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Научная 
школа

«Высокоэффективные 
технологии обработки»

Научная школа «Высокоэффек­
тивные технологии обработ­
ки» начала свое становление 

в 1930 году, в год основания Москов­
ского государственного технологиче­
ского университета «Станкин» и  ка­
федры «Резание материалов».

Основным научным направле­
нием школы «Высокоэффективные 
технологии обработки» на протяже­
нии всей истории ее существования 
являются исследования и разработки 
в области повышения эффективности 
процесса резания и надежности режу­
щего инструмента.

Основателем научной школы 
и первым заведующим кафедрой «Ре­
зание материалов» в  первые годы ее 
существования является заслужен­
ный деятель науки и техники РСФСР, 
доктор технических наук, профессор 
А.В. Панкин, опубликовавший фун­
даментальный научный труд «Учение 
о  резании металлов». Выполняемые 
под его руководством первые рабо­
ты коллектива научной школы были 

посвящены обобщению исследований 
по теории резания и разработке реко­
мендаций по рациональным режимам 
обработки, необходимым для различ­
ных отраслей отечественной промыш­
ленности. 

В 1934 году научную школу возгла­
вил доктор технических наук, профес­
сор С.Ф. Глебов, который продолжил 
тематику разработки рациональных 
режимов резания. С.Ф. Глебов явля­
ется автором известной монографии 
«Теория наивыгоднейшего резания ма­
териалов», которая во многом предвос­
хитила современную идеологию опти­
мизации процесса резания.

Дальнейшее развитие научной 
школы связано с именем видного уче­
ного  — заслуженного деятеля науки 
и  техники РСФСР, доктора техниче­
ских наук, профессора В.А. Кривоухо­
ва, который в 1937 году возглавил ка­
федру «Резание материалов». 

С именем В.А. Кривоухова связа­
ны важные страницы в  истории фор­
мирования научной школы. Под его 
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руководством в  течение многих лет 
непрерывно велась научно-исследо­
вательская работа по решению важ­
нейшей научно-технической зада­
чи  — высокоэффективного резания 
конструкционных материалов, глав­
ным образом труднообрабатываемых. 
Эти исследования выполнялись кол­
лективом научной школы в рамках ра­
боты в Комиссии по резанию металлов, 
которая была создана в 1936 году при 
Техническом совете Народного ко­
миссариата тяжелой промышленности 
СССР. Возглавляла Комиссию доцент 
кафедры Е.П. Надеинская. В ее состав 
вошли авторитетнейшие ученые и спе­
циалисты со всей страны — В.А. Кри­
воухов, С.Д. Тишин, А.И. Каширин, 
И.М. Беспрозванный и другие. В тече­
ние пяти лет Комиссия по резанию ме­
таллов являлась всесоюзным центром 
по планированию и координации всех 
научно-исследовательских работ по 
резанию металлов в Советском Союзе. 
Комиссия разработала единую методи­
ку экспериментального исследования 

основных стойкостных и силовых за­
висимостей, справочные материалы по 
режимам резания для всех видов обра­
ботки. Справочники были положены 
в основу государственных нормативов 
по режимам резания, а разработанные 
инженерные методы расчета оптималь­
ных режимов резания позволяли срав­
нительно просто рассчитывать важные 
для производства характеристики про­
цесса резания.

Разработанные руководящие ма­
териалы по режимам резания в резуль­
тате многочисленных теоретических 
и  экспериментальных исследований 
нашли применение в промышленности 
в годы Великой Отечественной войны.

Коллектив научной школы по за­
данию Бюро технических нормативов 
Министерства станкоинструменталь­
ной промышленности продолжил эти 
работы и  в  послевоенные годы. Они 
были значительно дополнены и  рас­
ширены учениками В.А. Кривоухова — 
кандидатом технических наук Н.Ф. Ки­
селевым, кандидатом технических наук 

Основатель научной школы, заведующий кафедрой 
«Резание материалов» в 1930–1934 гг.
А.В. Панкин
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С.И. Волковым, а также заслуженным 
деятелем науки и  техники РСФСР, 
профессором В.А. Аршиновым, кото­
рый возглавил научную школу в 1952 
году. Под его руководством был разра­
ботан комплекс новых эффективных 
СОТС на основе поверхностно-актив­
ных веществ (ПАВ). 

В этот период коллективом науч­
ной школы активно выполнялись ра­
боты в области повышения надежности 
инструмента совместно с научными ин­
ститутами и заводами страны. В част­
ности, работы с Институтом твердых 
сплавов (ВНИИТС) были связаны 
с  созданием новых твердых сплавов 
для обработки труднообрабатываемых 
материалов, а  также разработкой эф­
фективной технологии чистового то­
чения закаленных сталей, заменяющей 
операции шлифования при изготовле­
нии колец подшипников и других изде­
лий. Кроме того, было разработано но­
вое направление в инструментальном 
производстве  — принципы конструи­
рования и  технология изготовления 

фасонного инструмента из пластифи­
цированных заготовок твердого сплава. 
Эта новаторская работа была отмечена 
медалями ВДНХ.

