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Машиностроение, которое дает свыше 20% ВВП России и является од
ной из основных отраслей экономики страны, находится сегодня во все бо
лее обостряющейся критической ситуации. Основная часть российских ма
шиностроительных предприятий остро нуждается в техническом перевоору
жении.

Станкоинструментальная промышленность относится к числу базовых 
отраслей отечественного машиностроения, поскольку определяет уровень про
изводительных сил общества, является одной из главных составляющих науч
но-технического прогресса, влияет на уровень материальных и трудовых зат
рат в экономике страны. Все индустриальные страны мира одним из государ
ственных приоритетов считают развитие собственного станкостроения.

Развитие и использование в производстве конкурентоспособных инно
вационных промышленных технологий является тем важным условием, при 
котором возможен решающий прорыв отечественного станкостроения.

Технологии по обработке поверхности инструмента с целью повыше
ния их эксплуатационных характеристик имеют стратегическое значение для 
конкурентоспособности станкоинструментальной отрасли,

В современной научной литературе под инновационной промышленной 
технологией предлагается понимать радикально новую организацию произ
водственного процесса. Конкурентоспособность инновационной промышлен
ной технологии, по нашему мнению, отражает:

1) способность инновационной промышленной технологии конідгрйро- 
вать с другими технологиями по качественным показателям, производитель-
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кости и совокупным затратам, необходимым для организации производствен
ною процесса;

2) способность технологии производить конкурентоспособную иннова
ционную промышленную продукцию, представляющую долгосрочную цен
ность для потребителей, и обеспечивающую как потребителям, так и произ- 
иодителям высокие коммерческие результаты;

3) наличие у инновационной промышленной технологии потенциала раз- 
пития конкурентоспособности, позволяющего инновационному предприятию, 
разрабатывающему и/или внедряющему в производство инновационную тех- 
іюлогйю, адаптироваться к действиям конкурентов и другим изменениям 
мпешней среды.

Сравнение конкурирующих технологий следует проводить с учетом фи- 
зических и экономических критериев:

— функциональных возможностей технологии (имеющих правовую за
щиту);

— экономических параметров технологического процесса (производи- 
I сльность обработки, удельная себестоимость обработки, машинное время, 
стоимость оборудования и др.);

— технологических задач инструмента;
— качества покрытия (твердость, шероховатость, адгезионная стойкость

и др.);
— экологических показателей технологического процесса.
Современное автоматизированное механообрабатывающее производство

предъявляет высокие требования к надежности режущего инструмента, по
зволяющего использовать интенсивные режимы обработки и получать необ
ходимое качество с меньшими затратами на единицу прод)чсции.

Наиболее эффективным путем повышения надежности режущего инст
румента является использование инструментальных материалов с модифи
цированными поверхностньпли свойствами, формируемыми методами ваку
умно-плазменной обработки.

Вместе с широко известным CVD (Chemical Vapour Deposition) методом, 
широкое распостранение получила PVD технология (Physical Vapour Deposition), 
которая обладает целым рядом технологических преимуществ (рис. 1):

1, Исключительное разнообразие составов осаждаемого материала (мо
жет наноситься практически любой металл, сплав, тугоплавкое или интерме- 
галлическое соединение, некоторые типы полимеров и их смеси).

2. Возможность изменения температуры упрочняемого инструмента в 
широких диапазонах (200-800 °С), не искажая при этом формы детали даже 
при высокой скорости осаждения.
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3. Высокая чистота наносимого материала и высокая адгезионная связь 
с подложкой.

4. Высокая гибкость технологического процесса (можно наносить лю
бые металлы, сплавы и соединения; во всех случаях можно контролировать 
чистоту, структуру и адгезию наносимого покрытия).

5.Экологическая безопасность.
Учитывая диалектическую взаимосвязь техники и технологии, для реа

лизации конкурентоспособной технологии необходимо конБ^ентоспособное 
оборудование, которое определяется прежде всего способностью оборудова
ния производить конкурентоспособную инновационную промышленную 
продукцию при конкурентоспособных экономических затратах на его при
обретение и эксплуатацию.
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Рис, 1, Сравнение технологий обработки поверхности изделий

Современное производство нуждается в многофункциональном, легко 
управляемом и автоматизированном оборудовании, соответствующим меж
дународным стандартам. Именно технологическая гибкость и универсаль
ность PVD технологии явилась основой создания Центром физико-техноло
гических исследований (ЦФТИ) МГТУ «СТАНКИН» многофункциональ-
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\н)іі установки, позволяющей за один технологический процесс в заданной 
последовательности в одной вакуумной камере (вместо традиционных двух)
I іроводйть весь комплекс поверхностной обработки инструмента. Эта позво
нило повысить качество покрытий (за счет избежания дублирования некото
рых стадий обработки (нагрев, охлаждение)), а также сократить энергопот
ребление и затраты на приобретение оборудования.

