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Рис. 5. Кривые течения различных типов неньютоновских 
жидкостей:  1 – псевдопластичная жидкость с пределом текучести 
(пластичная жидкость);  2 – псевдопластичная; 3 – дилатантная 

 

Аппроксимируя таблицу значений γ


 и τ , полу-

ченных в серии экспериментов при одной и той же 
температуре и давлении, можно найти аналитиче-

скую зависимость τ (γ)f


  для исследуемой жидко-

сти при заданной температуре и давлении. Получен-

ную аналитическую зависимость можно использо-
вать для расчетов технологических процессов, в 
которых применяется исследуемая жидкость, напри-
мер, при расчетах процессов обработки металлов 
давлением в режиме жидкостного трения, где необ-
ходимо знать свойства смазки при высоком давлении 
и температуре. 
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The device for experimental determination of rheological characteristics of non-Newtonian liquids at varying pressures and tempera-

tures 
 
A device is proposed for experimental determination of rheological characteristics of non-Newtonian fluids at varying pressures and tempera-

tures. Sketches and the description of the device layout and its operation principle are given. Basic formulas are presented for calculating the 
rheology according to experimental data obtained by means of the device. 
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К 85-летию со дня рождения основоположника 
научной школы контактных процессов  
Николая Васильевича ТАЛАНТОВА 

 
1945–1950 гг. – учеба в Казанском авиационном 

институте (КАИ). 
1953–1955 гг. – учеба в аспирантуре КАИ. 
1956 г. – защита кандидатской диссертации. 
С 1956 г. – работа в ИМИ – зав. кафедрой «Метал-

лорежущие станки и инструменты» (1959–1973 гг.), 

деканом МТ факультета (1960–1964 гг.), проректо-
ром по учебной работе (1964–1968 гг.), ректором 
института (1968–1973 гг.). 

1969 г. – защита диссертации на соискание уче-
ной степени доктора технических наук. 1973–                 
1993 гг. – зав. кафедрой «Технология машинострое-
ния» ВГТУ. 

Н. В. Талантов – основоположник, широко при-
знанной в стране в 1969 г., а позднее и за рубежом, 
научной школы контактных процессов при механи-
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ческой обработке материалов. Результаты исследо-
ваний опубликованы в 200 статьях, авторских свиде-
тельствах на изобретения [6–14 и др.] и в моногра-
фии «Физические основы процесса резания, изнаши-
вания и разрушения инструмента» [5]. 

При непосредственном участии ректора                   
Н. В. Талантова строились учебные корпуса № 2, 
4, стадион «Буревестник», первый спортлагерь, 
жилые дома. Наряду со всей этой работой и ог-
ромной занятостью Николай Васильевич вел 
большую общественную работу, являясь членом 
парткома института, райкома КПСС, депутатом 
Верховного Совета УАССР. 

За заслуги перед страной, большой вклад в разви-
тие высшего образования, научных исследований и 
внедрение их в народное хозяйство страны награж-
ден орденом Дружбы народов, орденом Трудового 
Красного Знамени, орденом «Знак Почета», медаля-
ми, неоднократно поощрялся Министерством выс-
шего и среднего специального образования РСФСР. 
Ему присвоено звание «Заслуженный деятель науки 
и техники Российской Федерации». 

Резание материалов является одним из старейших 
методов механической обработки. Первые теоретиче-
ские и экспериментальные исследования, выполнен-
ные русскими учеными, по своему научному уровню 
и оригинальности были поистине выдающимися дос-
тижениями в области науки о резании материалов и 
сохранили свое значение до настоящего времени, ста-
ли классическими трудами. Среди них выдающиеся 
русские ученые И. А. Тиме, К. А. Зворыкин,                       
А. А. Брикс, Я. Г. Усачев, А. Н. Челюсткин [1]. 