В тридцатые — сороковые годы по 
существу были созданы интеллектуаль­
ный базис и авторитет научной школы, 
которые стали интенсивно развиваться 
при заслуженном деятеле науки и тех­
ники РСФСР, докторе технических 
наук, профессоре И.П. Третьякове, воз­
главившем кафедру «Резание материа­
лов» в 1953 году и внесшем значимый 
вклад в развитие в нашей стране тео­
рии прочности режущего инструмента. 
Им была сконструирована и  создана 
серия испытательных машин для оп­
ределения прочности различных ви­
дов инструмента в условиях, близких 
к  эксплуатационным. Исследования, 
выполняемые на машинах, позволя­
ли совершенствовать конструкции 
инструментов и  повышать их надеж­
ность при эксплуатации. За эту работу 
И.П. Третьяков был удостоен Государс­
твенной премии СССР. 

Заведующий кафедрой  
«Резание материалов» в 1937–1952 гг.

В.А. Кривоухов
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С именем И.П. Третьякова связан 
один из ярких периодов в истории ста­
новления и  развития школы. В  част­
ности, коллектив научной школы од­
ним из первых в  Советском Союзе 
успешно осуществил опыты по сверх­
скоростному резанию на уникальном 
стенде, имитирующем выстрел обраба­
тываемой заготовкой со скоростью, со­
измеримой со скоростью полета пули. 
Заготовка двигалась внутри ствола 
под действием пороховых газов. Режу­
щий инструмент (3 строгальных резца) 
укреплялся на дульном срезе. После 
выстрела обработанная деталь улав­
ливалась с помощью специального тор­
мозного устройства.

В конце шестидесятых  — начале 
семидесятых годов зарождались по 
существу «пионерские» направления, 
которые и сегодня активно развивают­

ся коллективом школы. Одно из них 
относилось к  проблеме повышения 
эффективности шлифования на ос­
нове совершенствования параметров 
шлифовального круга, главным обра­
зом для процессов высокоскоростного 
шлифования.

Исследования в  области высо­
коскоростного шлифования являлись 
прямым продолжением исследований 
в  области баллистических скоростей 
резания, достигаемых при использо­
вании разработанных на кафедре ус­
тановок-пушек, имитирующих такое 
резание. Особое внимание в  этих ис­
следованиях уделялось различным 
аспектам разработки характеристик 
шлифовальных кругов для высокоско­
ростного шлифования. Исследования 
в области высокоскоростного шлифова­
ния и напряженно-деформированного 

И.П. Третьяков демонстрирует  
академику И.А. Одингу одну из созданных 
им машин для испытаний изделий 
при растяжении, сжатии и кручении, 
удостоенных Государственной премии СССР
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состояния шлифовального круга в ус­
ловиях высокоскоростного резания 
выполнялись в тесном научном содру­
жестве с Институтом проблем механи­
ки МГУ под руководством доктора фи­
зико-математических наук, профессора 
В.П. Нетребко. 

В результате проведенных ис­
следований учениками И.П. Треть­
якова  — В.И. Власовым, Р.А. Абидо­
вым, Р. Азербаевой, П.Н. Томовым, 

Л.Л. Ильичевым, А.Н. Коротковым, 
В.И. Курдюковым, Б.П. Кудряшовым 
и  другими была разработана и  со­
здана целая гамма прогрессивных 
устройств, установок и  технологи­
ческих решений, обеспечивающих 
повышение эффективности процесса 
шлифования. В частности, Б.П. Куд­
ряшовым впервые была теоретичес­
ки и  экспериментально обоснована 
идея создания шлифовальных кругов 

Уникальные исследовательские установки-пушки, разработанные  
коллективом научной школы, для проведения экспериментов  
по сверхскоростному резанию
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повышенной прочности при одновре­
менно достаточно высокой пористос­
ти, что обеспечивалось введением в их 
состав элементов в виде полых микро­
сфер. Последние позволяли улучшить 
режущую способность круга при его 
изнашивании. При эксплуатации на 
поверхности круга происходило раз­
рушение микросфер и  проявлялось 
два чрезвычайно важных эффекта: 
внутренняя поверхность микросферы 
формировала положительный пере­
дний угол, что способствовало сни­
жению уровня пластического дефор­
мирования срезаемого слоя, работы 
резания, уровня теплового воздейс­
твия на формируемую поверхность 
шлифуемой детали; внутренние по­
верхности разрушенных микросфер 
формировали на поверхности круга 
поры для дополнительного разме­
щения стружки, что способствовало 
существенному повышению сопро­
тивляемости шлифовального круга 
засаливанию. Оба эффекта сущест­
венно повышали качественные харак­
теристики шлифуемой поверхности.

Фундамент другого важнейшего 
научного направления деятельности 
школы  — нанесение износостойких 
ионно-плазменных покрытий на инс­
трумент  — также был заложен при 
И.П. Третьякове. 

Эффективность резания матери­
алов лезвийным инструментом нахо­
дится в прямой связи с ресурсом и на­
дежностью эксплуатации режущего 
инструмента. Нанесение ионно-плаз­
менных износостойких покрытий на 
рабочие поверхности является наибо­
лее перспективным направлением по­
вышения эффективности процесса ре­
зания и качества инструмента.

