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История кафедры «Материаловедение в 

машиностроении» БНТУ насчитывает свыше 
40 лет, и ее по праву можно назвать историей 
белорусской школы металловедов. Активную 
организационную работу по созданию кафедры 
приводил профессор Л. С. Ляхович. Кафедра 
выпустила более 2000 инженеров-металло- и 
материаловедов, 135 кандидатов и 17 докторов 
наук. Многие выпускники пополнили кадровый 
состав кафедры и проблемной лаборатории уп-
рочнения стальных изделий (ПЛУСИ). Сотруд-
никами кафедры опубликовано 19 монографий, 
более 700 научных статей, получено около  
400 авторских свидетельств и патентов, 8 меда-
лей ВДНХ СССР. Достижения кафедры обу-
словлены высокой квалификацией, огромным 
научным потенциалом ее сотрудников и много-
летним опытом практических исследований. 

Одним из основателей научной школы бе-
лорусских металловедов был заведующий ка-
федрой дважды лауреат премии имени Н. А. Мин-
кевича, профессор, доктор технических наук 
Леонид Григорьевич Ворошнин, безвременно 
ушедший из жизни в июне 2006 г. Его работы, 
в том числе 17 монографий и первый в Белару-
си учебник «Теория и технология химико-
термической обработки», посвящены пробле-
мам химико-термической обработки металлов и 
сплавов. Им получено более 160 авторских 
свидетельств и патентов. 

Кандидатская диссертация Л. Г. Ворошни-
на, посвященная исследованию электролизного 
борирования стали (1965), положила начало 
большому циклу исследований, которые при-
несли кафедре известность не только в бывшем 
Советском Союзе, но и за рубежом. На кафедре 
разработана детальная методология исследова-
ния процессов химико-термической обработки 
(ХТО). Уже к началу 1970-х гг. кафедра стала 
авторитетным научно-исследовательским цен-

тром Советского Союза в области ХТО. На базе 
кафедры проводились всесоюзные научные 
конференции по ХТО металлов и сплавов.  
В 1974 г. Л. Г. Ворошнин защитил докторскую 
диссертацию и продолжил активную исследо-
вательскую работу. Его вклад в становление и 
развитие научной школы химико-термической 
обработки невозможно переоценить. Под руко-
водством и при личном участии Л. Г. Ворош-
нина разработано более 100 новых диффузион-
ных покрытий как многоцелевого, так и специ-
ального назначения (жаро-, износостойких, ан- 
тикоррозионных, кавитационностойких и т. д.). 
Сотрудники кафедры и их ученики проводили 
активное исследование металлотермических 
насыщающих сред и разработку промышлен-
ных технологий ХТО на их основе (в том числе 
и внепечным методом). 

Борирование является одним из самых эф-
фективных методов повышения износостойко-
сти деталей машин, инструмента и технологи-
ческой оснастки, обеспечивающих высокую 
работоспособность изделий в самых разных 
условиях. Бориды железа, образующиеся в 
диффузионном слое, наряду с высокой твердо-
стью обладают повышенной коррозионной 
стойкостью, жаро- и теплостойкостью. Изуче-
нием процесса борирования занимались ученые 
Э. Д. Щербаков, Г. Г. Панич, Э. П. Пучков,  
В. В. Миронович, Г. В. Борисенок, Б. С. Куха-
рев, Г. В. Стасевич, Н. А. Галынская, В. А. Сте- 
фанович, М. В. Ситкевич и др. Л. Г. Ворошнин 
на протяжении многих лет продолжал исследо-
вать закономерности насыщения бором разных 
материалов. Результаты этого труда нашли от-
ражение в монографиях, написанных им лично 
и в сотрудничестве с Л. С. Ляховичем, В. Ф. Ла-
бунцом, М. В. Киндрачуком и А. А. Алиевым: 
«Борирование стали» (1967; 1978); «Борирова-
ние промышленных сталей и чугунов» (1981); 
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«Износостойкие боридные покрытия» (1989); 
«Борирование из паст» (2006). 

Силицидные диффузионные слои на железе, 
стали, цветных и тугоплавких металлах, а так-
же их сплавах позволяют значительно повы-
сить коррозионную стойкость, жаро- и износо-
стойкость, твердость. Процесс силицирования 
детально исследован Л. С. Ляховичем, Л. Г. Во- 
рошниным, Э. Д. Щербаковым, Г. Г. Паничем и 
подробно изложен в монографии «Силициро-
вание металлов и сплавов» (1972). 