Известно, что основоположниками науки о реза-
нии материалов являются русские ученые, а создате-
лями – советские ученые. Прежде всего это                      
А. И. Каширин, А. В. Кривоухов, И. М. Беспрозван-
ный, С. Д. Тишин, В. Д. Кузнецов, С. С. Рудник                    
(в 1930–1940-х гг.), В. А. Кривоухов, Г. И. Гранов-
ский, А. М. Розенберг, А. Н. Еремин, М. И. Клушин, 
А. И. Исаев, Т. Н. Лоладзе, Н. Н. Зорев, В. Ф. Бобров, 
Д. Т. Васильев, Н. Г. Абуладзе, А. Д. Макаров,                       
В. Н. Подураев, М. Ф. Полетика, Н. И. Резников,                 
А. Н. Резников, Н. В. Талантов, С. С. Силин и др. (ко-
нец двадцатого столетия). 

Появление большого количества новых обрабаты-
ваемых материалов, оптимизация режимов обработки, 
автоматизация регулирования режимов обработки, 
использование ЭВМ в решении проблемы математи-
ческого описания закономерностей процесса резания 
потребовали более широкого, глубокого и тонкого 
исследования физических основ процесса резания, 
особенно процесса стружкообразования и процесса 
взаимодействия обрабатываемого материала с кон-
тактными поверхностями режущего инструмента. 

Механика процесса резания является базовым 
разделом науки о резании материалов, предопреде-
ляет протекание всех других явлений, сопровож-
дающих процесс резания: контактные явления, теп-
ловые, диффузионные и адгезионные процессы, на-
клеп, фазовые превращения, электрохимическое 
взаимодействие с окружающей средой и др. [1, 2, 5]. 

 
8 сентября 1927 г. – 24 июля 1993 г. 

 
В этом сложном, поистине интереснейшем и ма-

лоисследованном разделе науки о резании материа-
лов практически неизученными оставались контакт-
ные процессы.  

Первые исследования под руководством Н. В. Та-
лантова в Ижевском механическом институте в этом 
направлении были проведены в 1960 г. 

Аспиранты (Ю. Г. Глухов, Т. В. Шитова,                     
И. И. Мансуров, А. И. Коньшин), исследователи        
(А. И. Тананин, Л. А. Хохряков, А. И. Хватов), впо-
следствии также аспиранты этой школы, А. А. Лу-
бягин за период с 1960 по 1969 год провели много-
численные эксперименты по установлению законо-
мерностей физической сущности контактных 
процессов и прежде всего установили существова-
ние контактной зоны между сходящей стружкой и 
передней поверхностью инструмента, между по-
верхностью резания и задней поверхностью инст-
румента, основные параметры этих зон и влияние 
условий обработки на них [6–13]. 

Позднее, с 1970 г. по настоящее время, в школах 
Ижевского механического института, Волгоградско-
го политехнического института последователями и 
учениками при непосредственном участии и под ру-
ководством Н. В. Талантова эти исследования были 
продолжены, получив не только широту охвата, глу-
бину, но и качественно новые положения, изыска-
ния. Вот некоторые основные из них. 

Установлены закономерности процесса резания 
во взаимосвязи с контактными явлениями. Реальная 
схема процесса стружкообразования и контактного 
взаимодействия [5, 15]. 

Впервые установлено, что известную зону пла-
стического контакта необходимо разделить на две: 
зону контакта упрочнения и зону контакта разу-
прочнения. При этом эти зоны имеют место как на 
передней поверхности инструмента, так и на задней 
[6, 12], как при средних толщинах среза, так и при 
малых, в том числе при алмазном точении [16], как 
при токарной обработке, так и при резьбовыдавли-
вании [18].  

Это положение позволило дать физическое тол-
кование ранее установленным параметрам зоны сре-
за, угла сдвига, уточнить форму и размеры зоны сре-
за [15]. 
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В свете полученных результатов исследований 
контактных явлений по-новому представлены тепло-
вые явления, температурно-деформационные зако-
номерности процесса резания, силы и контактные 
напряжения в процессе резания [7–18]. 

При обработке материалов резанием в зависимо-
сти от условий обработки образуются различные 
виды стружек и существуют различные виды кон-
тактного взаимодействия. Дана более полная клас-
сификация видов стружек и не установленная ранее 
классификация видов контактного взаимодействия 
обрабатываемого материала с режущим инструмен-
том в широком диапазоне скоростей резания [5]. 
Впервые установлена и исследована зона стружко-
образования с циклическими стружками, а также 
зона неустойчивого пластического деформирования 
металла с пульсирующей контактной зоной [12]. 
Впервые теоретически и экспериментально доказана 
взаимосвязь зоны стружкообразования с зонами кон-
тактного взаимодействия, что позволило установить 
реальную схему стружкообразования, ее разме-
ры [15]. Установлены также характерные участки 
этих зон, кинематика контактного пластического 
деформирования металла в них [6, 5].  