Начало этих исследований можно 
датировать концом 1971 года, и связа­
но оно с совместными исследованиями 
с  отраслевым научно-исследователь­
ским институтом в  городе Харькове 
(Харьковским филиалом ЦНИИТИ), 
в  рамках которых изучалась возмож­
ность повышения стойкости инстру­
мента из твердого сплава путем осаж­
дения на его рабочие поверхности 
покрытий на основе нитрида молибде­
на (MoN2). С этого момента одной из 
инновационных идей научной школы 
стала проблема повышения эффектив­
ности резания на основе применения 
режущего инструмента с  покрытием. 
Заведующий кафедрой И.П. Третья­
ков назначил своего ученика доцента 
А.С. Верещаку ответственным за про­
ведение исследований. Впоследствии 
к  исследованиям были подключе­
ны аспиранты кафедры В.П. Табаков, 
А.А. Этингант и другие. 

Первые же результаты показали 
достаточно высокую эффективность 
инструмента, оснащенного твердо­
сплавными пластинами с  покрытием 
MoN2 при точении стали, однако одно­
временно была установлена высокая 
метастабильность соединения MoN2, 
что приводило к  «временной» поте­
ре его свойств. К этому моменту было 
налажено научно-техническое сотруд­
ничество с  разработчиками вакуум­
но-дуговой установки «Булат-2М» — 
Харьковским физико-техническим 
институтом АН УССР (ХФТИ АН 
УССР).

В середине 1973 года коллекти­
ву научной школы была поставле­
на задача разработать технологию 
и получить покрытия на основе кар­
бида и  нитрида титана (TiC, TiN) 
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на установке «Булат-2М», изготов­
ленной для Харьковского филиала 
ЦНИИТИ лабораторией «холодной 
плазмы» ХФТИ АН УССР. Такая 
постановка задачи определялась тем, 
что представители ХФТИ АН УССР 
считали технологически невозмож­
ным получение соединений TiC, TiN 
при использовании вакуумно-дуго­
вых процессов, получивших название 
КИБ (конденсация с ионной бомбар­
дировкой), на установках типа «Бу­
лат». В марте 1974 года была полу­
чена первая партия твердосплавных 
пластин из сплава ВК6 с покрытием 

TiN на установке «Булат-2М», а  ас­
пирантами кафедры «Резание матери­
алов» проведены первые испытания 
инструмента с покрытием. Результаты 
превзошли все ожидания — стойкость 
пластин с  покрытием TiN в  2,5 раза 
превосходила стойкость пластин без 
покрытия. Кроме того, покрытия TiN 
имели превосходную термостабиль­
ность и сохраняли свои свойства до­
статочно длительное время. Уже в мае 
1974 года покрытия TiN были нанесе­
ны на пластины и сверла из быстроре­
жущей стали Р6М5, причем быстроре­
жущий инструмент с покрытием TiN 

Коллектив разработчиков первого режущего инструмента  
с износостойкими покрытиями  
(в центре — профессор И.П. Третьяков и доцент А.С. Верещака)
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также имел стойкость в 2–3 раза выше 
стойкости инструмента без покрытия.

Результаты инициативных ис­
следований, проведенных на кафед­
ре «Резание материалов» совместно 
с ХФТИ АН УССР, послужили осно­
вой принятия коллегией Госкомитета 
СССР по науке и  технике первого 
координационного плана в  ноябре 
1974 года. Презентацию результатов на 
коллегии Госкомитета проводили ака­
демик АН УССР, доктор технических 
наук В.Т. Толок и  сотрудники кафед­
ры «Резание материалов» Станкина 
И.П. Третьяков и  А.С. Верещака. 
Решением коллегии Госкомитета 
СССР было выделено достаточно вну­
шительное финансирование (более 
100 млн рублей) и 6 машиностроитель­
ных отраслей привлечены к разработке 
процессов, оборудования и  техноло­
гий нанесения покрытий на  режущие 

и  холодноштамповые инструменты. 
К проведению ОКР были привлечены 
ведущие отраслевые научно-исследова­
тельские институты — ВНИИИнстру­
мент (Минстанкопром), НИИТАвтопром 
(Минавтопром), ВНИИТС (Минметал­
лургии), ВНИИЭТО (Минэлектропром)  
и другие.

За внедрение в  промышленность 
страны оборудования и  технологии 
КИБ для нанесения износостойких 
покрытий на режущий инструмент 
в 1986 году коллективу разработчиков 
была присуждена Государственная пре­
мия СССР — А.А. Романову, А.А. Андре­
еву (ХФТИ АН УССР), А.С. Верещака 
(Станкин), В.П. Жедю, А.К. Синельщи­
кову, А.Г. Гаврилову (ВНИИИнстру­
мент). Впоследствии работы в  рамках 
этого научного направления были про­
должены А.С. Верещака и С.Н. Григорь­
евым в годы их заведования кафедрой. 

Различные виды режущих инструментов с ионно-плазменными покрытиями,  
внедренных в промышленность страны
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Другое инновационное научное на­
правление — диагностика процесса ре­
зания и инструмента — также зарожда­
лось на кафедре «Резание материалов» 
в конце шестидесятых — начале семи­
десятых годов. 