Многие ученики Л. Г. Ворошнина занима-
лись разработкой износостойких покрытий  
(Е. А. Куликовский, Ф. И. Пантелеенко, Ю. Н. Гро- 
мов, М. У. Ахмедпашаев, А. Ю. Хаппалаев, 
Асадула Шариф, С. Д. Башлак, С. В. Побереж-
ный, С. Е. Ващев, В. А. Шилкин, В. А. Качалов, 
Ю. В. Соколов, В. М. Константинов, Н. И. Ива-
ницкий, О. Л. Менделеева и др.). Некоторые 
результаты исследований отражены в моногра-
фиях «Химико-термическая обработка твер- 
дых сплавов» (написана в сотрудничестве с  
Ю. Н. Громовым, Г. В. Борисенком, В. Н. Лебе-
девым; 1989), «Износостойкие боридные по-
крытия» (1969), «Многокомпонентные карбид-
ные покрытия на железоуглеродистых сплавах» 
(написана совместно с Б. Б Хиной, эксперимент 
выполнен С. Д. Башлаком и А. А. Шматовым 
под руководством Л. Г. Ворошнина; в печати). 

Износостойкие диффузионные слои на ос-
нове бора, азота, углерода и хрома на протяже-
нии многих лет исследовали и создавали со-
трудники кафедры ПЛУСИ, в том числе про-
фессор М. В Ситкевич и В. А. Стефанович  
(в соавторстве с Е. И. Бельским и Е. И. Понкра-
тиным «Химико-термическая обработка ин-
струментальных материалов»; 1986), Б. С. Ку-
харев и Э. Д. Щербаков. Профессор Ю. В. Со-
колов детально исследовал формирование по- 
верхностного слоя пресс-форм, получаемых 
методом плазменного напыления (докторская 
диссертационная работа; 2005). 

Актуальной проблеме защиты от кавитации 
посвящены диссертационная работа Е. А. Ку-
ликовского (1975) и монография, написанная в 
соавторстве с членом-корреспондентом РАН, 
профессором М. М. Абачараевым и профессо-
ром Б. М. Хусидом «Кавитационностойкие по-
крытия на железоуглеродистых сплавах» (1986). 

Разработкой антикоррозионных диффузи-
онных слоев и покрытий независимо и под  
руководством Л. Г. Ворошнина занимались  
Н. Г. Кухарева, Г. В. Борисенок, В. Г. Борисов, 
Б. С. Кухарев, Г. В. Стасевич, С. А. Тамело,  
Ю. Г. Борисов, Ю. С. Шолпан, О. Л. Менделе- 

ева и др. Разработаны и внедрены в производ-
ство технологии получения антикоррозионных 
покрытий на железоуглеродистых сплавах, ле-
гированных сталях и тугоплавких металлах.  
В монографиях, написанных Л. Г. Ворошни-
ным, «Антикоррозионные диффузионные по-
крытия» (1981) и в соавторстве с Ю. С. Шолпа-
ном, С. А. Тамело, В. А. Шавгой «Защита от 
коррозии оборудования предприятий агропро-
мышленного комплекса» (1992), отражена 
лишь часть информации об антикоррозионных 
покрытиях. 

Особо следует подчеркнуть вклад профес-
сора Л. Г. Ворошнина в разработку теории и 
технологии получения гаммы многокомпо-
нентных диффузионных слоев на основе метал-
лоподобных соединений: боридов, карбидов, 
силицидов и т. д. Исследованию закономерно-
стей многокомпонентного насыщения посвя-
щены диссертационные работы его учеников  
Е. А. Куликовского, Н. И. Иваницкого, Ф. И. Пан-
телеенко, Ю. Н. Громова, А. Ю. Хаппалаева,  
А. А. Шматова, С. А. Тамело, С. Д. Башлака,  
С. В. Побережного,  С. Е. Ващева,  В. А. Шил-
кина, Л. И. Фраймана, Н. А. Витязя, Ю. С. Шол-
пана,   Ю. Г. Борисова,   В. В. Мироновича,  
Е. М. Блох, А. С. Стеценко, В. В. Гояна,  
С. Н. Любецкого, Д. Н. Минченко, В. М. Кон-
стантинова и др. Многокомпонентное насыще-
ние позволяет создать диффузионные слои, ко-
торые по своим эксплуатационным свойствам 
существенно превосходят традиционные моно-
компонентные аналоги. В. Г. Борисов разрабо-
тал эффективные жаростойкие диффузионные 
слои на основе хрома, алюминия и кремния. 
Над проблемой создания многокомпонентных 
карбидных диффузионных слоев работает  
С. В. Борисов. 

Широко известны написанные учеными ка-
федры монография «Многокомпонентные диф- 
фузионные покрытия» (Л. С. Ляхович, Л. Г. Во- 
рошнин, Г. Г. Панич, Э. Д. Щербаков; 1974) и 
справочник «Химико-термическая обработка 
металлов и сплавов» (под редакцией Л. С. Ля-
ховича; 1981; переиздан на японском языке; 
1985), которые являются общепризнанными 
классическими книгами по химико-терми- 
ческой обработке. 

