
МИНИСТЕРСТВО ВЫСШЕГО II СРЕДНЕГО  
СПЕЦИАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ РСФСР

К У Й Б Ы Ш Е В С К И Й  о р д е н а  ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНА М ЕН И  
АВ И А Ц И О Н Н Ы Й  ИНС ТИТУТ и м е н и  А К АДЕМ ИКА С. II. КОРОЛЕВА

/J .  М .  З а й ц е в

О С Н О В Ы  П О В Ы Ш Е Н И Я  Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И  

М Е Х А Н И Ч Е С К О Й  О Б Р А Б О Т К И  
А  В И А  Ц И О Н Н Ы Х  М  А  ТЕР И  А  Л  О  В 

З А  С Ч Е Т  Р А Ц И О Н А Л Ь Н О Г О  П Р И М Е Н Е Н И Я  
С М А З О Ч Н О - О Х Л А Ж Д А Ю Щ И Х  Ж И Д К О С Т Е Й

У т в е р ж д е н о  
редакционно-издательским 
советом института 
в качестве учебного пособия

КУЙБЫШЕВ 1987



З а й ц е в  В. М. Основы повышения эффективности 
механической обработки авиационных материалов за счет 
рационального применения смазочно-охлаждающих жидкос­
тей. — Куйбышев; КуАИ, 1987. — 95 с.

Пособие содержит теоретические основы влияния смазоч­
но-охлаждаю щ их жидкостей на важнейш ие показатели э ф ­
фективности обработки авиационных материалов лезвийным 
инструментом: интенсивность процесса резания, износ инстру­
мента и мпкрогеометрню обработанной поверхности. П оказан  
избирательный характер этого влияния. Приведены рекомен­
дации по выбору наиболее эффективного состава жидкости 
н способа ее-применения.

Пособие предназначено для слушателей Ф П К  И Г Р  МАП. 
о н о 'м о ж е т  быть полезным студентам старших курсов, выпол 
няюншм проекты Ц И Р, связанные с механической о б р а б о т ­
к о й .  а так ж е  для преподавателей и аспирантов технологи­
ческих кафедр.

Рецензенты: А В. Т а р а с о в ,  Б.  А К р а в ч е н к о

©  Куйбышевский авиационный институт, 1987



В а ж н е й ш е й  з а д а ч е й  р а з в и т и я  со ц и а л и с т и ч е с к о й  э к о н о м и к и  
я в л я е т с я  п о в ы ш е н и е  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  п р о и з в о д ­
ства ,  к о т о р а я  д о с т и г а е т с я  путе м в с е м е р н о й  его ин т е н с и ф и к а ц и и ,  
О б р а б о т к а  м е т а л л о в  р е з а н и е м  им еет  в н а с т о я щ е е  в р е м я  и будет  
им.еть в о б о з р и м о м  б у д у щ е м  н а и б о л ь ш и й  у д е л ь н ы й  вес в ф о р м о ­
о б р а з у ю щ е м  т е х н о л о г и ч е с к о м  пр оцессе ,  о со б ен н о  на з а к л ю ч и ­
т е л ьн о й  стад ии .  П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  т р у д а  пр и  о б р а б о т к е  м е ­
т а л л о в  р е з а н и е м  з а в и с и т  от  ин те н си вн ос ти  п р о ц е с с а  р е з а н и я  и 
у р о в н я  м е х а н и з а ц и и  и а в т о м а т и з а ц и и  в с п о м о г а т е л ь н ы х  т р у д о ­
вы х  п р о ц ес со в  .при р аб от е  на с т а н к а х .

О д н а к о  и н т е н с и ф и к а ц и я  пр о ц е с с а  р е з а н и я ,  ос о б ен н о  за  счет  
у в е л и ч е н и я  ск ор ос ти ,  с о п р о в о ж д а е т с я  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш и м  у в е ­
ли че ни ем  и н те н си вн ос ти  и зн ос а  и у м е н ь ш е н и е м  ст о й ко с ти  и н ­
с т р у м е н т а .  У в е л и ч е н и е  ск ор о с ти  р е з а н и я  м о ж е т  бы ть  пр ичи но й  
во з н и к н о в е н и я  о с т а т о ч н ы х  н а п р я ж е н и й  р а с т я ж е н и я ,  у х у д ш е н и я  
с т р у ж к о з а в и в а н и я .  G у в е л и ч е н и е м  п о д а ч и  о б ы чн о  у в е л и ч и в а е т с я  
ш е р о х о в а т о с т ь ,  с н и ж а е т с я  т о ч но ст ь  - о б р а б о т к и .  П р и  о б р а б о т к е  
р е з а н и е м  к о н с т р у к ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в ,  п р и м е н я ю щ и х с я  в а в и а ­
стр о ен и и  ( ж а р о п р о ч н ы х ,  ж а р о с т о й к и х  с т а л е й  и сп л а в о в ,  т и т а ­
н о вы х  и д р у г и х  с п л а в о в ) ,  у к а з а н н ы е  трудности-  в о з р а с т а ю т .

З а  последние-  15...20 л е т  у ч е н ы м и  и п р а к т и к а м и  б ы л о  п р е д ­
л о ж е н о  б о л ь ш о е  к ол и ч е с тв о  р а з л и ч н ы х  спос обо в  у л у ч ш е н и я  
о б р а б а т ы в а е м о с т и :  п о в ы ш е н и е  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  
р е ж у щ и х  и н с т р у м е н т о в  за  счет  в н е д р е н и я  н о вы х  и н с т р у м е н т а л ь ­
ных м а т е р и а л о в ,  п р и м е н е н и я  н о в ы х  вид ов  т е р м о х и м и ч е с к о й  о б ­
р а б о т к и ,  р а з л и ч н ы х  ви д о в  у п р о ч н я ю щ е й  о б р а б о т к и  р а б о ч и х  
п ов е рх н о ст е й  и н с т р у м е н т а  с п о м о щ ь ю  у л ь т р а з в у к а ,  э л е к т р о н ­
ного л у ч а ,  л а з е р а ,  п р и м е н е н и я  с л о ж н ы х  м н о г о с л о й н ы х  и з н о с о ­
с т ой ки х  п о к р ы т и й ,  в в е д е н и я  в з о н у  р е з а н и я  э л е к т р и ч е с к о г о  т о к а  
и м а г н и т н о г о  нол я ,  с о о б щ е н и я  и н с т р у м е н т у  у л ь т р а з в у к о в ы х  
ко л е б а н и й ,  п о д о г р е в а  с н и м а е м о г о  с л о я  с п о м о щ ь ю  э л е к т р и ч е ­
ского  т о к а ,  э л е к т р о н н о г о  и л а з е р н о г о  л у ч а ,  г л у б о к о г о  о х л а ж д е ­
ния  з а г о т о в о к  и др .



Опыт н с п е ц и а л ь н ы е  р а с ч е т ы  п о к а з ы в а ю т ,  что о д н и м  из н а и б о ­
лее  до с ту п н ы х ,  у н и в е р с а л ь н ы х  н э к о н о м и ч е с к и  вы г о д н ы х  путей 
п о в ы ш е н и я  ст ой кос ти  и н с т р у м е н т а ,  то чн ост и  о б р а б о т к и  и к а ч е ­
ст ва  по ве р х н ос тн ог о  сл оя  д е т а л е й ,  о б р а б о т а н н ы х  р е з а н и е м ,  я в ­
л я е т с я  ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  э ф ф е к т и в н ы х  с м а з о ч н о - о х л а ж д а ю ­
щ и х  те х н о л о г и ч е с к и х  с р е д с тв  ( С О Т С ) .  Д л я  р е ш е н и я  к о н к р е т н ы х  
з а д а ч  у с и л и я м и  п р а к т и к о в  и уч е н ых  с о з д а н ы  сотни  со с та в о в  и 
д е ся тк и  спос обо в  п р и м е н е н и я  С О Т С  в ж и д к о м ,  т в е р д о м  и г а з о ­
о б р а з н о м  сос тоянии .

Р а ц и о н а л ь н о е  п р и м е н е н и е  С О Т С  п о з в о л я е т  в 1,2...6 р а з  п о ­
выс ить  ст о й ко с ть  р е ж у щ е г о  и н с т р у м е н т а ,  на  20. . . 60% — р е ж и м ы  
р ез ан и я ,  на 1.0...50% —  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  т р у д а ,  зн а ч и т е л ь н о  
т а  о д и н — д в а  к л а с с а )  у м е н ь ш и т ь  в ы с от у  о с т а т о ч н ы х  г р е б е ш ­

ков;  э н е р г о з а т р а т ы ,  у л у ч ш и т ь  у сл о в и я  тр уд а .
М а к с и м а л ь н а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  о б р а б о т к и  м е т а л л о в  ре- 

<апием м о ж е т  быт ь  по л уч е н а ,  очевидно ,  при к о м п л е к с н о м  п р и ­
менении  од ног о  из у к а з а н н ы х  в ы ш е  спо со бо в  у л у ч ш е н и я  э к с ­
п л у а т а ц и о н н ы х  св ой ств  (ст ойкости)  и н с т р у м е н т а  и с о о т в е т с т в у ю ­
щего  с о с т а в а  п спо с о ба  вв е д е н и я  С О Т С  в зо ну  р е з ан ия .

В и с с л е д о в а н и я х ,  п р о в е д е н н ы х  в о т р а с л е в ы х  Н И И  и л а б о р а ­
т о ри ях ,  в том чи сл е  О Н И Л - 3  К у А И ,  у ст а н о в л е н о ,  что э ф ф е к т  
п р и м ен ен и я  С О Т С  з а в и с и т  от степени  с оо т ве т ст ви я  их свойст в  

•по ст ав л ен н о й  з а д а ч е .  П р и  н е у д а ч н о м  вы б о р е  с о с т а в а  и спо со ба  
п р и м е н е н и я  с м а з к и  - о х л а ж д е н и я  р е з у л ь т а т  м о ж е т  о к а з а т ь с я  
д а ж е  о т р и ц а т е л ь н ы м .  П р а в и л ь н ы й  п одб ор  и с о з д а н и е  в ы с о к о ­
э ф ф е к т и в н ы х  С О Т С  в о з м о ж н ы  т о л ь к о  при  - глубоком изу чении  
п р и р о д ы  их д е й ст в и я .  О д н а к о  до  н е д а в н е г о  в р е м е н и  о с н о в а ­
те л ь н о  и зу ч а л и  л и ш ь  в л и я н и е  С О Т С  на м е х а н и ч е с к и е  и т е х н о ­
л о г и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  п р о ц ес со в  р е з а н и я ,  а п о дб ор  С О Т С  о с у ­
щ е с т в л я л с я  эмпирич ес ки .  [36] на о с н о в а н и и  п р я м ы х  с р а в н и т е л ь ­
ных и сс л ед о в ан и й .

Д л я  э ф ф е к т и в н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  С О Т С  н е о б х о д и м о  з н а т ь  
те о р е т и ч е с к и е  ос нов ы их р а ц и о н а л ь н о г о  п р и м е н е н и я  при о б р а ­
бот ке  м е т а л л о в  р е з а н и е м .  П о э т о м у  в пособ ии  к р а т к о  и з л а г а ю т ­
ся  т е о р е т и ч е с к и е  ос н о в ы и в о з м о ж н ы е  пути п о в ы ш е н и я  и н т е н ­
сив но сти  и к а ч е с т в а  о б р а б о т к и  м е т а л л о в  р е з а н и е м  за  счет  р а ­
ц и о н а л ь н о г о  п р и м е н е н и я  С О Т С ,  г л а в н ы м  о б р а з о м  см аз о чн о-  
о х л а ж д а ю щ и х  ж и д к о с т е й  —  С О Ж .  П р и в е д е н ы  м е т о д и к и  в ы б о р а  
н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о г о  в а р и а н т а  п р и м е н е н и я  С О Т С .

О с н о в н у ю  ча ст ь  п р и в е д е н н ы х  в пособ ии  м а т е р и а л о в  с о с т а в ­
л я ю т  р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й ,  вы по лн ен -  
ь ы х  в О Н И Л - 3  К у А И ,  и п р о м ы ш л е н н ы х  и с п ы т а н и й  э ф ф е к т и в ­
ности С О Т С  на п р е д п р и я т и я х  о т ра сл и .  В посо би е  в к л ю ч е н ы  
т а к ж е  м а т е р и а л ы  с п р а в о ч н о г о  х а р а к т е р а ,  з а и м с т в о в а н н ы е  из 
р а з л и ч н ы х  и ст очн и ко в ,  п р и в е д е н н ы х  в б и б л и о г р а ф и ч е с к о м  
списке .
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/.  Т ЕО Р Е ТИ Ч Е С К И Е  ОСНОВЫ РАЦИОНАЛЬНОГО  

ПРИМ ЕНЕН ИЯ СО ТС

П о д  р а ц и о н а л ь н ы м  п о н и м а ю т  т а к о й  способ  п р и м ен ен и я  
C G T C ,  при  к ото ро м:

ст а н о в и т с я  о с у щ е с т в и м ы м  ед и н с т в е н н о  в о з м о ж н ы й  или  н а и ­
бол ее  п р о и з в о д и т е л ь н ы й  способ  о б р а б о т к и  к ак о го - то  э л е м е н т а  
де т а л и ,  р е а л и з а ц и я  ко то ро г о  из - з а  к а т а с т р о ф и ч е с к о г о  износ а  
и н с т р у м е н т а  пли  по к а к и м - т о  д р у г и м  п р и ч и н а м  ( н а п р и м е р ,  з а ­
б и в а н и е  - с т р у ж е ч н ы х  к а н а в о к  при  с в ер л ен и и ,  р а з в е р т ы в а н и и ,  
н а р е з а н и и  р е з ь б ы  м е т ч и к а м и ,  з у б о н а р е з а н и п ,  п р о т я г и в а н и и  и 
др . )  без  с м а з к и - о х л а ж д е н и я  н е в о з м о ж н а ;

д о с т и г а е т с я  по с р а в н е н и ю  с р е з а н и е м  без с м а з к и - о х л а ж д е ­
ния  у л у ч ш е н и е  одного  или  н е с к о л ь к и х  п о к а з а т е л е й  о б р а б а т ы ­
в а е м о с т и  ( н ап р и м ер ,  у в е л и ч е н и е  д о п у с т и м о й  ск ор о с ти  р е з а н и л )  
или  р е ш а е т с я  н а и л у ч ш и м  о б р а з о м  к а к а я - т о  с п е ц и а л ь н а я  з а д а л и  
(н а п р и м е р ,  о б е с п е ч и в а е т с я  д л и т е л ь н а я  р а з м е р н а я  ст ой ко с ть  при 
о к о н ч а т е л ь н о й  о б р а б о т к е  п о в е р х н о ст и  с ' б о л ь ш о й . п л о щ а д ь ю  за  
один  п р о х о д ) ;

с о к р а щ а е т с я  н о м е н к л а т у р а  со с та в о в  С О Т С  и спос обо в  их 
п р и м е н е н и я  по с р а в н е н и ю  с с у щ е с т в у ю щ е й  при  о д н о в р е м е н н о м  
п о в ы ш е н и и  э к о н о м и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й  о б р а б о т к и .

Д л я  у с п е ш н о г о  п ои ска  р а ц и о н а л ь н о г о  спо с о ба  пр и м ен ен и и  
С О Т С  н у ж н о  х о р о ш о  п р е д с т а в л я т ь ,  с од но й  ст ор он ы,  м е х а н и з м ы  
р а з л и ч н ы х  вид ов  износ а ,  ф а к т о р ы ,  у с и л и в а ю щ и е  и с н и ж а ю щ и е  
их интен сив нос ть ,  м е х а н и з м ы  ф о р м и р о в а н и я  п о в е р х н ос тн ог о  
сло я ,  п р о ц ес со в  н а р о с т о о б р а з о в а н н я ,  с х в а т ы в а н и я  н др. ,  а с д р у ­
гой ст оро ны,  м е х а н и з м  д е й с т в и я  С О Т С ,  их ф у н к ц и о н а л ь н ы е  и 
те х н о л о г и ч е с к и е  св ой ств а .

П о  с о в р е м е н н ы м  п р е д с т а в л е н и я м  137] р е з а н и е  к а к  пр оц ес с  
ф о р м о о б р а з у ю щ е й  о б р а б о т к и  м е т а л л о в  п р е д с т а в л я е т  собой  к о м ­
п л екс но е  пон яти е ,  о б ъ е д и н я ю щ е е  в себе:  р а з р у ш е н и е  м е т а л л а  и 
о б р а з о в а н и е  в р е з у л ь т а т е  этого  новой  п о ве р хн ос ти  па д е т а л и :  
и н т е н с и в н у ю  п л а с т и ч е с к у ю  д е ф о р м а ц и ю  у д а л я е м о г о  сл о я  с п р е ­
в р а щ е н и е м  его в с т р у ж к у ;  п л а с т и ч е с к у ю  д е ф о р м а ц и ю  внов ь  об-



р а з о в а н н о й  п о в е р х н о ст и  д е т а л и ,  р а с п р о с т р а н я ю щ у ю с я  на н е к о ­
т о р у ю  глу бин у .  В з о н а х  к о н т а к т а  о т х о д я щ е й  с т р у ж к и  и о б р а ­
бо т ан н о й  п о ве р х н о ст и  и з д е л и я  с пе р е д н е й  и з а д н и м и  п о в е р х н о ­
с тя ми  и н с т р у м е н т а  и м е ю т с я  ве с ь м а  вы с о к и е  к о н т а к т н ы е  н а п р я ­
ж е н и я  й т я ж е л ы е  р еж щ мы  г р а н и ч н о го  т р е н и я  [5], с о п р о в о ж д а ю ­
щ и е с я  н е п р е р ы в н ы м  и з н а ш и в а н и е м  р а б о ч и х  п о ве р хн ос те й  
р е ж у щ е г о  и н ст р у м е н та .

С т р у ж к о о б р а з о в а н и е ,  износ р е ж у щ е г о  и н с т р у м е н т а  и с о з д а ­
ние п о ве р х н ос ти  на  з а г о т о в к е  с о в е р ш а ю т с я  о д н о в р е м е н н о  и в е с ь ­
ма тесно  с в я з а н ы .  В б о л ь ш е й  и л и  м е н ь ш е й  с т еп е н и  на  эти  п р о ­
цессы о к а з ы в а ю т  в л и я н и е  у с л о в и я  р е з а н и я :  с в о й с т в а  о б р а б а т ы ­
ва е м о г о  и и н с т р у м е н т а л ь н о г о  м а т е р и а л о в ,  г е о м е т р и я  за то чк и ,  
э л е м е н т ы  р е ж и м а  р е з а н и я ,  с о с та в  и спо со бы  п р и м е н е н и я  С О Т С .  
В о п р о с ы  в л и я н и я  ус л о в и й  р е з а н и я  без С О Т С  на  и зн ос  и н с т р у ­
мен та  и ф о р м и р о в а н и е  п о ве р х н о ст н о г о  с л о я  д е т а л и  д о с т а т о ч н о  
п ол но  и зу ч ен ы  и и з л о ж е н ы  во м н оги х  м о н о г р а ф и я х ,  ст ать ях ,  
у ч е б н и к а х ,  н а п р и м е р  в [25, 26, 28, 44] и др.  В л и я н и е  С О Т С  на 
износ  и н с т р у м е н т а  и ф о р м и р о в а н и е  п о в е р х н о ст н о г о  с л о я  при  
р а з л и ч н ы х  в и д а х  и у с л о в и я х  р е з а н и я  из уч ено  с л а б е е ,  мно гие  
к он ц еп ц и и  о с т а ю т с я  сп о рн ы ми ,  т р е б у ю т  уточ нен ия .

С о г л а с н о  [ 3 6 ] ' « д л я  и с с л е д о в а н и я  с л о ж н ы х  проц ес сов ,  п р о ­
т е к а ю щ и х  при о б р а б о т к е  м е т а л л о в  в п р и су т ст в и и  С О Т С ,  с л е д у е т  
и с п о л ь з о в а т ь  м е т о д ы  хи м и ч е с к о й  ф и зи к и :  Н е о б х о д и м о  и зу чен ие  
с л е д у ю щ и х  к л ю ч е в ы х  воп ро со в :  к и н ет и к и  и м е х а н и з м а  п р е в р а ­
щ е н и я  к о м п о н е н т о в  С О Т С  в у с л о в и я х  вы с о к и х  т е м п е р а т у р  и н а ­
грузок ,  т р а н с п о р т а  п р о д у к т о в  этих  п р е в р а щ е н и й  —  ф и з и к о - х и ­
м и че ско й  п л а з м ы  не по с р е д с т в е н н о  в зо ну  р е з а н и я ;  м е х а н и з м а  
в з а и м о д е й с т в и я  п л а з м ы  с м е т а л л и ч е с к и м и  п о в е р х н о с т я м и  о б р а ­
б а т ы в а е м о й  д е т а л и  и и н ст р у м е н т а » .  О д н а к о  у к а з а н н ы е  воп р о с ы 
и з у ч а ю т с я  п ок а  м е т о д а м и  и с р е д с т в а м и ,  д о с т у п н ы м и  те х н о л о га м .  
Р а с с м о т р и м  к р а т к о  с о в р е м е н н ы е  п р е д с т а в л е н и я  об  износе  и н ­
с т р у м е н т а  и ф о р м и р о в а н и и  р е л ь е ф а  п о в е р х н о ст н о г о  сл о я  д е т а л и  
при о б р а б о т к е  ре з ан и ем .

1.1. И З Н О С  И Н С Т Р У М Е Н Т А

П е р е д н я я  и з а д н я я  п о ве р х н о ст и  и н с т р у м е н т а  в про це с се  р е ­
з а н и я  п о д в е р г а ю т с я  ин те н си в н о м у  износу.  О б ъ е м н ы й  (весовой)  
износ я в л я е т с я  р е з у л ь т а т о м  о д н о в р е м е н н о  п р о т е к а ю щ и х  а б р а ­
зивного ,  у с т а л о с т н о -а д г е з и о н н о г о ,  м е х а н о х п м и ч е с к о г о  и д и ф ф у ­
зи он но го  износов .  В з а в и с и м о с т и  от у с л о в и й  р е з а н и я  п р е о б л а ­
д а е т  одн и  из них.

М е х а н и з м  и з н а ш и в а н и я  т р у щ и х с я  пар  р аз ли ч ен .  П р и  а б р а ­
зивном  износ е  р ол ь  а б р а з и в н о г о  м а т е р и а л а  в ы п о л н я ю т  в к л ю ч е ­
ния  т в е р д ы х  ч а с т и ц  ( к а р б и д ы ,  н и тр и д ы ,  ок сид ы,  и н т е р м е т а л -



л  и д ы ) , в х о д я щ и е  в с т р у к т у р у  м но ги х  к о н с т р у к ц и о н н ы х  м а т е р и а ­
лов,  а т а к ж е  в н е д р и в ш и е с я  в по ве р х н о ст ь  б ол е е  м я г к о г о  м а т е ­
р и а л а  з а г о т о в к и  и с т р у ж к и ,  о б л о м к и  н а р о с т а  и о т д е л и в ш и е с я  

■ в р е з у л ь т а т е  у с т а л о с т н о - а д г е з и о н н о г о  и зн о са  « у з л ы  с х в а т ы в а ­
ния»,  о б л а д а ю щ и е  п р о ч н о с ть ю  и т в е р д о с т ь ю  в 1,5— 2 р а з а  б о л ь ­
шими,  чем о б р а б а т ы в а е м ы й  м а т е р и а л  в исхо дн ом  сос тоянии .

У с т а л о с т н о  а д г е з и о н н о е  и з н а ш и в а н и е  п р о т е к а е т  с л е д у ю щ и м  
о б р а з о м .  В пр оц ес се  р е з а н и я  и м е е т  место  к о н т а к т  с т р у ж к и  
с пер е дн е й  п о в е р х н о с т ь ю  р е ж у щ е г о  к л и н а  и по ве р х н ос ти  р е з а ­
ния с его з а д н е й  п о ве рх н ост ью .  М п к р о о б ъ е м  м а т е р и а л а  и н с т р у ­
мента ,  п р и м ы к а ю щ и й  к пя тн у  к о н т а к т а ,  и с п ы т ы в а е т  ц и к л и ч е с ­
кую н а г р у з к у ,  под  д е й с т в и е м  ко то ро й  в этом  о б ъ е м е  н а к а п л и ­
ва ю т с я  и р а з в и в а ю т с я  м и к р о т р е щ и н ы  и, в ко н еч но м  счете,  п р о ­
и схо ди т  его р а з р у ш е н и е .  Ч а с т и ц ы  р а з р у ш е н н о г о  м п к р о о б ъ е м  а 
у н о ся тс я  с т р у ж к о й ,  в н е д р я ю т с я  в о б р а б о т а н н у ю  пов ер хн ост ь .  
Э т о т  ви д  и з н а ш и в а н и я  н а и б о л е е  си ль но  п р о я в л я е т с я  при  к о н ­
т а к т е  о д н о т и п н ы х  или р о д с т в е н н ы х  по х и м с о с т а в у  м а т е р и а л о в ,  
при вы с о к и х  у д е л ь н ы х  д а в л е н и я х  и д л и т е л ь н о м  их во зд ей ст ви и .  
М е х а н о х и м и ч е с к о е  и з н а ш и в а н и е  с в я з а н о  с п р о т е к а н и е м  на  п о­
ве р х н о с т я х  т р е н и я  х и м и ч е с к и х  р е а к ци й .  В п р оц ес се  р е з а н и я  под 
д е й с т в и е м  р ы с о к н х  т е м п е р а т у р  н д а в л е н и й  в з о н а х  к о н т а к т а  
р а б о ч и х  п ов е рх н о ст е й  и н с т р у м е н т а  со с т р у ж к о й  и д е т а л ь ю  ре з ко  
и н т е н с и ф и ц и р у ю т с я  х и м и ч е с к и е  и д и ф ф у з и о н н ы е  пр оц есс ы.  П р и  
н ал и ч и и  в о к р у ж а ю щ е й  с р е де  х и м и че с к и х  а к т и в н ы х  в е щ ес тв  ( к и с ­
л о р о д а ,  в о д я н ы х  па р о в ,  серы,  х л о р а  и др . )  на  к о н т а к т и р у ю щ и х  
м е т а л л и ч е с к и х  п о в е р х н о с т я х  о б р а з у ю т с я  п л е н к и  — п р о д у к т ы  
р е а к ц и и  с р е д ы  с м е т а л л о м .  Эг н  п л ен к и  в пр оц ес се  т р е н и я  и н ­
с т р у м е н т а  о с т р у ж к у  и з а г о т о в к у  о т д е л я ю т с я  и у д а л я ю т с я  из 
зон ы р е з а н и я .  Ч а с т н ы м  с л у ч а е м  м е х а н о х п м п ч е с к о г о  и зн ос а  
я в л я е т с я  о к и с л и т е л ь н о е  и з н а ш и в а н и е ,  в п р оц ес се  котор ого  п р о ­
исх о д и т  ‘о к и с л е н и е  п о ве р хн ос те й  и у д а л е н и е  ок и с л о в  м е т а л ло в .

Д и ф ф у з и о н н о е  и з н а ш и в а н и е  с в я з а н о  с р а з у п р о ч н е н и е м  р е ж у ­
щею) и н с т р у м е н т а  в р е з у л ь т а т е  д и ф ф у з и и  у г л е р о д а  и л е г и р у ю ­
щих э л е м е н т о в  из слоев ,  п р и м ы к а ю щ и х  к р а б о ч и м  п о в е р х н о с ­
тя м ,  в з а г о т о в к у ,  с т р у ж к у  и в ч а с т и ц ы  и з н а ш и в а н и я .  Оно  в о з ­
н и к а е т  при  н а л и ч и и  ад г е зи о н н о г о  к о н т а к т а  т р у щ и х с я  п о в е р х н о ­
стей.  С к о р о с т ь  д и ф ф у з и о н н о г о  и з н а ш и в а н и я  ре з ко  п а д а е т  при 
у м е н ь ш е н и и  ф а к т и ч е с к о й  п о ве р х н о ст и  а д г е з и о н н о г о  к о н т а к т а  и 
т е м п е р а т у р ы  в п я т н а х  к он т а к т а .  Р а с ч е т ы  п о к а з ы в а ю т ,  что с н и ­
ж е н и е  т е м п е р а т у р ы  в п я т н а х  к о н т а к т а  на 10— 15% у м е н ь ш а е т  
к о э ф ф и ц и е н т  д и ф ф у з и и  в 2 — 3 р а з а .  С н и ж е н и я  д и ф ф у з и о н н о г о  
и з н а ш и в а н и я  м о ж н о  д о б и т ь с я :  путе м н е п р е р ы в н о й  по да чи  в зону  
к о н т а к т а  у г л е р о д а  и л е г и р у ю щ и х  э л е м е н т о в  в а к т и в н о й  форме-  
с ц е л ь ю  в о с п о л н е н и я  их д е ф и ц и т а  в р а б о ч и х  п о в е р х н о ст я х  и н ­
с т р у м е н т а ,  д л я  чего  мо гут  с л у ж и т ь  п р о д у к т ы  п р е в р а щ е н и я  
С О Т С ;  п р е д н а м е р е н н ы м  « з а г р я з н е н и е м »  ю в е н и л ь н ы х  к о н та к т-
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н ы х  п о ве р х н о с т е й  п л е н к а м и ,  з а т р у д н я ю щ и м и  п р о т е к а н и е  д и ф ­
ф у з и о н н ы х  проц ес сов .  О п ы т  п о к а з ы в а е т ,  что  б ол е е  э ф ф е к т и в ­
н ы м и  я в л я ю т с я  х и м и ч е с к и е  пл ен к и ,  н а п р и м е р ,  с о е д и н е н и я  х л о ­
ра,  ф о с ф о р а ,  се ры  и др.  А. Д .  М а к а р о в  счита ет ,  что п о д а в л я ю ­
щее  число  ф а к т о р о в ,  в л и я ю щ и х  на  ин те нс ив н о с ть  и зн о с а  и н ­
с т р у м е н т а  ( о тн о ш ен и е  к о н т а к т н ы х  т в е р д о ст е й ,  д и ф ф у з и я  и а д г е ­
зия,  о к и с л и т е л ь н ы е  п ро цес сы ,  п л а с т и ч е с к о е  те ч е н и е  к о н т а к т н ы х  
сло е в  и н с т р у м е н т а  и д р . ) ,  я в л я ю т с я  ф у н к ц и е й  т е м п е р а т у р ы  к о н ­
т а к т н ы х  по ве рхн ост ей .  И м  в ы д в и н у т о  П о л о ж е н и е  ( з ако н)  
о п о ст о ян ст ве  о п т и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  р е з а н и я ,  с о г л а с н о  к о т о ­
рому  « о п т и м а л ь н ы м  с к о р о с т я м  р е з а н и я  ( д л я  з а д а н н о г о  м а т е ­
р и а л а  р е ж у щ е й  ч а ст и  и н с т р у м е н т а )  п ри  р а з л и ч н ы х  к о м б и н а ц и я х  
ск о р о с т и  р е з а н и я ,  п о д а ч и  и г л у б и н ы  р е з а н и я  с о о т в ет ст в у ет  п о ­
с т о я н н а я  т е м п е р а т у р а  в зо н е  р е з а н и я  ( о п т и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  
р е з а н и я ) » .  И з  это го  п о л о ж е н и я  в ы т е к а е т  т р и  о с н о в н ы х  с л е д ­
стви я :

д л я  и н с т р у м е н т о в  с л ю б о й  к о м б и н а ц и е й  г е о м е т р и ч е с к и х  
п а р а м е т р о в  (ф, ф 1, у, а ,  К, г  и др . )  т о ч к а м  м и н и м у м а  к р и вы х ,  
в ы р а ж а ю щ и х  з а в и с и м о с т ь  и н те н си вн ос ти  и з н о с а  от скор ос ти  
р е з а н и я ,  С о от вет ств ует  о д н а  и та  ж е  о п т и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  
р е з а н и я ,  хо тя  у р о в е н ь  о п т и м а л ь н ы х  ск о р о с те й . м о ж ет '  к о л е б а т ь с я  
ве с ь м а  с у щ е ст ве нн о;

и з м е н е н и е  т в е р д о с т и  и с т р у к т у р ы  с т а л и  п р и в о д и т  к с у щ е с т ­
в е н н о м у  и з м е н е н и ю  у р о в н я  о п т и м а л ь н ы х  ск о р о с те й  р е з а н и я ,  по 
у к а з а н н ы м  с к о р о с т я м  с о о т в е т с т в у е т  о д н а  и та  ж е  о п т и м а л ь н а я  
т е м п е р а т у р а  р е з а н и я ;

при  о б р а б о т к е  м е т а л л о в  р е з а н и е м  без о х л а ж д е н и я  и при  
п р и м ен ен и и  р а з н ы х  с м а з о ч н о - о х л а ж д а ю щ и х  ж и д к о с т е й ,  п о д в о ­
д и м ы х  в зо н у  р е з а н и я  р а з л и ч н ы м и  с п о с об а м и ,  н а и м е н ь ш а я  и н ­
т е н си вн о с ть  и зн о с а  н а б л ю д а е т с я  при  од н о й  и той ж е  о п т и м а л ь ­
ной т е м п е р а т у р е  р е з а н и я  и др .