Работы в области диагностики про­
цесса резания и инструмента, начатые 
много лет назад, и в настоящее время 
ведутся членами научной школы под 
руководством профессора В.А. Сино­
пальникова. Еще в 1966 году в статье 
«Зависимости процесса резания как 
случайные функции», опубликован­
ной в журнале «Станки и инструмент», 
им впервые было показано, что период 
стойкости режущего инструмента с эк­
спериментально наблюдаемым рассея­
нием его значений представляет собой 

случайную функцию, а при постоянных 
условиях обработки всегда имеет место 
девиация стойкости вокруг некоторого 
ее среднего значения, которая обуслов­
лена статистической природой процесса 
изнашивания режущего инструмента, 
а  не ошибкой эксперимента. Взаимо­
действие режущей кромки инструмента 
с обрабатываемым материалом уже слу­
чайно — из-за неоднородного распреде­
ления высот микронеровностей и рас­
сеяния физико-механических свойств 
контактируемых участков. Дополни­
тельное влияние диффузии, адгезии, 
усталостных и других явлений, которые 
сопровождают процесс резания, также 
имеет вероятностную природу, приво­
дит к  случайным вариациям изнаши­
вания и  к сложным статистическим 

Коллектив разработчиков 
систем диагностики  
процесса резания  
под руководством профессора 
В.А. Синопальникова 
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Алгоритм диагностирования инструмента

Определение вида, причины и места повреждений,
а также критерия состояния инструмента h  

Определение критерия  отказа, например
допустимого износа [h]

Выявление диагностических признаков
состояния инструмента

Определение наиболее информативного
диагностического признака П; получение

диагностической модели h = f (П); определение
уставки [П] = f [h]  
 

Разработка алгоритма контроля 
и программного обеспечения

Разработка технического обеспечения
системы контроля

Контроль
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закономерностям их изменения во вре­
мени от факторов обработки. Только на 
небольшом промежутке времени про­
цесс резания можно рассматривать как 
псевдодетерминированный и  не учи­
тывать статистические характеристики 
протекания.

Чтобы учесть вероятностный ха­
рактер процесса резания, и в частнос­
ти статистическую природу изнашива­
ния режущего инструмента, включая 
его отказы по различным причинам, 
было предложено проводить постоян­
ный мониторинг процесса обработки 
для прогноза его развития во времени. 
Эта концепция была положена в  ос­
нову диагностирования процесса ре­
зания с оценкой состояния режущего 
инструмента по нескольким выходным 
параметрам. 

Научной школой впервые был 
предложен универсальный методи­
ческий алгоритм построения систем 
диагностирования процесса резания 
и инструмента. База данных, созданная 

за долгие годы исследований, является 
основой для создания диагностических 
систем, реализующих алгоритм диа­
гностирования состояния инструмента 
в современных станках с ЧПУ.

Сегодня в  рамках этого научного 
направления коллектив научной шко­
лы активно занимается вопросами со­
здания систем управляемого резания 
для операций сверления — путем ста­
билизации максимальной температуры 
режущей части инструмента, а  также 
операций точения конструкционных 
сталей — путем стабилизации мощнос­
ти резания. Разработана система про­
гнозирования остаточной стойкости 
и  подналадки инструмента на основе 
диагностирования его состояния, а так­
же реализовано взаимодействие с сис­
темой ЧПУ станка для управления тех­
нологическим процессом.

В 1985 году кафедру возглавил 
заслуженный деятель науки и  техни­
ки РСФСР, доктор технических наук, 
профессор В.К. Старков — известный 

Структура системы диагностирования 
токарных резцов и прогнозирования их 
остаточной стойкости
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специалист в области дислокационной 
теории резания, шлифования трудно­
обрабатываемых материалов и  опти­
мизации процессов механообработ­
ки, имевший двадцатилетний опыт 
работы в  промышленности. С  прихо­
дом В.К. Старкова стремительное раз­
витие получили исследования шко­
лы в  области технологии абразивной 
обработки и  абразивного инструмен­
та. Выполнялись также разработки 
по комплексной детерминированной 
и стохастической оптимизации процес­
сов резания лезвийным и абразивным 
инструментом по новым, предложен­
ным В.К. Старковым энергетическим 
критериям оптимальности. Под его 

руководством была успешно реали­
зована и промышленно апробирована 
идея создания абразивно-керамических 
композиций, в состав которых в качес­
тве наполнителя вводятся полые сфе­
рические частицы (микросферы). За 
комплекс работ по созданию и внедре­
нию высокопроизводительного инстру­
мента и  процессов профильного глу­
бинного шлифования в производство 
авиационных двигателей профессор 
В.К. Старков в 1989 году был удостоен 
премии Совета Министров СССР.

Идея использования микросфер 
в дальнейшем стала ключевой в теоре­
тически обоснованной и реализованной 
на практике концепции формирования 

Коллектив разработчиков высокопористого абразивного инструмента  
под руководством профессора В.К. Старкова
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объемной структуры абразивного инс­
трумента с минимально необходимым 
числом зерен, равномерно распреде­
ленных в  объеме и  прочно соединен­
ных связкой. Были разработаны и ис­
следованы абразивно-керамические 
композиции, в которых качество зерен 
может уменьшаться до 3 раз и более от­
носительно известных и широко при­
меняемых абразивных инструментов 
нормальной структуры.

