблема 
эффективности механической обработки в са-
молётостроении в значительной степени связа-
на с уменьшением эксплуатационных расходов, 
повышению производительности отдельных 
операций технологического процесса и сниже-
ния трудоемкости изделия. В связи с этим одним 
из путей решения обозначенной задачи является 
повышение эксплуатационных характеристик 
режущего инструмента, в качестве которого ис-
пользуются, быстрорежущие стали.

Практика механической обработки показы-
вает, что режущий инструмент из быстрорежу-
щих сталей хрупко разрушается [1–6]. Тради-
ционная технология изотермической закалки 
инструментальной стали позволяет резко повы-
сить вязкость разрушения, но за счёт снижения 
теплостойкости, прочности и износостойкости 
[7–11]. В связи с чем заслуживает внимания эф-
фект увеличения пластичности и вязкости раз-
рушения при сохранении и даже некотором уве-
личении прочности металлов при их обработке 
в интервале температур фазового предпревра-
щения [12–14], а исследования этого эффекта 
при изотермической закалке быстрорежущих 
сталей в интервале бейнитного предпревраще-
ния, исключая само бейнитное, представляет на-
учно-практический интерес.

Исследованиями установлено, что эффект 
увеличения пластичности и вязкости разруше-
ния при сохранении прочности, наблюдаемый 
при изотермической закалке сталей в интервале 
бейнитного предпревращения, подтверждается 
на инструментальной стали Р18.

Полученный экспериментальным путем 
режим изотермической закалки стали Р18 с вы-
держкой 10 мин при температуре 320 °С с после-
дующим 3-кратным отпуском при температуре 
560 °С с выдержкой 1 час позволяет существен-

но снизить внутренние закалочные напряжения 
при сохранении требуемой мартенситной струк-
туры, обеспечивая этим наибольшую прочность 
и красностойкость материала с сохранением не-
обходимой пластичности. В связи с чем по пред-
лагаемому режиму закалки быстрорежущей 
стали обеспечивается оптимальное сочетание 
механических свойств режущего инструмента, 
обуславливающее улучшение его эксплуатаци-
онных характеристик в 1,5 раза.

Ресурсосберегающая эффективность ис-
пользования результатов исследования не вы-
зывает сомнений, особенно при внедрении 
технологий высокоскоростной обработки труд-
нообрабатываемых материалов ЛА из титано-
вых сплавов [15–22].

Результаты исследований, полученные 
экспериментальным путем, свидетельствуют 
о перспективности проведения исследований на 
других конструкционных сталях с целью опре-
деления возможности комплексного улучшения 
их эксплуатационных характеристик посред-
ством изотермической закалки в условиях фазо-
вого предпревращения.
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Одним из приоритетных направлений раз-
вития современной технологии производства 
деталей плавательных средств является высоко-
скоростная механическая обработка. Ее внедре-
ние в кораблестроительную промышленность 
позволяет повысить производительность труда 
при одновременном повышении точности об-
работки и качества изготовления деталей [4–7]. 
Важным фактором успешной реализации высо-

коскоростной обработки являются виды опор, 
применяемых в шпиндельных узлах (ШУ) ме-
таллорежущих станков [3]. В настоящее время 
шпиндели металлорежущих станков устанав-
ливают на опоры качения, что приводит к не-
стабильной траектории движения шпинделя, 
тепловым смещениям подшипниковых узлов, 
ограниченному ресурсу ШУ и т.д. Перечислен-
ных недостатков лишены ШУ с подшипниками 
на газовой смазке. Газовые подшипники способ-
ны надежно работать при высокой и низкой тем-
пературе и влажности, их применение исключа-
ет загрязнение окружающей среды, уменьшает 
уровень шума и вибрации. Такие подшипники 
практически лишены износа, поэтому высокие 
показатели точности вращения шпинделя со-
храняются практически весь срок эксплуатации 
станков [8–15]. Вопросы разработки, испытания 
и исследования высокоскоростных шпинделей 
с подшипниками на газовой смазке рассмотре-
ны в целом ряде работ. При этом во всех пред-
ставленных конструкциях ШУ использовались 
газовые опоры с дроссельными ограничителя-
ми расхода. Вместе с тем анализ подшипников 
с внешним наддувом газа показывает, что луч-
шие эксплуатационные характеристики име-
ют частично пористые газостатические опоры 
[16–17]. В ФГБОУ ВПО «КнАГТУ» проведен 
комплекс экспериментов по исследованию ди-
намического положения шпинделей, работаю-
щих на газовых опорах с пористыми вставками 
и дросселями. Экспериментальные исследова-
ния выполнены с использованием автоматизи-
рованной системы, построенной на базе персо-
нального компьютера. Результаты наблюдений 
одной из главных выходных характеристик 
ШУ – точности вращения шпинделя, позволили 
установить практическое отсутствие размыто-
сти его кривой подвижного равновесия, т.е. ось 
шпинделя двигалась по постоянной траектории, 
занимая стабильное положение в подшипнике. 
Количественная оценка результатов наблюде-
ний показала на заметное снижение погреш-
ности вращения вала, работающего на опорах 
с пористыми вставками [18–21]. 

В целом, комплекс экспериментальных ис-
следований и теоретических расчетов [1, 2] 
показали, что использование газовых подшип-
ников в металлорежущих станках позволяет 
исключить загрязнение окружающей среды, 
уменьшить уровень шума и вибрации, а значит 
иметь высокий уровень параметрической на-
дежности шпинделя практически на весь срок 
эксплуатации станка.
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