Спектр научных интересов Леонида Гри-
горьевича Ворошнина и его учеников весьма 
широк. Он занимался созданием новых сплавов 
(в их числе броневая сталь для башен  самоход-  
ных спаренных ракетных установок), теорией и 
практикой их объемного и поверхностного уп-
рочнения, в том числе и ХТО композиционных 
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материалов. Монография «Химико-термиче- 
ская обработка металлокерамических мате- 
риалов» (1977) написана Л. Г. Ворошниным,  
Л. С. Ляховичем, Ф. Г. Ловшенко и Г. Ф. Про-
тасевичем. 

Особое внимание Л. Г. Ворошнин уделял 
изучению и математическому моделированию 
процессов массопереноса при ХТО и структу-
рообразования диффузионных слоев. Широко 
известны его работы, написанные в соавторстве 
с профессорами Б. М. Хусидом и Б. Б. Хиной: 
«Диффузионный массоперенос в многокомпо-
нентных системах» (1979), «Многокомпонент-
ная диффузия в гетерогенных сплавах» (1984). 

Для оптимизации технологии ХТО (а имен-
но корреляции структуры получаемых диффу-
зионных слоев и их свойств в зависимости от 
условий ХТО, химического состава насыщае-
мого материала, состава насыщающей смеси) 
Л. Г. Ворошнин и его ученики использовали 
научное планирование – «активный» экспери-
мент (метод симплекс-планов). 

Л. Г. Ворошнин развивал и совершенно но-
вое направление – ХТО микрообъектов. В этой 
области сегодня работают его ученики профес-
сор Г. А. Галин и Л. А. Антошина (технология 
гидротермальной обработки цинкового порош-
ка), а также член-корреспондент Национальной 
академии наук Беларуси, профессор Ф. И. Пан-
телеенко и В. М. Константинов (технология 
многокомпонентного насыщения самофлюсую- 
щегося порошка для газотермических покры-
тий). Ф. И. Пантелеенко, В. М. Константинов,  
В. А. Стефанович, А. В. Стефанович успешно 
создают технологию промышленного получе-
ния наплавочных материалов из стружечных 
отходов методом ХТО. 

Благодаря огромной работоспособности, 
упорству, умению аналитически мыслить, 
научному предвидению и, конечно же, таланту  
Л. Г. Ворошнин стал крупным ученым. С его 
именем связано становление школы исследова-
телей, работающих над проблемами термиче-
ской и химико-термической обработки. Под 
руководством профессора Л. Г. Ворошнина 
успешно защитили диссертации на соискание 
ученой степени кандидата технических наук  
65 аспирантов из Беларуси, России, Молдовы, 
Украины, Дагестана, Кубы, Сирии, Ирана, Сло-
вакии, США, Израиля и других стран, а также 
подготовлены и защищены две докторские дис-
сертационные работы. Своим ученикам и по-

следователям Л. Г. Ворошнин завещал инте-
ресные научные идеи. В нашей памяти Леонид 
Григорьевич останется преданным своему делу 
ученым, талантливым педагогом, добрым, по-
рядочным и обаятельным человеком. 

В настоящее время научная школа профес-
сора Л. Г. Ворошнина успешно работает по пя-
ти основным направлениям: 

1. Исследование и математическое описание 
закономерностей массопереноса в многоком-
понентных системах и особенностей структу-
рообразования при XТO. Математическое мо-
делирование процессов ХТО. Разработка новых 
процессов химико-термической обработки (од-
но- и многокомпонентного насыщения различ-
ных металлических материалов, в том числе и 
композиционных). 

2. Разработка и совершенствование методов 
объемного и поверхностного упрочнения дета-
лей, инструмента и технологической оснастки. 
Разработка современных промышленных тех-
нологий термической, химико-термической об-
работки. 

3. Разработка защитных покрытий многоце-
левого назначения, промышленных технологий 
получения жаростойких, антикоррозионных, 
кавитационностойких, износостойких и специ-
альных (радиационностойких) покрытий. 

4. Создание новых конструкционных и ин-
струментальных  материалов,  композиционных  
материалов методами ХТО. Разработка систем 
легирования. 

5. Исследование процессов химико-терми- 
ческой обработки микрообъектов. Разработка 
насыщающих порошковых смесей методом ме-
таллотермии, промышленных технологий ХТО 
микрообъектов с заданным распределением 
химического состава и структуры, оборудова-
ния и технологической оснастки для ХТО мик-
рообъектов. 

Исследования в области химико-термиче- 
ской обработки, проводимые кафедрой «Мате-
риаловедение в машиностроении» БНТУ, поз-
волят внедрить в Республике Беларусь иннова-
ционные технологии повышения прочности, 
надежности, долговечности машин и механиз-
мов, при разработке которых особое внимание 
уделяется экономии материалов, энергоносите-
лей, а также экологической безопасности. 
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