Применение нового инструмен­
та с повышенной структурностью (до 
22 и  выше) и  пористостью (до 80% 
объема) обеспечивает существенное 
снижение термодинамической напря­
женности процесса шлифования при 
одновременном увеличении его произ­
водительности и качества.

Разработана промышленная 
технология изготовления высоко­
пористых шлифовальных кругов, 
у  которых оптимальная объемная 
структура формируется с применени­
ем экологически безопасных, невы­
горающих порообразователей в виде 
микросфер различного состава, раз­
меров и  свойств. Новая технология 

изготовления высокопористого аб­
разивного инструмента оригинальна 
прежде всего составом абразивной 
массы. Оптимизация различных ком­
позиций по составу и количеству по­
рообразователей в  абразивной массе 
обеспечивает заданные свойства инс­
трумента по твердости, пористости 
(номеру структуры), разрывной проч­
ности и  неуравновешенности масс 
(дисбалансу).

Высокопористая абразивная мас­
са представляет собой сложную мно­
гокомпонентную и  полиморфную 
композицию, в  состав которой мо­
жет входить до 10–12 компонентов 
в  виде абразива, порообразователей 
и  связующих, различных по своему 
химсоставу, плотности, форме, раз­
мерам и  электростатическим свойст­
вам. Например, плотность входящих 
в высокопористую абразивную массу 
компонентов может изменяться в диа­
пазоне от 0,3 до 4 г/см3, то есть более 
чем в 10 раз, а их дисперсность  — от 
0,01 до 0,5 мм и  более. Чтобы изго­
товить в  этих условиях гомогенную 
абразивную массу без разрушения 

Модели структурного строения абразивного инструмента  
с невыгорающим порообразователем
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в процессе перемешивания порообра­
зователей в  виде тонкостенных мик­
росфер, необходимо было разработать 
особую последовательность смеши­
вания компонентов и  время каждого 
промежуточного и общего времени пе­
ремешивания в зависимости от соста­
ва высокопористой абразивной массы. 
В этом также заключается оригиналь­
ность новой технологии экологически 
безопасного производства высокопо­
ристого абразивного инструмента.

Комплекс экспериментальных ис­
следований был выполнен в  сотруд­
ничестве с Ганноверским техническим 
университетом, Фраунхоферским инс­
титутом (Германия), а также фирмами 
Best-Business и Carborundum Electrite 

(Чехия) по проектам международной 
программы научно-технического со­
трудничества EUREKA.

В результате исследований и про­
изводственных испытаний разработаны 
высокопористые шлифовальные круги 
на основе корунда и карбида кремния 
различных модификаций с  широким 
диапазоном возможных характеристик 
по зернистости, твердости, структур­
ности, пористости, неуравновешеннос­
ти масс и разрывной прочности.

Достоинствами нового абразивно­
го инструмента являются:

экологически безопасная техноло­•	
гия изготовления и применения;
уникальная возможность из­•	
готовления высокопористых 

Высокопористые шлифовальные круги нового поколения,  
использующиеся в промышленности
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шлифовальных кругов с повышен­
ной прочностью на разрыв незави­
симо от их пористости и  твердо­
сти для обработки на скоростях до 
120 м/с;
возможность изготовления и при­•	
менения абразивного инструмента 
высокой твердости  — до Р (СТ2) 
с повышенной пористостью, а так­
же в самых различных сочетаниях 
«зернистость — твердость — струк­
тура», в том числе крупногабарит­
ных кругов диаметром до 500 мм, 
высотой до 200 мм;
высокое качество формовочной •	
массы вследствие ее повышенной 
однородности, что гарантирует ста­
бильность физико-механических 
свойств в объеме инструмента при 
его минимальном дисбалансе;
высокая прочность сырца и мини­•	
мальная деформация при обжиге 
инструмента обеспечивают мини­
мальный брак при изготовлении — 
менее 5% и соответственно сниже­
ние затрат в производстве.
Областями эффективного приме­

нения инструмента являются:
шлифование деталей из труднооб­•	
рабатываемых материалов, в  том 
числе хрупких материалов и зака­
ленных сталей;
высокопроизводительная и точная •	
обработка с высокими скоростями 
резания — до 120 м/с, в том числе 
без охлаждения;
прогрессивные схемы глубинного •	
шлифования жаропрочных нике­
левых и титановых сплавов, зака­
ленных легированных сталей, маг­
нитных материалов и др.;
высокопроизводительное и  без­•	
дефектное шлифование высоко­

точных зубчатых колес по техно­
логическим схемам копирования 
и обката.
Производство широкой номенкла­

туры шлифовальных кругов прямого 
и специального профиля, тарелок, ча­
шек и колец различных размеров и ха­
рактеристик освоено в промышленных 
масштабах в России в ОАО «Волжский 
абразивный завод». Высокопористые 
шлифовальные круги в настоящее вре­
мя изготавливаются по заказу маши­
ностроительных предприятий России, 
а  также поставляются в  страны СНГ 
(Белоруссию и Украину), экспортиру­
ются за рубеж — в Болгарию, Индию, 
КНР, США и Чехию.

