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История становления человека на Земле исчисля-

ется миллионами лет (археологические находки ка-
менных орудий труда в бассейнах африканских рек 
Конго, Омо, Аваш – колыбели человечества – имеют 
возраст 2,4–2,6 млн лет). Однако процесс развития 
примитивного человека до современного «разумно-
го» закончился всего 40–80 тыс. лет назад (рис. 1). 

Общее направление технологического прогресса 
шло от камня к металлу (от каменного века к веку 
металла). Отдельные народы и регионы проходили 
эти стадии в разное время. Основным условием тех-
нического, а за ним и социально-экономического 
прогресса явилось стремление первобытных людей в 
борьбе за существование повысить эффективность 
своего труда. 

Граница между каменным веком и веком металла 
достаточно размыта*. К началу периода освоения 
металла человек обладал уже обширным набором 

технологических приемов обработки камня, кости, 
глины, дерева и кожи. Это было время, когда люди не 
только промышляли охотой и собирали дары приро-
ды. Они имели каменные ножи, топоры, мотыги, мо-
лотки, а также костяные (из рогов животных) нако-
нечники для стрел, дротиков, иголки для шитья оде-
жды из шкур животных и тканей (было известно 
ткачество), глиняную посуду для приготовления пи-
щи и сохранения продуктов. Они находили и добы-
вали камень для своих орудий, расщепляли его на 
заготовки, затачивали и шлифовали их, по необходи-
мости сверлили в них отверстия и т. д. 

Другими словами, кроме техники удара уже была 
освоена техника резания: шлифование, сверление, 
строгание, опиливание [1]. Люди умели строить жи-
лища, в том числе сложные дома над водой, разво-
дить домашний скот, заниматься земледелием. 

 
 

 
Рис. 1. Зарождение и развитие процессов обработки металлических материалов человеком [2] 

 
Вообще процесс обработки материала (естест-

венного и искусственного) с самых древних времен 
сопровождал существование человека. Одними из 
первых материалов, которые человек подвергал об-
работке, были дерево, камень, глина. Все они отно-
сятся к естественным неметаллическим материалам. 

Наиболее полные сведения по истории человече-
ства получены ко времени окончания последнего 
мощного обледенения Земли, охватившего значи-
тельные территории Европы, Азии, Северной Аме-
рики (10–15 тыс. лет до н. э.). Изготовление и рас-
пространение изделий из металла начало проходить 
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за 7–9 тыс. лет до н. э. в переходную эпоху медно-
каменного века (энеолит). Считается, что век металла 
в Старом Свете начался на Ближнем Востоке, где еще 
в начале VI тысячелетия до н. э. из природных само-
родков меди, золота способом ковки (и в первую оче-
редь холодной ковкой) изготовляли небольшие пред-
меты. В то время металл встречался реже, чем ка-
мень,  поэтому еще долго наряду с металлическими 
изделиями использовались каменные. 

Прошло еще около трех тысяч лет, пока на Ближнем 
Востоке начали выплавлять медь из руды, что явилось 
крупнейшим техническим переворотом: из меди стали 
изготовлять первые металлические орудия, предметы 
быта и другие изделия, появилась новая, более произ-
водительная и совершенная технология – литье. Чуть 
позже было обнаружено, что гораздо более прочный 
материал можно получить, если сплавить медь и, на-
пример, олово (что дает бронзу, которая обладает и бо-
лее высокими литейными свойствами). 

Первые медные и бронзовые изделия воплоща-
лись в виде художественных изделий – иглы, булав-
ки, застежки и прочие украшения. Зарождение ме-
таллургии привело к разделению труда. По социаль-
но-экономическим признакам выделились два типа 
производства: первый (более древний) – изготовле-
ние в мелких подсобных мастерских изделий для 
собственного пользования (семьи, общины); второй – 
производство изделий для обмена. Они возникли у 
рудников, где изготовлялись слитки и различные из-
делия. Очевидно, здесь же изготовлялся и специаль-
ный литейный инструмент. Так возникали металлур-
гические центры. Слитки металла, изделия и литей-
ный инструмент посредники доставляли в различные 
регионы на достаточно большие расстояния. 

Интересно отметить, что первый тип производст-
ва был обязан во многом получению отливок (изде-
лия состояли из литейных сплавов), в то время как 
второй был связан с изготовлением небольших слит-
ков, которые в дальнейшем подвергались пластиче-
скому деформированию (в этом случае изделия по-
лучались из деформируемых сплавов). 