1.2. Ф О Р М И Р О В А Н И Е  Р Е Л Ь Е Ф А
П О В Е Р Х Н О С Т Н О Г О  СЛОЯ

П о в е р х н о с т н ы й  слой ,  о б р а з у ю щ и й с я  в пр оц ес се  р е з а н и я  —• 
р е з у л ь т а т  с л о ж н о г о  в з а и м о д е й с т в и я  м ех ан и ч ес ки х ,  т е п л о ф и з и ­
ческих  и ф и з и к о - х и м и ч е с к и х  п р оц ес сов  м е ж д у  р а б о ч и м и  п о в е р х ­
н о с т я м и  и н с т р у м е н т а ,  к о н т а к т н ы м и  п о в е р х н о с т я м и  д е т а л и  и о к ­
р у ж а ю щ е й  сре дой .  В а ж н е й ш и м  п о к а з а т е л е м  к а ч е с т в а  п о в е р х ­
ностного сло я ,  в з н а ч и т е л ь н о й  м ер е  о п р е д е л я ю щ и м  э к с п л у а т а ­
ц и о н н ые  п о к а з а т е л и  д е т а л е й  м а ш и н ,  я в л я е т с я  ее р е л ь е ф ,  в п е р ­
вую  очеред ь ,  ш е р о х о в а т о с т ь  о б р а б о т а н н о й  повер хн ост и .  Ш е р о ­
х о в а то ст ь  я в л я е т с я  т а к ж е  о д н и м  из о сн о в н ы х  п о к а з а т е л е й ,  с п о ­
м о щ ь ю  к о т о р ы х  о п р е д е л я е т с я  о б р а б а т ы в а е м о с т ь  р е з а н и е м  к о н ­



с т р у к ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в .  М е х а н и з м  о б р а з о в а н и я  ш е р о х о в а т о ­
сти и в л и я н и е  на нее  у с л о в и й  р е з а н и я  п р и в е д е н ы  в [25, 30, 33, .  
44] и р я д е  д р у г и х  р аб от .  У с т а н о в л е н о ,  что  ш е р о х о в а т о с т ь  п о ­
в е р хн ос ти  п ос л е  м е х а н и ч е с к о й  о б р а б о т к и  —  это  геометрический-  
с л е д  р е ж у щ е г о  и н с т р у м е н т а ,  и с к а ж е н н ы й  в р е з у л ь т а т е  уп р у го й  
и п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и  л  в и б р а ц и й  э л е м е н т о в  т е х н о л о г и ­
ческой  с и с т е м ы  С П И Д .

В ы с о т а ,  ф о р м а  и н а п р а в л е н и е  не р о в н о ст е й  з а в и с я т  от т р а е к ­
то ри и  о тн о с и т е л ь н о г о  д в и ж е н и я  р е ж у щ е г о  л е з в и я  и о б р а б а т ы ­
ва ем о й  д е т а л и ,  г ео м е т р и и  и с о с т о я н и я  р е ж у щ е й  ч а ст и  и н с т р у ­
мента ,  р е ж и м о в  ре з а н и я ,  м е х а н и ч е с к и х  и ф и з и к о - х и м и ч е с к и х  
св ой ств  о б р а б а т ы в а е м о г о  и и н с т р у м е н т а л ь н о г о  м а т е р и а л о в .  
Ф о р м а  и р а з м е р ы  н ер ов н о ст е й  в р а з л и ч н ы х  н а п р а в л е н и я х  р а з ­
ли чн ы .  Г е о м е т р и ч е с к а я  ф о р м а ,  со с т о я н и е  р е ж у щ и х  к р о м о к  и н ­
с т р у м е н т о в  и в е л и ч и н а  п о д а ч и  о т р а ж а ю т с я ,  в осно вн ом,  н а  п о ­
пе р е чн ой  ш е р о х о в а т о с т и ,  р а з м е р ы  к о то ро й  в д в а — тр и  р а з а  п р е ­
в ы ш а ю т  п р о д о л ь н у ю  ш е р о х о в а т о с т ь .  П р и  т о р ц о в о м  ф р е з е р о в а ­
нии и д о в о д к е  п р о д о л ь н а я  и п о п е р е ч н а я  ш е р о х о в а т о с т и  и м е ю т  
о д и н а к о в ы е  зн а ч е н ия .  П р и  во з н и к н о в е н и и  в и б р а ц и й  и ли  п ри  в ы ­
сокой  степени  п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и  п ов е р х н о ст н о г о  с л о я  
п р о д о л ь н а я  ш е р о х о в а т о с т ь  м о ж е т  р е з к о  в о з р а с т и  и п р е в ы с и т ь  
п оп ере чну ю.  Ф а к т и ч е с к а я  в ы с о т а  н ер о в н о ст е й  R z з н а ч и т е л ь н о  
о т л и ч а е т с я  от р а с ч е т н о й  Н р,, п ол у че н н ой  из г е о м е т р и ч е с к и х  с о о б ­
р а ж е н и й .  С о г л а с н о  [30] R z м о ж е т  бы ть  п р е д с т а в л е н а  в вид е

Яг  =  Д р  +  А Н . Л (1.1)

З д е с ь  А Н —  п р е в ы ш е н и е  ф а к т и ч е с к о й  вы с о т ы  н ер о в н о ст е й  н а д  
ра с че тн о й ,  ' ' .

Л Н  =  А Н ущ, +  А Н  пл +  Д Н  тр +  А Н НПр 4- А Н в +  А Н п,п ■ (1-2)

где Д Н  у|,р , А Н ПЛ , Д Я тр , А Я  Itap , \  I I , , . -  Л — п р и р а щ е ­
ния,  о б у с л о в л е н н ы е  с о о т ве т ст ве н н о  . у п р у г и м  в о с с т а н о в л е н и е м  
п о ве р хн ос ти ,  п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и е й  о б р а б а т ы в а е м о г о  м а ­
т е р и а л а  —  те ч е н и е м  в н а п р а в л е н и й  к  в е р ш и н е  редца,  п р о ц е с с а ­
ми т р е н и я  и с х в а т ы в а н и я ,  п р и л и п а н и е м  о б л о м к о в  н а р о с т а ,  в и ­
б р а ц и я м и  и н с т р у м е н т а  и д е т а л и ,  и з м е н е н и е м  к о н т у р а  р е ж у щ е й  
к р о м к и  в п ро ц е с с е  ее и з н а ш и в а н и я .

Р е ш а ю щ е е  в л и я н и е  н а  вы с о т у  н е р о в н о с т е й  о к а з ы в а ю т  и н т е н ­
си вн ост ь  износ а ,  о п р е д е л я ю щ е г о  со с т о я н и е  р е ж у щ е й  к р о м к и ,  а 
т а к ж е  ин те н си вн о с ть  п ро це с со в  с х в а т ы в а н и я  и н а р о с т о о б р а з о -  
ва ни я .  Те ф а к т о р ы ,  к о т о р ы е  при  и зм е н е н и и  с н и ж а ю т  и н т е н с и в ­
ность  и зн о с а  и н с т р у м е н т а  ( ск ор ост ь  и г л у б и н а  р е з а н и я ,  м а р к а  
и н с т р у м е н т а л ь н о г о  м а т е р и а л а  и г е о м е т р и я  з а то чк и ,  ж е с т к о с т ь  
си с те м ы  С П И Д  и д р . ) ,  и н т е н си вн ос ть  п р о ц е с с о в - с х в а т ы в а н и я  
( у д е л ь н о е  д а в л е н и е ,  д л и т е л ь н о с т ь  к о н т а к т а ,  чи ст от а  ю в е н и л ь ­



ных п о ве р хн ос те й  и др . )  и н а р о с т о о б р а з о в а н и я  ( ск оро сть  д е ф о р ­
мации .  с ос то ян и е  к о н т а к т н ы х  п ов е р х н о с т н ы х  сло е в  с т р у ж к и  и 
д е т а л и ,  д л и т е л ь н о с т ь  к о н т а к т а  и д р . ) ,  у м е н ь ш а ю т  и в ы с о ту  н е ­
ровностей .  В. [30] у с т а н о в л е н о ,  что- м и н и м а л ь н а я  в е л и ч и н а  в ы ­
со т ны х  х а р а к т е р и с т и к  ш е р о х о в а т о с т и  им ее т  место  при  о п т и м а л ь ­
ной т е м п е р а т у р е  р е з ан и я .

1.3. В З А И М О С В Я З Ь  М Е Ж Д У  И Н Т Е Н С И В Н О С Т Ь Ю  
И З Н О С А  И Н С Т Р У М Е Н Т А ,  Ш Е Р О Х О В А Т О С Т Ь Ю  
О Б Р А Б О Т А Н Н О Й  П О В Е Р Х Н О С Т И  
И У С Л О В И Я М И  Р Е З А Н И Я

В 130] п о к а з а н о ,  что м е ж д у  вы со той  м и к р о н е р о в н о с т е й  о б р а ­
б о т а н н о й  по ве рх н о сти ,  г л у б и н о й  и ст е п е н ь ю  н а к л е п а ,  остаточ-

l f r /мин
Рис. 1.1. Взаимосвязь между интенсивностью из­
носа h on, высотой микронеровностей R e и темпе- 

ратурой резания Qp°



нымп н а п р я ж е н и я м и ,  к о н т а к т н ы м и  я в л е н и я м и  в зо н е  р е з а н и я  и 
и н т е н с и в н о с т ь ю  и з н о с а  и н с т р у м е н т а  при  ре з а н и и  н а б л ю д а е т с я  
т е с н а я  в з а и м о с в я з ь .  Все г р а ф и ч е с к и е  з а в и с и м о с т и  п е р е ч и с л е н ­
ных х а р а к т е р и с т и к  от ск о р о с ти  р е з а н и я  и м е ю т  х а р а к т е р н у ю  
т о ч ку  п е р е г и б а  и л и  н о с я т  э к с т р е м а л ь н ы й  х а р а к т е р .  М и н и м а л ь ­
ной и нт е н си вн ос ти  и зн о с а  со от в е т с т в у ю т  м и н и м а л ь н ы е  к о э ф ф и ­
ц и е н т ' т р е н и я  по з а д н е й  п о ве рхн ост и ,  г л у б и н а  и ст еп е н ь  п а к л е ­
на,  ст еп ен ь  п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и  м е т а л л а  по в е р х н о с т н о г о  
сл о я  н с т а б и л и з а ц и я  вы с о т ы  н ер ов но сте й .  Э к с т р е м а л ь н ы е  ( к р и ­
ти че ски е)  то ч ки  д л я  всех  под ач  н а б л ю д а ю т с я  при  одн ой  и т о н  
ж е  т е м п е р а т у р е ,  у д о в л е т в о р и т е л ь н о  с о в п а д а ю щ е й  с о п т и м а л ь н о й  
по и н те н си вн ос ти  и зн о с а  т е м п е р а т у р о й  к о н т а к т а . • Г л а в н ы м  ф а к ­
тором,  о п р е д е л я ю щ и м  и н т е н си вн о с ть  износа ,  ш е р о х о в а т о с т ь  о б ­
р а б о т а н н о й  п о ве р х н о ст и  и д р у г и е  х а р а к т е р и с т и к и  п р оц ес са ,  
я в л я е т с я  с р е д н я я  т е м п е р а т у р а  к о н т а к т а  (рис.  1.1.).  Л ю б ы е  и з ­
менен ия  у с л ов ий  р е з а н и я ,  п р и б л и ж а ю щ и е  з н а ч е н и е  т е м п е р а т у р ы  
р е з а н и я  к  о п т и м а л ь н о й  ве ли чин е ,  с п о с о б с т в у ю т  у м е н ь ш е н и ю  и н ­
те нси вно ст и  и зн о с а  и у л у ч ш е н и ю  к а ч е с т в а  п о в е рх н о ст н о г о  слоя.

2 ,  СВОЙСТВА СОТС И И Х В Л И Я Н И Е  

НА ИЗНОС И Н С Т Р У М Е Н Т А  

И ФОРМИРОВАНИЕ Р Е Л Ь Е Ф А  ПОВЕРХНОСТНОЕО СЛОЯ

С м а з о ч н о - о х л а ж д а ю щ и е  т е х н о л о г и ч е с к и е  с в о й ст в а  при мен я 
ются в виде  т в е р д ы х  с м а з о ч н ы х  м а т е р и а л о в  (Т . СМ ) , п л а с т и ч н ы х  
с м а з о ч н ы х  м а т е р и а л о в  , ( П С М ) ,  с м а з о ч н о - о х л а ж д а ю щ и х  ж и д к о ­
стей  и г а з о о б р а з н ы х  сред.  П р и  о б р а б о т к е  м а т е р и а л о в  р е з а н и е м  
с а м ы м  р а с п р о с т р а н е н н ы м  т е х н о л о г и ч е с к и м  ср е д с т в о м  я в л я ю т с я  
С О Ж ,  п о э то м у  им у д е л е н о  осн ов н ое  вни м ан ие .

2.1,  Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н Ы Е  С В О Й С Т В А  С О Ж

С м а з о ч н о - о х л а ж д а ю щ и е  ж и д к о с т и  о б л а д а ю т  р я д о м  спе цп фп  
четких свойств ,  к о т о р ы е  о п р е д е л я ю т  их  б л а г о п р и я т н о е  в л и я н и е  
на пр оц ес с  с т р у ж к о о б р а з о в а н п я ,  износ и н с т р у м е н т а  и ш е р о х о ­
ва то с т ь  о б р а б о т а н н о й  п ове рхн ост и .  Они  м огу т  в той  или  иной 
ст епени  п р о и з в о д и т ь  о х л а ж д а ю щ е е ,  с м а з ы в а ю щ е е ,  р е ж у щ е е  
( д и с п е р г и р у ю щ е е ) ,  п л а с т и ф и ц и р у ю щ е е  г, м о ю щ е е  д е й ст ви я .  

С п о с о б н о с т ь  С О Ж  п р о и з в о д и т ь  у к а з а н н ы е  д е й с т в и я  от н ос итс я  
к их ф у н к ц и о н а л ь н ы м  св о й ст в ам .  С м ы с л  и методы оц е н к и  ф у н к ­
ц и о н а л ь н ы х  св ой ств  п р и в е д е н ы  ни же .



• О х л а ж д а ю щ и й  э ф ф е к т  —  с н и ж е н и е  т е м п е р а т у р ы  р е з а н и я  при  
п р и м ен ен и и  С О Ж  д о с т и г а е т с я  в осн ов н ом  за  счет а к т и в н о г о  т е п ­
л о о т в о д а  с н е з а н я т ы х  с т р у ж к о й  п о ве р хн ос те й  и н ст р у м е н та ,  
п р и м ы к а ю щ и х  к зоне р е з а н и я .  У в е л и ч е н и е  ин те н си вн ос ти  о тв од а  
т е п л а  от с т р у ж к и  о к а з ы в а е т  м е н ь ш е е  в л и я н и е  на  т е м п е р а т у р у  
в зо не  р е з а н и я  из- за к р а т к о в р е м е н н о с т и  к о н т а к т а  с т р у ж к и  с и н ­
с т ру м е н то м .  О х л а ж д а ю щ е е  д е й с т в и е  С О Ж  у м е н ь ш а е т с я  с у в е ­
л и ч е н и е м  т о л щ и н ы  с т р у ж к и  п ско р ос ти  р е з а н и я .  О х л а ж д а ю щ и е  
с в о й ст в а  пот ок а  ж и д к о с т и  пли  г аз а ,  о б т е к а ю щ е г о  т в е р д о е  тело ,  
о ц е н и в а ю т с я  с п о м о щ ь ю  к о э ф ф и ц и е н т а  т е п л о о т д а ч и ,  в е л и ч и н а  
котор ого  о п р е д е л я е т с я  по э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  з а в и с и м о с т я м  [20]. 
Д л я  с л у ч а е в  о х л а ж д е н и я  о б ы ч н ы м  п о л и в о м  или с т р у й н ы м  с п о ­
собом под д а в л е н и е м  2 — 15 г П а  в п о д в о д я щ е й  си ст ем е  этот  
к о э ф ф и ц и е н т  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н  из за в и с и м о с т и  вид а

ро Ю с0,з® гд. П б2
а  =  0,21 к  ,  Ц  ( 1 . 3 )

’ *'0 5

где к,  р, Cj,, р , г  -  со о т ве т ст ве нн о  к о э ф ф и ц и е н т  те п л о п р о в о д н о с т и ,
плотно ст ь ,  у д е л ь н а я  те п л о е м к о с т ь ,  к о э ф ф и ц и е н т  
д и н а м и ч е с к о й  в я з к о с т и  и т е п л о т а  п а р о о б р а з о ­
ва н и я  ср е ды ;

v —  д е й с т в и т е л ь н а я  ск о р о с ть  пот ок а  в м о м е н т  в с т р е ­
чи с о х л а ж д а е м о й  п о ве рх н ост ью ,

ДП —  к  д  и „ ,

с „ —  ск ор о с ть  по ток а  на в ы х о д е  из н а с а д к а ;
к д — к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  п а д е н й е  ск оро ст и  

в з а в и с и м о с т и  от и з м е н е н и я  р а с с т о я н и я  д о  о х ­
л а ж д а е м о й  п о ве рх н ос ти  и у г л а  а т а к и  р. /гд =  1 
при н е к о т о р о м  к р и т и ч е с к о м  р а с с т о я н и и  и уг л е  
а т а к и  р =  90°;

к „ — к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  и зм ен е н и е  т е п л о ­
ф и з и ч е с к и х  св ой ств  ж и д к о с т и  и л и  г а з а  при т е м ­
п е р а т у р е  в зоне  со п р и к о с н о в е н и я  по с р а в н е н и ю  
с т а к о в ы м и  на з н а ч и т е л ь н о м  р а с с т о я н и и  от нее;

У — в е л и ч и н а  х а р а к т е р н о г о  р а з м е р а  о х л а ж д а е м о г о  
у ч а с т к а ;

с] — р а с х о д  ж и д к о с т и .
С у щ е с т в у е т  к р и т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  с/, до  ко то ро го  у в е л и ч е н и е  

р а с х о д а  с п ос об с тв у е т  ро ст у  о х л а ж д а ю щ е й  спос обности .  Д а л ь ­
н ейш ее  у в е л и ч е н и е  р а с х о д а  на  о х л а ж д а ю щ у ю  спо со бно ст ь  

•не вл и яе т .  А н а л и з  за в и с и м о с т и  (1.3) п о к а з ы в а е т ,  что л у ч ш и е  
о х л а ж д а ю щ и е  с в о й ст в а  и м е ю т  ж и д к и е  м е т а л л ы ,  о б л а д а ю щ и е  
хо р о ш ей  те п л о п р о в о д н о с т ь ю ,  б о л ь ш е й  т е м п е р а т у р о й  ки п ен и я  и



б о л е е  в ы с о к и м  к о э ф ф и ц и е н т о м  т е п л о о т д а ч и ,  чем в о д н ы е  и м а с ­
л я н ы е  С О Ж .  К о э ф ф и ц и е н т  т е п л о о т д а ч и  м а с л я н ы х  С О Ж  в 5 :— 8 
р а з  н и ж е ;  чем водных.

2.1.2. СМАЗОЧНЫЕ СВОЙСТВА СОЖ

С м а з о ч н о е  д е й с т в и е  С О Ж  з а к л ю ч а е т с я  в у м е н ь ш е н и и  с х в а ­
тывания^  з а д и р а ,  ф р и к ц и о н н о г о  н а г р е в а  и сил  т р е н и я  при п е р е ­
м е щ е н и и  с т р у ж к и  и о б р а б а т ы в а е м о г о  м е т а л л а  по п ер е дн е й  и 
за д н е й  п о в е р х н о с т я м  и н с т р у м е н т а .  В р е з у л ь т а т е  в з а и м о д е й с т в и я  
к о м п о н е н т о в  С О Ж  с в ы с о к о р е а к ц и о н н о с п о с о б н ы м п  ю в е н и л ь н ы м и  
п о в е р х н о с т я м и ,  в о з н и к а ю щ и м и  н е п р е р ы в н о  на и н ст р ум е н те ,  о б ­
р а б а т ы в а е м о й  д е т а л и  и с т р у ж к е ,  на п о с л е д н и х  о б р а з у ю т с я  б о ­
лее  или  менее с л о ж н ы е  в е щ е с т в а ,  при  п о я в л е н и и  к о т о р ы х  и н т е н ­
си вн ост ь  не п о с р е д с т в е н н о г о  в з а и м о д е й с т в и я  т р у щ и х с я  п о в е р х ­
ностей  с н и ж а е т с я  или  п о л н о с т ь ю  п р е д о т в р а щ а е т с я .  П р и  этом 
м е х а н и з м е  с р е д а  м о ж е т  о к а з а т ь  х и м и че с к ое ,  д и ф ф у з и о н н о - х и м и ­
ческое или  к о н т а к т н о - г и д р о д и н а м и ч е с к о е  с м а з о ч н ы е  д е йс т ви я .  
D р е з у л ь т а т е  э тих  д е й с т в и й  на м е т а л л и ч е с к и х  п о в е р х н о с т я х  м о ­
гут в о з н и к н у т ь  пл ен к и  р а з л и ч н о г о  п р о и с х о ж д е н и я ,  п р е д с т а в л я ю ­
щ и е  собой  то н ч а й ш и й  п ов е р х н о с т н ы й  слой ,  о т л и ч а ю щ и й с я  от 
о сн ов но го  м е т а л л а  по с о с т а в у  и ст р ук т ур е .

В о б щ е м  с л у ч а е  в н е ш н я я  с р е д а  сп о с о б н а  о б р а з о в а т ь  на п о ­
в е р хн ос ти  о д н о в р е м е н н о  или  п ор о зн ь  три  в и д а  плено к :

т он к и е  п л е н к и  п е р в о о к и с л о в  и х и м и ч е с к и х  соедин ен ий ,  о б л а ­
д а ю щ и е  вы с о к о й  т е р м о с т о й к о с т ь ю  (особенно  о к и с л ы ) ,  э ф ф е к ­
т и в н ы е  на всех о п е р а ц и я х  и при  о б р а б о т к е  всех м е т а л л о в ;

- о т н о с и т е л ь н о  б ол е е  т о л с т ы е  п л ен к и  п о в е р х н о с т н о - а к т и в н ы х  
ве щ е с т в  ( П А В ) ,  ос об енн о  ж и р о в ,  р о л ь  к о т о р ы х  н а и б о л е е  з н а ч и ­
т е л ь н а  при о б р а б о т к е  р е з а н и е м  в у с л о в и я х , к о г д а  и н с т р у м е н т а л ь ­
ный и о б р а б а т ы в а е м ы й  м а т е р и а л ы  п р о я в л я ю т  ос о б е н н у ю  с к л о н ­
ность к а д г ез и и  и с х в а т ы в а н и ю .  В с о с та в  П А В  в х о д я т  с у л ь ф о к сп -  
л ы  S H ,  к а р б о к с и л ы  С О О Н  и г и д р о к с и л ы  О Н .  О д н а к о  т е р м о ­
ст о й ко с ть  этих  п л ен о к  о г р а н и ч е н а .  Е сли  п р и м е н я е м ы е  П А В  
в з а и м о д е й с т в у ю т  с к и с л о р о д о м ,  то,  п о - ви ди м ом у ,  м огу т  в о з н и ­
к а т ь  л и г а н д ы ,  к о т о р ы е  о б р а з у ю т  на н е к о т о р ы х  М е т а л л и ч е с к и х  
п о в е р х н о с т я х  к о м п л е к с ы  б о л е е  те р м о у с т о й ч и в ы е ;

т о л с т ы е  л о к а л и з о в а н н ы е  в п о л о с т я х  плен ки ,  о б л а д а ю щ и е  
вы с о к о й  у п р у г о с т ь ю  ф о р м ы  и о б е с п е ч и в а ю щ и е  э ф ф е к т  к о н т а к т ­
н о - г и д р о д и н а м и ч е с к о й  с м а з к и .  Д л я  о б р а з о в а н и я  т а к о г о  в и д а  п л е ­
нок  с у щ е с т в е н н о  в а ж н о й  я в л я е т с я  в я з к о с т ь  С О Ж ,  к о т о р а я  им ее т  
о п ти м у м  д л я  к а ж д о й  из оп ер а ц и й .  Д л я  о к а з а н и я  с м а з о ч н о г о  
д е й с т в и я  в н е ш н я я  с р е д а  д о л ж н а  п р о н и к н у т ь  на п л о щ а д к и  т р е ­
ния.  П р о н и к а ю щ а я  сп о с об н о с ть  с р е д ы  я в л я е т с я  ее п е р в и ч н ы м  
свой ств ом.



В о з м о ж н ы  с л е д у ю щ и е  с л у ч а и  п р о н и к н о в е н и я ,  с р е д ы  в з о н у  
р е з а н и я  [37J:

в н е ш н я я  с р е д а  п о с т у п а е т  в зо ну  в з а и м о д е й с т в и я ,  не и з м е н я я  
при  этом .jhh своего  а г р е г а т н о г о  с о с то ян ия ,  ни хи м и ч е с к о г о  
со с т а в а ;

в е щ ес тв о ,  в в о д и м о е  извне ,  при  по с т у п л е н и и  в з он у  в з а и м о ­
д е й с т в и я  и з м е н я е т  или  а г р е г а т н о е  с о с т о я н и е  (н а п р и м е р ,  ч а с т ь  
ж и д к о с т и  и с п а р я е т с я ) ,  и л и  х и м и ч е с к и й  с о с та в  ( н ап р и м ер ,  с е р о ­
о р г а н и ч е с к а я  п р и с а д к а  вх о д и т  в р е а к ц и ю  с х л о р о р г а н и ч е с к о й  
п р и с а д к о й )  п р е ж д е  чем в с т у п и т ь  в р е а к ц и ю  с т р у щ и м и с я  п о ­
в е р х н о с т я м и ;

с р е д а  при  п о с т у п л ен и и  в „зону в з а и м о д е й с т в и я  и з м е н я е т  а г р е ­
г ат н о е  с ос то ян и е  и вх о д и т  в р е а к ц и ю  с к и с л о р о д о м  п е р е д  тем 
к а к  о с у щ е с т в л я е т с я  р е а к ц и я  с п о в е р х н о с т ь ю  или  во в р е м я  о с у ­
щ е с т в л е н и я  эт ой  р е а к ц и и ;

п о с т у п а ю щ а я  из вн е  с р е д а  и з м е н я е т  а г р е г а т н о е  с ос то ян и е  и п о д ­
в е р г а е т с я  т е р м и ч е с к о м у  р а з л о ж е н и ю  (п и р о ли з у)  с о б р а з о в а н и е м  
р я д а  н о в ы х  х и м и ч е с к и х  п р о д у к то в ,  к о т о р ы е  в с т у п а ю т  во в з а и ­
м од е й ст в и е  с к и с л о р о д о м ,  а з а т е м  и с т р у щ и м и с я  п о в е р х н о с т я м и .

П е р в ы й  сл у ч а й  в с т р е ч а е т с я  ч р е з в ы ч а й н о  р е д к о  —  при р е з а ­
нии'  на ни зк и х  ск о р о с тя х ,  к о г д а  м а с л я н ы е  С О Ж  п о л н о с т ь ю  р а з ­
д е л я ю т  т р у щ и е с я  пов е р хн ос ти .  В т о р о й  и т ре ти й  с л у ч а й  и м е ю т  
место  при п р и м е н е н и и  ж и р о в ы х  и м и н е р а л ь н ы х  м ас е л .  Ч е т в е р ­
тый с л у ч а й  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы й .

О б ы ч н о  р е ж и м  р е з а н и я  д о с т а т о ч н о  в ы с о к  и т е м п е р а т у р а  р е ­
з а н и я  п р е в о с х о д и т  т е м п е р а т у р у  к и п е н и я  и т е р м и ч е с к о г о  р а з л о ­
ж е н и я  с а м ы х  в ы с о к о к и п я щ и х  к о м п о н е н т о в  С О Ж ,  к о т о р а я  в п р и ­
сутствии  а к т и в и р у ю щ и х  м е т а л л о в  з н а ч и т е л ь н о  п о н и ж а е т с я .  
В р е з у л ь т а т е  п и р о л и з а  С О Ж  пли  их к о м п о н е н т о в  о б р а з у ю т с я  
н овые  п р о д у к т ы ,  ф и з и к о - х и м и ч е с к и е  с в о й ст в а  к о т о р ы х  о т л и ч а ­
ются от исход ных .  Н а  р а з л и ч н ы х  у ч а с т к а х  зо н ы  в з а и м о д е й с т в и я  
в н е ш н я я  с р е д а  в с л е д с т в и е  н е о д и н а к о в о с т и  т е м п е р а т у р ы  м о ж е т  
н а х о д и т ь с я  в р а з л и ч н ы х  с о с то ян и я х .  У с т а н о в л е н о ,  что  п р о н и ­
к а ю щ и е  с в о й с т в а  у л у ч ш а ю т с я  при  у м е н ь ш е н и и  р а з м е р о в  ато мов ,  
ионов  и м о л е к у л ,  а т а к ж е  пр и  у м е н ь ш е н и и  в я з к о с т и  с р е д ы  и ее 
п о ве р х н о ст н о г о  н а т я ж е н и я .  К р у п н ы е  м о л е к у л ы  м о гу т  « з а с т р я т ь »  
па д о в о л ь н о  з н а ч и т е л ь н о м  р а с с т о я н и и  от л е з в и я .  П р о н и к а ю щ а я  
сп ос обн ос ть  с р е д  з н а ч и т е л ь н о  п о в ы ш а е т с я ,  есл и  он и  н а х о д я т с я  
в м е л к о р а с п ы л е н н о м  п а р о о б р а з н о м  состоян ии .

И н т е н с и в н о с т ь  и р е з у л ь т а т ы  в з а и м о д е й с т в и я  к о м п о н е н т о в  
в н е ш н е й  с р е д ы  с внов ь  в о з н и к а ю щ е й  п о в е р х н о с т ь ю  т в е р д о г о  т е ­
л а  о б у с л о в л е н ы ,  во- п ер в ых ,  х и м и ч е с к и м  со с та во м ,  ст р у к т у р о й ,  
ф и з и ч е с к и м  со с то ян и е м ,  ст р о ен и е м ,  м а к ро - ,  ми кро -  и су б м и к р о -  
г ео м ет р и е й  п о ве рх н о ст и  т в е р д о г о  т е л а ;  по -вторых,  хи м и ч е с к и м  
с о с т а в о м  п ст р о ен и ем ,  а т а к ж е  э н е р г е т и ч е с к и м  с о с то я н и е м  ком-



Понейтов в н е ш н е й  ср е ды ;  в тр ет ьи х ,  с т еп е н ь ю  з а т р у д н е н н о с т и  
д о с т у п а  с р е д ы  на  п л о щ а д к и  тр ен ия .