В конце восьмидесятых  — нача­
ле девяностых годов ХХ века профес­
сором В.И. Власовым было заложено 
новое научное направление школы, 
связанное с  проблемами управления 
физическими процессами обработки 
материалов  — резания, ионно-плаз­
менной обработки и  другими. Это 
направление развивается и  сегодня. 
В.И. Власовым была разработана пол­
ная функция управления, описываю­
щая движение информации в процессе 
управления и включающая в себя по­
становку задачи управления, модели­
рование, прогнозирование, оптималь­
ное планирование и диагностирование 
процесса обработки. 

В 1990 году во главе научной шко­
лы встал доктор технических наук, 
профессор А.С. Верещака. В 1986 году 
им была защищена первая в  СССР 
диссертация на соискание ученой сте­
пени доктора наук по проблеме по­
вышения работоспособности режу­
щего инструмента путем нанесения 
износостойких покрытий, а в 1993 году 
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опубликована получившая извест­
ность на всю страну монография «Ра­
ботоспособность режущего инструмен­
та с  износостойкими покрытиями». 
Под его руководством впервые в мире 
членами коллектива научной школы 
были разработаны двух-трехкомпо­
нентные ионно-плазменные покры­
тия (Ti, Cr)N, (Ti, Mo)N, (Ti, Zr, Cr)N 
и другие, а также начаты исследования 
по разработке технологии комбини­
рованной (комплексной) ионно-плаз­
менной обработки режущего инстру­
мента, сущность которой заключается 
в следующем. Непосредственно перед 
нанесением покрытия на поверхнос­
ти инструмента посредством хими­
ко-термической обработки — ионного 

азотирования, цементации и других — 
формируется диффузионный слой 
толщиной 20–40 мкм. Он служит хо­
рошим фундаментом для последую­
щего покрытия, так как значительно 
увеличивает прочность сцепления 
покрытия и инструментальной матри­
цы, а также повышает поверхностную 
теплостойкость инструментального 
материала, пластическую прочность 
и жесткость режущего клина инстру­
мента. Формируемое впоследствии 
износостойкое покрытие толщиной 
до 8 мкм повышает твердость рабочих 
площадок инструмента, обладает фи­
зико-химической пассивностью к об­
рабатываемому материалу и высокой 
термодинамической устойчивостью.

Коллектив разработчиков режущего инструмента  
с многофункциональными покрытиями  

под руководством профессора А.С. Верещака 
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По результатам исследований, вы­
полненных членами научной школы 
под руководством А.С. Верещака, было 
получено 86 АС СССР и 24 междуна­
родных патента (США, Великобри­
тания, Германия, Франция, Япония, 
Швеция, Канада, Австралия и другие).

А.С. Верещака принадлежит боль­
шой вклад в  интеграцию коллектива 
научной школы в международное на­
учное пространство. На протяжении 
многих лет под его руководством осу­
ществлялось масштабное международ­
ное сотрудничество с  рядом ведущих 
зарубежных университетов: Германии 
(Берлинский технический университет, 

Магдебургский университет имени 
Отто фон Гюрике), Швеции (Техничес­
кий университет города Линчопинг), 
Великобритании (Ливерпульский уни­
верситет Джона Мура), Турции (Стам­
бульский технический университет), 
Ю.Кореи (Инчонский технологический 
университет) и другими.

Сегодня в  институте IFQ и  на 
предприятии EXFA университета го­
рода Магдебург успешно функцио­
нируют научно-промышленные цент­
ры нанесения покрытий, оснащенные 
вакуумно-дуговыми установками 
ВИТ-2 и ВИТ-3, созданными под ру­
ководством профессора А.С. Верещака, 

Установка серии ВИТ,  
оснащенная устройством для ассистирования осаждаемого конденсата 
высокоэнергетическими ионами
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Бездефектное покрытие (Ti, Al)N, полученное при использовании  
технологии с фильтрацией микрокапель на субстрате из керамики

которые позволяют наносить функ­
циональные покрытия с управляемой 
структурой на изделия практически из 
любых материалов за счет ассистиро­
вания осаждаемого конденсата высоко­
энергетическими ионами.

В настоящее время научные иссле­
дования, выполняемые под руководс­
твом А.С. Верещака, концентрируются 
в следующих направлениях: 

создание высокопроизводитель­•	
ных слоисто-композиционных уль­
традисперсных инструментальных 
материалов с наноструктурирован­
ными функциональными покры­
тиями для производства сменных 
многогранных пластин и  слож­
нопрофильных режущих инстру­
ментов; 
разработка систем экологичес­•	
ки чистого сухого резания с ком­
пенсацией физических функ­
ций жидкой СОТС на основе 
интеграции физических эффектов 

трехкомпонентной системы реза­
ния  — инструмента с  многослой­
но-композиционным покрытием, 
ионизированной газовой среды 
и ультразвуковых колебаний в на­
правлении вектора скорости глав­
ного движения для улучшения 
экологических, ресурсосберегаю­
щих и экономических показателей 
обработки различных изделий ма­
шиностроения;
разработка процессов и технологий •	
поверхностного модифицирования 
изделий медицинского назначе­
ния типа эндопротезов из матери­
алов, обладающих анизотропией 
свойств, а  также нанесения пок­
рытий, обладающих антисептичес­
кими свойствами, на медицинский 
инструмент.
В 1999 году научную школу воз­

главил заслуженный деятель науки, 
доктор технических наук, профессор 
С.Н. Григорьев, а  кафедра «Резание 
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материалов» получила новое назва­
ние — «Высокоэффективные техноло­
гии обработки», — которое более объ­
ективно отражало содержание ее 
научно-исследовательской работы 
и практическое решение проблем сов­
ременного машиностроения. 