Таким образом, судя по тем данным, которыми 
обладает наука, самыми первыми способами обра-
ботки неметаллических материалов были механиче-
ские способы техники удара и техники резания.             
В области обработки металлических материалов пер-
венство удерживает холодная ковка (разновидность 
обработки давлением). 

Сейчас наиболее удачной схемой зарождения ме-
таллургии считается схема, включающая следующие 
стадии: А – холодная (в дальнейшем горячая) ковка 
меди (в этот период ее принимали за разновидность 
камня); Б – плавление самородной меди и отливка 
простых изделий в открытые литейные формы; В – 
выплавка меди из руд (начало истинной металлур-
гии); Г – получение бронз (сплавов на основе меди). 
Наиболее широко отливки из бронзы получали 
в бронзовом веке (2–4 тыс. лет до н. э.). В 1-м тыся-
челетии до н. э. наступил железный век. 

По-видимому, получать железо из руды в древнем 
мире стали одновременно и спонтанно сразу в не-

скольких местах. Согласно археологическим данным 
распространение железа шло очень быстро и одно-
временно на всем Ближнем Востоке и Средиземно-
морье. Древним металлургам долгое время было не-
доступно получение расплава железа – его получали 
из руды в виде губчатой массы (крицы), которую по-
том проковывали для удаления шлаков и уплотнения. 
Затем из полученного бруска массой 1–8 кг ковкой 
же изготовляли серпы, плуги, мечи и кинжалы. 
Кричное железо было мягким. Однако в античном 
мире почти сразу научились упрочнять железо, при-
меняя цементацию (частичное науглероживание), 
закалку или ковку с нагревом. В Италии уже с VIII 
века до н. э. вместо бронзы для изготовления боль-
шинства орудий труда и оружия использовали желе-
зо. Бронзе же оставили роль металла для украшений, 
посуды и предметов домашнего обихода. С V века до 
н. э. в Европе начинается подлинный железный век, 
когда железо практически вытеснило бронзу из сфе-
ры производства. Следует заметить, что железоугле-
родистый сплав, называемый чугуном, в VII–IV ве-
ках до н. э. впервые стал использоваться в Китае. 

В истории развития металлургии можно выделить 
три периода [3]: 

1-й – от появления первых отливок до XIV века       
н. э. – период примитивной технологии; на этом эта-
пе имело место исключительное производство в ос-
новном предметов быта, культа, оружия, украшений; 

2-й – от  XIV века н. э. до середины XIX века – 
период ремесленной технологии; литье изделий и 
заготовок и их обработка превратились в самостоя-
тельное ремесло; 

3-й – от середины  XIX века н. э. и до настоящего 
времени – период промышленной технологии; орга-
низовано механизированное массовое производство 
машиностроительных профилей и машинострои-
тельных заготовок. 

Со второй половины  XIX века н. э. ведущей от-
раслью промышленного производства становится 
машиностроение, в которой создаются основные 
орудия труда для народного хозяйства и многие 
предметы потребления, в том числе художественно-
промышленные изделия. Современное понятие «об-
работка материалов» предполагает действие, направ-
ленное на изменение свойств предмета труда при 
выполнении технологического процесса. При этом 
слово «технология» означает совокупность приемов 
и способов обработки сырья, материалов, полуфаб-
рикатов соответствующими орудиями производства в 
целях получения готовой продукции. 

XX век н. э. начался бурным развитием техники и 
связанной с ней технологии изготовления изделий, 
которая включала обработку металлических, неме-
таллических и композиционных материалов. В на-
стоящее время основными металлическими сплава-
ми, из которых получают различные профили и заго-
товки, являются стали, чугуны, бронзы, латуни, 
алюминиевые, магниевые, титановые сплавы. С раз-
витием химии в XX веке н. э. резко возросла номенк-
латура неметаллических (пластмассы, резины, клеи и 
др.), композиционных (дисперсионно-упрочненные, 
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волокнистые и др.), порошковых материалов. Все это 
потребовало создание различных вариантов техноло-
гий их обработки. Среди последних следует выде-
лить фундаментальные, которые главным образом 
связаны с процессом формообразования деталей из-
делий – получение сплавов, литье, обработка давле-
нием, сварка и пайка, механическая обработка. 