С р а в н и т е л ь н у ю  о ц е н к у  с м а з о ч н о г о  д е й с т в и я  С О Ж  м о ж н о  о с у ­
щ е с т в и т ь  с п о м о щ ь ю  к о м п л е к с н ы х  и сп ы та н ий ,  м е т о д и к а  к о т о р ы х  
р а з р а б о т а н а  Б.  И.  К о с т е ц к и м  [27]. О н а  п о з в о л я е т  п ол у чи т ь  ч е ­
т ы р е  к о л и ч е с т в е н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и :  с т ой ко с ть  со п р о т и в л е н и я  
с х в а т ы в а н и ю  1-го р о д а ,  х а р а к т е р и з н р у е м у ю  м а к с и м а л ь н ы м  
у д е л ь н ы м  д а в л е н и е м  р,  М П а ;  ве л и ч и н у  и н те н си вн ос ти  и зн о с а  
J,  мГ/ч ;  к о э ф ф и ц и е н т  тр е н и я ;  сп о с о бн ос ть  с о п р о т и в л я т ь с я  с х в а т ы ­
в а н и ю  2-го р од а ,  х а р а к т е р и з у е м у ю  м а к с и м а л ь н о й  ск о р о с т ь ю  
с к о л ь ж е н и я ,  м/с.  К р о м е  к о л и ч е с т в е н н ы х  х а р а к т е р и с т и к ,  э ф ф е к ­
ти в н о ст ь  с м а з к и  о п р е д е л я е т с я  по к а ч е с т в у  п о ве рх н о ст и  т ре н и я :  
в е л и ч и н е  м и к р о т в е р д о с т и  Я„. и в е л и ч и н е  ш е р о х о в а т о с т и .  /?,<■

2.1.3. РЕЖ УЩ ИЕ И ПЛАСТИФИЦИРУЮ Щ ИЕ СВОЙСТВА СОЖ

П о д  р е ж у щ и м и  с в о й с т в а м и  С О Ж  п о н и м а ю т  спо с о бн ос ть  т е х ­
н ол ог и че с к ой  с р е д ы  о б л е г ч а т ь  р а з р ы в  с в я з е й  в о б р а б а т ы в а е м о м  
м а т е р и а л е  при  вн е др е н и и  и н ст ру м е н та .

П о д  п л а с т и ф и ц и р у ю щ и м и  с в о й с т в а м и  С О Ж  п о н и м а ю т  с п о ­
со бн ост ь  те х н о л о ги ч ес к о й  с р е д ы  о б л е г ч а т ь  п л а с т и ч е с к о е  д е ф о р ­
м и р о в а н и е  м е т а л л о в .  П л а с т и ф и ц и р у ю щ е е  д е й с т в и е  С О Т С  у м е н ь ­
ш а е т  тр е н и е  м е ж д у  и н с т р у м е н т о м  и с т р у ж к о й ,  и н с т р у м е н т о м  и 
ф о р м и р у е м о й  п о ве р х н ос ть ю ,  с н и ж а е т  и з б ы т о ч н ы е  д е ф о р м а ц и и  
в с т р у ж к е  и о б р а б а т ы в а е м о м  и з д ел ии ,  что п о з в о л я е т  сн и зи ть  
си л у  р е з а н и я  и у л у ч ш и т ь  к а ч е с т в о  о б р а б о т а н н о й  по ве рхн ост и .

В осно ве  п р о я в л е н и я  р е ж у щ е г о  и п л а с т и ф и ц и р у ю щ е г о  д е й ­
ст ви я  С О Т С  л е ж и т  э ф ф е к т .  Р е б и н д е р а ,  п р е д с т а в л я ю щ и й  собой 
со в о к у п н о с т ь  я в л е ни й ,  з а к л ю ч а ю щ и х с я  в и зм ен е н и и  м е х а н и ч е ­
ских  св ой ст в  т в е р д ы х  тел  под  в л и я н и е м  п о в е р х н о с т н ы х  ф и з и к о ­
х и м и че с к и х  п ро цес сов ,  в ы з ы в а ю щ и х  с н и ж е н и е  п о ве р х н ос тн ой  
энерги и  т в е р д о г о  т е л а  [35].

А к а д е м и к  П. А. Р е б и н д е р  у с т а н о в и л  з н а ч и т е л ь н о е  влияние,  
на пр о чн ос ть  м е т а л л о в  р а с к л и н и в а ю щ е г о  д е й с т в и я  а д с о р б ц и о н ­
ных п л ен ок  ж и д к о с т е й  в п о в е р х н о с т н ы х  т р е щ и н а х  м ет а л л о в .  
М о л е к у л ы  н е к о т о р ы х  а д с о р б и р о в а н н ы х  на п о ве р х н о ст и  ве щ е с т в  
о б л а д а ю т  вы с ок ой  а к т и в н о ст ь ю .  Р а с п р о с т р а н я я с ь  по п о в е р х н о ­
сти,  они п о п а д а ю т  в м и к р о т р е щ и н ы  ( ш и р и н а  щ е л и  не бо ле е  
0,1 м к м ) ,  в г л у б и н е  к о т о р ы х  п р о и з в о д я т  тем  б ол е е  си л ь н о е  р а с ­
к л и н и в а ю щ е е  де й ст ви е ,  чем у ж е  щ ель .

Б о л ь ш и м  в л и я н и е м  о б л а д а е т  а д с о р б ц и я  из м а л о а к т и в н ы х  
р а с т в о р и т е л е й  п о в е р х н о с т н о - а к т и в н ы х  ве щ ес тв ,  р о д с т в е н н ы х  
т в е р д о м у  т е л у  по м о л е к у л я р н о й  п р ир оде .  Н а п р и м е р ,  н е б о л ь ш и е  
д о б а в к и  ак т и в н о г о  о л о в а  к м а л о а к т и в н о м у  св и нц у  з н а ч и т е л ь н о  
п о в ы ш а ю т  э ф ф е к т и в н о с т ь  в л и я н и я  ж и д к о м е т а л л и ч е с к и х  ср е д



при  о б р а б о т к е  с т а л и  р е з а н и е м ,  д о б а в к и  н е к о т о р ы х  м е т а л л о в  
в р ту т ь  у в е л и ч и в а ю т  ст еп е н ь  в л и я н и я  р а с п л а в а  на  п р очн ос ть  
а л ю м и н и я .

А д с о р б ц и я  в о з м о ж н а  не т о л ь к о  на  п о ве р хн ос ти  м е т а л л а ,  но 
и вн у т р и  его,  к о г д а  пр им еси ,  р а с т в о р е н н ы е  в т в е р д о м  теле,  а д ­
с о р б и р у ю т с я  на в н у т р е н н и х  п о в е р х н о с т я х  ( г р а н и ц а х  зе ре н  или 
к а к и х - л и б о  д е ф е к т а х  с т р у к т у р ы ) .

Е с л и  в в о д и м а я  с р е д а  о б е с п е ч и в а е т  о т н о с и т е л ь н о  с л а б о е  
у м е н ь ш е н и е  п о ве р х н о ст н о й  эн ерг ии ,  то д о с т и г а е т с я  п л а с т и ф и ц и ­
р у ю щ и й  э ф ф е к т ,  т. е. о б л е г ч е н и е  и л о к а л и з а ц и я  п л а с т и ч е с к о й  
д е ф о р м а ц и и  в т о н к о м  п о в е р х н о с т н о м  слое.

Е сл и  ж е  в зо ну  о б р а б о т к и  в в о д и т с я  с и л ь н о  п о в е р х н о с т н о ­
а к т и в н а я  с р е д а  ( н а п р и м е р ,  р а с п л а в ы  н е к о т о р ы х  м е т а л л о в ) ,  то 
д о с т и г а е т с я  о х р у п ч и в а н и е  т в е р д о г о  т е л а  и о б л е г ч е н и е  его р а з ­
р у ш е н и я  вп л о ть  д о  с а м о п р о и з в о л ь н о г о  д и с п е р г и р о в а н и я  т в е р ­
дого  т е л а  на ч а с т и ц ы  к о л л о и д н ы х  р а з м е р о в .  П р и  р е з а н и и  у г л е ­
р о д и с т ы х  и н е р ж а в е ю щ и х  с т а л е й  э ф ф е к т и в н ы м  о к а з ы в а е т с я  
р а с п л а в  э в т е к т и к и  о л о в о — цинк ,  п ри  р е з а н и и  т и т а н о в ы х  с п л а ­
вов —  э в т е к т и к и  к а д м и й — висмут .

2.1.4. МОЮЩИЕ СВОЙСТВА СОЖ

М о ю щ е е  д е й с т в и е  С О Ж  н а п р а в л е н о  на  о бе с п е ч е н и е  . н е п р е­
ры вн ой  э в а к у а ц и и  из з о н ы  о б р а б о т к и  о тх о д о в  п р о ц е с с а  р е з а ­
ния —  п р о д у к т о в  и зн о са  и н с т р у м е н т а ,  м е л к и х  с т р у ж е к ,  к а р б и ­
дов ,  в ы л о м а н н ы х  из с т р у к т у р »  о б р а б а т ы в а е м о г о  м а т е р и а л а .  
П р и  ш л и ф о в а н и и  м о ю щ и й  э ф ф е к т  з а к л ю ч а е т с я  в п р е д о т в р а щ е ­
нии н а л и п а н и я  и о б в о л а к и в а н и я  а б р а з и в н о г о  м а т е р и а л а  и с в я з к и  
к р у га  и в о чи с тк е  с в я з к и  к р у г а  при  з а к р ы т и и  ее пор.  М е х а н и з м  
м о ю щ е г о  д е й с т в и я  ве с ь м а  с л о ж е н  и п о к а  с л а б о  ис с л ед ов ан .

Л у ч ш и м и  м о ю щ и м и  с в о й с т в а м и  при о б р а б о т к е  всех  м е т а л л о в  
р е з а н и е м  о б л а д а ю т  к ер о с ин  и к е р о с и н о м а с л я н ы е  смес и .  Б о л ь ­
ш и н ст во  ж е  С О Ж  о б л а д а ю т  и з б и р а т е л ь н ы м  м о ю щ и м  д е й ­
ст вие м ,  .

О ч е в и д н ы м и  с р е д с т в а м и  п о в ы ш е н и я  в ы м ы в а ю щ е г о  д е й с т в и я  
С О Ж  я в л я ю т с я  у в е л и ч е н и е  к о л и ч е с т в а  С О Ж ,  п о д а в а е м о й  в зо ну  
р е з а н и я  в е д и н и ц у  вр ем ен и ,  и у в е л и ч е н и е  с к о ро с ти  по то к а .

2.2.  Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е  С В О Й С Т В А  С О Ж

А н а л и з  м е х а н и з м о в  ос н о в н ы х  вид ов  и зн о с а  р е ж у щ и х  и н с т р у ­
мент ов  и ф о р м и р о в а н и я  п ов е р х н о ст н о г о  с л о я  в п р оц ес се  р е з а ­
ния,  с одн ой  ст ор он ы,  п ф у н к ц и о н а л ь н ы х  с в о й ст в  С О Ж  —  с д р у ­
гой,  п о к а з ы в а е т ,  что С О Ж  м огу т  О к а з ы в а т ь  з а м е т н о е  в л и я н и е  
к а к  па  изн ос  и н с т р у м е н т а ,  т а к  и на  к а ч е с т в о  о б р а б о т а н н о й  п о ­



ве р х н ос ти ,  в ч а с т н о с т и  н а  ее ш е р о х о в а т о с т ь .  В л и я н и е  это  н о си т  
и з б и р а т е л ь н ы й  х а р а к т е р ,  н е о д н о зн а ч н о ,  з а в и с и т  от у с л о в и и  
р е з а н и я .  О н о  в ы т е к а е т  из п р и в е д е н н ы х  н и ж е  с о о б р а ж е н и й .

2,2,1. В Л ИЯ НИ Е СОЖ НА ИЗНОС ИНСТРУМЕНТА

В ы ш е  б ы л о  у к а з а н о ,  что  на  р е ж и м а х  р е з а н и я ,  п р и м е н я ю щ и х ­
ся на  п р а к т и к е ,  с у м м а р н ы й  ( о б ъ е м н ы й )  износ  в б о л ь ш и н с т в е  
с л у ч а е в  я в л я е т с я  р е з у л ь т а т о м  о д н о в р е м е н н о г о  д е й с т в и я  а д г е з и ­
онного  и д и ф ф у з и о н н о г о  взносов .  Д л я  у м е н ь ш е н и я  и н т е н с и в н о ­
сти а д г е з и о н н ы х  п р о ц ес со в  н ео б х о д и м о  сн и з и ть  к о н т а к т н ы е  на -  
грузки ;  у м е н ь ш и т ь  ф а к т и ч е с к у ю  п л о щ а д ь  к о н т а к т а  ю в е н и л ь н ы х  
п ов е рх н о ст е й  пу те м  « з а г р я з н е н и я »  их  п л е н к а м и  ф и з и ч е с к о г о  и ли  
хи м и че с к о го  п р о и с х о ж д е н и я .  У к а з а н н ы е  д е й с т в и я  м ог у т  п р о и з ­
вест и  С О Ж ,  с о д е р ж а щ и е  в св ое м  с о с т а в е  в к а ч е с т в е  п р и с а д о к  
п о в е р х н о с т н о - а к т и в н ы е  в е щ е с т в а  ( П А В ) .  М о л е к у л ы  П А В  ( о л е ­
и н о в а я  к и с л о т а ,  о л и ф а ,  о к и с л е н н ы й  к ер о с и н  и др . )  о б л а д а ю т  
сп о с о б н о с ть ю  а д с о р б и р о в а т ь с я  н о р м а л ь н о  к  м е т а л л и ч е с к и м  п о ­
ве р х н о ст я м ,  п р е п я т с т в у я  н е п о с р е д с т в е н н о м у  к о н т а к т у ,  п р о я в л е ­
нию ад г ез и и ,  с х в а т ы в а н и ю  и сл и п а н и ю .

Д л я  с н и ж е н и я  и н те н си вн о с ти  д и ф ф у з и о н н о г о  Износа н у ж н о  
сни зи ть  т е м п е р а т у р у  к о н т а к т а  д о  о п т и м а л ь н о й  ил и  б л и з к о й  
к  ней,  с о з д а т ь  на  пути  д и ф ф у з и о н н ы х  по то к ов  э к р а н и р у ю щ и е  
пленки  хотя бы на одн ой  из к о н т а к т н ы х  п о ве рхн ост ей .  С н и ж е ­
ние  т е м п е р а т у р ы  м о ж е т  быть  д о с т и г н у т о  с п о м о щ ь ю  С О Ж ,  о б ­
л а д а ю щ и х  в ы с о к и м и  о х л а ж д а ю щ и м и  с в о й с т в а м и  (эму ль сии ,  
си н т е т и ч е с к и е  С О Ж ) .  Э к р а н и р у ю щ и е  п л е н к и  м ог у т  бы ть  с о з д а ­
ны с п о м о щ ь ю  х и м и ч е с к и  а к т и в н ы х  в е щ е с т в  ( Х А В ) ,  в х о д я щ и х  
в к а ч е с т в е  п р и с а д о к  в э м у л ь с о л ы  и м а с л а ,  или  о б р а з о в а н ы  в р е ­
з у л ь т а т е  п и р о л и з а  и п о с л е д у ю щ е г о  в з а и м о д е й с т в и я  п р о д у к т о в  
р а с п а д а  с к о н т а к т н ы м и  п о в е р х н о с т я м и .  В р е з у л ь т а т е  э т и х  п р о ­
цессов  на к о н т а к т н ы х  п о в е р х н о с т я х  о б р а з у ю т с я  х и м и ч е с к и е  
со е д и н е н и я  с п о н и ж е н н о й  по с р а в н е н и ю  с о с н о в н ы м  м е т а л л о м  
про чно ст ью .  Эт и  п л ен к и  ( ок ис лы  ж е л е з а ,  х л о р и д ы  ж е л е з а ,  м я г ­
к а я  а м а л ь г а м а '  и др. )  п ри  тр е н и и  л е г к о  р а з р у ш а ю т с я ,  и р а з р у ­
ш ен и е  это  не р а с п р о с т р а н я е т с я  в г л у б ь  м е т а л л а .  П р и  в в е д е н и и  
н е й т р а л ь н ы х  сред ,  о бл а да ю щ и х»  в ы с о к и м и  о х л а ж д а ю щ и м и  с в о й ­
с т в а м и  ( ж и д к и й  азот, ,  у г л е к и с л о т а  и д р . ) ,  из  зо н ы  р е з а н и я  в ы ­
т е с н я е т с я  к и с л о р о д ,  с о з д а ю т с я  б л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  о б ­
р а з о в а н и я  с и л ь н о  р а з в и т о г о  н а ро с та ,  с п о с о б с т в у ю щ е г о  с н и ж е ­
н и ю  износа .

1 С о в о к у п н ы й  с м а з о ч н ы й  э ф ф е к т ,  т. е. п р е д о т в р а щ е н и е  н е п о ­
с р е д с тв е н н о г о  к о н т а к т а  о б р а б а т ы в а е м о г о  и и н с т р у м е н т а л ь н о г о  
м а т е р и а л о в ,  в б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  о к а з ы в а е т  б л а г о т в о р н о е  
в л и я н и е ,  у м е н ь ш а я  т е п л о о б р а з о в а н и е ,  ад г е зи ю ,  с х в а т ы в а н и е  и



д и ф ф у з и ю ,  что,  в к он еч н о м  счете,  у л у ч ш а е т  все  п о к а з а т е л и  п р о ­
ц ес са  р е з а н и я .  О д н а к о  н е л ь з я  не у ч и т ы в а т ь  в о з м о ж н ы е  о т р и ­
ц а т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  о б р а з о в а н и я  с м а з о ч н ы х  пл енок .  У к а ж е м  
на о сн о в н ы е  с л у ч а и  в о з м о ж н о г о  о т р и ц а т е л ь н о г о  э ф ф е к т а .

1) К о г д а  на к о н т а к т н о й  п о в е р х н о ст и  с т р у ж к и ,  п о в е р х н о ст и  
р е з а н и я ,  на о б р а б а т ы в а е м о й  д е т а л и  и ли  и н с т р у м е н т е  в о з н и к а ю т  
плен ки ,  о б л а д а ю щ и е  п р о ч н о с ть ю  и т в е р д о с т ь ю  б о л ь ш е й ,  чем  у 
о б р а б а т ы в а е м о г о  м а т е р и а л а .  В э ти х  у с л о в и я х  в о з р а с т а ю т  си л ы  
т р е н и я  и. износ  ( н а п р и м е р ,  при  точ ен и и  с в и н ц а  б ы с т р о р е ж у щ и м  
р ез ц о м  при пр и м е н е н и и  С С 1 4).

2) Е сл и  к о м п о н е н т ы  или  п р о д у к т ы  р а с п а д а  с р е д ы  в с т у п а ю т  
в. и з л и ш н е  а к т и в н о е  х и м и ч е с к о е  в з а и м о д е й с т в и е  с и н с т р у м е н ­
т а л ь н ы м  и о б р а б а т ы в а е м ы м  мат ериалом. ,  а о б р а з у ю щ и е с я  в р е ­
з у л ь т а т е  пл ен к и  л е г к о  у д а л я ю т с я ,  о б у с л а в л и в а я  и н т е н с и ф и к а ­
ци ю  а б р а з и в н о г о  и зн о са  и н с т р у м е н т а .  К  т а к о м у  р е з у л ь т а т у  п р и ­
вод ит  и з б ы т о ч н а я  д о с т а в к а  к и с л о р о д а  к  зо н е  т р е н и я  и ин о г д а  
п р и м е н е н и е  С О Ж  с с е р о х л о р о с о д е р ж а щ и м и  д о б а в к а м и .

П р и  р е з а н и и  т в е р д о с п л а в н ы м и  и н с т р у м е н т а м и  в о з м о ж н о  
а к т и в н о е  п р о т е к а н и е  п р о ц ес со в  о к и с л е н и я  с в я з к и  и к а р б и д о в  
т у г о п л а в к и х  э л е м е н т о в ,  что с и л ь н о  и н т е н с и ф и ц и р у е т  их износ.  
П р и  тон к ой  а б р а з и в н о й  о б р а б о т к е  т и т а н о в ы х  с п л а в о в  о к и с н ы е  
пл е н к и  на о б р а б а т ы в а е м о й  п о ве р хн ос ти  вр ед н ы,  т а к  к а к  в ы з ы ­
в а ю т  п о в ы ш е н и е  т в е р д о с т и  и о х р у п ч и в а н и е  с н и ж а е м о г о  п р и ­
пуска.

3) В с л у ч а е ,  если  р е а к ц и я  о б р а з о в а н и я  п л е н о к  с о п р о в о ж д а ­
ет ся  в ы д е л е н и е м  з н а ч и т е л ь н о г о  к о л и ч е с т в а  т е п л о т ы  ( н а п р и м е р ,  
то ч ен ие  т в е р д о с п л а в н ы м и  и н с т р у м е н т а м и  и р я д  п р о ц ес со в  ш л и ­
ф о в а н и я  с п р и м е н е н и е м  в ы с о к о к о н ц е н т р и р о в а н н о г о  р а с т в о р а  н и ­
т р и т а  н а т р и я ) .

4) В у с л о в и я х  р е з а н и я ,  к о г д а  н а р о с т о о б р а з о в а н и е  о к а з ы в а е т  
а к т и в н о е  з а щ и т н о е  де й ст ви е ,  в о з н и к а ю щ и е  плен ки ,  с п о с о б с т в у ю ­
щ и е  и с ч е з н о в е н и ю  н а р о с т а ,  м огу т  о к а з а т ь  о т р и ц а т е л ь н о е  в л и я ­
ние.  Это  н а б л ю д а е т с я  часто ,  но в о п р о с  до  к о н ц а  не изучен,  н у ж ­
ны д о п о л н и т е л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я .

5) Если  к ом п он е н ты  с р е д ы  и п р о д у к т ы  ее р а з л о ж е н и я  мо гут  
х и м и ч е с к и  р е а г и р о в а т ь  с о б р а б а т ы в а е м о й  п о в е р х н о с т ь ю  д е т а л и  
и и н о г д а  д и ф ф у н д и р о в а т ь  в п о д п о в е р х н о с т н ы е  слои .  Э то т  п р о ­
цесс полезен , ,  к о г д а  он в ы з ы в а е т  п а с с и в и р о в а н и е  п о ве р х н о ст и  
д е т а л и ,  но  он м о ж е т  о к а з а т ь с я  и в р е д н ы м ,  если  у х у д ш а е т  ее 
э к с п л у а т а ц и о н н ы е  св ой ств а .

О б щ е п р и н я т о й - м е т о д и к и  и к р и т е р и е в  оц е н к и  с м а з о ч н о й  с п о ­
собн ост и  С О Т С  п р и м е н и т е л ь н о  к у с л о в и я м  р е з а н и я  п о к а  нет.  
О д н а к о  на  ос н о в а н и и  п р о и з в о д с т в е н н о г о  о п ы т а  п р и м е н е н и я  
С О Т С  пр и  р е з а н и и  м е т а л л о в ,  р е з у л ь т а т о в  м н о г о ч и с л е н н ы х  и с ­
с л е д о в а н и й  в л и я н и я  р а з л и ч н ы х  с о с т а в о в  С О Т С  на  пр оц есс  г р а ­



ни чн о го  т р е н и я  м о ж н о  с ч и т а т ь  у с т а н о в л е н н ы м ,  что л у ч ш и м и  
с м а з ы в а ю щ и м и  с в о й с т в а м и  о б л а д а ю т  п о в е р х н о с т н ы е  пл ен к и ,  
о б л а д а ю щ и е  вы с ок о й  м е х а н и ч е с к о й  п р о ч н о с т ь ю  на  с ж а т и е ,  н и з ­
ким с о п р о т и в л е н и е м  с д в и г у  и в ы с о к о й  т е м п е р а т у р о й  п л а в л е н и я .  
Т а к и е  с в о й с т в а  х а р а к т е р н ы  д л я  п л е н о к  из м а т е р и а л о в ,  о б л а д а ю ­
щ и х  с л о и с то й  с т р ук т ур о й ,  ( гр а ф ит ,  д и с у л ь ф и д ы  и д и с е л е н и д ы  
Mo,  W,  Nb  и д р . ) .  К о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я  п ри  э т о м  у м е н ь ш а е т с я ,  
ес ли  о б р а з о в а в ш и е с я  п л е н к и  б у д у т  о б л а д а т ь  м е н ь ш е й  п р о ч н о ­
стью,  чем  м е т а л л ы ,  з а  сч ет  к о т о р ы х  они  о б р а з о в а л и с ь .  К  т а к и м  
о т н о с я т с я  г а л о г е н и д ы  т я ж е л ы х  м е т а л л о в  (Fe ,  Со,  Ni ,  W,  Мо,  Сг,  
РЬ  и д р . ) ,  в х о д я щ и е  в с о с та в  о р г а н и ч е с к и х  со еди не ни й .  С м а з о ч ­
ные  пл ен к и ,  р б л а д а ю щ и е  н е о б х о д и м ы м и  ф и з и ч е с к и м и  и х и м и ч е ­
ск и м и  с в о й с т в а м и ,  э ф ф е к т и в н ы  т о л ь к о  п ри  д о с т а т о ч н о й  их т о л ­
щ и н е  (от н е с к о л ь к и х  д о  400 — 500 м о л е к у л я р н ы х  с л о е в ) .  Т ак ,  
о к и сн ы е  п л е н к и  Mo,  Ni,  Nb,  Си  д о л ж н ы  и м ет ь  т о л щ и н у ,  р а в н у ю  
1 — 1,2 мкм,  а Т а  —  0,2 мкм .  П р и  м е н ь ш е й  их  т о л щ и н е  с м а з о ч н ы е  
с в о й с т в а  не п р о я в я т с я .  Н а  ф о р м и р о в а н и е  у к а з а н н ы х  п л е н о к  
н е о б х о д и м ы  в р е м я  и в о з м о ж н о с т ь  п р о н и к н о в е н и я  в зо н у  к о н т а к ­
т а  о б р а з у ю щ и х  их  в е щ ес тв .  С ро ст ом  т е м п е р а т у р ы  р е з а н и я  э ф ­
ф е к т и в н о с т ь  с м а з о ч н о - о х л а ж д а ю щ и х  ж и д к о с т е й ,  о б л а д а ю щ и х  
г л а в н ы м  о б р а з о м  с м а з ы в а ю щ и м и  с в о й с т в а м и ,  д о л ж н а  п а д а т ь  и 
в о з р а с т а т ь  р о л ь  сред,  о б л а д а ю щ и х  в ы с о к и м и  о х л а ж д а ю щ и м и  
св о й с тв а м и .

2.2.2. В Л И Я Н И Е  СОЖ ИД ШЕРОХОВАТОСТЬ
О БРАБОТАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ

П р и н ц и п и а л ь н а я  в о з м о ж н о с т ь  в л и я н и я  С О Ж  н а  ш е р о х о в а ­
тос ть  о б р а б о т а н н о й  п о в е р х н о с т и  в ы т е к а е т  из о к а з ы в а е м о г о  ими 
в л и я н и я  на  и н те н си вн о с ть  и зн ос а ,  о п р е д е л я ю щ е г о  с о с то ян и е  р е ­
ж у щ и х  к р о м о к ,  и и н т е н си вн о с ть  п р о ц ес со в  с х в а т ы в а н и я  и нар ос -  
т о о б р а з о в а н и я .

К р о м е  того,  С О Ж  с п о с об н ы  у д а л я т ь  в ы р в а н н ы е  из и н с т р у ­
м е н т а  ч а ст и ц ы ,  о б л а д а ю щ и е  а б р а з и в н ы м и  с в о й с т в а м и ,  из зо н ы  
к о н т а к т а ,  с п о с о б с т в у я  у м е н ь ш е н и ю  ш е р о х о в а т о с т и  о б р а б о т а н ­
ной по ве рх н о ст и .

О ч е ви дн о ,  что все С О Ж ,  с п о с о б с т в у ю щ и е  с н и ж е н и ю  и н т е н ­
сив н ос ти  и з н о с а  и, в п е р в у ю  о че ред ь ,  ак т и в н ы е ,  о б л е г ч а ю щ и е  
п л а с т и ч е с к у ю  д е ф о р м а ц и ю ,  д о л ж н ы  о к а з ы в а т ь  б л а г о п р и я т н о е  
в л и я н и е  и н а  ш е р о х о в а т о с т ь  о б р а б о т а н н о й  п о ве р хн ос ти .  И с к л ю ­
чение  с о с т а в л я ю т  н е й т р а л ь н ы е  с р е д ы  (арг он ,  у г л е к и с л о т а ,  а з от  
и д р . ) ,  с п о с о б с т в у ю щ и е  в о з н и к н о в е н и ю  м о ю щ е г о  нарс^ста,  р е з к о  
у в е л и ч и в а ю щ е г о  ш е р о х о в а т о с т ь  о б р а б о т а н н о й  п о в е р х н о с т и . .

С т е п е н ь  и н а п р а в л е н и я  и з м е н е н и я  ш е р о х о в а т о с т и  з а в и с я т  
от св ой ст в  о б р а б а т ы в а е м о г о  и и н с т р у м е н т а л ь н о г о  м а т е р и а л о в ,



в част но сти ,  их х и м и ч е с к о г о  ср о д с т в а ,  св ой ств  С О Ж ,  их  а д г е з и ­
онной  а к т и в н о с т и  по о т н о ш е н и ю  к м а т е р и а л а м '  и н с т р у м е н т а  и 
о б р а б а т ы в а е м о й  д е т а л и ,  у р о в н я  т е м п е р а т у р ы  на к о н т а к т н ы х  п о ­
верхно стя х .  П о - в и д и м о м у ,  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н ы м и  в этом  с м ы с ­
ле  д о л ж н ы  бы ть  С О Ж  с л о ж н о г о  с о с т а в а ,  с о д е р ж а щ и е  не один ,  
я о п р е д е л е н н у ю  со в о к у п н о с т ь  ве щ ес тв ,  особ енн о  тех,  к о то р ы е  
с о д е р ж а т  в сво ем со с т а в е  со е д и н е н и я  к р е м н и я  с а з о т о м  и бо р а  
с а зо том ,  с п о с о б с т в у ю щ и е  п о в ы ш е н и ю  и зн о с ос то й к о ст и  р а б о ч и х  
по ве р хн ос те й  и н ст р у м е н та .

С п о с о б н о с ть  С О Ж  о к а з ы в а т ь  в л и я н и е  на  пр оц ес с  с т р у ж к о -  
о б р а з о в а н и я , и з н о с  н с т о й ко с ть  и н с т р у м е н т а , т о ч н о с т ь  о б р а б о т к и  
п к ач ес т во  п о в е р х н ос тн ог о  сло я ,  в том ч и с л е  ш е р о х о в а т о с т ь  о б ­
р а б о т а н н о й  п о ве рх н о ст и  от н о с ит ся  к их те х н о л о г и ч е с к и м  с в о й ­
ства м.  В л и я н и е  С О Ж  на с и л ы  и т е м п е р а т у р у  р е з а н и я  к  эти м  
с в о й с т в а м  не относится .  О д н а к о  з н а н и е  это го  в л и я н и я  о б е с п е ч и ­
вает  бо ле е  п о л н у ю  о ц е н к у  в о з д е й с т в и я  С О Ж  на пр оц ес с  р е з а н и я  
и у м е н ь ш а е т  в е р о я т н о с т ь  о ш и б о ч н о г о  з а к л ю ч е н и я  при  и с п ы т а ­
ни ях  их  т е х н о л о г и ч е с к и х  свойств.