В 2003 году доктор технических 
наук, профессор С.Н. Григорьев (в со­
ставе коллектива авторов) был удосто­
ен премии правительства Российской 
Федерации в области науки и техники 
за разработку и  организацию серий­
ного производства высокопроизводи­
тельного металлорежущего оборудова­
ния для высокоскоростной обработки 
сверхсложных корпусных деталей. 
В рамках реализации указанной рабо­
ты коллектив разработчиков на базе 
одного из ведущих российских станко­
строительных предприятий  — ОАО 
«Ивановский завод тяжелого станко­
строения» создал высокоскорост­
ные обрабатывающие центры нового 

поколения «Супер-Центр 630» и «Су­
пер-Центр 800», а также полный ком­
плекс их инструментального обеспе­
чения, по своим характеристикам не 
уступающие лучшим мировым анало­
гам и  отвечающие ожиданиям пере­
довых отечественных предприятий. 
Суммарный экономический эффект от 
применения станков «Супер-Центр» 
на российских предприятиях в  пе­
риод с  1999 по 2003  год оценивается 
в 1,5 млрд руб.

Под руководством С.Н. Григорье­
ва работы коллектива научной школы 
в области ионно-плазменной обработ­
ки режущего инструмента вышли на 
новый уровень и  получили широкое 
применение в отечественной промыш­
ленности. Были созданы не имеющие 
мировых аналогов серийные образцы 
многофункционального ионно-плаз­
менного оборудования, которое за 
счет обработки плазменными потока­
ми и  нанесения покрытий в  вакууме 

Руководитель научной школы,  
заслуженный деятель науки РФ,  
д-р техн. наук, профессор  
С.Н. Григорьев
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Научная школа, возглавляемая С.Н. Григорьевым,  
дважды (в 2003 и 2010 годах) удостаивалась грантов Президента РФ  

для государственной поддержки ведущих научных школ
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позволяет радикально изменять свойс­
тва исходной поверхности и поверхнос­
тного слоя различных изделий и в за­
висимости от условий их эксплуатации 
получать необходимый комплекс физи­
ко-механических и кристаллохимичес­
ких свойств, обеспечивающий много­
кратное повышение эксплуатационных 
показателей изделий.

Разработанные и  созданные кол­
лективом школы инновационные об­
разцы технологического оборудования 
позволяют:

в одном технологическом цик­•	
ле без перегрузки обрабатыва­
емых изделий последовательно 
выполнять разнообразные техно­
логические процессы вакуумно-

плазменной обработки — ионную 
химико-термическую обработку, 
нанесение различных по составам 
и  конструкциям металлических, 
керамических и композиционных 
износостойких покрытий; 
обеспечить полную безопасность •	
технологических процессов обра­
ботки как для обслуживающего 
персонала, так и для окружающей 
среды; 
в автоматическом режиме воспро­•	
изводить различные циклы ваку­
умно-плазменной обработки из­
делий с визуализацией состояния 
всех подсистем технологического 
комплекса в  процессе его работы 
на мониторе компьютера системы 

Серийная установка «Станкин-АПП-1» для вакуумно-плазменного поверхностного 
упрочнения инструмента и деталей, внедренная в ОАО «АВТОВАЗ»
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управления (при необходимости 
управление всеми подсистемами 
обеспечивается в ручном режиме); 
обеспечить равномерное нанесе­•	
ние износостойких слоев на изде­
лия разнообразной конфигурации 
и  размеров, в  том числе длинно­
мерные, без ухудшения их исход­
ной шероховатости; 
подвергать вакуумно-плазменной •	
обработке изделия из любых ма­
териалов — металлов и диэлектри­
ков, а также изделия из материалов 
с низкой теплостойкостью. 

Экономический эффект от при­
менения технологических комплек­
сов в  промышленности достигается 
за счет: 

увеличения ресурса работы ответс­•	
твенных изделий и, как следствие, 
экономии расхода дорогостоящих 
конструкционных и  инструмен­
тальных материалов и  снижения 
затрат, приходящихся на изготов­
ление изделий; 
повышения эксплуатационной •	
надежности ответственных изде­
лий и, как следствие, снижения 

Серийная установка «Станкин-АПП-2» для вакуумно-плазменного упрочения  
длинномерных изделий, внедренная на ФГУП «НПЦ газотурбостроения «САЛЮТ»
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вероятности возникновения аварий­
ных ситуаций и уменьшения себе­
стоимости обслуживания изделий; 
решения задачи импортозамеще­•	
ния оборудования для поверхно­
стного упрочнения изделий на оте­
чественных предприятиях; 
решения ряда проблем, связан­•	
ных с экологией и охраной труда 
на предприятиях, в результате за­
мены традиционно используемых 
технологических средств упрочне­
ния и реновации изделий на эко­
логически чистые и  безотходные 
вакуумно-плазменные установки 
и технологии. 
В 2005 году молодые ученые науч­

ной школы под руководством С.Н. Гри­
горьева были удостоены премии прави­
тельства РФ в области науки и техники 
для молодых ученых за работу «Разра­
ботка и  промышленное освоение ав­
томатизированных технологических 
комплексов для упрочнения слож­
нопрофильных металлообрабатываю­
щих инструментов».