Основное количество металлических художест-
венно-промышленных изделий изготавливается из 
литейных и деформируемых сплавов, т. е. заготовки 
для деталей таких изделий получают литьем или об-
работкой давлением. На рис. 2 в сжатом виде пред-
ставлены результаты развития на сегодняшний день 
процессов обработки материалов на примере изготов-
ления металлической детали художественно-
промышленного изделия. На рис. 3 показан жизнен-
ный цикл металлического художественно-промышлен-
ного изделия, основная деталь которого получена из 
художественной отливки. Подэтап жизненного цикла 
«Реализация технологического процесса» представлен 
в виде структурно-логической схемы, показанной на 

рис. 2. Рамочки на схеме обозначают отдельные груп-
пы материалов или технологические процессы, а 
стрелки указывают на связи различных материалов и 
технологических процессов между собой, которые 
показывают, в какой последовательности проводится 
обработка материалов. Каждая рамочка имеет свой 
порядковый номер. В основу данной схемы положены 
упрощенные классификации материалов и технологи-
ческих процессов, как это делалось в  [4, 5]. 

Рассмотрим более подробно схему на рис. 2. Как 
абсолютное большинство деталей машин, так и ме-
таллические художественно-промышленные изделия 
(архитектурные украшения, ограды, статуи, кабинет-
ные украшения, церковные колокола, ювелирные из-
делия и др.) сейчас производят из одних и тех же ме-
таллов и металлических сплавов. Поэтому рамочки 2–
5 на рис. 2 указывают нам на основные виды металли-
ческих материалов, используемых в машиностроении 
и в области художественной обработки материалов. 
«Компактные» (рамочка 4) – означает получение ма-
териалов естественной кристаллизацией из расплава. 

 

 
Рис. 2. Структурно-логическая схема процесса изготовления металлических деталей  

художественно-производственного изделия 
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Рис. 3. Жизненный цикл металлического художественно-промышленного изделия 

 
Металлический расплав 9, полученный из руды, 

разделяется на две части. Одна идет на производство 
слитков 11 в металлургии, вторая – на приготовление 
материалов для литейного производства 12. Слитки 
используются с целью получения различных профи-
лей 16 и заготовок 17 способом обработки давлени-
ем. В литейном производстве отливки изготавливают 
в песчаных формах 18 и спецспособами литья 19 
(ЛВМ 31 – литье по выплавляемым моделям, ЛПД 
35 – литье под давлением). В итоге возникает основ-
ная номенклатура металлических сплавов: деформи-
руемые 40, литейные 42, порошковые 7. На рис. 4 
приведена классификация способов литья с учетом 
области художественного литья. С целью повышения 
уровня свойств или снятия напряжений как дефор-
мируемые, так и литейные сплавы проходят терми-
ческую обработку (41, 43). Схема на рис. 2 заканчи-
вается процессом формообразования деталей спосо-
бом механической обработки 46 и декорирования 48 
поверхности готовой детали. На рис. 5 показана уп-
рощенная классификация способов механической 
обработки металлических заготовок. 

 

 
Рис. 4. Классификация способов литья 

 

 
Рис. 5. Упрощенная классификация способов механической 

обработки металлических заготовок 
 
Особое значение имеет завершающий этап изго-

товления художественно-промышленного изделия – 
отделка, под которым подразумевают комплекс тех-
нологических операций, придающих изделию за-
конченный вид. Отделка состоит из следующих 
этапов [6]: термическая обработка, обработка по-
верхности отдельных частей изделия (шлифование, 
полирование, микроударный маркер, крацевание, 
струйно-абразивная, воздушно-абразивная, голто-
вание, шабрение и др.), чеканка поверхности, сбор-
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ка деталей на постаменте, шпатлевка и окраска го-
товых изделий. 

Структурно-логическая схема на рис. 2 показы-
вает, что в области обработки металлических               
материалов при изготовлении деталей машин и ху-
дожественно-промышленных изделий решаются 
следующие первоочередные задачи [7–9]: 1) произ-
водство конструкционных материалов; 2) перера-
ботка конструкционного материала с целью получе-
ния заготовок деталей изделий; 3) формообразова-
ние деталей из заготовок. 

Таким образом, производство металлических ху-
дожественно-промышленных изделий современно-
сти осуществляется в тесной взаимосвязи с техноло-
гией машиностроения и использованием одних и тех 
же металлических сплавов. В то же время нельзя 
отрицать определенной специфики в области худо-
жественной обработки металлов. Что же касается 
назначений металлических художественно-промыш-
ленных и машиностроительных изделий, то для ряда 
номенклатур они принципиально различаются: в 
первом случае изделия служат для удовлетворения 
эстетических запросов людей, во втором – для созда-
ния орудий труда в материальном производстве. Вы-
шеприведенный материал статьи может быть полезен 
при подготовке специалистов-технологов. Например, 
в области машиностроения структурно-логическая 
схема процесса изготовления детали машины на про-
тяжении последних 15 лет используется в ИжГТУ 
для изучения дисциплины «Технология конструкци-
онных материалов» [10, 11]. 
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