П о н я т и е  о те х н о л о г и ч е с к и х  с в о й с т в а х  С О Ж  к а к  п о с т о я н н ы х  
св о й ств ах ,  п р и с у щ и х  с об ст ве н н о  С О Ж ,  не и м ее т  с м ы с л а  без 
учета  р е з у л ь т а т о в  их в з а и м о д е й с т в и я  с о б р а б а т ы в а е м ы м  и и н ­
с т р у м е н т а л ь н ы м  м а т е р и а л а м и  в у сл о в и я х ,  с к л а д ы в а ю щ и х с я  при 
г ы п о л н е ш ш  к о н кр е тн о й  о п е р а ц и и . о б р а б о т к и  м е т а л л о в  р ез ан и ем .

Т ео р е ти ч ес к и м  .пл и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  путем к о л и ч е с т в е н ­
ные с в яз и  между-  ф у н к ц и о н а л ь н ы м и  и т е х н о л о г и ч е с к и м и  с в о й ­
с т в а м и  С О Ж  п о к а  не у с т а н о в л е н ы .  П о и с к  т а к и х  с в я з е й  п р и м е ­
н и те льн о  к у с л о в и я м  р е з а н и я ,  по су щ е ст ву ,  т о л ь к о  н а ч и н а е т с я .  
Т е х н о л о г и ч е с к и е  с в о й ст в а  С О Ж  у с т а н а в л и в а ю т с я  э к с п е р и м е п -  

и льн ы м  путем.
О ц е н о ч н ы е  п о к а з а т е л и  т е х н о л о г и ч е с к и х  св ой ств  С О Ж  с о в п а д а ­

ют с п о к а з а т е л я м и  о б р а б а т ы в а е м о с т и  м е т а л л о в  р ез ан и ем .  П р о ­
ц ед у р а  оц ен к и  те х н о л о г и ч е с к и х  св ой ств  С О Ж ,  в к о н еч н о м  итоге,  
я в л я е т с я  п р о ц е д у р о й  оц ен к и  о б р а б а т ы в а е м о с т и  м е т а л л о в  р е з а ­
нием с о б е сп е ч е н и ем  м а к с и м а л ь н о г о  у р о в н я  по з а д а н н ы м  к р и ­
т е р и ям  за  счет  о п т и м и з а ц и и  с о ч е т а н и я  п е р е м е н н ы х  ф а к т о р о в  
п р о ц е с с а  р е з а н и я .

2.2.3. МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ
СВОЙСТВ СОЖ

Все м ето ды  и с п ы т а н и й  т е х н о л о г и ч е с к и х  св ойс тв  С О Ж  м о ж н о  
р а з д е л и т ь  на  три  группы.  П е р в а я  г ру пп а  —  э то  м ет од ы ,  не с в я ­
з а н н ы е  с п р о ц ес со м  о б р а б о т к и  р е з а н ц е м .  Р а н ж и р о в к а  С О Ж  в 
э то м  с л у ч а е  п р о и з в о д и т с я  в соо т ве т ст ви и  с и з м е н е н и е м  р а з л и ч ­
ных ф и з и к о - х и м и ч е с к и х  свойств ,  в том числе  п о к а з а т е л е й ,  полу-



п а е м ы х  с п о м о щ ь ю  и с п ы т а т е л ь н ы х  м а ш и н  тр ен ия .  А н а л и з  р е ­
з у л ь т а т о в  т а к и х  и с п ы т а н и й  п о к а з ы в а е т ,  что при  и с п о л ь з о в а н и и  
р а з н ы х  систе м и с п ы т а т е л ь н ы х  м а ш и н  р е з у л ь т а т ы  п о л у ч а ю т с я  
п р о т и в о р е ч и в ы е  и не с о в п а д а ю т  (част о  б ы в а ю т  п р о т и в о п о л о ж ­
н ы м и )  с р е з у л ь т а т а м и  и с п ы т а н и й  на м е т а л л о р е ж у щ и х  ст а н к а х .

В т о р а я  г р у п п а  —  это м ето ды ,  при  к о т о р ы х  р а н ж и р о в к а  С О Ж  
по те х н о л о г и ч е с к и м  с в о й с т в а м  о с у щ е с т в л я е т с я  с и с п о л ь з о в а н и ­
ем ф у н к ц и о н а л ь н ы х  св ой ст в  С О Ж  пли  о т д е л ь н ы х  х а р а к т е р и с т и к  
п р о ц е с с а  р е з а н и я  ( с о с т а в л я ю щ и х  си л ы  р е з а н и я ,  д л и н ы  к о н т а к т а  
с т р у ж к и  с п ер е дн е й  п о в е р х н о с т ь ю  и н с т р у м е н т а ,  изн ос а  и с т о й ­
кост и  и н ст ру м е н то в ,  ш е р о х о в а т о с т и  о б р а б о т а н н ы х  п ов ер хн ост ей  
и т. д . ) .  В [36] п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  с п е ц и а л ь н ы х  и с с л е д о в а ­
ний,  в хо де  к о т о р ы х  п р о в о д и л о с ь  р а н ж и р о в а н и е  се ми  м а с л я н ы х  
и шес ти  в о д н ы х  С О Ж  по э к с п р е с с - м е т о д а м  и по р е з у л ь т а т а м  
п о л н ы х  те х н о л о г и ч е с к и х  и с п ы т а н и й  при  точении ,  от р е зк е ,  с в е р ­
л е н и и  и ф р е з е р о в а н и и  с т а л е й  45 и 12 Х 1 8Н 10 Т  и н с т р у м е н т а м и  из 
б ы с т р о р е ж у щ е й  ст али .  В о сн о в у  оц енк и  те х н о л о г и ч е с к и х  свой ств  
С О Ж  при  о б р а б о т к е  р е з а н и е м  бы л о  п о л о ж е н о  пх в л и я н и е  на 
износ  и ст о й ко с ть  р е ж у щ е г о  и н с т р у м е н т а .  Д о п о л н и т е л ь н ы м и  
к р и т е р и я м и  о ц ен к и  я в л я л и с ь  ш е р о х о в а т о с т ь ,  точность,  к р у т я щ и й  
момент .  У с та н о в л ен о ,  что р а н ж и р о в к а  С О Ж  по р е з у л ь т а т а м  .ис­
с л е д о в а н и й ,  в к о т о р ы х  в к а ч е с т в е  к р и т е р и е в  о ц е н к и  э ф ф е к т и в ­
ности п р и н я т ы  к о с в е н н ы е  п о к а з а т е л и  (си лы  р е з а н и я ,  х а р а к т е ­
ри ст ик и  с м а з о ч н ы х  св о й ст в  и д р . ) ,  не  с о в п а д а е т  с п о л уч е н н о й  
при в ы п о л н е н и и  р е а л ь н о й  о п е р а ц и и  р ез ан и я .

Б о л е е  д о с т о в е р н ы е  р е з у л ь т а т ы  при  о ц ен к е  те х н о л о ги ч ес к и х  
св ой ств  С О Ж  м о ж н о  п ол у чи т ь  при  и с п о л ь з о в а н и и  в к а ч е с т в е  
к р и т е р и е в  п а р а м е т р о в  п ро ц е с с а  р е з а н и я ,  о п р е д е л я ю щ и х  п р о и з ­
в о д и т е л ь н о с т ь  и се бе с т о и м о с ть  о п е р а ц и и .  К  ним о т н о с я т с я  износ  
п ст о й ко с ть  и н с т р у м е н т а ,  точ нос ть  и к а ч е с т в о  ( обы чн о  ш е р о х о ­
ва то ст ь)  о б р а б о т а н н ы х  пов ер хн ост ей .  Н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а ­
нение п о л у ч и л и  мет од и ки ,  при р е а л и з а ц и и  к о т о р ы х  э к с п е р и м е н ­
т а л ь н о  у с т а н а в л и в а ю т с я  п р я м ы е  з а в и с и м о с т и  к а к о г о - т о  одного  
п о к а з а т е л я  о б р а б а т ы в а е м о с т и  ( н а п р и м е р  ст ой ко с ти )  от  ро да  
С О Ж  при  п о с т о я н н ы х  о с т а л ь н ы х  у с л о в и я х  р е з а н и я  ( м а р к а  пн-, 
с т р у м е н т а л ь н о г о  м а т е р и а л а ,  г е о м е т р и я  з а т о ч к и  и н с т р у м е н т а ,  
р е ж и м  р е з а н и я  и д р . ) .  Р а н ж и р о в к а  С О Ж  в этом с л у ч а е  п р о и з ­
во д и тся  л и б о  по к о э ф ф и ц и е н т у  от н о с и т е л ь н о й  ст о йко ст и  /л,., л и б о  
но к о э ф ф и ц и е н т у  у м е н ь ш е н и я  ш е р о х о в а т о с т и  к ш, л и б о  по к о э ф ­
ф и ц и е н т у  п о в ы ш е н и я  точ нос ти  /?1Ч, в е л и ч и н а  к о т о р ы х  о п р е д е ­
л я е т с я  по ф о р м у л е

/ , ______ 1 С о ж

где  k„  —  один  из к о э ф ф и ц и е н т о в  у л у ч ш е н и я  п о к а з а т е л е й  о б р а ­
б а т ы в а е м о с т и  (кт , к ш или  &т„);



П  сож , П  вез сож — п о к а з а т е л и  о б р а б а т ы в а е м о с т и  (стойкость,  т о ч ­
ность  и ли  ш е р о х о в а т о с т ь )  . соответс тве нн о  при  
п р и м е н е н и и  С О Ж  и без С О Ж .

В р е з у л ь т а т е  п о д о б н ы х  и с с л е д о в а н и й  у с т а н а в л и в а е т с я  С О Ж ,  
п р и м е н е н и е  к о то р о й  о б е с п е ч и в а е т  п о л у ч е н и е  н а и б о л ь ш е г о  э ф ­
ф е к т а  по к а к о м у - т о  о д н о м у  п о к а з а т е л ю  о б р а б а т ы в а е м о с т и  при 
о п р е д е л е н н ы х  у с л о в и я х  в ы п о л н е н и я  к о н к р е т н о й  о п е р а ц и и .  П р и  
и зм е н е н и и  э ти х  у с л о в и й  р а н ж и р о в к а  м о ж е т  о к а з а т ь с я  дру го й .  
Н а  р е з у л ь т а т ы  и с п ы т а н и й  те х н о л о г и ч е с к и х  св ой ств  С О Ж  б о л ь ­
ш о е  в л и я н и е  о к а з ы в а е т  с к о р о с т ь  р е з а н и я .  Е д и н о й  т о ч к и  з р е н и я  
о том,  при  к а к о й  ск ор о с ти  р е з а н и я  с л е д у е т  п р о в о д и т ь  с р а в н е н и е  
С О Ж ,  не сущ е ст ву ет .

С о г л а с н о  [30],  э ф ф е к т и в н о с т ь  С О Ж  с л е д у е т  с р а в н и в а т ь  при  
о п т и м а л ь н о й  ск ор о с ти  р е з а н и я .  В [37] и с п ы т а н и я  р е к о м ен д уе тс я-  
п р ов од и ть  на  ско р о ст и  р е з а н и я ,  о б е с п е ч и в а ю щ е й  пр и  р а б о т е  на  
т о в а р н о й  С О Ж  с р е д н ю ю  ст о й ко с ть  и н ст р ум е н то в ,  с о о т в е т с т в у ю ­
щ у ю  м и н и м а л ь н о й  се бе с т о и м о с т и  в ы п о л н е н и я  о п е р а ц и й ,  а т а к ­
ж е  при  . и з м е н ен и и  ее в 1,2.. .1,4 р а з а  к а к  в ст о р он у  ув е л и ч ен и я ,  
т а к  и в ст о р о н у  у м е н ь ш е н и я .  П о д а ч а  и г л у б и н а  р е з а н и я  д о л ж н ы  
с о о т в е т с т в о в а т ь  р е ж и м у  р е з а н и я  д л я  п о л у ч и с т о в ы х  о п ер а ц и й .

Д л я  ч е р н о в ы х  и п о л у ч и с т о в ы х  о п е р а ц и й  с т о й ко с ть  о п р е д е ­
л я е т с я  по з а в и с и м о с т и  и зн о с -в р е м я ,  а д л я  чи с т о в ы х  —  износ-  
в р е м я ,  т о ч н о с т ь - в р е м я  и ш е р о х о в а т о с т ь - в р е м я .  З а  ве л и ч и н у  т е х ­
но л о г и ч ес к о й  ст ой ко с ти  п р и н и м а е т с я  н а и м е н ь ш а я  из  трех.  Н а ­
п р им ер ,  пр и  о б р а б о т к е  с т а л и  45 р а з в е р т к а м и  из с т а л и  Р 6 М 5  
с п р и м е н е н и е м  3 % - н о й  э м у л ь с и и  «У к р и н о л -1 »  бы л и  у с т а н о в л е н ы  
ст о й ко с ти  по изн о су  (h3 =  0,8 мм)  Д  =  3,5 мин,  по ш е р о х о в а т о ­
сти ( Ra =  1,25 м км )  72 =  470  мин,  по точ н о ст и  ( 9 к в . )  Д  =  5 6 м и н .  
Т е х н о л о г и ч е с к а я  с т ой ко с ть  в э то м  с л у ч а е  р а в н а  н а и м е н ь ш е й  из 
т р е х  —  3,5 мин.  О п р е д е л е н и е  ст о й ко с ти  т о л ь к о  по о б щ е п р и н я т ы м  
н о р м а м  д о п у с т и м о г о ' и з н о с а  м о ж е т  п р и в е с т и  к  з н а ч и т е л ь н ы м  
о ш и б к а м  .в о ц е н к е  р е з у л ь т а т о в  и сп ы та н и й .

2.3. С О В Р Е М Е Н Н Ы Е  С М А З О Ч Н О - О Х Л А Ж Д А Ю Щ И Е
Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е  С Р Е Д С Т В А
И С П О С О Б Ы  ИХ П Р И М Е Н Е Н И Я

М а с с о в ы й  п ос т о ян но  у в е л и ч и в а ю щ и й с я  х а р а к т е р  и с п о л ь з о ­
в а н и я  С О Т С  в м а ш и н о с т р о и т е л ь н ы х  и м е т а л л о о б р а б а т ы в а ю щ и х  
о т р а с л я х  п р о м ы ш л е н н о с т и  о б у с л о в л и в а е т  н е о б х о д и м о с т ь  р а з р а ­
бо т ки  систе м к л а с с и ф и к а ц и и  и в ы б о р а  о т е ч е с т в е н н ы х  и з а р у ­
б е ж н ы х  С О Т С .  Р е к о м е н д а ц и и  д о л ж н ы  о с н о в ы в а т ь с я  н а  ф и з и к о ­
х и м и ч е с к и х  и т е х н о л о г и ч е с к и х  с в о й с т в а х  С О Т С  и у с т а н о в л е н н ы х  
д л я  н и х  о б л а с т я х  р а ц и о н а л ь н о г о  п ри м е н е н и я .  К л а с с и ф и к а ц и я



с о в р е м е н н ы х  С О Т С  д л я  о б р а б о т к и  м е т а л л о в  р е з а н и е м  с о г л а с н о  
[36] п р и в е д е н а  в т а б л .  2.1.

Т а б л и ц а  2.1

СОТС О б о зн а ­
чение СОТС ■ О б о зна ­

чение

Г азообразные: Г второй 10—20 М2
инертные Г1 (15, 22)
активные

Жидкие:
Г2 третьей 20 (32, 46, 

68. 100)
М3 -

водосмешиваемые В Быстроиспаряющиеся И
образующие в воде 3 Расплавы: Рс
эмульсии: металлов Pci

грубые дисперсии 31 солей Рс2
микроэмульсци, 3 2 других веществ РсЗ
даю щие прозрачные Р Твердые: Т
растворы на основе неорганические Т1

органических Р1 (н е м ет ал л ы ) .
веществ мягкие металлы Т2
неорганических Р2 органические т з
веществ смешанные Т4
смеси органических . РЗ другие То
и неорганических Пластичные:
веществ на углеродистых Г11

Масляные: м ' загустителях
группы кинематическо: на мыльных Загусти­ , П2
вязкости \ ’-10°м2/е, при телях 1

50°С (по И С О ): на смешанных загусти- ПЗ
первой 1— 9 (2, 3, 5 тел я х
7, 10) M l на других Загу спп тл нх П4

О с н о в н у ю  ма сс у  С О Т С  с о с т а в л я ю т  ж и д к и е  ср е ды  —  С О Ж ,  н а ш е д ­
ши е  н а и б о л ь ш е е  п р и м е н е н и е  при о б р а б о т к е  м е т а л л о в  р ез ан и ем .  
В д а л ь н е й ш е м  о сн о в н о е  в н и м а н и е  б у д е т  у д е л е н о  им енн о  
этим С О Т С .

2.3.1. АССОРТИМЕНТ И ХАРАКТЕРИСТИКА
СОВРЕМЕННЫХ СОЖ

Б а з о в ы й  а с с о р т и м е н т  о т е ч е с т в е н н ы х  С О Ж ,  п р о и з в о д с т в о  к о ­
тор ы х  о св оен о  в п р о м ы ш л е н н о м  м а с ш т а б е ,  в к л ю ч а е т  д в а  к л а с ­
са:  в о д о с м е ш и в а е м ы е  и м а с л я н ы е  С О Ж  (табл.  2 .2 ) .



Т а б л и ц а  2.2

Количество видов с о ж
В том числе

Класс СОТС

В
се

го

без присадок 
усилив ающ. 
смазочные 
свойства

с д о б а в к а ­
ми только 

жировых 
веществ 
(жировых 

кислот и их 
эфиров)

с другими 
присадками, 
усиливаю ­
щими с м а ­

зочные 
свойства

Кодосмешиваемые С О Ж  
Всего 25 5 2 18
В том числе: 

образую щ ие в воде г р у ­ 7 1 1 5
бые дисперсии (молочно- 
белые эмульсии) 
образующ ие в в о д е  микро- 6 1 1 4
эмульсии (полупрозрач­
ные растворы) 
дающие в иоде прозрач­ 12 3 9
ные растворы 

М асляные С О Ж 21 ,3 3 15

Всего 46 8 5 33

П р и м е ч а н и е .  Ассортимент включает виды С О Ж , проявляющ их а к ­
тивность по отношению к металлам; всего таких С О Ж  — 5, в том числе 
водосмешиваемых — 2, масляных — 3.

С о в р е м е н н ы е  С О Ж  —  это  с л о ж н ы е  м н о г о к о м п о н е н т н ы е  с и ­
стем ы.  К а ж д ы й  к о м п о н е н т  с о о б щ а е т  С О Ж  о п р е д е л е н н ы е  с в о й ­
ства ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  у с п е ш н о г о  ее п р и м е н е н и я  в п р о и з в о д ­
с т в е н н ы х  у сл о в и я х .  Д л я  э ф ф е к т и в н о г о  п р и м е н е н и я  С О Ж  в п р о ­
и з в о д с т в е н н ы х  у с л о в и я х  н е д о с т а т о ч н о  т о л ь к о  в ы с о к и х  т е х н о л о ­
г и че ски х  свойств ,  д о л ж н ы  бы ть  т а к ж е  об е сп е че н ы  н е о б х о д и м ы е  
э к с п л у а т а ц и о н н ы е  с в о й ст в а ,  т а к и е  к а к  л е г к о с т ь  п р и г о т о в л е н и я  
в у с л о в и я х  п р е д п р и я т и й - п о т р е б и т е л е й ,  с т а б и л ь н о с т ь ,  о т с у тс т ви е  
к о р р о з и р у ю щ е г о  д е й с т в и я  на  и з г о т о в л я е м ы е  д е т а л и  и о б о р у д о ­
вание ,  сп о с об н о с ть  к о н с е р в а ц и и  о б р а б а т ы в а е м ы х  д е т а л е й  на  
м е ж о п е р а ц и о н н ы й  пер иод ,  о т с ут ст ви е  р а с т в о р я ю щ е г о  д е й с т в и я  
н а  о к р а с о ч н о е  п о к р ы т и е  с т а н к а  и р а з ъ е д а ю щ е г о  —  н а  и з о л я ц и ю  
о б м о т о к  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я ,  б а к т е р и о л о г и ч е с к а я  у с т о й ч и ­
вость ,  м ор о зо у ст о й ч и во с ть ,  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е  с а н и т а р н о - г и ­
г и ен и ч ес ки е  св о й ств а ,  легкос ' ть  р а з л о ж е н и я  п е р е д  с б р а с ы в а н и е м  
в ст оч н ы е  в од ы  и др .



Эт и С О Ж  обы чн о  со с то я т  из м и н е р а л ь н о г о  м а с л а  с в я з  - ' 
кос ть ю  при  50°С (2— 40) 10_в м 2/с, без п р и с а д о к  или  с п р и с а д ­
кам и р а з л и ч н о г о  ф у н к ц и о н а л ь н о г о  н а з н а ч е н и я  ( а н т и ф р и к ц и о н ­
ными,  а н т м и зи о с н ы м и  и а н т н з а д и р н ы м н ,  а н т и о к и с л и т е д ь н ы м п ,  
м о ю щ и м и ,  а н т и п е н н ы м и ,  а н т и к о р р о з и о н н ы м и  и д р . ) .  О н и - о б л а -  
д а ю т  х о р о ш и м и  с м а з о ч н ы м и  с в ой ст в ам и .  О д н а к о  им п р и с у щ  
р я д  н е д о с т а т к о в :  н и з к а я  о х л а ж д а ю щ а я  спос обн ос ть ,  в ы с о к а я  
и с п а р я е м о с т ь  и п о ж а р н а я  о пас но ст ь ,  в ы с о к а я  сто имо сть .  М и н е ­
р а л ь н о е  м а с л о  в м а с л я н ы х  С О Ж  з а н и м а е т  60— 95%  по массе.  
Эт о  выс ок оо чп гц ен н ые  н а ф т е н о в ы е  пли п а р а ф и н о в ы е  м а с л а .

Ч и с т ы е  м и н е р а л ь н ы е  м а с л а  м а л о э ф ф е к т и в н ы  при  р ез ан и и ,  я 
р а с т и т е л ь н ы е  до р о г и  и д е ф и ц и т н ы .  П о э т о м у  в к а ч е с т в е  С О Ж  
и с п о л ь з у ю т  м а с л а ,  л е г и р о в а н н ы е  п р и с а д к а м и ;  о б л а д а ю щ и е  а н ­
т и ф р и к ц и о н н ы м и , ’ п р о т и в о з а д и р н ы м и  или  п р о т и в о и з н о с н ы м и  
сво й ст в ам и.

А н т и ф р и к ц и о н н ы е  п р и с а д к и  —  это  обы чн о  те хн и ч е с к и е  р а с ­
т и т е л ь н ы е  м а с л а  и ж и р ы ,  т а к и е  к а к  р а п с о в о е  м асл о ,  свин ой  
ж и р  ( л я р д ) ,  ж и р н ы е  к и с л о т ы  р а с т и т е л ь н ы х  м а с е л  и их э ф и р ы ,  
а т а к ж е  п о л и м е р н ы е  (ди м ер ы,  т р и м е р ы )  н е н а с ы щ е н н ы е  ж и р ­
ные  к и с л о т ы .  О ни  с о с т а в л я ю т  5 . . . 25%.

А н т и и з н о с н ы е  п р и с а д к и  у м е н ь ш а ю т  износ  р е ж у щ е г о  и н с т р у ­
мента  при в о з р а с т а н и и  н а г р у зк и .  И з  них  н а и б о л е е  из ве ст ны е  
д н а л к и л - ф о с ф и т ы  ( R O ) 2P O H  ( R -а л й и л  Q - C i s ) . И н о г д а  их з а м е ­
н яю т  ф о с ф а т а м и  ( R O ) 2 Р  (О)  О Н ,  н а п р и м е р ,  д н л а у р и л ф о с ф а т о м .  
П р и м е н я ю т с я  т а к ж е  п р о и з в о д н ы е  д и т и о ф о с ф о р н о й  к исл оты ,  на-, 
пр им ер ,  д и а л к и л д и т и о ф о с ф а т  ц и н к а  [ ( R O ) 2P  (S)  S ] 2Zn (R - а л ­
кил,  Cg- С ю - и з о а л к и л ) ,  к о т о р ы е  п р и д а ю т  С О Ж  а н т и к о р р о з и о н ­
ные  св ой ств а .  К о н ц е н т р а ц и я  п р о т и в о и з н о с н ы х  п р и с а д о к  в м а с ­
л я н ы х  С О Ж  обы чн о  0 ,5 . . . 5%.  О н а  з а в и с и т  от н а з н а ч е н и я  п р о ­
д у к т а ,  а т а к ж е  от с о с т а в а  д р у г и х  п р и с а д о к :

А н т и к о р р о з и о н н ы е  п р и с а д к и  п р е д о т в р а щ а ю т  с х в а т ы в а н и е  и 
изн ос  р е ж у щ е г о  и н с т р у м е н т а  пр и  н а и б о л е е  т я ж е л ы х  т е м п е р а ­
т у р н ы х  и м е х а н и ч е с к и х  н а г р у з к а х .  Эт о  ч а щ е  всего  в е щ е с т в а ,  
с о д е р ж а щ и е  серу,  хлор,  ф о с ф о р  п р о д у к т ы  о с е р н е н и я  э л е м е н ­
т а р н о й  се рой  или  х л о р и д а м и  се р ы  м и н е р а л ь н ы х  м а с е л  
(0,5. . .0,8% се ры )  и ж и р о в  (8... 15-% с е р ы ) .  Э ф ф е к т и в н ы м и  п р и ­
с а д к а м и  к м а с л я н ы м  С О Ж  я в л я ю т с я  т а к ж е  д и с у л ь ф и д ы  ( н а ­
п р и м ер  д и б е н з и л д и с у л ь ф и д )  и пол-исульфиды (30. . .50% с е р ы ) .  
С о д е р ж а н и е  п р и с а д о к  серы с о с т а в л я е т  от 0,5 до  3%  ( с у л ь ф и д ы  
и п о л п с у л ь ф п д ы ) , от 3 до  20 % ( о се рн е н н ы е  ж и р ы ) .

А с с о р т и м е н т  т о в а р н ы х  х л о р о с о д е р ж а щ и х  п р о т и в о з а д и р н ы х  
п р и с а д о к ,  и с п о л ь з у е м ы х  в С О Ж ,  с р а в н и т е л ь н о  н е в е л и к  из - за  их 
ток сич но ст и ,  к о р р о з и о н н о г о  в о з д е й с т в и я  на дета ль-  и о б о р у д о ­
в а н и е  и ни зк ой  т е р м и ч е с к о й  ст аб и л ь н о с т и .  Н а и б о л е е  п р и м е н я ю -



щ е й с я  п р и с а д к о й  я в л я е т с я  х л о р и р о в а н н ы й  п а р а ф и н ,  п о л у ч а е м ы й  
х л о р и р о в а н и е м  н е ф т я н ы х  пли  б у р о у г о л ь н ы х  п а р а ф и н о в ,  н а х о д и т  
п р и м ен ен и е  х л о р и р о в а н н ы й  т е т р а м е р  п р о п и л е н а  (30. . .50% х л о ­
р а ) ,  в о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  п р и м е н я е т с я  т а к ж е  м е т и л х л о р о ф о р м ,  
х л о р и р о в а н н ы е  э ф и р ы  ж и р н ы х  к и с л о т  (до 3 0%  х л о р а ) .  Х л о р о ­
с о д е р ж а щ и е  п р и с а д к и  в к о л и ч е с т в е  3... 15% п р и м е н я ю т  при  о б ­
р а б о т к е  в ы с о к о л е г и р о в а н н ы х  ст але й .  П р и  о б р а б о т к е  ж а р о п р о ч ­
ных- с п л а в о в  к о н ц е н т р а ц и я  х л о р п а р а ф и н а  м о ж е т  д о с т и г а т ь  4 0 % .  
В . п о с л е д н и е  годы н а ш л и п р и м е н е н и е  м а с л я н ы е  С О Ж ,  п р и г о т о в ­
л е н н ы е  на основ е  й ода  или его со ед ин ен ий ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  
ни зк и е  к о э ф ф и ц и е н т ы  тр е н и я .  И х  п р и м е н я ю т  при  о б р а б о т к е  т и ­
т а н о в ы х  и д р у г и х  т р у д н о о б р а б а т ы в а е м ы х . сп л а в о в .  О д н а к о  эти  
п р и с а д к и  м огу т  в ы з в а т ь  к о р р о з и о н н о е  р а с т р е с к и в а н и е  о б р а б а ­
т ы в а е м о г о  м е т а л л а .

■ В с е  б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а н е н и е  п о л у ч а ю т  к о м п л е к с н ы е  п р и с а д ­
ки,  с о д е р ж а щ и е  в своем со с т а в е  се р у  и хл о р  в о дно м  с о е д и н е ­
нии,  я в л я ю щ е м с я  р е з у л ь т а т о м  в з а и м о д е й с т в и я  н е п р е д е л ь н ы х  
со е ди н е н и й  —  ж и р о в  и ол еф и н о в ,  в к л ю ч а я  их п о л и м е р ы ,  -  с 
х л о р и д а м и  серы:  х л о р о с у л ь ф и д и р о в а н н ы й  л я р д  (6. . .8% серы,  
6. . . 8% х л о р а )  и х л о р о с у л ь ф и д и р о в а н н ы й  д и и з о б у т и л е н  (19. . .22% 
серы,  23. . . 25% х л о р а ) .  Эт и  п р и с а д к и  в х о д я т  в С О Ж  в к о л и ч е с т ­
ве 0,5... 10%.  В к а ч е с т в е  п р и с а д о к  п р и м е н я ю т с я  т а к ж е  с о е д и н е ­
ния х л о р а  с д р у г и м и  ф у н к ц и о н а л ь н ы м и  г р у п п а м и  —  хл о ро п р о -  
п з в о д н ы е  к и с л о т ы  ф о с ф о р а ,  н а п р и м е р ,  бис- (2 -х л ор э ти л )  -ф о сф и т  
П О  Р  ( С Н 2С Н 2С1)2 и э ф и р ы  т р и х л о р м е т и л ф о с ф и н о в о й  к и с л о т ы  
C l3C P ( O R ) 2 ( « - а л к и л  С 4С , 2).