Влияние температуры и скорости резания на про-
цесс упругопластического деформирования в зонах 
среза и контактного взаимодействия долгое время 
рассматривалось исследователями по-разному. Про-
веденные исследования позволили установить суще-
ствование двух конкурирующих процессов в зоне 
контактных пластических деформаций: упрочнения 
и разупрочнения [6, 5], установить величины нор-
мальных и касательных напряжений в контактных 
зонах и на участках упрочнения и разупрочнения, а 
также и во всей зоне стружкообразования. Назван-
ные процессы упрочнения и разупрочнения находят-
ся в тесной зависимости от температуры резания,              
в целом, и от контактных температур в этих зонах,             
в частности. Результирующим эффектом двух кон-
курирующих процессов в этих зонах является: на 
участке зоны упрочнения – увеличение контактных 
напряжений, а на участке зоны разупрочнения – сни-
жение контактных напряжений. Объяснение проте-
кания этих процессов дано и с позиций теории дис-
локационного механизма пластического деформиро-
вания [7, 5]. 

Установленные закономерности изменения на-
пряжений в зоне стружкообразования и в контакт-
ных зонах позволили уточнить расчетную схему оп-
ределения теплового состояния и температуры этих 
зон, а также по-новому представить температурно-
деформационные закономерности процесса пласти-
ческого деформирования металла в зоне контактного 
взаимодействия. В частности, впервые установлено, 
что на формирование зон упрочнения и разупрочне-
ния влияет не только величина температуры резания 
и контактной температуры, но и закономерность из-
менения контактной температуры в этих зонах. Уча-
сток пластического контакта, в пределах которого 
температура возрастает до значений температуры 
Дебая и завершается процесс упрочнения деформи-

руемого металла, и есть участок упрочнения. Про-
цесс упрочнения деформируемого металла четко 
согласуется с кинематикой контактного течения де-
формируемого металла в этой зоне. Данное положе-
ние подтверждено экспериментально: исследования-
ми деформационного состояния металла (путем за-
мера микротвердости), исследованиями кинематики 
контактного течения (путем применения металло-
графического метода) [6, 13]. 

В установление этих положений легли многочис-
ленные исследования деформационного состояния 
металла в зоне среза и в контактных зонах, выпол-
ненные профессором А. И. Тананиным, впоследст-
вии, после переезда Н. В. Талантова в ВПИ, возгла-
вившем ижевскую школу контактных процессов при 
механической обработке материалов. В уточнение и 
создание расчетного метода контактных температур 
с использованием объемной схемы тепловыделения 
легли большие исследования доцента Т. В. Шитовой 
[9, 15]. А в установление закономерностей контакт-
ного взаимодействия на задних поверхностях инст-
румента и распространения ранее установленных 
закономерностей на передней поверхности легли 
исследования, выполненные доцентом Л. А. Хохря-
ковым [5, 12].  

Рассматривая температурно-деформационное со-
стояние металла в зоне резания во взаимосвязи со 
скоростью резания и другими параметрами условий 
резания, нельзя не отметить впервые установленные 
фактически обоснованные закономерности измене-
ния таких важных характеристик процесса резания, 
как силы резания, усадка срезаемого слоя, угол сдви-
га, размеры срезаемого слоя, свойства обрабатывае-
мого и инструментального материалов, геометриче-
ские параметры режущей части инструмента. В ча-
стности, установлен скачкообразный характер 
изменения сил резания, коэффициентов усадки 
стружки, параметров контактных зон в начале зоны 
наростообразования и пульсирующий характер в 
зоне скоростей резания при переходе от зоны нарос-
тообразования к зоне устойчивых контактных пла-
стических деформаций. Показаны с применением 
металлографического метода исследований вид, па-
раметры этих зон, объемов, закономерности их фор-
мирования и разрушения [5, 12]. 