Оценка конкурентоспособности инновационной промышленной техно- 
1ЮГИИ предусматривает использование подходов стратегического маркетин
га, включающего как одно из составляющих сегментирование рынка. Выбор 
рыночного сегмента в рамках рассматриваемого вопроса основывается на 
Ю М , что в данном сегменте технология имеет большую величину показателя 
конкурентоспособности, чем конкурирующая технология.

Оценку конкурентоспособности инновационной промышленной техно
логии предлагается проводить по следующей формуле:

Ц-

• >1
_____  ^  ̂ (1)
ТІ^П р^

где к  — показатель конкурентоспособности инновационной промьпиленной 
технологии по сравнению с технологией конкурента; N  — количество сег
ментов; J  — отношение качественных характеристик инновационной про
мышленной технологии по сравнению с качественными характеристиками 
технологии конкурента, Zf, 1]^— цена оборудована для реализации иннова- 
гщонной промышленной технологии и технологии конкурента; Пр*, Пр^ — 
производительность инновационной промышленной технологии и техноло
гии конкурента за год службы оборудования инновационной промышленной 
технологии и оборудования конкурента; TJ, T J  — срок службы оборудова
ния для реализации инновационной промышленной технологии и оборудо
вания конкурента соответственно; 3 \ У  — операционные затраты инноваци
онной промышленной технологии и технологии конкурента соответственно, 
связанные с производством одной единицы продукции.

Проведенное сравнение PVD и CVD технологий в сегменте режущего 
инструмента (для сверления и фрезерования) показало, что, несмотря на то, 
что CVD технология используется для массового производства инструмента 
из твердых сплавов (в США 60 % всех инструментов покрыто методом CVD), 
широкие технологические возможности PVD технологии, ее экологические 
показатели и производительность делают ее экономически привлекательной 
для промышленных предприятий:
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-rP V D  = 0,000067; " Т CVD = 0,000048; К* PVD/CVD = 1,40

Кроме того, как отмечалось выше, конкурентоспособность технологии 
также зависит от наличия у нее потенциала развития конкурентоспособнос
ти, что означает при инвестировании в развитие инновационной промыш
ленной технологии прирост ее собственной потребительской ценности (улуч
шение качественных характеристик, повышение производительности и сро
ка службы, снижение эксплуатационных затрат, расширение функций и т.д.).

Установлено, что основными причинами недостаточной эффективности 
инструмента со стандартным PVD покрытием являются склонность режущих 
кромок инструмента к локальным пластическим деформациям, недостаточно 
прочная адгезионная связь покрытия с инструментальным материалом, на
пряжения на границе раздела «покрытие — инструментальная основа». Для 
устранения перечисленных недостатков специалистами ЦФТИ была разрабо
тана технология комбинированной вакуумно-плазменной обработки. Основ
ной особенностью этой технологии является то, что перед нанесением покры
тия на поверхности быстрорежущей основы путем ионного азотирования фор
мируется промежуточный диффузионный слой, который обладает повышен
ной твёрдостью и теплостойкостью, позволяет сгладить резкие границы меж
ду свойствами быстрорежущей стали и покрытием, что способствует сзлце- 
ственному увеличению ресурса работы инструмента. Кроме того, комбиниро
ванная обработка сильно трансформирует характеристики контактных и теп
ловых процессов при резании и изменяет поверхностные свойства быстроре
жущей стали, поэтому критические температуры для упрочненного инстру
мента достигаются при больших скоростях резания. В результате применения 
комбинированной PVD технологии установлено, что стойкость инструмента 
при точении увеличивается в 2,6 раза, а при фрезеровайии в 2,9 раза по сравне
нию с инструментом с PVD покрытием, но без азотирования, а интенсивность 
изнашивания поверхности инструмента смещается в сторону больших скорос
тей резания (например, для точения составляет ~ 89 м/мин вместо 71 м/мин, а 
для фрезерования » 96 м/мин вместо 69 м/мин).

Проведенная экспериментальная оценка потенциала развития конкурен- 
тоспособности PVD технологии составила K**PVD/PVD 
подтверждает целесообразность инвестиций в его развитие.

Таким образом, конкурентоспособность технологии это многофактор
ное понятие, зависящее от ее качественных характеристик, конкурентоспо
собности оборудования для реализации технологии, операционных затрат, 
связанных с производством инновационной промышленной продукции, и
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ИИ 1М0ЖН0СТИ задействования потенциала развития ее конкурентоспособнос- 
I н Л анализ общемировых тенденций в области технологий обработки по- 
IU рхпостей показывает огромную перспективность развития рынка вакуум- 
т» -плазменных покрытий.
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Анализ развития отечественной, а также российской промышленности, 
в том числе и машиностроения, за последние годы показывает устойчивую 
тенденцию старения основных фондов. В машиностроении происходит на
копление морально и физически устаревшего оборудования. В России на 
2001 год износ основных фондов составил 43-60%, требует замены 30-40% 
морально устаревшего оборудования. При сохранении такой тенденции к 
2005 году более 2/3 основных производственных фондов машиностроения 
России полностью исчерпают нормативный срок службы. В Белоруссии на
блюдается аналогичная ситуация —  износ основных фондов в промышлен
ности составляет 69%, а в машиностроении 77%.
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