И н г и б и т о р ы  к о р р о з и и .  Н а  о б р а б а т ы в а е м ы е  д е т а л и  
и д е т а л и  с т а н к а  могут  о к а з а т ь  к о р р о з и о н н о е  в о з д е й с т в и е  п р о ­
д у к т ы  о к и с л е н и я  м и н е р а л ь н ы х  м ас е л ,  п р и с а д к и  и п р о д у к т ы  их 
р а з л о ж е н и я .  В з а в и с и м о с т и  от  с о с т а в а  м а с л я н ы х  С О Ж  и н г и б и ­
т о р а м и  к о р р о з и и  с л у ж а т  р а з л и ч н ы е  п р и с а д к и .  В р я д е  с л у ч а е в  
до с т а т о ч н о  э ф ф е к т и в н ы м и  и н г и б и т о р а м и  к о р р о з и и  я в л я ю т с я  
п о л и м е р н ы е  н е н а с ы щ е н н ы е  ж и р н ы е  к и сл от ы,  д и с у л ь ф и д ы ,  ами-  
и о ф о с ф а т ы ,  д и а л к и л д и т и о ф о с ф а т ы .  Д л я  С О Ж  с п р и с а д к а м и ,  с о ­
д е р ж а щ и м и  серу  и хл ор ,  э ф ф е к т и в н ы  щ е л о ч н о - з е м е л ь н ы е  соли  
ж и р н ы х ,  н а ф т е н о в ы х ,  а л к и л с а л и ц и л о в ы х  и су л ь ф о к и с л о т .  Д л я  
бо р ь б ы  с к о р р о з и е й  ч е р н ы х  м е т а л л о в  п р и м е н я ю т  N - а ц и л о а р к о -  
зи н ы R C O N  ( С Н 3) - С Н 2С О О Н  ( « - о л е и л ) ,  з а м е щ е н н ы е  и м и д а з о -  
лы,  а т а к ж е  п р о и з в о д н ы е  (соли ам и н о в ,  а м и д ы  и э ф и р ы )  ал к е-  
и и л я р н о й  кисл оты .  У к а з а н н ы е  в е щ е с т в а  д о б а в л я ю т с я  в С О Ж  
в к о л и ч е с т в е  0,1 . . .2%.  ■

А н т и о к с и д а н т ы .  В п р оц ес се  р е з а н и я  м а с л я н ы е  С О Ж  
п о д в е р г а ю т с я  и н те н си в н о м у  о к и сл ен и ю .  Д л я  б о р ь б ы  с их о к и с ­
л е н и е м  п р и м е н я ю т  р а з л и ч н ы е  а н т и о к и с л и т е л и ,  ч а щ е  всего  
N - ф е н и л - а - н а ф т и л а м и н  и 2 , 6 -д и -т р е г -б у т и л -4 - м е т и л ф е н о л  (ионал ,



г о п а н а л ) , 4 ,4 -мег ил -бн с-  (2,6-дн - г /д т - бу т н л фс ч ю л )  но о i д о л ы ю  
стн или в смес ях .  П р и м е н я ю т с я  т а к ж е  ' д н а л к и л д и т п о ф о с ф а т ы .  
Д о б а в к а  0,1. ..0,2 %  у к а з а н н ы х  п р и с а д о к  обы чн о  д о с т а т о ч н а .

. А н т  и п е н н ы е  п р и с а д к и  д о б а в л я ю т  в м а с л я н ы е  С О Ж  
д л я  у м е н ь ш е н и я  п е н о о б р а з о в а н и я .  Н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а н е ­
ние п о л у ч и л и  д и м е т и л с и л и к о н о в ы е  п о л и м е р ы ,  а т а к ж е  э ф и р ы  
ж и р н ы х  к и сл о т  и г л и ко л ей ,  гели  н е ф т я н ы х  восков ,  к а л ь ц и е в ы е  
соли  з а м е щ е н н ы х  ж и р о в  или су л ь ф о к и с л о т .

■ А н т и т у м а н н ы е  п р и с а д к и  д о б а в л я ю т  д л я  с н и ж е н и я  о б р а з о в а ­
ния и в ы д е л е н и я  м а с л я н о г о  т у м а н а  ( а э р о з о л я ) .  В к а ч е с т в е  а н ­
т и г у м а н н ы х  п р и с а д о к  р е к о м е н д у ю т с я  п о л и о л е ф и н ы  ( н ап р и м ер ,  
с о п о л и м е р  этиле на ,  и. п р о п и л е н а )  в к ол и ч е с т в е  0,5. . .3% . А с с о р ­
ти м ен т  с о в р е м е н н ы х  м а с л я н ы х  С О Т С  п р и в е д е н  в та бл .  2.3.

Т  а  б  .'I и ц а 2 . 3

Наименование 1 1омер‘ технических 
условии, ГОСТ

Кла сснфикл- 
шюнпое 

обозначение

ААР-1 у 
ААР-2у 
ААР 3 
ДА Р -1 .
ААР-Г, у 
ААР-6 
ААР-7 
ДАР Ш 
( ЮАА-1 
О С ДА 3 
О С ДА-5 
ШИ
Л З - С О Ж 1 С Н
л з - с о ж г п п о
Л З - С О Ж 2 С )  10
У к р н н о л - 1 4
С у л ь ф о ф р е з о л
В-296, В-32К
В-35
В-31

ТУ-38-101731 — 80 
ТУ 38-УС.СР 2-01-205 - 7 7  
ТУ 38-УССР 2-01-254— 83 
Ту 38-101481 — 76 
ТУ 38-101780—82 
ТУ 38-УССР 2-01 -290— 81 
ТУ 38-УССР 2-01 -343—82 
ТУ 38-10197—84 
ТУ 38-УССР 2-01-228 81 
ТУ 38-УССР 2-01-152—75 
ТУ 38-УССР 2-01-249— 76 
ТУ 38-УССР 2-01-243—79 
ТА' 38-1.01.126— 79 
ТУ 38-101116— 79 
ТУ 38-101115— 75 
ТУ 38-001305—78 
ГОСТ 122—54 
ТУ 38-10188— 75 
ТУ 38-10188—75 
ТУ 38-10189— 75

ДА 2412 
М3.112 
АА1.П.З 
А\1.114 
ААЗ.П.З 
ЛАЗ.П4 
м з  11 ]
М 2  112

А\ 1.111
ДАЗ.Г11 
М2.112 
М2.113 
ЛАЗ. 14 1

ААЗ.П4 
М2.П4 
ДА 1.142

ЛАЗ. i l l

М2.П1

К р о м е  п р и в е д е н н ы х  в т а б л .  2.3, при о б р а б о т к е  р е з а н и е м  п р и м е ­
н я ю т с я  В И - 2  или ВИ-4 ,  М Р - 9 9 ,  И С Э - 2 5 ,  СЭ Л- 1  и др.



М Р : 1у —  м и н е р а л ь н о е  м асл о ,  а к т и в и з и р о в а н н о е  к о м п л е к с о м  
ан т и и з н о с н ы х  и а н т н з а д м р н ы х  п р и с а д о к  ( п р ир од н ой  серой ,  
х л о р п а р а ф и н о м ,  ф о с ф о р н о й  п р и с а д к о й )  и з а г у щ е н н о е  полиизб-  
оу ти л ен ом .

М К - 2 у  —  с р е д н е в я з к о е  -м и н е р а л ь н о е  м асл о ,  л е г и р о в а н н о е  
хи м и ч ес к и  а к т и в н ы м и ,  в осн о в н о м  х л о р о с о д е р ж а щ и м и ,  а н т и з а -  
д н р н ы м и  п р и с а д к а м и .

М Р - 3  —  м а л о в я з к о е  м и н е р а л ь н о е  м а с л о  к о р и ч н е в о го  ц ве та ,  
л е г и р о в а н н о е  н е б о л ь ш и м  к о л и ч е с т в о м  р а с т и т е л ь н ы х  м ас е л  и 
в ы с о к о а к т и в н ы м и  п р о т и в о з а д и р н ы м и  с е р о с о д е р ж а щ и м и  п р и ­
с а д к а м и .

М Р - 4  —  м а л о в я з к о е  и н д у с т р и а л ь н о е  м а с л о  с в е т д о - к о р и ч н е - . 
вого ц ве та  с б о л ь ш и м  к о л и ч е с т в о м  а н т п з а д и р н ы х  х л о р о р г а н и -  
ческих  п р и с а д о к  (35 % х л о р п а р а ф н н а ) . З а м е н и т е л ь  ол еи но в ой  
кислоты.

М К - 5 у  —; к о н ц е н т р а т  д л я  п р и г о т о в л е н и я  м а с л я н ы х  С О Ж  
путем р а з б а в л е н и я  в и н д у с т р и а л ь н ы х  м а с л а х  о б щ е г б  н а з н а ч е ­
ния  (И-5А,  И-12А,  И-20А,  И-15А,  ве р е т е н н о е  АУ) .  П р е д с т а в ­
л я е т  собой к о м п о з и ц и ю  в ы с о к о а к т и в н ы х  пр о ти в о и з н о сн ы х ,  п р о ­
т и в о з а д и р н ы х  п р и с а д о к  ( х л о р с у л ь ф п д и р о в а н н о г о  ж и р а ,  молотой! 
се ры )  в и н д у с т р и а л ь н о м  м асле .  М о ж е т  п р и м е н я т ь с я  в н е р а з ­
б а в л е н н о м  виде.

М Р - 6 —  м и н е р а л ь н о е  в ы с о к о а к т и в н о е  м а сл о ,  л е г и р о в а н н о е  
х л о р н ы м и  и с е р н ы м и  п р и с а д к а м и .

М Р - 7  —  о с е р н е н н о е  м и н е р а л ь н о е  масл о .  З а м е н и т е л ь  суль-  
ф о ф р е з о л а .  О б л а д а е т  по с р а в н е н и ю  с п о сл е д н и м  п о н и ж е н н о й  
ск л о н н о с т ь ю  к о б р а з о в а н и ю  м а с л я н о г о  т у м а н а  и д ы м а .

М Р - 1 0  —  а к т и в и р о в а н н о е  м асл о .  С о д е р ж и т  с л о ж н ы й  к о н г л о ­
м е р а т  п р о т и в о из н о с н ы х  и п р о т и в о з а д и р н ы х  п ри са д о к .

М Р - 9 9  —  а н а л о г и ч е н  к о н ц е н т р а т у  М Р -5 .
ОСМ-1  —  м а л о в я з к о е ,  л е г к о  ф и л ь т р у ю щ е е с я  м а сл о ,  п р е д ­

с т а в л я ю щ е е  собой  у з к у ю  о ч и щ е н н у ю  ф р а к ц и ю  неф ти  (ана ' ста-  
с н е в с к о й ) , с л е гк а ,  з а г у щ е н н у ю  п о в е р х н о с т н о - а к т и в н ы м и  в е щ е с т ­
ва  м’и. З а м е н и т е л ь  к е р о с и н а  и к е р о с и н о - м а е л я н ы х  смесей.  О б л а ­
д а е т  по с р а в н е н и ю  с п о с л е д н и м и  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е й  п о ж а р о ­
б е зо п а сн о ст ью ,  п о н и ж е н н о й  и с п а р я е м о с т ь ю .

О С М - 3  —  м а л о в я з к о е  н е а к т и в н о е  м и н е р а л ь н о е  х л о р и р о в а н ­
ное м асл о ,  с о д е р ж а щ е е  а н т и о к и с л и т е л ь н ы е ,  ан т и и зн о сн ы е ,  анти-  
з а д п р н ы е  и п р о т п в о п е н н ы е  п р и с а д к и  (серы 0 ,2 . . . 0 ,4%,  х л о р а  
0 .4. . .0 ,9%,  ф о с ф о р а ' 0 , 1 . . . 0 , 2 % ) .

О С М - 5  —  с р е д н е в я з к о е  м и н е р а л ь н о е  м асл о ,  с о д е р ж а щ е е  10% 
х л о р п а р а ф н н а  и н е б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  п о л и м е р н ы х  з а г у с т и т е ­
лей,  я в л я е т с я  э ф ф е к т и в н ы м  з а м е н и т е л е м  с у л ь ф о ф р е з о л а ,



Ш П  —  м и н е р а л ь н о е  м а сл о ,  у с п е ш н о  з а м е н я ю щ е е  и м п о р т н ы е  
и д е ф и ц и т н ы е  п р од у к ты ,  л е г и р о в а н о  р а з л и ч н ы м и  п р и с а д к а м и .

Л З - С О Ж 1 С П  —  с л о ж н ы й  пр о ду к т ,  с о с т о я щ и й  из смеси  суль-  
ф о ф р е з о л а  ( 3 5 % ) ,  и н д у с т р и а л ь н о г о  м а с л а  И -12 А  ( 1 0 , 5 % ) .  ж и р ­
ного р а с т и т е л ь н о г о  м а с л а  ( 1 0 % ) ,  х л о р п а р а ф н н а  Х П -47 0  ( 3 4 % )  
и д р у г и х  а к т и в н ы х  п р и са д о к .

Л З - С О Ж 1 П И О  —  С О Ж ,  с о с т о я щ а я  из и н д у с т р и а л ь н о г о  м а с ­
ла  И-12А,  л е г и р о в а н н о г о  р а з л и ч н ы м и  п р и с а д к а м и ,  с о д е р ж а щ и м и  
се ру  п хлор.  С о д е р ж и т  т а к ж е  - а н т п о к н с л п т е л ь н у ю  п р и с а д к у  
понол.

Л З - С О Ж 2 С И О  —  п р е д с т а в л я е т  собой  смесь  м и н е р а л ь н ы х  
м асел ,  а к т и в и р о в а н н ы х  п р и с а д к а м и ,  с о д е р ж а щ и м и  серу  и хлор,  
и ж и р о в  Л З - 2 6 С О  ( 8 % ) .

У к р п н о л -1 4  —  с р е д н е в я з к а я  см ес ь  м и н е р а л ь н ы х  м а с е л ,  с о ­
д е р ж а щ а я  х л о р н ы е ,  х л о р ф о с ф о р н ы е  и ж и р о в ы е  п ри са дк и .

С у л ь ф о ф р е з о л  — п р е д с т а в л я е т  собой смесь  н е ф т я н ы х  м а с е л  
(И-12А,  и н д у с т р и а л ь н о г о ,  в ы щ е л о ч н о г о ,  ц и л и н д р о в о г о  2, ‘ м а с ­

л я н о г о  а с и д о л а ) ,  з и м н и х  и л е т н и х  н и г ро ло в .  Э т а  смесь  а к т и ­
в и р о в а н а  м ол от ой  серой  ( 1 , 4 % ) .

В-296,  В-32к  и В-35 —  х и м и ч е с к и  а к т и в н ы е  м и н е р а л ь н ы е  
м а с л а ,  в сос та в  к о то ры х в к а ч е с т в е  п р о т и в о з а д и р н ы х  и пр отпво-  
и зно сн ых п р и с а д о к  в х о д я т  х л о р п а р а ф н н  (до 5 0 % ) ,  п р и с а д к а  
Д Ф - 1 1 ,  а т а к ж е  д и п р о к с и л  и о к и с л е н н ы й  п е т р б л а т у м .

В-31 —  химиче,ски а к т и в н о е  м а л о в я з к о е  м а сл о ,  в с о с та в  к о т о ­
рого вхо ди т  х л о р и р о в а н н ы й  п а р а ф и н  ( 2 % ) ,  д и а л к п д п т н о ф о с ф а т  
ц и н к а  ( 5 % ) ,  с у л ь ф а т  к а л ь ц и я  ( 5 % ) .

2.3.1.2.  Во д о с м е ши ва е м ые  С О Ж

В о д о с м е ш и в а е м ы е  С О Ж  м огу т  с о д е р ж а т ь  м и н е р а л ь н ы е  м а с ­
л а ,  э м у л ь г а т о р ы ,  ин г и б и т о р ы  к ор р о зи й ,  би о ц и д ы ,  п р от ив оиз но с-  
н о - п р о т и в о з а д и р н ы е  п р и с а д к и ,  а н т и п е н н ы е  д о б а в к и ,  э л е к т р о ­
ли ты ,  в е щ е с т в а - с в я з к и  (вода ,  спир ты ,  г л и к о л и  и др . )  и др у г и е  
о р г а н и ч е с к и е  и н е о р г а н и ч е с к и е  в е щ е с т в а .  В о д о с м е ш н в а е м ы е  
С О Ж  о б л а д а ю т  вы с о к о й  о х л а ж д а ю щ е й  сп о со бно ст ью ,  п о ж а р о ­
б е зо п а сн о ст ью ,  м е н ь ш е й  о п а с н о с т ь ю  д л я  з д о р о в ь я  с т ан о ч ни ко в ,  
с р а в н и т е л ь н о  н ев ы со к о й  ст о и м о с т ь ю  р а б о ч и х  ра с тв о р о в .  О д н а к о  
они о б л а д а ю т  и р я д о м  . не д о с та тк о в :  с р а в н и т е л ь н о  н и з к и м и  с м а ­
зо ч н ы м и  с в о й ст в ам и ,  н е в о з м о ж н о с т ь ю  п р и м е н е н и я  в особ о  т я ж е ­
л ы х  у с л о в и я х  о б р а б о т к и  м е т а л л о в ,  н е о б х о д и м о с т ь ю  р е ш е н и я  
воп ро с ов  р а з л о ж е н и я  и у т и л и з а ц и и  о т р а б о т а н н ы х  со ст ав ов .  Р а з ­
л и ч а ю т  э м у л ь с и и ,  п р и г о т а в л и в а е м ы е  из э м у л ь с о л о в ,  и с и н т е т и ­
че ски е  и п о л у с и н т е т и ч е с к и е  С О Ж ,  п р и г о т а в л и в а е м ы е  из к о н ­
ц ен т ра то в .

В о д н ы е  (обычно  1... 1 0 % -н ы е )  э м у л ь с и и  — это  д и с п е р с н ы е  
си ст емы ,  с о с т о я щ и е  из д в у х  ж и д к о с т е й :  во д ы  и э м у л ь с о л а .



В с о с та в  э м у л ь с о л о в  в х о д я т  б а з о в ы е  м и н е р а л ь н ы е  м а с л а  
(70. . . 85% ) ,  э м у л ь г а т о р ы ,  в е щ е с т в а - с в я з к и ,  и н г и б и т о р ы  к о р р о ­
зии,  б а к т е р и ц и д ы ,  ан т и п е н н ы е  п р и с а д к и ,  а в р я д е  с л у ч а е в  т а к ж е  
э н т и и з н о с н ы е  и а н т и з а д и р н ы е  п р и с а д к и .

М и н е р а л ь н ы е  м а с л а ,  и с п о л ь з у е м ы е  в э м у л ь с о л а х ,  ч а щ е  всег о  
н а ф т е н о в о г о  или  с м е ш а н н о г о  о с н о в а н и я  в я з к о с т ь ю  15. . . 30с,Ст 
при  50°. В о з м о ж н о  п р и м е н е н и е  м а с е л  и д р у г о г о  у г л е в о д о р о д н о г о  
с о с т а в а ,  о д н а к о  п о л у ч е н и е  с т а б и л ь н о г о  к о н ц е н т р а т а  и э м у л ь с и й  
в этом  с л у ч а е  з а т р у д н е н о .

Э м у л ь г а т о р ы  я в л я ю т с я  п о в е р х н о с т н о - а к т и в н ы м и  в е щ е с т в а м и  
(1 IA B) ,  п о н и ж а ю щ и м и  п о в е р х н о с т н о е  н а т я ж е н и е  н а  г р а н и ц е  
р а з д е л а  ф а з  « в о д а — м а с л о »  и те м  с а м ы м  сп о с о б с т в у ю щ и м й .  
э м у л ь г и р о в а н и ю .  Э м у л ь г а т о р ы  п р е д о т в р а щ а ю т  с л и я н и е  к а п е л е к  
э м у л ь с и и  ( к о а л е с ц е н ц и ю ) . К р о м е  того,  они  в ы п о л н я ю т  ро л ь  с м а ­
зо ч н ы х  в е щ е с т в  и и н г и б и т о р о в  к о р ро зи и .  ,В к а ч е с т в е  э м у л ь г а т о ­
ров п р и м е н я ю т с я  а м и н о а к т и в н ы е  и н еи о н о г е н н ы е  П А В ,  а т а к ж е  
их смеси.  П е р в ы е  в о сн о в н о м  п р е д с т а в л е н ы  к а л и е в ы м и ,  натрие-*  
вым и  и ли  т р и э т а ' н о л а м и н о в ы м и  м ы л а м и  н а ф т е н о в ы х ,  ж и р н ы х ,  
с м о л я н ы х  и с у л ь ф о к и с л о т .  В т о р ы е  .—  о к с и э т и л и р о в а н н ы м и  ал-  
к и л ф е н о л а м и ,  ж и р н ы м и  с п и р т а м и ,  э ф и р а м и  ж и р н ы х  к и с л о т  j i  
и о л и о л ов ,  моно-  и д и э т а н о л а м и д а м и  ж и р н ы х  кислот .

В е щ е с т в а - с в я з к и  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  об е с п е ч е н и я  с о в м е с т и ­
мости  б а з о в о г о  м и н е р а л ь н о г о  м а с л а  с э м у л ь г а т о р а м и .  Т а к и м и  
с в о й с т в а м и  о б л а д а ю т  сп и рт ы,  г л и к о л и  т и п а  д и э т и л е н г л и к о л я ,  
гек си л ен гл и ко ля , -  э ф и р ы  г л и к о л е й .

Б а к т е р и ц и д ы  д о б а в л я ю т  в с о с та в  С О Ж  д л я  з а щ и т ы  с т а н о ч ­
ни ко в  от  к о ж н ы х  з а б о л е в а н и й .  Он и  ж е  п р е д о х р а н я ю т  С О Ж  от  
м и к р о б и о л о г и ч е с к о г о  п о р а ж е н и я  и п р е ж д е в р е м е н н о й  п оте ри  
ими ф и з и к о - х и м и ч е с к и х  и те х н о л о г и ч е с к и х  свойств .  Н а и б о л е е  
ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  п о л у ч и л  гекса гидр о-1 , .  3, 5 -т р и с- (2 -о к сн -  
э т и л ) ,  S - три ази н ,  с о с т а в л я ю щ и й  о сн ов у  из ве ст н о го  б а к т е р и ц и д а  
« Г р о т а н »  и др .  С о д е р ж а н и е  б а к т е р и ц и д а  в э м у л ь с и и  о б ы ч н р  с о ­
с т а в л я е т  0,05..  . 0 ,15%.

А н т и п е н н ы е  п р и с а д к и  д о б а в л я ю т  д л я  у м е н ь ш е н и я  п е н оо б р а-  
з о в а н и я  э м у л ь си й .  Н а и б о л е е  ш и р о к о  п р и м е н я ю т с я  с и л и к он ы ,  
м о н о э ф и р ы  ж и р н ы х  к и с л о т  и г л и к о л е й ,  гели  н е ф т я н ы х  восков ,  
к а л ь ц и е в ы е  сол и  з а м е щ е н н ы х  ж и р н ы х  или с у л ь ф о к и с л о т .

А н т и и з н о с н ы е  и а н т и з а д и р н ы е  п р и с а д к и  те  ж е ,  что и д л я  
м а с л я н ы х  С О Ж :  о с е р н е н н ы е  ж и р ы ,  п о л и с у л ь ф и д ы ,  х л о р и р о в а н ­
ные  п а р а ф и н  и т е т р а м е р  п р о п и л е н а ,  а Т а к ж е  их со ч ет ан и я .

А с с о р т и м е н т  с о в р е м е н н ы х  в о д о с м е ш и в а е м ы х  С О Ж  п р и ве де н  
в т а б л .  2.4. К р о м е  п р и в е д е н н ы х  в т а б л и ц е  э м у л ь с о л о в  и к о н ц е н т ­
р а т о в  при  О бр а бо т ке  р е з а н и е м  п р и м е н я ю т с я  э м у л ь с о л ы  ЭТ-2,  
Р З - С О Ж 8 ,  К а р б а м о л  Э-1,  Си н т ал - 2 ,  М Х О  (МХО-60 ,  МХ О -62 ,  
M X  О -70 и д р . ) .



Т а б л и ц а  2.4

Ассортимент водосм еш иваем ы х С О Ж  д ля  обработки металлов 
резанием  и реком ендуем ая концентрация

Наименование
Номер техниче­
ских условий, 

ГОСТ

Классиф.
обозна­

чения

Рекомендуемая
концентрация

Укринол-1 ТУ 38-101197—82 Э1.П2 2— 10%-ные водные 
эмульсии

•Укринол-1М .• ТУ 38-101-878— 83
Укринол-ЗП ТУ 38-101-847— 80 1%5-ные водн. эмульсии
Уквол-2 ТУ 38-УССР  

2-01-220—79
Э1.ПЗ 2 — 10%-нЫе водн. эмуль­

сии не рекомендуются 
при обработке цветных 
металлов и сплавов

Э-1 (А), Э 2 (Б ) , ГОСТ 1975— 75 ЭГО 3— 10%-ные водные
Э-З(В) эмульсии
Аквемус ТУ 38-201341— 80 Для приготовления 

эмульсий на воде высо­
кой жест.

ИГЛ-205 ТУ 38-101547—80 3— 10%-ные водные 
эмульсиц

СДМУ-2 ТУ 38-101546—80 Э1.П1 5 — 10%-ные водные 
эмульсии

ЭМ У С ТУ 38-101174—81 3— 5%-ные водные 
эмульсии

ВНИИНП-117П ТУ 38-01118—76 Водн. эмульсии при о б ­
работке жаропрочных  
сплавов

Эмульсол ЭГТ ТУ 38-101149—75 3— 10%-ные водные 
эмульсии

Эмульсол Т ТУ 6-14-254— 78 Э1.П2 3 — 10% -ныб водные 
эмульсии

ИХП-45Э ТУ 38-101581—79 Э1.ПЗ 10%-ные эмульсии
ТУ 38-101875—82 Э1.П4 5—20%-ные водные 

эмульсии для труднооб­
рабатываемых- материа­

- лов, включая титановые 
сплавы

Аквол-ЮМ ТУ 38-101931—83 P3JI3 5 — 10%-ные водные рас­
творы для труднообра­
батываемых материалов

Аквол-11 ТУ 38-101932—83 Э2.ПЗ 2— 10%-ные водные рас­
творы для алюминиев. 
сплавов

Аквол-14 ТУ 38-101971—84 P3.II2 3— 12%-ные водные рас­
творы для труднообра-  
бат. матер.



Л З - Э М / З О Т ,  Ф М И - 3  и к о н ц е н т р а т ы  д л я  п р и г о т о в л е н и я  с и н т е т и ­
ческих  и п о л у с и н т е т и ч е с к и х  С О Ж :  Аквол-5 ,  Акв ол- 15 ,  К а р б а -  
мол С-1,  К а р б а м о л  П-1,  Син хо- 2  и ли  С и нхо -2 М,  С и н хо - 6  и др.

Х аракт ерист ика  о с н о в н ы х  э м у л ь с о л о в  и концентратов

Э м у л ь с о л ы  Э - 1 ( А ) ,  Э - 2 ( Б ) ,  Э - З ( В )  и з г о т а в л и в а ю т  п р е и м у ­
щ е с т в е н н о  из с м ес и  и н д у с т р и а л ь н ы х  'масел (с к и н е м а т и ч е с к о й  
в я з к о с т ь ю  при  50°С в п р е д е л а х  17...23 ( сСт)  и их д и с т и л л я т о в .  
И к а ч е с т в е  э м у л ь г а т о р о в  и с п о л ь з у ю т с я  н а т р и е в ы е  м ы л а  н а ф т е ­
н о вы х  кисл от ,  р е ж е  с у л ь ф о н а ф т е н о в ы х  (Э-3) .

Э м у л ь с о л  ЭТ- 2  —  э м у л ь с о л  на  о сн ов е  э м у л ь г а т о р о в  —  н е ф ­
т я н ы х  к и с л о т  м а с л я н о г о  а с и д о л а  и т а л л о в о г о  м а с л а .

Р З - С О Ж 8  —  э м у л ь с о л  на  б а з е  т о в а р н о г о  э м у л ь с о л а  ЭТ-2,  
а к т и в и р о в а н н ы й  к р и с т а л л и ч е с к и м  йодом.  С о д е р ж и т  в сво ем с о ­
с т а в е  а с и д о л  м а с л я н ы й  ( 7 . . . 8 % ),  т а л л о в о е  м а с л о  (7 . . . 8 % ) ,  поли-  
г л и к о л и  ( 1 , 5 % ) ,  со ду  к а у с т и ч е с к у ю  ( 1 % ) ,  й од  к р и с т а л л и ч е с к и й  
( 0 , 3 % ) ,  м а с л о  ве р е т е н н о е  « З В » .

Укринол-1  —  с б а л а н с и р о в а н н а я  см ес ь  о се р н ен н о г о  м и н е р а л ь ­
ного м а с л а  с с о д е р ж а н и е м  с е р ы  д о  2 % ,  э м у л ь г а т о р о в  и и н г и б и ­
то ро в  к о р р о з и и ,  к о т о р а я  при  с м е ш и в а н и и  с вод ой  о б р а з у е т  
э м у л ь с и ю  м о ло ч н о г о  ц ве та .  Я в л я е т с я  з а м е н и т е л е м  э м у л ь с о л о в  
Э-1,  Э-3,  ЭТ-2,  Э Г Т  н Н Г Л - 2 0 5 .

У к р и н о л - 1 М — с б а л а н с и р о в а н н а я  см есь  у н и в е р с а л ь н о й  э м у л ь ­
г и р у ю щ е й  к о м п о з и ц и и  ЭК-1 ( 2 5 % )  и м и н е р а л ь н о г о  м а с л а  
И-12 А ( 7 5 % )  •

У к р и н о л  З П  —  и з г о т а в л и в а е т с я  на  ос но в е  м а с л а  И-12А.  
В к а ч е с т в е  э м у л ь г а т о р о в  п р и м е н е н ы  с у л ь ф а т ы  н ат р и я .  Э м у л ь с о л  
с о д е р ж и т  х и м и ч е с к и  а к т и в н у ю  п р и с а д к у  —  х л о р п а р а ф и н ы  
Х П -4 7 0  и с м а ч и в а т е л и .

А к в о л- 2  —  а н а л о г и ч н а я  э м у л ь с о л у  Ук ринол-1  с б а л а н с и р о ­
в а н н а я  см ес ь  м и н е р а л ь н о г о  м а с л а ,  п р о т и в о и з н о с н ы х  и п р о т и в о ­
з а д и р н ы х  п р и с а д о к  (смеси н а ф т е н о в ы х  с у л ь ф а т о в  н а т р и я  и мыл  
к и сл о т  т а л л о в о г о  м а с л а ) ,  с о д е р ж а щ и х  се р у  (2— 3 % )  и х л о р  
( 4 . . : 6% ) ,  э м у л ь г а т о р о в  и и н г и би то р ов  к о р р о зи и ,  к о т о р а я  при 

с м е ш и в а н и и  с вод ой  о б р а з у е т  с т а б и л ь н у ю  э м у л ь с и ю  - с в е т л о - к о ­
ри чн е во г о  цве та .

А к в о л - 6  —  с б а л а н с и р о в а н н а я  с м е с ь  м и н е р а л ь н о г о  м а с л а
У1-12А ( 3 0 % ) ,  э м у л ь г а т о р а  ЭК-1  ( 4 0 % )  и п р о т и в о з а д и р н ы х  п р и ­
с а д о к  ( х л о р и р о в а н н ы й  п а р а ф и н ) .

А к в е м у с  —  и с п о л ь з у ю т  д л я  п р и г о т о в л е н и я  э м у л ь с и й  о бщ е г о  
н а з н а ч е н и я  на во д е  с вы с о к о й  ж е с т к о с т ь ю .

Э М У С  —  в ы р а б а т ы в а е т с я  на  ос но в е  н е ф т я н ы х  с у л ь ф а т о в .  
О б л а д а е т  по с р а в н е н и ю  с э м у л ь с о л о м  Н Г Л - 2 0 5  у л у ч ш е н н ы м и  
с м а з о ч н ы м и  и з а щ и т н ы м и  св о й с тв а м и ,  б о л ь ш е й  ст а б и л ь н о с т ь ю .

Н Г Л - 2 0 5  —  с у л ь ф о н а т н ы й  э м у л ь с о л  без  а к т и в и р о в а н н ы х  
п р и с а д о к .  О с н о в а — с у л ь ф и р о в а н н о е  м и н е р а л ь н о е  м а с л о  «А С- 6 , 5»



(до 7 0 % ) ,  п р и с а д к и :  ни т р и т  н а т р и я  ( 0 , 5 % ) ;  т р и н а т р и й ф о с ф а т  
( 0 , 5 % ) ;  к а л ь ц и н и р о в а н н а я  со д а  ( 5 % ) -  О с т а л ь н о е  —  во д а  (24—■ 

2 5 % ) .  Я в л я е т с я  х о р о ш и м  к о н с е р в и р у ю щ и м  ср е д с тв о м ,  о б л а д а е т  
л у ч ш и м и  с м а з о ч н ы м и  и м о ю щ и м и  с в о й с т в а м и ,  чем Э - 1 , Э - 2 и Э - 3 .