Проведенные ранее исследования другими уче-
ными объясняли изменения названных характери-
стик процесса резания с изменением скорости реза-
ния лишь явлением образования и исчезновения на-
роста на режущих передних поверхностях 
инструментов, а кинематику в зоне стружкообразо-
вания представляли как перемещение однородной 
массы металла, перемещающегося по передней по-
верхности инструмента со скоростью стружки, зави-
сящей лишь от усадки стружки [1]. 

Важно отметить, что исследования деформаци-
онного состояния металла в зоне стружкообразова-
ния позволили установить и реальную картину рас-
пределения нормальных и касательных напряжений 
в контактных зонах [7]. А это, в свою очередь, по-
зволило установить взаимосвязь температурно-
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деформационных закономерностей процесса резания 
с контактными напряжениями и силами резания. 

В результате представилось возможным постро-
ить типичные кривые влияния скорости резания на 
основные параметры процесса резания: виды струж-
кообразования и виды стружек; силы резания – PZ, 
PY, PX; температуры резания; длины контактов – С2, 
С1, С. Кроме того, установлено влияние условий ре-
зания на положение этих типичных кривых на оси 
скоростей резания [5, 12, 14]. 

И как результат теоретических и эксперимен-
тальных исследований механики процесса резания – 
установлены закономерности разрушения и износа 
режущей части инструмента, пути улучшения обра-
батываемости сталей и сплавов [5, 10, 13]. 

В настоящее время укоренилось представление о 
трех видах износа и разрушения инструментов: пла-
стическом в виде потери формоустойчивости режу-
щего лезвия; хрупком в виде микро- и макросколов; 
разрушении в результате ползучести объемов режу-
щего лезвия. Проведенные исследования по установ-
лению природы и закономерностей пластического 
деформирования режущего клина, а также для уста-
новления взаимосвязи этих процессов с контактными 
явлениями, с параметрами процесса резания показа-
ли, что режущий клин инструмента в процессе реза-
ния подвергается сложному пластическому дефор-
мированию, которое следует отнести к процессу пол-
зучести. В условиях ползучести режущего клина 
скол его является заключительным этапом. Поэтому 
установленные закономерности процесса ползучести 
режущего клина от условий резания позволяют оп-
ределить период стойкости инструмента, наметить 
способы снижения интенсивности процесса пласти-
ческого деформирования [5, 10]. 

Новыми и весьма значительными являются ис-
следования диффузионных процессов, протекающих 
при резании металлов и их роли в изнашивании ин-
струмента, во взаимосвязи с контактными процесса-
ми и, прежде всего, с кинематикой контактного те-
чения, контактной температурой. Установлен дисло-
кационный механизм диффузионных процессов в 
зонах контактного взаимодействия. Все это позволи-
ло установить закономерности влияния скорости 
резания на стойкость и интенсивность изнашивания 
инструмента, выработать рекомендации по эффек-
тивному использованию твердосплавного инстру-
мента [5, 8, 10, 13]. 

Проведенные школой контактных процессов тео-
ретические и экспериментальные исследования по-
зволили наметить также новые пути улучшения об-
рабатываемости сталей и сплавов. Это улучшение 
обрабатываемости сталей за счет изменения их 
структурного состояния, а именно: за счет назначе-
ния оптимального режима изотермического отжига; 
изменения размеров зерен структуры сталей; за счет 
введения при плавке и литье химических элементов 
и их соединений, например, раскислением или сили-
кокальцинированием; за счет изменения теплового 
состояния зоны резания – путем нагрева материала 
заготовки внешним источником тепла; за счет опти-

мизации условий обработки с использованием но-
вейших достижений теоретических и эксперимен-
тальных исследований в области механической об-
работки материалов. 

Известно, что под улучшением обрабатываемости 
сталей и сплавов понимают прежде всего увеличение 
периода стойкости инструмента при прочих равных 
условиях. Увеличение периода стойкости инстру-
мента за счет снижения интенсивности износа ре-
жущего лезвия инструмента является предпочти-
тельным перед другими методами, потому что это 
позволяет повысить режим обработки, а следова-
тельно, и производительность механической обра-
ботки, или сэкономить дорогостоящие и зачастую 
дефицитные инструментальные материалы. 