В настоящее время технологи­
ческие комплексы серии «Станкин-
АПП», разработанные коллективом 
научной школы и  изготовленные на 
опытно-промышленной базе МГТУ 
«Станкин», внедрены на ряде оте­
чественных предприятий  — в  ОАО 
«Комсомольское-на-Амуре авиацион­
ное производственное объединение», 
ОАО «АВТОВАЗ», на ФГУП «НПЦ 
газотурбостроения «САЛЮТ» и дру­
гих, где успешно используются для 
снижения интенсивности изнашива­
ния режущего и штампового инстру­
мента, а также повышения коррозион­
ной и эрозионной стойкости деталей 
авиационных двигателей.

Спектр направлений научной де­
ятельности школы, возглавляемой 
С.Н. Григорьевым, сегодня сущест­
венно расширен. Главными из них яв­
ляются: 

создание систем мониторинга •	
и диагностики состояния процес­
сов механической обработки и инс­
трумента; 
технологии и оборудование для по­•	
верхностного упрочнения изделий 
и осаждения износостойких нано­
структурных покрытий широкого 
функционального назначения с ис­
пользованием различных источни­
ков энергии; 
математическое моделирование •	
и оптимизация процессов обработ­
ки изделий концентрированными 
потоками энергии и высокоскорос­
тной механической обработки;
интенсификация процессов раз­•	
мерной и поверхностной обработ­
ки изделий из труднообрабатывае­
мых сталей и сплавов;
создание новых конструкций вспо­•	
могательного инструмента для пре­
цизионных станков с ЧПУ;
разработка систем автоматизиро­•	
ванного управления процессами 
механической и вакуумно-плазмен­
ной обработки изделий и другие.
За последние годы научные моно­

графии и учебники членов коллектива 
научной школы были изданы наибо­
лее авторитетными отечественными 
издательствами. Среди них учебник 
В.А. Синопальникова и С.Н. Григорье­
ва «Надежность и  диагностика тех­
нологических систем» (издательство 
«Высшая школа», 2005), монография 
В.К. Старкова «Шлифование высоко­
пористыми кругами» (издательство 



«Высокоэффективные технологии обработки»

49Традиции и инновации

Награды коллектива научной школы 
на международных выставках и салонах, 
полученные за последние годы

«Машиностроение», 2007), моногра­
фия В.К. Старкова «Физика и  опти­
мизация резания материалов» (изда­
тельство «Машиностроение», 2009), 
учебник А.С. Верещака в соавторстве 
с  В.С. Кушнером «Резание матери­
алов» (издательство «Высшая шко­
ла», 2009), учебник С.Н. Григорьева 
«Методы повышения стойкости ре­
жущего инструмента» (издательство 

«Машиностроение», 2009), моно­
графия С.Н. Григорьева, В.А. Сино­
пальникова, В.Д. Гурина и  других 
«Диагностика автоматизированного 
производства» (издательство «Маши­
ностроение», 2011), учебник А.С. Ве­
рещака и  других «Технологические 
процессы в машиностроении» (изда­
тельский центр «Академия», 2011) 
и ряд других. 
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Научная школа «Высокоэффективные технологии обработки» 

В 2009 году члены коллектива на­
учной школы С.Н. Григорьев и В.А. Си­
нопальников в  составе авторского 
коллектива были удостоены премии 
правительства РФ в  области образо­
вания за цикл учебно-методических 
и  научных трудов «Инструменталь­
ное обеспечение машиностроительных 
производств». 

Научную школу «Высокоэффек­
тивные технологии обработки» МГТУ 
«Станкин» можно без преувеличения 
назвать кузницей научно-педагогичес­
ких кадров для отечественного маши­
ностроения и  металлообработки. За 
восьмидесятилетнюю историю сущест­

вования в ее стенах были подготовлены 
более 90 кандидатов и 22 доктора наук. 
Среди докторов наук, подготовленных 
школой  — С.С. Силин, В.Ф. Ковален­
ко, Б.И. Гордиенко и  А.С. Верещака 
(под руководством И.П. Третьякова), 
Н.С. Рыкунов, В.А. Морозов, М.М. Гаек, 
Р. Дубовска и  С.А. Рябцев (под руко­
водством В.К. Старкова), В.П. Табаков, 
Р. Ким, С.Н. Григорьев, М.Ю. Куликов, 
О.Б. Федосеев, В.В. Кузин и В.П. Баха­
рев (под руководством А.С. Верещака), 
А.С. Метель, В.А. Горелов, Н.М. Боб­
ровский, Е.В. Смоленцев, В.Д. Гурин 
и  А.А. Грибков (под руководством 
С.Н. Григорьева).