С Д М У - 2  —  г у с т о м а с л я н и с т а я  т е м н а я  ж и д к о с т ь ,  п р е д с т а в л я ю ­
щ а я  собой  м а с л я н ы й  р а с т в о р  н е ф т я н о г о  с у л ь ф о н а т а  н а т р и я  
(92— 9 3 % ) ,  д и с у л ь ф и д а  м о л и б д е н а  ( 0 ,5 % )  и п а с с и в и р у ю щ и х  

д о б а в о к :  к а л ь ц и н и р о в а н н о й  с о д ы  (5 . . . 6% ) ,  н и т р и т а  н а т р и я
( 0 ,5 % )  и т р п н а т р и й ф о с ф а т а  ( 0 ,5 % ) .

Э Г Т  —  в ы р а б а т ы в а е т с я  н а  г о сс и п о ло в о й  смол е .
В Н И И Н П - 1 1 7 Т  —  п р е д с т а в л я е т  собой  л ег к и й  э к с т р а к т ,  п о­

л у ч а е м ы й  при  о чи с тк е  т р а н с ф о р м а т о р н о г о  м а с л а .  Э м у л ь г а т о р а ­
ми я в л я ю т с я  н е ф т е н а т  к а л и я ,  с у л ь ф а т  н а т р и я  и бутандиОл.

И Х П - 4 5 Э  —  и з г о т а в л и в а е т с я  на  с у л ь ф и р о в а н н о м  м а с л е  
Д С - 1 1 ,  в к о т о р о е  в в е д е н ы  п р о т и в о з а д и р н ы е  ( х л о р п а р а ф и н ) , по1- 
в е р х н о с т н о - а к т и в н ы е  п р и с а д к и  (ОП -7 ,  т р и э т а н о л а м и н )  и р а з ­
л и ч н ы е  д о б а в к и  (н и тр и т  н а т р и я ,  г е к с а х л о р о ф е н  и д р . ) .

Аквол-1  ОМ ■—  к о н ц е н т р а т  на  г л и к о л е в о й  основе ,  с о д е р ж и т  
а н и о н о - а к т и в н ы е  и н е и о н о а к т и в н ы е  э м у л ь г а т о р ы  и н е з н а ч и т е л ь ­
ное  к ол и ч е с тв о  ж и р о в ы х  п р и с а д о к .  П р е д н а з н а ч е н  д л я  п р и г о т о в ­
л е н и я  с и н т е т и ч е с к и х  С О Ж -

А к в о л - 1 1 —  к о н ц е н т р а т  на  н е ф т я н о й  о сно ве  д л я  п р и г о т о в л е ­
ния  п о л у с и н т ё т и ч е с к и х  С О Ж -  С о д е р ж и т  з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е ­
ство  р а з л и ч н ы х  э м у л ь г а т о р о в ,  о р г а н и ч е с к и е  и н е о р г а н и ч е с к и е  
и н г и б и т о р ы  к ор р о зи и .

А кв о л - 1 4  —  п р е д с т а в л я е т  собой  к о н ц е н т р а т  на  о сно ве  поли-  
а л к и л е н г л и к о л е й ,  с о д е р ж и т  т р и б о п о л и м е р и з у ю щ и е  п р и с а д к и  и 
д о б а в к и .  П р и  с м е ш и в а н и и  с вод ой  о б р а з у е т  п р о з р а ч н ы е ,  б е с ­
ц в е т н ы е  или  с л а б о  о к р а ш е н н ы е  р а с т в о р ы .

А к в о л- 5  —  с б а л а н с и р о в а н н а я  см ес ь  ЭК -1 ,  м а с л а ,  вод ы и н е ­
б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  п р о т и в о з а д и р н ы х  п ри са д о к .

К а р б а м о л  Э-1 —  э м у л ь с о л  на  о сно ве  м и н е р а л ь н о г о  м а с л а ,  
э м у л ь г а т о р о в  и б е з н и т р а т н ы х  и н г и б и т о р о в  к о р ро зи и .  П р и  с м е ­
ш и в а н и и  с во д ой  о б р а з у е т  м о л о ч н ы е  эм ул ь си и .

К а р б а м о л  П-1 —  с б а л а н с и р о в а н н а я  см есь  э м у л ь г а т о р а  с ми- . 
и г р а л ь н ы м  м ас л о м .  Р а з в е д е н и е м  в во д е  п р и г о т а в л и в а ю т  полу-  
си н т е т и ч е с к и е  б е з с у л ь ф о н а т н ы е  и б е з н и т р и т н ы е  С О Ж -

К а р б а м о л  С-1 —  к о н ц е н т р а т  д л я  п р и г о т о в л е н и я  с и н т е т и ч е ­
с к и х  С О Ж -

Э м у л ь с о л ы  .серии М Х О  (МХО-60 ,  М Х О - 6 2  и др . )  — о б ы ч н ы е  
э м у л ь г и р у ю щ и е с я  к о м п о з и ц и и  из эмул ' ьсо ла  ( т ипа  ЭТ,  Э Г Т )  л а ­
т е к с а  п о л и в и н и л х л о р и д а  и ф р о с н л а ,  в к о т о р ы е  д о п о л н и т е л ь н о  
вв е д е н ы  п о л и м е р н ы е  п р и с а д к и .

Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е  с в о й с т в а  м а с л я н ы х  и в о д о с м е ш и в а е м ы х  
С О Ж  п р и в е д е н ы  в [36].



2,3,2. СПОСОБЫ ПОДАЧИ СОЖ 
ПРИ ОБРАБОТКЕ ДЕТА ЛЕЙ  
Л Е ЗВ И Й Н Ы М  ИНСТРУМЕНТОМ

П р и  о б р а б о т к е  д е т а л е й  л е з в и й н ы м  и н с т р у м е н т о м  п р и м е н я ю т  
с л е д у ю щ и е  о сн о в н ы е  спо с об ы п о да чи  С О Ж  в з он у  р е з а н и я :  
в виде с в о б о д н о  п а д а ю щ е й  ст р уи  ( п о л и в о м ) ;  в ы с о к р н а п о р н о п  
ст р уи  под  д а в л е н и е м  10.. .15 Г П а ;  ст ру и  в о з д у ш н о - ж и д к о с т н о й  
смеси  (в р а с п ы л е н н о м  со с то ян и и )  по д  д а в л е н и е м  1,5...2,5 Г П а ;  
че рез  к а н а л ы  в т е л е  р е ж у щ е г о  и н с т р у м е н т а ;  к о м б и н и р о в а н н ы е .

В п р о м ы ш л е н н о с т и  н а и б о л е е  ш и р о к о  п р и м е н я ю т  п ер в ы й  с п о ­
соб ( п о л и в о м ) .  Б о л ь ш и н с т в о  м е т а л л о р е ж у щ и х  с т а н к о в  о б о р у ­
д о в а н о  д л я  п р и м е н е н и я  этог о  спос оба .  О с у щ е с т в л е н и е  д р у г и х  
с п ос о бо в  п р и м е н е н и я  С О Ж  з н а ч и т е л ь н о  с л о ж н е е  и т р е б у е т  с п е ­
ц и а л ь н о й  н е с т а н д а р т н о й  оснастки. '  К а ж д ы й  из э т и х  спо со бов  
бо ле е  э ф ф е к т и в е н ,  чем п о д а ч а  С О Ж  п о л и в о м  в о п р е д е л е н н ы х  
у с л о в и ях .  К р о м е  у к а з а н н ы х ,  и зв е ст н ы  е щ е  н е с к о л ь к о  спо со бов  
п од ачи  С О Ж  в зо ну  р е з а н и я ,  п р и м е н я ю щ и х с я  с р а в н и т е л ь н о  
редко:  спо со б  п е р и о д и ч е с к о й  п о да чи  д о з и р о в а н н о г о  к о л и ч е с т в а  
С О Ж  на и н с т р у м е н т  ( « к а п е л ь н ы й »  способ)  п е р е д  н а ч а л о м  или  
в пр оц ес се  о б р а б о т к и  а в т о м а т и ч е с к и  (на а г р е г а т н ы х  с т а н к а х )  
пли вр уч н ую .  Н а  у н и в е р с а л ь н ы х  с т а н к а х  в ед и н и ч н о м  и м е л к о ­
се р и й н о м  п р о и з в о д с т в е  п р и м е н я ю т  и н о г д а  способ  к о н т а к т н о г о  
с м а ч и в а н и я  о б р а б а т ы в а е м о й  д е т а л и  ки сто чко й  или  т а м п о н о м  
в п е р ед и  р е ж у щ е г о  и н с т р у м е н т а  ( н а п р и м е р ,  при  н а р е з а н и и  р е з ь ­
бы п л а ш к а м и ) .  Н и ж е  д а ю т с я  х а р а к т е р и с т и к и  ос н о в н ы х  с п о с о ­
бов  п о д в о д а  С О Ж  в зо н у  р е з а н и я .

2.3.2.1. П о д а ч а  С О Ж  с в о б о д н о  п а д а ю щ е й
струей  ( п оли во м)

С х е м а  это го  спо с о ба  п о д в о д а  С О Ж  п о к а з а н а  на рис.  2.1. 
С р е д н и е  н о р м ы  р а с х о д а  С О Ж  при  об ы ч н о м  п о л и в е  п р и в е д е н ы  
в ' т а б л ,  2.5.

Т а б л и ц а  2.5

Вид обработки Тип Расход  Направление потока
С О Ж  С О Ж , л/мин (струи) С О Ж

Точение черновое
чистовое

В 10....20 Сверху к месту отделения
М 7...8 стружки
В 8...15

Сверление, зенкерование В 4...16 По оси отверстия
М 4... 10
В 6 . . .  10 То же
М 4...6
В 7...30 Сверху, плоской струей по
М  10...30 всей длине фрезы

~ Разверты вание

Ф резерование черновое



Окончание табл. 2.5

Вид обработки Тип-
с о ж

Расход  
СОЖ, л/мнн

. Направление потока 
(струи) СОЖ

Зубообработка М 8...10 Плоской струей в зону кон­
такта

Протягивание внутр.
поверх.

м 8...15 В зоны входа протяжки в 
деталь и выхода из детали

в 8...15 одновременно
—»— наружн. поверх. М 10...25У в 10.„30

Нарезание резьбы мет­
чиками и плашками

м 2...3 Сверху на. режущие кромки 
метчика. На деталь впереди 
плашки

Резьбофрезерование м 4...0 • Сверху на зубья фрезы по 
всей длине

Ч >  :

Г

Рис. 2.1. Гидроехема подачи СОЖ свободно падающей  
струей (поливом): 1 — бак емкостью 150—200л ; 2 — 
фильтр; 3, 5, 9 —  трубопроводы; 4 — насос; 6 — пере­
пускной клапан; 7 .— манометр; 8 — кран; 10 — тор­

говы е сочленения трубопроводов

2.3.2.2.  По д а ча  С О Ж  напорной струей

П р и  э т о м  спо со бе  С О Ж  п о д а е т с я  в зо н у  р е з а н и я  т о н к о й  
ст ру ей  ч е ре з  с о п л о  с д и а м е т р о м  0,7. . .0,8 мм.  П р и  б о л ь ш о й  д л и н е  
о х л а ж д а е м о г о  у ч а с т к а  п р и м е н я ю т  со пл о  со  щ е л е в и д н ы м ,  отвер-



ст и ем  ш и р и н о й  0,5. ..О,б мм  и д л и н о й  н е с к о л ь к о  м и л л и м е т р о в .  
Р а з л и ч а ю т  о х л а ж д е н и е  в ы с о к о н а п о р н о й  ст руей ,  к о г д а  д а в л е н и е  
в п о д в о д я щ е й  с и с те м е  с о с т а в л я е т  10...20 Г П а ,  и н и з к о н а п о р н о й  
при д а в л е н и и  в си с т е м е  0,5.. .2 Г П а .  П о д а ч а  С О Ж  н а п ор н ой  с т р у ­
ей о с у щ е с т в л я е т с я  при п о м о щ и  у с т а н о в к и ,  с х е м а т и ч е с к и  п о к а ­
за н н о й  на  рис.  2.2.

Рис. 2.2. Гидросхема подачи СОЖ напорной струей: 1 — соп­
ло с выходным отверстием 0  0,7 ...0,8; 2 — насосная станция, 
обеспечивающая давление в системе 15— 20 ГПА; 3— фильтры 
сетчатые или пластинчатые; 4 — кран; 5 — манометр; 6  — бак 

емкостью 70— 80 л; 7 ■—• трубопроводы

Р а с х о д  ж и д к о с т и  черед од но  с о п л о  с о с т а в л я е т  0,5. . .0,8 л /мин .  
С к о р о с т ь  ст ру и  на  с р е зе  с о п л а  30. . .80 м/с.  Н а и л у ч ш и е  п о к а з а ­
тели  о б р а б о т к и  им е ю т  м ес т о- п ри  д а в л е н и и  в си с т е м е  10...15 Г П а ,  
к о т о р о м у  с о о т в ет ст в у ет  ск о р о с ть  ст ру и  40. . .60 м/с.  Д а л ь н е й ш е е  
п о в ы ш е н и е  д а в л е н и я  ж и д к о с т и  м а л о э ф ф е к т и в н о .  П р и м е н е н и е  
в ы с о к о н а п о р н о г о  ст р у й н о го  п о д в о д а  С О Ж  п о з в о л я е т  п о вы с и ть  
сто й ко с ть  и н с т р у м е н т а  по с р а в н е н и ю  с о б ы ч н ы м  п о л и в о м  в 1,5...4 
р а з а  при с н и ж е н и и  р а с х о д а  ж и д к о с т и  в 5. . .10 раз .  О д н а к о  у э т о ­
го сп о с о б а  п о д в о д а  С О Ж  и м е ю т с я  и с у щ е с т в е н н ы е  н ед о ст ат к и ;  
1) н е о б х о д и м о с т ь  об е с п е ч е н и я  н у ж н о г о  н а п р а в л е н и я  струи,  т а к  
к а к  в п р о ти в но м  с л у ч а е  все п р е и м у щ е с т в а  и сч ез аю т;  2) н е о б х о ­
д и м о с т ь  т щ а т е л ь н о й  оч и ст ки  С О Ж ,  чт обы  и с к л ю ч и т ь  з а с о р е н и е  
с о п л а  м е х а н и ч е с к и м и  п р и м е с я м и  и к о л л о и д н ы м и  ч а с т и ц а м и  и 
п о я в л е н и е  « пл ев ков » ,  с о п р о в о ж д а ю щ е е с я  с н и ж е н и е м  сто йко ст и  
т в е р д о с п л а в н ы х  и н с т р у м е н т о в ;  3) н е о б х о д и м о с т ь  о с н а щ е н и я  
с т а н к а  с п е ц и а л ь н о й  н ас о с н о й - в ы с о к о н а п о р н о й  с т ан ц и е й ;  4) с и л ь ­
ное р а з б р ы з г и в а н и е  ж и д к о с т и  и з а г р я з н е н и е  р а б о ч е г о  места,- 
Зб



2.3.2.3. Подача СОЖ  в виде струи 
воздуш но-жидкостной смеси

В эт ом  с л у ч а е  см ес ь  в о з д у х а  и С О Ж  ( а э р о з о л и )  н а п р а в л я ю т  
в зо н у  р е з а н и я .  Д л я  п р и м е н е н и я  эт о го  с п о с о б а  р а з р а б о т а н ы  
п р о м ы ш л е н н ы е  у с т р о й с т в а .  П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  по до б н о го  
ус т р о й с т в а ,  р е а л и з о в а н н а я  в О Н И Л - 3  К у А И ,  п р и в е д е н а  на 
рис.  2.3. У с т а н о в к а  р а б о т а е т  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .  В о з д у х  из 
м а г и с т р а л и  при  о т к р ы т о м  к р а н е  5 п о с т у п а е т  в т р о й н и к  6, 
из  ко то р ог о  о д н а  ч а ст ь  его н а п р а в л я е т с я  в б а л л о н  с С О Ж  2, 
а в т о р а я  —  к р а с п ы л и в а ю щ е й  гОловке 1. П о д  д а в л е н и е м  в о з ­
д у х а  ж и д к о с т ь  из б а л л о н а  ч е ре з  ф и л ь т р  3 т а к ж е  н а п р а в л я е т с я  
к р а с п ы л и в а ю щ е й  г о л о в к е  1. В р а с п ы л и в а ю щ е й  г о л о в к е  п р о и с ­
х од и т  с м е ш е н и е  в о з д у х а  с э м ул ь си е й .  И з  р а с п ы л и в а ю щ е г о  с о п л а  
с т ру я  р а с п ы л е н н о й  э м у л ь с и и  с б о л ь ш о й  с к о р о с т ь ю  (до 300 м/с)  
у с т р е м л я е т с я  на о х л а ж д а е м у ю  пов ер хн ост ь .

4  6  5

Рис. 2.3. Схема подачи струи воздушно-жидкостной смеси (распы­
ленной СОЖ): /  — распиливающая головка с диаметром выходного 
отверстия 0  1 ... 1,5 см; 2  — баллон с эмульсией или маслом;
3 — фильтр; 4 — манометр; 5 — кран; 6 — тройник; 7 — трубо­

проводы

О п т и м а л ь н ы м и  п а р а м е т р а м и  д а н н о й  у с т а н о в к и  я в л я ю т с я :  д а в ­
л е н и е  в си с т е м е  2 — 5 Г П а ,  д и а м е т р  с о п л а  1,0.. .1,5 мм,  р а с с т о я ­
ние от  с о п л а  д о  о х л а ж д а е м о й  п о ве р х н о ст и  не б о л ь ш е  50 мм.  Р а с ­
ход  ж и д к о с т и :  150— 200  г/ч д л я  С О Ж  на водной  ос н о в е  п 5— 10 г/ч 
р а с п ы л е н н о г о  м а с л а .  Э ф ф е к т и в н о с т ь  д е й с т в и я  С О Ж  при  п о д а ч е  
в зо ну  р е з а н и я  в р а с п ы л е н н о м  с ос то ян и и  п р и м е р н о  т а к а я  ж е ,  
к а к  и п ри  о б ы ч н о м  по л ив е ,  а в р я д е  с л у ч а е в  и п р е в о с х о д и т  ее



при  р а с х о д е  С О Ж ,  в сот ни  р а з  м е н ь ш е м .  З н а ч и т е л ь н о е  у в е л и ­
че ни е  э ф ф е к т и в н о с т и  С О Ж  при  п о д а ч е  ее  в зо н у  р е з а н и я  в р а с ­
п ы л е н н о м  с о с то ян и и  о б ъ я с н я е т с я  п о в ы ш е н и е м  ф и з и ч е с к о й  и х и ­
м и че ск ой  а к т и в н о с т и  С О Ж ,  а т а к ж е  те пл о-  и м а с с о о б м е н а  
п р и - о б т е к а н и и  е ю  н а г р е т ы х  те л  з а ,  сче т  у в е л и ч е н и я  у д е л ь н о й  
э н ер г и и  и ск о р о с ти  д в и ж е н и я ,  у м е н ь ш е н и я  р а з м е р а  ч а с т и ц  
(10.. .15 м к м )  и т е м п е р а т у р ы  С О Ж  по с р а в н е н и ю  с о б ы ч н ы м  п о ­

л и во м .  Р а с п ы л е н н ы е  С О Ж  п р и м е н я ю т  в с л е д у ю щ и х  с л у ч а я х :  
Г) на  с т а н к а х ,  не и м е ю щ и х  си с те м ы  п о д в о д а  С О Ж ;  2) н а  о п е ­
р а ц и я х ,  где  по те м  и л и  ин ым  п р и ч и н а м  п о д а ч а  С О Ж  п о л и во м  
не п р и м е н е н а ,  н а п р и м е р ,  на  о п е р а ц и я х  ф р е з е р о в а н и я  по р а з ­
метке ,  на т я ж е л ы х  с т а н к а х ,  на  о п е р а ц и я х  з а т о ч к и  и др. ;  3) при  
о б р а б о т к е  н е к о т о р ы х  т р у д н о о б р а б а т ы в а е м ы х  м а т е р и а л о в ,  к о г д а  
п ол и в  С О Ж  не о б е с п е ч и в а е т  т р е б у е м о г о  э ф ф е к т а ;  4) при  н е о б ­
х о д и м о с т и  о з д о р о в л е н и я  у сл о в и й  -труда  (при о б р а б о т к е  чуг ун а ,  
вм ест о  к ер о с ин а ,  с к и п и д а р а  и д р у г и х  р а з д р а ж а ю щ и х  ве щ ес тв ,  
при  о б р а б о т к е  л е г к и х  с п л а в о в  и ц в е т н ы х  с п л а в о в  в м ес то  суль-  
ф о ф р е з о л а ) ;  5) д л я  у м е н ь ш е н и я  т е м п е р а т у р н ы х  д е ф о р м а ц и й  
д е т а л е й  в пр о ц е с с е  о б р а б о т к и ;  6) н а  а г р е г а т н ы х  с т а н к а х ,  а в т о ­
м а т и ч е с к и х  л и н и я х ,  на  с т а н к а х  с Ч П У ,  в том  ч и с л е  и на  м н о г о ­
оп е р а ц и о н н ы х .

В а ж н е й ш и м  у с л о в и е м  э ф ф е к т и в н о й  р а б о т ы  у с т а н о в о к  д л я  
о х л а ж д е н и я  р а с п ы л е н н о й  э м у л ь с и е й  и ст руе й  ж и д к о с т и  под  
д а в л е н и е м  10— 15 Г П а  я в л я е т с я  б е с п е р е б о й н ы й  и р а в н о м е р н ы й  
п о д в о д  о х л а ж д а ю щ е й  с р е д ы  к о х л а ж д а е м о й  п ове рхн ост и .  Э ф ­
ф е к т и в н о с т ь  п р и м е н е н и я  о х л а ж д е н и я  п а д а е т ,  и оно  и г р а е т  д а ж е  
о т р и ц а т е л ь н у ю  р о л ь  при  его в н е з а п н о м  п р е к р а щ е н и и ,  с в я з а н н о м  
л и б о  с з а с о р е н и е м  п о д в о д я щ е й  сис те мы ,  л и б о  е п е р е р е з а н и е м  
ст ру и  с х о д я щ е й  с т р у ж к о й .

П о  у к а з а н н ы м  с о о б р а ж е н и я м  при  от ре зк е ,  п р о р е з к е  к а н а в о к  
р е з ц а м и  о х л а ж д е н и е  с л е д у е т  п о д в о д и т ь  сн и з у  в полость ,  о б р а ­
з о в а н н у ю  з а д н е й  г р а н ь ю  и п о в е р х н о с т ь ю  р е з а н и я .  Р а с п ы л и в а ю -  
щ е е  с о п л о  д о л ж н о  у к р е п л я т ь с я  на  р е з ц е д е р ж а т е л е  и п е р е м е ­
щ а т ь с я  си н х р о н н о  с ре з цо м.  Д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  з а с о р е н и я  
д о л ж н а  б ы т ь  о б е с п е ч е н а  н а д е ж н а я  ф и л ь т р а ц и я  ж и д к о с т и  и 
во зд у х а .  ч

2.3.2.4.  Подача  С О Ж  через  каналы
в теле  р е ж у щ е г о  инструмента

Э т о т  спо со б  п о д а ч и  С О Ж  п о л у ч и л  ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  при  
о б р а б о т к е  о с е в ы м и  и н с т р у м е н т а м и  ( с в е р л а м и ,  з е н к е р а м и ,  п р о ­
т я ж к а м и ) . Н а  о п е р а ц и я х  о б р а б о т к и  н а р у ж н ы х  п о ве р хн ос те й  эт о т  
спос об  п р и м е н я ю т  редко ,  т а к  к а к  он не и м е е т  з а м е т н ы х . п р е ­
и м у щ е с т в  п е р е д  п о д а ч е й  С О Ж  по л и во м .  П р е п я т с т в у е т  его р а с ­
п р о с т р а н е н и ю  и п о в ы ш е н н о е  р а з б р ы з г и в а н и е  ж и д к о с т и .  П р и ­

за



м е н е н и е  эт ог о  спо с об а  о б е с п е ч и в а е т ' не т о л ь к о  п о д в о д  С О Ж  
в з он у  р е з а н и я ,  но и у д а л е н и е  из нее  с т р у ж к и ,  что  и м е е т  р е ш а ю ­
щ е е  з н а ч е н и е  при  св ер л ен и и ,  з е н к е р о в а н и и ,  р а з в е р т ы в а н и и ,  п р о ­
т я г и в а н и и  о тв ер ст и й ,  н а р е з а н и и  р е з ь б ы  м е т ч и к а м и  и др.

С в е р л е н и е .  С в е р л а ,  з е н к е р ы  и р а з в е р т к и  с к а н а л а м и  д л я  
п о д в о д а  С О Ж  п р и м е н я ю т с я  о б ы ч н о  д л я  г л у б о к и х  о тв е р с т и й  
( / /  с? >  3. ..5) д и а м е т р о м  б о л е е ' 25 мм.  Т а к о й  и н с т р у м е н т  и м ее т  

ц е н т р а л ь н ы й  осевой  к а н а л  и н а к л о н н ы е  к а н а л ы ,  по к о то р ы м  
С О Ж  н а п р а в л я е т с я  в с т р у ж е ч н ы е  к а н а в к и  и к р е ж у щ и м  к р о м ­
кам.  Г л у б о к и е  о т в е р с т и я ' с в е р л я т  с п р и н у д и т е л ь н ы м  н а р у ж н ы м  
или  в н у т р е н н и м  от в о д о м  с т р у ж к и ,  п р и м е н я я  д л я  этог о  с п е ц и а л ь ­
ные  р е ж у щ и е  ин ст ру м е н ты .  П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  п р о ц ес са  
при  н а р у ж н о м  и в н у т р е н н е м  о тв о де  с т р у ж к и  п о к а з а н а  на 
рис.  2.4, к о н с т р у к ц и и  с в е р л  —  на рис.  2.5 и 2.6.

Рис. 2.4. Схема подачи СОЖ  при глубоком сверлении: а —  
с наружным отводом стружки; б — с внутренним отводом 

стружки

Н а  н а р у ж н о м  о тв о де  с т р у ж к и  (рис.  2 .4, а) С О Ж  п о д а ю т  в 
зон у  р е з а н и я  под  д а в л е н и е м  д о  100 Г П а  че рез  в н у т р е н н ю ю  п о ­
л ос т ь  с т е б л я  1 и с в е р л а  2. С О Ж  о м ы в а е т  р е ж у щ и е  к р о м к и  и 
вм ес те  со с т р у ж к о й  о т в о д и т с я  че рез  к о л ь ц е в о е  п р о с т р а н с т в о  
м е ж д у  с в е р л о м  и п о в е р х н о с т ь ю  о б р а з у ю щ е г о с я  в з а г о т о в к е  3 
о т в ер ст и я .  Ж и д к о с т ь  и с т р у ж к а  ( п у ль п а)  п о с т у п а ю т  в с т р у ж к о -  
п ри ем н и к .  О ч и щ е н н а я  С О Ж  с л и в а е т с я  в бак ,  о т к у д а  по сл е  очи-



ст ки  н ас о со м  с н о в а  н а г н е т а е т с я  в з о н у  р е з а н и я .  С т е б е л ь  с в е р л а  
на  с т а н к а х  д л я  г л у б о к о г о  с в е р л е н и я  п о д д е р ж и в а е т с я  л ю н е т о м  5, 
з а к р е п л е н н ы м  н а  супп орт е ,  с о о б щ а ю щ е м  н е в р а щ а ю щ е м у с я  с в е р ­
л у  д в и ж е н и е  п о дач и .  П р и  в н у т р е н н е м  о т в о д е  с т р у ж к и  (рис.  2.4,6)  
С О Ж  п о д а ю т  п од  д а в л е н и е м  в к о л ь ц е в о е  п р о с т р а н с т в о  м е ж д у  с т е б ­
л ем  с в е р л а  6 и" п о в е р х н о с т ь ю  о б р а б а т ы в а е м о г о  о т в ер ст и я .  Н е ­
п р ем ен н ой  п р и н а д л е ж н о с т ь ю  с т а н к а  д л я  г л у б о к о г о  с в е р л е н и я  
я в л я е т с я  м а с л о п р и е м н и к  7, н а п р а в л я ю щ и й  С О Ж  к  зо не  р е з а ­
ния,  г е р м е т и з и р у ю щ и й  с т ы к  м е ж д у  т о р ц о м  з а г о т о в к и  и п р и е м ­
ником,  к о м п е н с и р у ю щ и й  т е м п е р а т у р н ы е  д е ф о р м а ц и и  ( у д л и н е ­
ние)  з а г о т о в к и  в п р оц ес се  о б р а б о т к и .  П р о й д я  зо н у  р е з а н и я ,  
С О Ж  з а х в а т ы в а е т  с т р у ж к у  и о т в о д и т  ее в п р и е м н и к  п у л ь п ы  S. 
К о н с т р у к ц и я  с в е р л  с в н у т р е н н и м  и н а р у ж н ы м  п о д в о д о м  С О Ж  
п р и в е д е н а  в [42].

Н а р е з а н и е  р е з ь б ы  м е т'ч и к а м и. Б о л ь ш и е  тр у д н о ст и  
в о з н и к а ю т  п ри  н а р е з а н и и  р е з ь б ы  в г л у х и х  о тв ер ст и ях .  Н а  д н е  
о т в е р с т и я  в в и т к а х  р е з ь б ы  о с е д а е т  з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  м е л ­
кой с т р у ж к и ,  к о т о р а я  с м е ш и в а е т с я  с ж и д к о с т ь ю ,  о б р а з у я  к а ш е ­
о б р а з н у ю  м ассу ,  с п р е с с о в ы в а е м у ю  т о р ц о м  м е тч и к а .  В о з р а с т а ю т  
о с е в ы е  сил ы,  п а д а е т  с т о й ко с ть  и м о ж е т  в о з н и к н у т ь  з а щ е м л е н и е  
м ет ч ик а .  П р и  в ы в и н ч и в а н и и  м е т ч и к а  ч а ст о  п о в р е ж д а е т с я  п о ­
в е р х н о ст ь  р ез ьб ы .  Н а и б о л е е  р а д и к а л ь н ы м  с р е д с т в о м  п о в ы ш е ­
н и я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  и к а ч е с т в а  р е з ь б ы  в э то м  с л у ч а е  я в л я ­
ет ся  п р и м е н е н и е  м е т ч и к а  с к а н а л а м и  д л я  п о д в о д а  С О Ж  в зо ну  
р е з а н и я .  Т а к о й  Метчик п о к а з а н  н а  рис.  2.7.