Среди названных методов снижения интенсивно-
сти изнашивания или определения условий обработ-
ки, обеспечивающих наименьшую интенсивность 
изнашивания инструмента, наибольшего внимания 
заслуживает метод оптимизации режима обработки 
и, прежде всего, определение оптимальной скорости 
резания. Методов определения оптимальных скоро-
стей резания за более чем вековой путь развития 
науки о резании материалов насчитывается более 
ста. Однако они хороши и применимы для своего 
времени, своего уровня развития науки о резании 
материалов. Кроме того, все они, включая классиче-
ский ГОСТом утвержденный, весьма продолжитель-
ны по времени, трудоемки и дорогостоящие. Уста-
новленный метод оптимизации скорости резания по 
результатам исследований контактных процессов в 
большей степени не страдает этими недостатками. 
Он считается экспресс-методом. Определение опти-
мальной скорости резания осуществляется по экс-
тремальности зависимости контакта упрочнения от 
скорости резания. Подробно данный метод приво-
дится в авторском свидетельстве А.с. СССР                     
№ 841799 (опубл. в Б. И. № 2403, 1981). 

В разработку данного метода оптимизации, а 
также для установления влияния геометрических 
параметров режущего клина инструмента, радиуса 
округления его на контактные процессы и характе-
ристики процесса резания в целом легли большие 
исследования, проведенные доцентом А. И. Хвато-
вым [15, 18, 20]. 

Кратко изложенное выше опубликовано в много-
численных статьях и в монографии Н. В. Талантова 
(Физические основы процесса резания, изнашивания 
и разрушения инструмента. М. : Машиностроение, 
1992), в сборниках научных трудов ИМИ – ИжГТУ, 
ВПИ – ВГТУ. По результатам исследований создате-
лем и его учениками опубликовано более 800 статей 
в центральной печати, сборниках научных трудов 
ИМИ – ИжГТУ, ВПИ – ВГТУ, сделано более                      
100 докладов на научно-технических конференциях 
от вузовского до международного уровня, получены 
52 авторских свидетельства на изобретения, изданы 
учебные пособия и вышеназванная монография                 
Н. В. Талантова. 

СРЕДИ ВОСПИТАННИКОВ НАУЧНОЙ ШКОЛЫ                       

Н. В. ТАЛАНТОВА 2 АКАДЕМИКА ОТРАСЛЕВЫХ АКАДЕ-
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МИЙ НАУК РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ, 5 ДОКТОРОВ                    

И 29 КАНДИДАТОВ ТЕХНИЧЕСКИХ НАУК, ЗАСЛУЖЕННЫЙ 

ДЕЯТЕЛЬ НАУКИ И ТЕХНИКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ, 
2 ЗАСЛУЖЕННЫХ ДЕЯТЕЛЯ НАУКИ УДМУРТСКОЙ РЕС-

ПУБЛИКИ, 2 ПОЧЕТНЫХ РАБОТНИКА ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ. 
БОЛЬШИНСТВО ИЗ НИХ ТРУДЯТСЯ В ИЖГТУ И ВГТУ. 

Такое большое, по значимости – выдающееся, 
научное наследие Н. В. Талантова характеризует его 
как выдающегося ученого, талантливого человека и 
организатора, исключительно целеустремленного, 
трудолюбивого и любимого студентами, аспиранта-
ми, товарищами по работе. 

Проведенные школой контактных процессов тео-
ретические и экспериментальные исследования по-
зволили наметить также новые пути улучшения               
обрабатываемости сталей и сплавов, разработать 
физически достоверную многоуровневую математи-
ческую модель процесса, в которой учтены такие 
ранее не учитывающиеся факторы, как параметры 
контактных процессов, уточненные характеристики 
стружкообразования и т. д., дает возможность опти-
мизировать многочисленные параметры процесса 
резания и управлять им. 
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Scientific school of contact processes when machining materials 

 
The article describes the results of investigations carried out by scientists Izhevsk Mechanical Institute and Volgograd Polytechnic Institute. It 

presents the main results of works on physics of the material cutting process, contact processes, wearing and destruction of cutting tools, 
workability improvement for steels and alloys, and on optimization of the machining mode. 
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