Р е з ц ы  с в н у т р е н н и м  о х л а ж д е н и е м .  В н е к о т о р ы х  
с л у ч а я х ,  н а п р и м е р  при  точ ени и  на  п о в ы ш е н н ы х  ск о р о с тя х ,  н а ­
х о д я т  п р и м е н е н и е  ре зц ы,  ч е ре з  те л о  к о т о р ы х  ц и р к у л и р у е т  н и з ­
к о т е м п е р а т у р н а я  С О Ж ,  о х л а ж д е н н а я  д о  — 40...— 50°С,  в ы п о л ­
н я ю щ а я  т о л ь к о  о дн у  ф у н к ц и ю  —  о х л а ж д е н и е  к о н т а к т н ы х  п л о ­
щ а д о к  ре зц а .  В э т о м  с л у ч а е  п р о ц ес с  р е з а н и я  в ы п о л н я е т с я  в с у ­
х у ю  и п оэ то м у  д р у г и е  с в о й с т в а  С О Ж  н и к а к о г о  з н а ч е н и я  не и м е ­
ют.  Р е з ц ы  с в н у т р е н н и м  о х л а ж д е н и е м  и н о г д а  п р и м е н я ю т  при 
о б р а б о т к е  д е т а л е й  из чу гу н а ,  к о г д а  п о д а ч а  С О Ж  п о л и в о м  при-
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в о д и т  к з а г р я з н е н и ю  р а б о ч е г о  места .  И з в е с т н ы  н е с к о л ь к о  в а р и ­
а н т ов  р е а л и з а ц и и  э той  идеи :  с о д н о ф а з н о й  и д в у х ф а з н о й  с и с т е ­
м ам и ,  с з а м к н у т о й  и пр о то ч н о й  в н у т р е н н и м и  п о л ос т ям и .
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Р и о  2.7. Метчик с радиальным и центровым каналами для 
подвода СОЖ

2.2.5. КОМ БИНИРОВАННЫ Е СПОСОБЫ П ОД ВОДА СОЖ

П о д а ч у  С О Ж  в зо ну  к о н т а к т а  р е ж у щ е г о  л е з в и я  с д е т а л ь ю  
и н о г д а  ц е л е с о о б р а з н о  о с у щ е с т в л я т ь  к о м б и н и р о в а н н ы м  с п о с о ­
бом,  о б ъ е д и н и в  у к а з а н н ы е  в ы ш е  в а р и а н т ы  1 и 2 и л и  2 и 3 и т. д. 
Н а п р и м е р ,  в Н И Л С И  при  Г о р ь к о в с к о м  п о л и т е х н и ч е с к о м  и н с т и ­
т ут е  с к о н с т р у и р о в а н а  у с т а н о в к а ,  п р е д н а з н а ч е н н а я  д л я  п о д а ч и  
в з о н у - р е з а н и я  р а с п ы л е н н о г о  м а с л а  и о д н о в р е м е н н о  н а  н а р е з а н ­
ный х о до в ой  ви н т  р а с п ы л е н н о й  э м у л ь с и и .  Р а с п ы л е н н о е  м а с л о  
о б е с п е ч и в а е т  с м а з о ч н о е  д е й с т в и е  при  н а р е з а н и и  р ез ьб ы ,  а р а с ­
п ы л е н н а я  э м у л ь с и я  —  о х л а ж д е н и е  н а р е з а е м о г о  в и н т а  с ц е л ь ю  
у м е н ь ш е н и я  т е м п е р а т у р н ы х  д е ф о р м а ц и й .

В О Н И Л - 3  при К у й б ы ш е в с к о м  а в и а ц и о н н о м  и н ст и ту те  с к о н ­
с т р у и р о в а н  резец ,  п о з в о л я ю щ и й  о д н о в р е м е н н о  или  п о р о з н ь  п р и ­
м е н я т ь  г а з о в ы е  с р е д ы  ил и  С О Ж  р а з л и ч н о г о  с о с т а в а  (рис,  2 .8) .  
Р е з е ц  им еет  д в а  к а н а л а  вн ут ри  гол овк и .  О ди н  из ни х  вы х о д и т  
па н и ж н ю ю  ч а с т ь  з а д н е й  п ове рх но сти ,  в т ор о й  —  к с т р у ж к о ­
з а в и в а ю щ е м у  п о р о ж к у .

Э ф ф е к т и в н о с т ь  р а з л и ч н ы х  с о с т а в о в  и спо со бо в  п о д в о д а  С О Ж  
в зон у  р е з а н и я  при  о б р а б о т к е  м а т е р и а л о в ,  п р и м е н я ю щ и х с я  
в а в и а с т р о е н и и ,  р а с с м а т р и в а е т с я  да л е е .
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P -  i5... 2 ,5 ГЛа 

Р -20 ...50  ГПо

Рис. 2.8. Резец КуАИ с комбинированной
сред или СОЖ

схемой подвода газовых

3. ЭФФЕКТИВНОСТЬ сот ПРИ ЛЕЗВИЙНОЙ ОВР А ВОТ НЕ

И с с л е д о в а н и я  по у с т а н о в л е н и ю  э ф ф е к т и в н о с т и  т о в а р н ы х  
С О Ж  при  о б р а б о т к е  л е з в и й н ы м  и н с т р у м е н т о м  п р о в о д я т с я  во 
м но гих  Н И И ,  О П И Л ,  в том чи сл е  в О Н И Л - 3  К у А И .  Н и ж е  п р и ­
в е де н ы  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  по у с т а н о в л е н и ю  э ф ф е к т и в н о ­
сти о с н о в н ы х  вид ов  С О Ж  и спо со бо в  их  п р и м е н е н и я  при  л е з ­
вийной о б р а б о т к е  ( точении ,  ф р е з е р о в а н и и ,  с в е р л е н и и  и др . )  в ы ­
с ок о п р о ч н ы х ,  ж а р о п р о ч н ы х ,  н е р ж а в е ю щ и х ,  ж а р о с т о й к и х  с т а л е й  
и с п л а в о в ,  т и т а н о в ы х  сп л а в о в ,  в ы п о л н е н н ы х  в О Н И Л - 3 .

В к а ч е с т в е  с р а в н и в а е м ы х  п о к а з а т е л е й  б ы л и  п р и н я т ы  в а ж ­
н ей ш и е  х а р а к т е р и с т и к и  о б р а б а т ы в а е м о с т и  —  ст о й к о с т ь  и н с т р у ­
ментов  и ш е р о х о в а т о с т ь  о б р а б о т а н н о й  по ве рхн ост и .  В л и я н и е  
С О Ж  на эти  х а р а к т е р и с т и к и  у д о б н е е  р а с с м а т р и в а т ь  р а з д е л ь н о .

3.1.  Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т Ь  П Р И М Е Н Е Н И Я  С О Ж
С Ц Е Л Ь Ю  П О В Ы Ш Е Н И Я
С Т О Й К О С Т И  И Н С Т Р У М Е Н Т А

3.1.1. ТОЧЕНИЕ

И с с л е д о в а н и я  в ы п о л н я л и с ь  на  п о л у ч и с т о в ы х  р е ж и м а х  
/ X  s  =  (1.. .2) X  (0,2. ..0,4) м м 2, v  >  v  опт; h 3 ' =  0 ,4. ..0,6 мм р е з ­
ц ам и ,  о с н а щ е н н ы м и ,  к а к  п р а в и л о ,  т в е р д о с п л а в н ы м и  п л а с т и н к а ­
ми ВК 8.  В т а б л .  3.1 п о к а з а н о  в л и я н и е  н е й т р а л ь н о й  ср е ды ,  о б л а ­
д а ю щ е й  т о л ь к о  о х л а ж д а ю щ и м и  с в о й с т в а м и — у г л е к и с л о т ы  ( С 0 2) 
а  ж и д к о м  со ст оя н и и ;  х и м и ч е с к и  ак т и в н о й  с р е д ы  —  к и с л о р о д а ;



1 0 % -ной э м у л ь с и и  Э2 и 5 % - н о й  э м у л ь с и и  Э-2 с д о б а в к о й  2% 
е у л ь ф о ф р е з о л а  в к а ч е с т в е  сред,  о б л а д а ю щ и х  о х л а ж д а ю щ и м и  и 
с м а з ы в а ю щ и м и  с в о й с т в а м и ,  на  стойкость,  при  точ ен и и  с t X  s =  
=  2 X 0,31 м м 2 вы с о к о п р о ч н о й  с т а л и  ЗО ХГ СНА ,  н е р ж а в е ю щ е й  

■стали 30X13,  ж а р о с т о й к о й  с т а л и  1Х18Н9Т,  ж а р о п р о ч н о й  с т а л и  
1 5 Х 1 8 Н 1 2 С Ч Т Ю  (Э И 6 5 4 )  и ж а р о п р о ч н о г о  с п л а в а  на н и кел ев ой  
основе  Х Н 7 7 Т Ю Р  ( Э И 4 3 7 Б ) .

Т а б л и ц а  3.1 [21]

Стойкость при точении, мин

Вид
СОТС

Р а с ­
ход, 

л/мин

ЗО
Х

ГС
Н

А

30
X

13

1Х
18

Н
9Т

15Х18Н12СЧТЮ

Х
Н

77
Т

Ю
Р

Без СОТС 8 2,5 13 10 2,5

с о 2 40 15 8 62 22 3,5

о 2 40 42,5 6,5 10,5 22,5 2,5

10%-ная эмул. Э-2 10 2,5 13 38 11 3

5 % -на я эм ул. Э-2 
4- 2 % еульф оф резола■

10 14,5 52 14 3,5

Скорость резания, м/с 2,5 3,0 2,0 ' 1,0 0.66
Износ /г3, мм 0,6 0.55 0.0 0.6 0.6

П р и м е р н о  т а к и е  ж е  р е з у л ь т а т ы  п о л у ч е н ы  в [10, 31] при  д у т ь е  
к и с л о р о д а  и а з о та .  П р и  точ ен и и  с т а л и  З О Х Г С Н А  на  в ы ш е у к а ­
з а н н о м  р е ж и м е  б ы л и  и с п ы т а н ы  т а к ж е  3 % - н а я  э м у л ь с и я  М Х О -6 0 ,  
1 0 % - н а я  с и н т е т и ч е с к а я  С О Ж  А к в о л - 1 0  и м а с л я н а я  С О Ж  М Р - 4  
(табл.  3 .2) .

7 а б 'л и ц а 3.2 [Щ

Вид’ С О Ж Без ох ­
лаж дени я

■10%
_  э т "2 _

10%
Аквол-10

3%
МХО-60 М Р-4

Стойкость, M I I H 8 25 20 26 30

К.очф. повыш. стойкости 1 3,1 2,5 3.2 3,7

В т а б л .  3.3 п о к а з а н о  в л и я н и е  р о д а  С О Ж  на с т о й ко с ть  при 
точ ени и  ж а р о п р о ч н о г о  с п л а в а  на н и к ел ев о й  ос но в е  Э И 6 9 8 В Д  
р е з ц а м и  В Кб  с t X s =  2 X  0,1 м м 2, v  =  0,5 м/с и /г3 =  0,5 мм.



Вид СОЖ

<М

Бе
з 

ох
­

ла
ж

де
н

ия
"■

vi

5%
 

Э
Т

-2 %

U
с̂>O'-

L.Z 10
%

И
Х

П
-4

5Э

|-1ГОНИс1>1̂
 

% 
ОТ

сч

^  g

• У

?s o
О ти  ■-

-  О

Стойкость, ..мин 2 3,5 4 10 13,5 8 8,5

Коэф.. повыш. стойкости 1 1,75 2 5 6,7 4 4,2

В л и я н и е  э тих  ж е  С О Ж  на  с т о й ко с ть  пр и  т о ч ен и и  т и т а н о в о г о  
с п л а в а  ВТ9  р е з ц а м и  Б К 8  (/ X  s =  2 X  0,2 м м 2; v  =  0,83 м/с; 
Л2=  0,5 мм)  п р и в е д е н о  в т а б л .  3.4.

Т а б л и ц а  3.4 [22]

В ид'С О Ж

Бе
з 

о
х

-, 
ла

ж
де

н
ия

5%
 

Э
Т

-2 сч
>0

аСЧ
Ю U 5%

 
У

кр
и-

 
НО

Л 
- 1

к

—р ^ 
Ою са 5%

 
Ак

- 
I

во
л

-1
0

ст>ю

..=~

н З

Стойкость, мин 8 8 14 10 8 15 13
Коэф. повыш. стойкости 1 1 1,75 1,25 1 1,85 1,6

Н е с к о л ь к о  б о л ь ш и й  э ф ф е к т  п ол у че н  п ри  точ ен и и  по к о р к е  
з а г о т о в к и  из с п л а в а  ВТ2 2  и п р о т о ч к е  ви н т о в ы х  к а н а в о к  р е з ц а ­
ми ВК.8. О б д и р к а  к о р к и  па в ы б р а н н о м  р е ж и м е  ( / =  1,5.„3 мм;  
з =  0,17 мм /о б ;  v =  0,4 м/с)  без  С О Ж  о к а з а л а с ь  н е в о з м о ж н о й  
из - за  м г н о в ен н о г о  з а т у п л е н и я  ре зц а .  П р и  п ри м е н е н и и  10% -н ой  
э м у л ь с и и  ЭТ-2  с т ой ко с ть  о к а з а л а с ь  3 мин.  П р и м е н е н и е  3 % - н о й  
э м у л ь с и и  М Х О - 6 0  п о з в о л и л о  у в е л и ч и т ь  с т ой ко с ть  д о  16 мин.  
В хо де  п р о и з в о д с т в е н н ы х  и с п ы т а н и й  о с у щ е с т в л я л о с ь  точение ,  
в и н т о в ы х  к а н а в о к  ш и р и н о й  5 мм  с ш а г о м  14 мм при  v =  0,5 м/с  
к t =  2 мм.  В этом  с л у ч а е  при  точ ен и и  без  С О Ж  ст о й ко с ть  с о ­
с т а в и л а  4 мин.  П р и м е н е н и е  10 % -н ой  э м у л ь с и и  ЭТ-2  п о з в о л и л о  
у в е л и ч и т ь  ст о й ко с ть  д о  8 м м ,  а п о л и в  3 % - н о й  э м у л ь с и е й  М Х О - 6 0  
п о з в о л и л  д о в е с т и  ее до  12 мин.

П р и  п р о в е д е н и и  о п ы т н о - п р о м ы ш л е н н о й  п р о в е р к и  на  н е к о т о ­
ры х  п р е д п р и я т и я х  г. К у й б ы ш е в а  у с т а н о в л е н о ,  что  при  р а с т о ч к е  
от в е р с т и й  в д е т а л я х  из с т а л и  Э И 8 7 8  р е з ц а м и  В К 6 М  на  с т а н к е  
Л Т П р 2 М 1 2 С  д о б а в к а  2%  м а с л я н о й  С О Ж  МР -1  к 5 % - н о й  э м у л ь ­
сии Э Г Т - 2  п о з в о л и л а  у в е л и ч и т ь  с т о й ко с ть  р ез ц о в  по с р а в н е н и ю  
с 5 % - н о й  э м у л ь с и е й  Э Г Т - 2  б о л е е  чем в 1,5 р а з а .  П р и м е н е н и е



5-%-ной, э м у л ь с и и  А к в о л - 1 0  при  точ ен и и  с п л а в а  В Т 9  р е з ц а м и  
В К 8  п о з в о л я е т  в 2...3 р а з а  у в е л и ч и т ь  с т о й ко с ть  по  с р а в н е н и ю  
с п р и м е н я ю щ е й с я  на  з а в о д е  1 0 % -ной э м у л ь с и е й  ЭГТ- 2 .  Э т а  ж е  
С О Ж  пр и  п а з о в о м  точ ен и и  д и с к а  из с п л а в а  В Т 9  с у щ е с т в е н н о г о  
п о в ы ш е н и я  ст о й ко с ти  не д а е т .  П р и м е н е н и е  10-ной э м у л ь с и и  У к ­
ринол-1 п ри  точ ен и и  п о до б но г о  д и с к а  п о з в о л я е т  у в е л и ч и т ь  с т о й ­
кост ь  п р и м е р н о  в 1,5..2 р а з а  по с р а в н е н и ю  с п р и м е н е н и е м  5 % - н о й  
э м у л ь с и и  Р З - С О Ж 8 .

А н а л и з  п р и в е д е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  п о к а з ы в а е т ,  что  в л и я н и е  
С О Ж  на  с т ой ко с ть  и м е е т  и з б и р а т е л ь н ы й  х а р а к т е р .  Р а н ж и р о в к а  
С О Ж  по степ ен и  их в л и я н и я  н а  с т ой ко с ть  п ри  т о ч ен и и  у к а з а н ­
н ых  в ы ш е  м а т е р и а л о в  р а з л и ч н а я .  И с с л е д о в а н и я  пр овод ились^  
при  ск о р о с тя х ,  б о л ь ш и х  о п т и м а л ь н ы х ,  с о п р о в о ж д а ю щ и х с я  т е м ­
п е р а т у р о й  в ы ш е  о п т и м а л ь н о й ,  к о г д а  п р е о б л а д а ю щ и м  я в л я е т с я  
д и ф ф у з и о н н ы й  износ .  О х л а ж д а ю щ и е  с в о й с т в а  С О Ж  вн у т р и  к а ж ­
д ой  се р и и  оп ы то в  м а л о  о т л и ч а л и с ь  д р у г  от  д р у г а  (в с о с т а в е  всех  
С О Ж  90. . . 95% в о д ы ) .  В э т и х  у с л о в и я х  б о л е е  в ы с о к а я  э ф ф е к ­
т и в н о ст ь  имеет,  мес то  при  п р и м е н е н и и  С О Ж ,  о б л а д а ю щ и х  б о л е е  
в ы с о к и м и  п р о т и в о з а д и р н ы м и *  п р о т и в о и з н о с н ы м и ,  с м а з ы в а ю щ и ­
ми и д р у г и м и  с в о й с т в а м и .  П р и м е н и т е л ь н о  к  с т а л и  З О Х Г С Н А  
т а к и м и  С О Ж  я в л я ю т с я  М Р - 4  и 3 % - н а я  М Х О -6 0 ,  д л я  с т а л и  3X13 
и 1Х 1 8 Н 9 Т  —  5 % - н а я  э м у л ь с и я  ЭТ- 2  с д о б а в к о й  2 %  су л ь ф о-  
ф р е з о л а ,  д л я  с п л а в а  Э И 6 9 8 - В Д — 1 0 % - н а я  э м у л ь с и я  У к р и ­
нол-1,  д л я  т и т а н о в о г о  с п л а в а  В Т 9 — 5 % - н а я  с и н т е т и ч е с к а я  С О Ж  
Аквол-10 .

3.1.2. СВЕРЛ ЕН ИЕ

Э ф ф е к т и в н о с т ь  С О Ж  п р и  с в е р л е н и и  о с в е щ е н а  д о в о л ь н о  ш и ­
роко .  О д н а к о  с в е д е н и я  в св ое м  б о л ь ш и н с т в е  о т н о с я т с я  к  с в е р ­
л е н и ю  от в е р с т и й  с п и р а л ь н ы м и  с в е р л а м и  из б ы с т р о р е ж у щ и х  с т а ­
ле й  в к о н с т р у к ц и о н н ы х  м а т е р и а л а х  о б щ е г о  н а з н а ч е н и я  при  
/ <  3 d .  Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  по г л у б о к о м у  с в е р л е н и ю  в е т р е - - 
ч а ю т с я  з н а ч и т е л ь н о  р е ж е ,  ос о бен но  д л я  м а т е р и а л о в ,  п р и м е н я ю ­
щ и х с я  в а в и а с т р о е н и и .

В О Н И Л - 3  п р о в е д е н о  и с с л е д о в а н и е  э ф ф е к т и в н о с т и  р я д а  
С О Ж  при  с в е р л е н и и  г л у б о к и х  от в е р с т и й  (l /d  <] 10) м а л о г о  д и а ­
м е т р а  (d  =  2,7. . .4,8 мм)  с в е р л а м и  из б ы с т р о р е ж у щ е й  с т а л и  Р 9 К 5  
па  с т а н к е  1Н31 8  с ру чно й  п о д а ч е й  в д е т а л я х  из н е р ж а в е ю щ и х  
с т ал ей .  В к а ч е с т в е  С О Ж  п р и м е н я л и с ь :  5 % - н ы е  в о д о с м е ш и в а е ­
мы е  Акв ол- 10 ,  М Х О -6 0 ,  М Х О -7 0 ,  с м ес ь  ЭТ-2  и Р З - С О Ж 8  (1 :1) ,  
м а с л я н а я  С О Ж  с п р и с а д к о й  М Х О -7 0 .  П р и  с в е р л е н и и  о тв ер ст и й  
Р =  2 , 7 м м ,  г л у б и н о й  35 мм .  в д е т а л я х  из с т а л и  1 2 Х 18 Н 10 Т  с 
р  — 0,11 м /с  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о й  о к а з а л а с ь  С О Ж  М Х О -7 0 ,  
о б е с п е ч и в а ю щ а я  п о в ы ш е н и е  п о д а ч и  п р и м е р н о  в 1,5 и ст ой ко с ти



в 1,3...2 р а з а .  5 % - н а я  э м у л ь с и я  А кв ол - 1 0  д а л а  а н а л о г и ч н о е  п о ­
в ы ш е н и е  ст ой ко с ти  с в е р л  при  с в е р л е н и и  о тв е р с т и й  d  =  3„6 мм,  
г л у б и н о й  40 мм в д е т а л я х  из с т а л и  1Х 18Н 9Т  и от в е р с т и й  
d  =  4,8 мм,  г л у б и н о й  51,5 м м  в д е т а л я х  из с т а л и  12Х1 7Г9 АН 4.  
В [11] у с т а н о в л е н о ,  что при  св е р л е н и и  р п л а в а  Х Н 3 5 В Т Ю  с в е р ­
л а м и  Р 9 К 5  ( < 7 = 7 , 5 ;  s  =  0,1 мм/о б ;  / =  10 мм )  к о э ф ф и ц и е н т  
и з м е н е н и я  ск о р о с т и  по с р а в н е н и ю  с п о л и в о м  5 % - н о й  э м у л ь с и е й  
З Т - 2  со с т а в и л :  при  п о л и в е  а н т и к о р р о з и о н н о й  во д о й  —  £„ =  0,055;  
м а с л о м  Й С - 1 2  —  k v =  0,42; М Р -1  —  k v =  1,57; М Р - 2  —  £„ =  1,38; 
с у л ь ф о ф р е з о л о м  —  £„ =  2,6. П р и  с в е р л е н и и  с т а л и  1 2Х 18 П 10 Г  
с в е р л а м и  Р 9 К 5  ( 0  7,5; s =  0,14 мм /о б ;  / =  15 мм )  к о э ф ф и ц и е н т  
и з м е н е н и я  ск о р о с ти  со с та в и л :  п р и  п о л и в е  а н т и к о р р о з и о н н о й  
вод ой  k v =  0,92;  м а с л о м  И С - 1 2  —  £„ =  0,92; М Р - 1  —  £„ =  1,46; 
М Р - 2  —  £„ - 1,38; с у л ь ф о ф р е з о л о м  —  £„ =  1,25. А в т о р ы  о т м е ­
ча ю т ,  что п ри  с в е р л е н и и  с т а л е й  45, .  40Х,  н е р ж а в е ю щ е й  с т а л и  
12 Х 18 Н 10 Т и ж а р о п р о ч н о г о  с п л а в а  Х Н 3 5 В Т Ю  с п р и м е н е н и е м  
од но г о  и то го  ж е  н а б о р а  С О Ж  их  р а н ж и р о в к а  йо в л и я н и ю  на  
ст о й ко с ть  р а з л и ч н а .  П р и  о б р а б о т к е  с т а л и  45 н а и б о л е е  э ф ф е к ­
ти в н ы м и  я в л я ю т с я  С О Ж  на  в о д но й  основе .  П р и  о б р а б о т к е  с т а л и  
40Х э ф ф е к т и в н о с т ь  р а з л и ч н ы х  С О Ж  в ы р а в н и в а е т с я .  П р и  о б р а ­
б от ке  ж а р о п р о ч н о г о  с п л а в а  Х Н 3 5 В Т Ю  и р е р ж а в е ю щ е й  с т а л и  
12Х 1 8Н 1 0Т  б о л е е  э ф ф е к т и в н ы м и  с т а н о в я т с я ' м а с л я н ы е  ж и д к о с т и  

. с х и м и ч е с к и  а к т и в н ы м и  п р и с а д к а м и  (М Р-1 ,  М Р - 2 ,  су л ь ф о -  
ф р е з о л ) .  П р е д е л ь н а я  в е л и ч и н а  и зн ос а  с у в е л и ч е н и е м  ск о р о с ти  
у м е н ь ш а е т с я .

В [17] п р и в е д е н ы  д а н н ы е  об э ф ф е к т и в н о с т и  р а с п л а в л е н н ы х  
м е т а л л и ч е с к и х  - э в т е к т и к  о л о в о — цинк ,  о л о в о — св и н ец  и до ,  
п р и  с в е р л е н и и  с т а л и  1Х 18 Н 9 Т  с в е р л а м и  из б ы с т р о р е ж у щ е й  с т а ­
ли  Р 1 8  д и а м е т р о м  4,5 мм 'при п  =  450 об / м и н  в ви д е  г р а ф и к о в  
« г л у б и н а  о т в е р с т и я  —- в р е м я» .  В р е з у л ь т а т е  н а щ е й  о б р а б о т к и  
р е з у л ь т а т о в  п о л у ч е н ы  д а н н ы е  о г л у б и н е  от в ер ст ий ,  д о с ти г ну то й  
за  60 с е к у н д  ра б о ты .  С а м о е  г л у б о к о е  от в е р с т и е  п о л уч е н о  при  
п р и м е н е н и и  р а с п л а в а  о л о в о — ци н к  —  10 мм,  при  п р и м е н е н и и  
р а с п л а в а  с в и н е ц — о л о в о  —  9 мм,  при.  п р и м е н е н и и  о л е и н о в о й  
к и с л о т ы  — 7,5 мм.  Д а л е е  и д у т  р а с п л а в  I n — G a — S n  при  200°С,  
п р и м е н е н и е  к о т ор о г о  п о з в о л и л о  и зг о то в и т ь  о т в е р с т и е  г л у б и н ой  
3 мм,  In  =  2,5 мм,  с п л а в  В у д а  =  2 мм,  G a  =  2,5 мм,  в с ух у ю  =  
1,5 мм,  в а з е л и н о в о е  м а с л о  и э м у л ь с и я  =  0,5 мм.

П р и  с в е р л е н и и  с т а л и  1 8 Х 2 Н 4 В А  с в е р л а м и  из б ы с т р о р е ж у щ е й  
с т а л и  Р 9  д и а м е т р о м  8 мм с п о с т о я н н ы м  у с и л и е м  п о д а ч и  480 Н 
и п  =  500  об/Мин п р и м е н я л и с ь  су сп ен зи и  р я д а  м е т а л л и ч е с к и х  
п о р о ш к о в  ( о ло в а ,  к а д м и я  и э в т е к т и к и  о л о в о — ци нк )  в т р а н с ф о р ­
м а т о р н о м  м а с л е .  Р а з м е р ы  ч а с т и ц  40. . .100 мкм.  С а м о е  г л у б о к о е  
о т в е р с т и е  з а  60 с е к у н д  п о л у ч е н о  п ри  п р и м е н е н и и  э в т е к т и к и  
о л о в о — ц и н к  —  10,5 мм;  При п р и м е н е н и и  к а д м и я  —  10мм,  о л о ­



ва  —  5 мм и п ри  с в е р л е н и и  в с у х у ю ' —  3 мм.  Т а к и м  о б р а з о м ,  
п р и м е н е н и е  э в т е к т и к и  о л о в о — ц и н к  п о з в о л я е т  по с р а в н е н и ю  
с р е з а н и е м  в с у х у ю  у в е л и ч и т ь  . п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  более '  чем  
в три  р а з а .

П р и  с в е р л е н и и  о т в е р с т и й  д и а м е т р о м  6  м м  в т и т а н о в о м  с п л а ­
ве В Т 6  с в е р л а м и  из б ы с т р о р е ж у щ е й  с т а л и  Р 6 М 5  з а  40 с е к у н д  
б ы л а  д о с т и г н у т а  г л у б и н а  без С О Т С  22 мм.  П р и м е н е н и е  Сс1 
п о зв о л и л о  у в е л и ч и т ь  г л у б и н у  о т в е р с т и я  до  3 8 м м ;  п р и м е н е н и е  
с п л а в а ,  в к л ю ч а ю щ е г о  Bi — 10. . .15%,  S n — 10. . .15%,  Z n — 0,1 . . . 10%,  
C d  —  о с т а л ь н о е  до  32 м м ; - п р и м е н е н и е  в а з е л и н о в о г о  м а с л а  и 
э м у л ь с о л а  д а л о  о т р и ц а т е л ь н ы й  р е з у л ь т а т ;  г л у б и н а  о тв ер ст ий  
о к а з а л а с ь  с о о т ве т ст ве н н о  18 и 13 мм.„В т а б л .  3.5 [12] п р и в е д е н ы  
д а н н ы е  о в л и я н и и  р я д а  о т е ч е с т в е н н ы х  ( Н Г Л - 2 0 5 ,  с у л ь ф о ф р е з о л ,  
Р З - С О Ж 8 , А кв о л- 2 ,  М Р - 1 ,  М Р - 2 ,  М Р - 3 ,  М Р - 4 ) ,  а т а к ж е  н е к о т о ­
р ы х  з а р у б е ж н ы х  ( D o r ta n ,  C i m p e r i a l - 1 0 ) С О Ж  н а  о т н о с и т е л ь н у ю  
с т ой ко с ть  с в е р л  из б ы с т р о р е ж у щ е й  с т а л и  Р 9 М 4 К 8 Ф 2  ( 2 ф = 1 3 8 ° ,  
а  = 1 8 ° ,  со =  29°, h 3 ~  0,5 мм)  при  с в е р л е н и и  г л у х и х  отв ер ст и и  
cl =  15 мм  на  г л у б и н у  3 d  в т и т а н о в ы х  с п л а в а х  ОТ4-1 с w = 0 ,3 1  м/с,  
s =  0,2 м м /о б  и в с п л а в е  ВТ2 2  с v  =  0 ,098 м/с,  s =  0,17 мм/об .

Т а б л и ц а  3.5

О браба­
тываемый
материал

Стойкость (относительная) при применении
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ВТ22 3,1 3,8

6,5
2,2 2,5

1,1
2 3,6

1 ,2

2,6

П о  свои м ф и з и к о - х и м и ч е с к и м  св о й с т в а м  и к о м п о н е н т н о м у  с о ­
с т а в у  С О Ж  б ы л и  р а з н ы м и :

с у л ь ф о ф р е з о л  и М Р - 3  —  « а к т и в н ы е »  м а с л я н ы е  С О Ж ,  с о д е р ­
ж а щ и е  серу;

М Р - 1  п М Р - 2  — « а к т и в н ы е »  м а с л я н ы е  С О Ж ,  с о д е р ж а щ и е  
се ру  п хл ор ;

М Р - 4  и D o r t an - 5 1  —  « н е а к т и в н ы е »  м а с л я н ы е  С О Ж ,  с о д е р ­
ж а щ и е  хл ор ;

Р З - С О Ж 8  и А к в о л - 2  —  э м у л ь с о л ы ,  а к т и в и р о в а н н ы е  п р и с а д ­
ками'  й о д а  —  п ерв ый ,  с е р ы  и х л о р а  —  второй;

Н Г Л - 2 0 5  и C i m p e r i a l - 1 0  — э м у л ь с о л ы  без  а к т и в и р у ю щ и х  
п р и са до к .

И з  п р и в е д е н н ы х  в т а б л .  3.5 д а н н ы х  . следует ,  что при  с в е р л е ­
нии  т и т а н о в о г о  с п л а в а  ОТ4-1 м а с л я н ы е  С О Ж  о б е с п е ч и в а ю т  зна-  
48



чи т ел ь н о  б о л е е  в ы с о к у ю  ст ой ко ст ь ,  чем вод ные .  П р и  эт о м  н а и ­
б ол ее  э ф ф е к т и в н ы м  о к а з а л о с ь  в ы с о к о х л о р и р о в а н н о е  м а с л о  М Р -4 ,  
у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  п о к а з а л о  о се р н ен н о е  м а с л о  —  
с у л ь ф о ф р е з о л ,  С О Ж  на  в о д н о й  ос нов е  сп о с о б с т в у ю т  н а л и п а н и ю  
о б р а б а т ы в а е м о г о  м а т е р и а л а  н а  ин ст р у ме н т ,  что в ы з ы в а е т  
в и б р а ц и и  ,и с н и ж а е т  с т ой ко с ть  сверл .

Н е с к о л ь к о  и н а я  к а р т и н а  н а б л ю д а е т с я  при  с в е р л е н и и  с п л а в а  
ВТ-22.  И  з д ес ь  м а с л о - с  х л о р о м  ( хл ор о м  и се ро й)  о к а з а л о с ь  л у ч ­
ш е  в о д н ы х  С О Ж ,  но р а з н и ц а  м е ж д у  ними,  у ж е  ме нь ше .  Т о л ь к о  
с е р о с о д е р ж а щ и е  м а с л а  у с т у п а ю т  н е к о т о р ы м  в о д н ы м  С О Ж .

Э ф ф е к т и в н о с т ь  в ы с о к о х л о р и р о в а н н о г о  м а с л а  М Р - 4  при  свер-  
_ л ен ии  т и т а н о в ы х  с п л а в о в ,  оче вид но ,  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  тем,  что 

п р и с а д к и  х л о р а  в у с л о в и я х  т е м п е р а т у р ,  х а р а к т е р н ы х  д л я  р е з а ­
ния  т и т а н о в ы х  с п л а в о в ,  п р о я в л я ю т  х и м и ч е с к о е  с р о д с т в о  к  т и т а ­
ну и его о к и с л а м ,  и н те н си вн о  о б р а з у я  б о л е е  п р о ч н ы е  на с д ви г  
п л ен к и  х л о р и д о в  т и т а н а  [18J, сп о с о б с т в у я  т е м  с а м ы м  с н и ж е н и ю  
и зн о са  сверл .

В т а б л .  3.6 [17] п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  с в е р л е н и я  ж а р о п р о ч ­
ной х р о м о н и к е л е в ы х  с п л а в о в  В Ж 1 4 ,  Ж С 6 К  и в ы с о к о п р о ч н о й  
з а к а л е н н о й  с т а л и  Э И 3 4 7  с в е р л а м и ,  о с н а щ е н н ы м и  т в е р д о с п л а в ­
н ы м и  п л а с т и н к а м и  В К 8 .

Т а б л и ц а  3.6

Обрабаты­
ваемый

материал

Применяемые
СОТС

Режим резания Износ  
по задней 
грани, мм

Общая дл и­
на просвер­

ленных 
отверстий

м/с мм/об

ВЖ Л 14 Сульфофрезол 0,25 0,017 0,25 60

Эвтектики Sn—Zn 0,25 0,05 0,25 324

ЖС6К Сульфофрезол 0,142 0,02 0.5 240

Эвтектики Sn—tZn 0,142 0,04 0,5 840

ЭИ 34 7 Сульфофрезол Сверление невозможно'
закаленный — ✓
до HRC-66 Эвтектики Sn— Zn 0,083 0,02 0,2 40

Вид но ,  что п р и м е н е н и е  э в т е к т и к и  S n — Z n  при  св е р л е н и и  в 
с п л а в а х  В Ж Л 1 4  и Ж С 6 К  у в е л и ч и в а е т  о б щ у ю  д л и н у  п р о с в е р л е н ­
ного,  о т в е р с т и я  в 3...5 р а з  и д а е т  в о з м о ж н о с т ь  п о л у ч и т ь  о б щ у ю  
дл и н у  о т в е р с т и й  п ри  с в е р л е н и и  в з а к а л е н н о й  с т а л и  Э И 3 4 7  
40 мм. С в е р л е н и е  о т в е р с т и й  на п р и в е д е н н о м  р е ж и м е  с п р и м е н е ­
нием с у л ь ф о ф р е з о л а  о к а з а л о с ь  н е в о з м о ж н ы м .  А в т о р ы  о т м еч аю т ,  
что э ф ф е к т  м о ж е т  о к а з а т ь с я  и о т р и ц а т е л ь н ы м .  Н а п р и м е р ,  при 
с в е р л е н и и  ст. 45 т в е р д о с п л а в н ы м  с в е р л о м  в э в т е к т и к е  о л о в о — 
ц и н к  п о л у ч е н  б о л ь ш о й  э ф ф е к т ,  а при  с в е р л е н и и  с в е р л а м и  из



с т а л и  Р 18 с т о й ко с ть  о к а з а л а с ь  в ш ес ть  р а з  ме н ь ше ,  чем при  
св е р л е н и и  всухую.

В п о с л е д н е е  в р е м я  н а ч и н а ю т  ш и р о к о  п р и м е н я т ь с я  с м а з о ч н о ­
о х л а ж д а ю щ и е  сусп енз ии ,  в к о т о р ы х  в к а ч е с т в е  д и с п е р с н о й  с р е ­
ды  и с п о л ь з у ю т с я  т в е р д ы е  с м а з к и  —  г р а ф и т ,  д и с у л ь ф и д  м о л и б ­
де на ,  а л ю м и н и е в а я  п уд р а .  П р е д с т а в л я ю т  т а к ж е  ин те ре с  м и н е ­
р а л ь н ы е  м а с л а ,  в котор,ые в в о д я т с я  т о н к о и з м е л ь ч е н н ы е  п о р о ш к и  
л е г к о п л а в к и х  м е т а л л о в .

Б ы л и  п р и в е д е н ы  и с п ы т а н и я  м е т а л л и ч е с к и х  су сп ен зи й  ( о л о ­
ва,  Cd ,  с е р е б р а ,  э в т е к т и к  о л о в о — ц и н к  и ц и н к — г а л и й )  в т р а н с ­
ф о р м а т о р н о м  м а с л е  при  с в е р л е н и и  о т в е р с т и й  в с т а л и  
18 Х2 2Н 4ВА .  Р а з м е р ы  ч а с т и ц  40. . . 100 м км ,  к о н ц е н т р а ц и я  с у с п е н ­
зии :  1 вес.  ч а с т ь  п о р о ш к а ,  1 вес.  ч а с т ь  т р а н с ф о р м а т о р н о г о  м а с ­
ла .  С в е р л о  из б ы с т р о р е ж у щ е й  с т а л и  Р 9  д и а м е т р о м  8  мм.  У с и л и е  
п о да чи  —  480 Н ,  п =  500 об/мин.

У с т а н о в л е н о ,  что по с р а в н е н и ю  с р е з а н и е м  в с у х у ю  с а м о й  э ф ­
ф е к т и в н о й  о к а з а л а с ь  . э в т е к т и к а  о л о в о — цинк ,  д а л е е  с л е д у ю т  
п о р о ш к и  C d  и ол ов а .  Ч е р е з  65 с е к у н д  при  с в е р л е н и и  в с у х ую  
б ы л а  д о с т и г н у т а  г л у б и н а  3 мм,  в сус п ен зи и ,  с о д е р ж а щ е й  поро-

Т а б л и ц а  3.7
В ли я н и е  С О Ж  на д ли н у  отверстий

d,св мм V , s , СОЖ
Стойкость

м/с мм/об мм 1 % '

0,075

0,056
Эмульсия

ПАС

580

630

100

109

0,112
Эмульсия 660 100

7.2
ПАС 1280 194

0,183
0,056

Эмульсия 520 

ПАС 1340

100

257

0,112
Эмульсия
ПАС

50 

110

100

220

0,075
0,056

Эмульсия

ПАС
190

306

100

161

13,8
0,112

Эмульсия

ПАС

80

475

100

527

0,183

0,056 Эмульсия

ПАС

260

300

100 

115

0,112
Эмульсия

ПАС

90

175

100

194



ш о к  о л о в а  —  6  мм,  C d  >  8  мм,  о л о в о — ц и н к — И  мм.  П р и  о б р а ­
б о т ке  в с у с п ен зи и  о л о в о — ц и н к  с к о р о с т ь  с в е р л е н и я  р а в н а  
0,17 мм/с ,  а на  в о з д у х е  0,04 мм/с ,  т. е . у в е л и ч и в а е т с я  в 4 р а з а .

В [13] п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  
и с п о л ь з о в а н и я  п о в е р х н о с т н о - а к т и в н о й  с р е д ы  ( П А С )  с п л а в о в  
о л о в о — ц и н к  (91%  о л о в а ,  9 %  ц и н к а )  в в и д е  п о р о ш к о в  в со с т а в е  
о б ы ч н ы х  С . О Ж при с в е р л е н и и  з а к а л е н н о й  ж а р о с т о й к о й  с т а л и  
1 8 Х 2 Н Ч В А .  П о р о ш о к  с д и с п е р с н о с т ь ю  80 м к м  д о б а в л я л и  
в 5 % н ы й  р а с т в о р  э м у л ь с о л а .  С в е р л е н и е  о с у щ е с т в л я л о с ь  в о б ­
р а з ц а х  15 0 Х  15 0 X 2 0  мм,  з а к а л е н н ы х  д о  H R C  3 9 — 40, с в е р л а м и  
с! =  7,2. . .13,8 мм из б ы с т р о р е ж у щ е й  с т а л и  Р 6 М 5  и Р 6 М 6  со с т а н ­
д а р т н о й  з а т о ч к о й ,  h 3 доп =  0 , 2  мм.

В т а б л .  3.7 п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  в л и я н и я  
С О Ж  на ст ой ко с ть  ( д л и н у  о т в е р с т и я ) .  У с та н о в л ен о ,  что п р и м е ­
нен ие  су с пен зии ,  с о д е р ж а щ е й  п о в е р х н о с т н о - а к т и в н у ю  ср е д у  —  
п о р о ш о к  р а с п л а в а  о л о в о — ц и н к  п о з в о л я е т  у в е л и ч и т ь  д л и н у  о т ­
ве рст ий  на  10. . . 150%.  С у в е л и ч е н и е м  д и а м е т р а  с в е р л а ,  ск о р ос ти  
р е з а н и я  и п о д а ч и  э ф ф е к т и в н о с т ь  су с п ен зи и  рас те т .

3.1.3. Ф РЕЗЕРО ВАН И Е

И с с л е д о в а н и й ,  н а п р а в л е н н ы х  на у с т а н о в л е н и е  э ф ф е к т и в н о ­
сти С О Ж  п ри  ф р е з е р о в а н и и ,  с р а в н и т е л ь н о  м ал о ,  что о б ъ я с н я ­
ет ся  о т ч а с т и  б ы т у ю щ и м  м н е н и е м  о н е ц е л е с о о б р а з н о с т и  и д а ж е  
в р е д н о с т и  п р и м е н е н и я  С О Ж  п р и  всех  в и д а х  ф р е з е р о в а н и я ,  о с о ­
бен но  т в е р д о с п л а в н ы м и  и н с т р у м е н т а м и .  И с с л е д о в а н и я  и о п ы т  
п р о м ы ш л е н н о с т и  з а  п о с л е д н и е  го ды  п о к а з а л и ,  что при  п р а ­
в и л ь н о м  в ы б о р е  с о с т а в а  и с п о с о б а  п р и м е н е н и я  С О Ж  д а ж е  при  
р а б о т е  т в е р д о с п л а в н ы м  и н с т р у м е н т о м  С О Ж  м огу т  з н а ч и т е л ь н о  
п ов ы с и ть  его стой кость .  В [20] у с т а н о в л е н о ,  что  п ри  ф р е з е р о ­
в а н и и  т о р ц о в о й  ф р е з о й  Р 18 ( D = 1 1 5 m m ,  z  =  6 ) ж а р о п р о ч н о г о  
с п л а в а  Х Н 7 7 Т Ю Р  (t =  30 мм,  В  =  6  мм,  s z =  0,13 м м/ з у б ,  
v  =  0 ,16 м/с)  п р и м е н е н и е  7 % - н о й  э м у л ь с и и  ЭТ-2  п р а к т и ч е с к и  
не и з м е н я е т  ст о й ко с ти  по с р а в н е н и ю  с р е з а н и е м  в с у ху ю  (116 и 
118 м и н ) ,  д о б а в л е н и е  к  э той  э м у л ь с и и  2 % е у л ь ф о ф р е з о л а  п о ­
з в о л и л о  у в е л и ч и т ь  с т о й ко с ть  в 1,7 р а з а ,  д о б а в л е н и е  е щ е  2 %  
С С14 п о з в о л и л о  п ов ы с и ть  с т о й ко с ть  в 2 р а з а .

В [14] п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  л а б о р а т о р н ы х  и п р о и з в о д с т в е н ­
ных и с п ы т а н и й  р я д а  С О Ж  при  ф р е з е р о в а н и и  с п л а в а  Э И 89 3 .  
Ф р е з е р о в а н и е  п р о в о д и л о с ь  к о н ц е в ы м и  ф р е з а м и  из  с т а л и  Р 6 М 5  
(D  =  28 мм,  z  —  3, В  =  10 мм,  t  =  3 мм,  s z =  0,1 м м/ з у б ,  v  — 
=  0,033. . .0,16 м / с ) ;  в к а ч е с т в е  С О Ж  п р и м е н я л и с ь :  э м у л ь с и я ,  
У к рнн ол -1 ,  О СМ -3 ,  М Р - 1 ,  Акв ол-2 ,  с у л ь ф о р е ц и н а т .  У с та н о в л ен о ,  
что при  м а л ы х  с к о р о с т я х  р е з а н и я  (0,033. . .0.05 м /с)  у в е л и ч е н и ю  
ст о й ко с ти  из и с п ы т а н н ы х  С О Ж  сп о с о б с т в у ю т  У к р и н о л -'l, суль-



ф о р е ц и н а т  и О СМ -3 .  П р и м е н е н и е  . С О Ж  по с р а в н е н и ю  с р е з а ­
нием в с у ху ю  в 1,5 р а з а  п о в ы ш а е т  стойкость .  О с т а л ь н ы е  С О Ж  
в ы з ы в а ю т  с н и ж е н и е  стой кос ти .  П о с л е д н е е  о б с т о я т е л ь с т в о  а в т о р ы  
о б ъ я с н я ю т  у м е н ь ш е н и е м  н а р о с т а  н о с л а б л е н и е м  его з а щ и т н о й  
ро ли  при  п ри м ен ен и и  х и м и ч ес к и  а к т и в н ы х  ж и д к о с т е й .  П р и  с к о ­
ро ст ях  р е з а н и я  v =  0,133. . .0,16 м /с  п р и м е н е н и е  С О Ж  спо с об с тв уе т  
у в е л и ч е н и ю  ст ой кос ти  в 1,5 . . .6  раз .

В [ 1 1 ] п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  в л и я н и я  С О Ж  на 
с т ой ко с ть  д и с к о в ы х  ф р е з  из б ы с т р о р е ж у щ е й  с т а л и  Р 6 М 5  при  
о б р а б о т к е  с т а л е й  45, 12X18111 ОТ и с п л а в а  Э И 7 8 7  ( Х Н 3 5 В Т Ю ) .  
Р е ж и м  р е з а н и я  s z =  0,1 м м ' з у б ,  В  =  8  мм,  1 =  5 мм.

О б р а б о т к а  с т а л и  12Х 18 Н 1 0 Т  п р о в о д и л а с ь  при  с к о р о с т я х  р е ­
з а н и я  0,67 и ПО м/с.  В к а ч е с т в е  С О Ж  п р и м е н я л и с ь  д и с т и л л и р о в а н ­
ная  вод а ,  1 0 % - н а я  э м у л ь с и я  ЭТ-2,  1 0 % - н а я  э м у л ь с и я  Ук р и н о л -1 ,  
м а с л а  ИС-1 2 ,  О С М - 3 ,  с у л ь ф о ф р е з о л ,  М Р - 1 .  У с та н о в л ен о ,  что 
при v =  0,67 м /с  все С О Ж  сп о с о б с тв у ю т  п о в ы ш е н и ю  ст о йко ст и  
в 2...9 р а з  (от 65 до 150. . .450 м и н ) . П р и  ск ор о с ти  1,0 м/с  э ф ф е к ­
тив но сть  ни же ,  но и в этом  с л у ч а е  ст ой ко с ть  п о в ы ш а е т с я  
в 1,5.. .4,5 р а з а .  Р а н ж и р о в к а  С О Ж  при р а з н ы х  с к о р о с т я х  р а з ­
л и ч н а :  н а и б о л ь ш и й  э ф ф е к т  во всем д и а п а з о н е  п ол уче н  при  п р и ­
менении  О С М - 3  и ИС-1 2 .  С а м а я  н и з к а я  ст о й к о с т ь  и м е л а  место 
при по л и в е  д и с т и л л и р о в а н н о й  водой.

О б р а б о т к а  с п л а в а  Э И 7 8 7  ( Х Н 3 5 В Т Ю )  п р о в о д и л а с ь  при  с к о ­
ро ст ях  р е з а н и я  0,25 и 0,33 м/с.  В к а ч е с т в е  С О Ж  п р и м е н я л и с ь  
те  ж е  со с та вы ,  о д н а к о  р а н ж и р о в к а  их о к а з а л а с ь  и н а я  и э ф ф е к ­
ти в н о ст ь  ни же .  П р и  ск ор о с ти  0,25 м/с  с а м а я  н и з к а я  ст о й ко с ть  
( п р и м е р н о  28 мин)  им еет  место  при  п р и м е н е н и и  д и с т и л л и р о в а н ­
ной воды.  Н а  п ервом мес те  —  1 0 % - н а я  э м у л ь с и я  ЭТ- 2  и с у л ь ф о ­
ф р е з о л ,  о б е с п е ч и в а ю щ и е  у в е л и ч е н и е  с т о й к о с т и  д о  70 мин.  Д а л е е  
иду т  1 0 % - н а я  У к р и н о л - 1  (50 мин)  и М Р - 1  ( 4 0 м и н ) .  П ри  с к о ­
рости 0,33 м/с к а р т и н а  и н ая :  п ер в ое  место  с о х р а н я е т  за  собой 
т о л ь к о  1 0 % - н а я  э м у л ь с и я  ЭТ-2  ( сто йк ост ь  40 м и н ) ,  с у л ь ф о ф р е ­
зол  и М Р - 1 ' о к а з ы в а ю т с я  на п о с л е д н е м  и п р е д п о с л е д н е м  местах .  
Д и с т и л л и р о в а н н а я  во да  з а н и м а е т  п р о м е ж у т о ч н о е  п о л о ж е н и е .

В [39] п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  о б о б щ е н и я  и с с л е д о в а н и й  э ф ­
ф е к т и в н о с т и  С О Ж  при з у б о ф р е з е р о в а н и и .  У с т а н о в л е н о ,  что н а и ­
б ол е е  ш и р о к о  п р и м е н я е м ы м и  С О Ж  при  з у б о ф р е з е р о в а н и и  я в ­
л я ю т с я  с у л ь ф о ф р е з о л ,  м а ш и н н ы е  и в е р е т е н н ы е  м а с л а ,  р е ж е  п р и ­
м ен яю тс я  5 . . . 1 0 % -н ы е  э м у л ь си и ,  и с п о л ь з у е м ы е  м ет о д о м  полива,- 
В р а с п ы л е н н о м  вид е  п р и м е н я е т с я  1 , 5 % - н а я  э м у л ь с и я ,  м а с л о  и н ­
д у с т р и а л ь н о е  20 [в ер е те н но е  3; а т а к ж е  во д а  с д о б а в к о й  0 ,3% 
н и т р и д а  н а т р и я  и 0 ,3% к а л ь ц и н и р о в а н н о й  соды ( а н т и к о р р о з и ­
о н н ая  во д а) ] .

С О Ж  п о в ы ш а е т  с т ой ко с ть  б ы с т р о р е ж у щ и х  ч е р в я ч н ы х  ф р е з  
в 1,5...5 р а з  по с р а в н е н и ю  с р е з а н и е м  всухую.  Р а з л и ч н ы е  ж и д ­
кости п о - р а з н о м у  в л и я ю т  н а  ст ой ко с ть  ч е р в я ч н ы х  фре з .
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В т а б л .  3.8 [2] п р и в е д е н ы  д а н н ы е  о в л и я н и и  м а ш и н н о г о  м а с л а  
на ст ой ко с ть  ч е р в я ч н ы х  ф р е з  (т  — 5 мм)  из б ы с т р о р е ж у щ е й  
с т а л и  при чи ст ово м  ф р е з е р о в а н и и  м а л о м а г н и т н ы х  и ж а р о п р о ч ­
ных  ст а л е й .  П р и п у с к  1,2 мм,  s z =  0 ,15 м м/ з уб .  Р а с х о д  м а с л а
35. . .40 л /м и н .  Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  в л и я н и я  С О Ж  —* м а ­
ши нн ог о  м а с л а  н а  с т о й ко с ть  ч е р в я ч н ы х  фр е з ,  о с н а щ е н н ы х  т в е р ­
д ы м  с п л а в о м  ( т  =  5 м м ) ,  при  о б р а б о т к е  м а л о м а г н и т н ы х  и ж а ­
р о п р о ч н ы х  с т а л е й  п р и в е д е н ы  в т а б л .  3.9 [39J.

Т а б л и ща , 3.8

Скорость,
Стойкость, мин Коэффи­

Марка стали циент
м/с Без СОЖ С СОЖ повышения

стойкости

4 5 П 7 Ю З 0,667 44,8 73,5 1,65

ХН35ВТЮ (ЭИ787) 0,417 17,2 45,8 2,7

IXI8H9T 1,45 33.0 152,0 4,6

18ХНВА 1,67 42,9 63,0 1,45

• Т а б л и ц а  3.9

Режимы резания Стойкость мин

Марка стали Скорость,
м/с s z, мм/зуб Без СОЖ С машинным 

маслом

45Г17ЮЗ 1,0 0,066 74 6,5

XH35BTIO (ЭИ787) 1,0 0,08 13,4 4,2

IXI8H9T 2,43 0,066 34 16

С н и ж е н и е  ст о й ко с ти  при  и с п о л ь з о в а н и и  С О Ж  ав т о р  о б ъ я с ­
няет  тем,  что о х л а ж д е н и е ,  при  п р е р ы в и с т о м  р е з а н и и  с п о с о б с тв у е т  
б ол е е  р е з к о м у  и з м е н е н и ю  т е м п е р а т у р ы  на  р е ж у щ и х  к р о м к а х  
в м о м е н т  в х о д а  з у б а  в м а т е р и а л  и в ы х о д а  из него.  В р е з у л ь т а т е  
чего п о я в л я ю т с я  м и к р о т р е щ и н ы  с п о с л е д у ю щ и м  с к а л ы в а н и е м  
р е ж у щ и х  к р о м о к  п л а с т и н  т в е р д о г о  с п л а в а .

3.1.4. НАРЕЗАНИЕ РЕЗЬБЫ

В [151 п о к а з а н о  в л и я н и е  С О Ж  на с т о й ко с ть  м ет ч и ко в  из с т а ­
ли Р 1 8  ( у Т =  18...20°, к =  10°, а  =  6 °, ((1 = 1 0 °) при  н а р е з а н и и  
р е з ь б ы  М 1 2 Х 1 . 7 5  и М 1 6 Х 2  в д е т а л я х  из с т а л и  М М Л - 2 .

Н а р е з а н и е  ре з ь б ы  М 1 2 Х  1,75 о с у щ е с т в л я л о с ь  д в у х к о м п л е к т -  
н ы м и , м е т ч и к а м и  со с к о р о с т ь ю  р е з а н и я  2 , 8  м /мин  с п р и м е н е н и е м  
Л З - С О Ж П 1 ,  М Р - 2 ,  М Р - 5 .  Г л у б и н а  ( д л и н а )  о т в е р с т и я  • 35 мм.
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Л у ч ш и е  р е з у л ь т а т ы  п о л у ч е н ы  п р и  п р и м е н е н и и  М Р - 2 ,  сп о с о б с т ­
в у ю щ е й  у в е л и ч е н и ю  ст ой ко с ти  ч е р н о в ы х  м ет ч и к о в  п р и б л и з и ­
те л ь н о  на 3 0 % ,  ч и с то вы х  —  на  5 0 %  по с р а в н е н и ю  с с у л ь ф о ф р е ­
зол ом,  М Р - 5  о к а з а л а с ь  не  л у чш е ,  а д л я  ч и с т о в ы х  м ет ч и к о в  д а ж е  
х у ж е ,  чем  с у л ь ф о ф р е з о л .

П р и  н а р е з а н и и  р е з ь б ы  М 1 6 Х 2  о дн им  м ет ч и к о м  бы л и  и с п ы ­
т а н ы :  с у л ь ф о ф р е з о л ,  Л З - Э М 2 8 / 1 0 ,  Л З - С О Ж 1 а ,  Л З - С О Ж П 1 ,  
Л З - С О Ж 1 8 ,  М Р - 2 ,  М Р - 5 ,  В - 3 2 к —  при  v  =  0,04 м / с .  Л у ч ш е й  
о к а з а л а с ь  С О Ж  В-32к ,  о б е с п е ч и в а ю щ а я  п о в ы ш е н и е  ст ой ко с ти  
по с р а в н е н и ю  с п р и м е н е н и е м  с у л ь ф о ф р е з о л а  в 1,7 р а з а .  Д а л е е  
с л е д у ю т  М Р - 2 ,  Л З - С О Ж 1 8 ,  Л З - С О Ж П 1 ,  Л З - С О Ж 1 а .

Р е з ь б а  М 1 6 Х 2  н а р е з а л а с ь  т а к ж е  в с т а л и  4 5 Г 7 Ю З  при  
v =  0 ,058 м / с .  В эт о м  с л у ч а е  и с п ы т ы в а л и с ь  с у л ь ф о ф р е з о л ,  
Л З - Э М 2 8 / 1 0 ,  Л З - С О Ж 1 8 ,  В-32к.  Л у ч ш и й  р е з у л ь т а т  пол у че н  при 
пр и м е н е н и и  В-3 2к  (/?.,.= 1,5).  Д а л е е  и д у т  Л З - С О Ж 1 8  и с у л ь ф о ­
ф р е з о л .  П р и  п р и м е н е н и и  Л З - Э М 2 8 / 1 0  с т о й ко с ть  о к а з а л а с ь  д а ж е  
н и ж е ,  чем  п ри  р а б о т е  с с у л ь ф о ф р е з о л о м .  Б о л е е  в ы с о к а я  э ф ф е к ­
ти в н о ст ь  С О Ж  В-32к  о б ъ я с н я е т с я  п о в ы ш е н н о й  к о н ц е н т р а ц и е й  
а к т и в н ы х  к ом по не нт ов .

3.1.5. ВЛИЯНИ Е СПОСОЬОВ ПРИМЕНЕНИЯ СОЖ
НА СТОЙКОСТЬ

В п ер и о д и ч е с к о й  п е ч а т и  п о с л е д н и х  л е т  с р а в н и т е л ь н о  м а л о  
п у б л и к а ц и й  об э ф ф е к т и в н о с т и  п р и м е н е н и я  р а з л и ч н ы х  спо со бо в  
п о д в о д а  С О Ж  в зо ну  р е з а н и я .  В О Н И Л - 3  б ы л и  п р о в е д е н ы  ш и ­
ро к ие  и с с л е д о в а н и я  в л и я н и я  р а з л и ч н ы х  спо с о бо в  п о д в о д а  С О Ж  
на р а з л и ч н ы е  п о к а з а т е л и  о б р а б а т ы в а е м о с т и  при  т о ч ен и и  и ф р е ­
з е р о в а н и и .

Т о ч е н и е .  В т а б л .  3.10 п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а ­
ния в л и я н и я  спос обо в  п о д в о д а  1 0 % -н о й  э м у л ь с и и  ЭТ-2  на  с т о й ­
кость  т в е р д о с п л а в н ы х  р е з ц о в  В К 8  п ри  точ ен и и  р я д а  м а т е р и а л о в ,  
п р и м е н я ю щ и х с я  в ав и ас тр о ен и и .

И з  р а с с м о т р е н н ы х  д а н н ы х ,  п р и в е д е н н ы х  в та б л .  3.10,  сле ду е т ,  
что при  о б р а б о т к е  всех м а т е р и а л о в  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н ы м  с п о ­
со бо м  п р и м е н е н и я  С О Ж  пр и  точ ен и и  я в л я е т с я  в ы с о к о н а п о р н о е  
о х л а ж д е н и е ,  с п о с о б с т в у ю щ е е  п о в ы ш е н и ю  ст о й ко с ти  и н с т р у м е н т а  
по с р а в н е н и ю  с р е з а н и е м  без  С О Ж  в 2 ...4 р а з а  и по с р а в н е н и ю  
с о б ы ч н ы м  п о л и в о м  г— в 1,5. . . 2  р а з а  при  с о к р а щ е н и и  р а с х о д а ,  
ж и д к о с т и  в 10.. .15 раз .  П р и м е н е н и е  С О Ж  в р а с п ы л е н н о м  с о ­
с т о ян и и  д а е т  т а к о й  ж е  э ф ф е к т ,  к а к  и о б ы ч н ы й  полив .  О д н а к о  
р а с х о д  ж и д к о с т и  в эт о м  с л у ч а е  у м е н ь ш а е т с я  в д е с я т к и  раз .

В [16] п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  
р а з р а б о т а н н ы х  а в т о р а м и  т а к  н а з ы в а е м ы х  з а щ и т н ы х  т е х н о л о г и ­
че ск и х  с р е д  ( З Т С ) ,  п о д а в а е м ы х  в з о н у  р е з а н и я  к а п е л ь н ы м  спо-



собом.  И х  р а с х о д  5. . .15 м л / ми н .  П р и м е н е н и е  у к а з а н н ы х  ср е д  п р и  
точ ени и  ж а р о п р о ч н ы х  с п л а в о в  Х Н 7 0 М В Т Ю  и Х Н 7 7 Т Ю Р  т в е р д о ­
с п л а в н ы м и  р е з ц а м и  п о з в о л я е т  п ов ы с и ть  с т о й ко с ть  от  1,5 до  6  р а з  
( т аб л .  3 .11).

Т а б л и ц а  3.10

Обрабатываемый
Стойкость при подводе  

СОЖ, мин Постоянные

материал Без
СОЖ

Полив Распыл. Под д а в ­
лением

условия

30ХГСН2Л-ВД 8 25 25 45 t x s  =  2X 0 ,4  мм2 
и =  2,5 м/с 

А3 =  0,4 мм
30X13 2,5 3 9.5 t X s  =  2X0,31 мм2 

v — 3 м/с 
Д3 =  0,55 мм

1Х18Н9Т 19 59 45/29 78/55 t X s  =  2X 0 ,28  мм2 
и =  1,67 м/с 

А3 =  0,6 мм
15X181412СЧТЮ 10 11 23 t X s  =  2 x 0 ,3 1  мм2 

о = 1  м/с 
!ц  =  0,6 мм

ХН77ТЮР 12 17 17/15 37/17 I X s  =  2X 0 ,28  мм2 
v — 0,5 м/с 

А3 =  0,6 мм

П р и м е ч а н и е .  В знаменателе стойкость при подводе СОЖ снизу.

Т а б л и и а 3.1]

В л и я н и е  З Т С  на стойкость твердосплавных резцов  
при точении жаропрочных сплавов Х Н 7 0 М В Т IO 
и Х Н 7 7 Т Ю Р  (<=1 мм, s =  0,2 мм/об)

Вид СОЖ

Стойкость при обработке, мни

ХН70МВТЮ ХН77ТЮР

ВК8 Т15К6 ВК8

Скорость резания, м/с

0 ,261 0,4 0,73 | 0,4 | 0,73 1,25 | 0,4 | 0,68 0.81

Воздух 32 34 2.7 23 ' 15 2,0 51 35 17
Вода 26 26 2.6 28 16,4 2,8

Na20 — 10%; 42 40 3.9 44 29,4 3,9
S i 0 2 — 25%;
остальное вода
ЗТС-1 88 52 9,25 55 40 9 100 35 11,6
по А с. 414291
ЗТС-2 173 72 11.6
ЗТС-6 260 91 16,3
ЗТС-4 390 161 21,5
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Ф р е з е р о в а н и е .  В л и я н и е  с о с т а в а  и спо со бо в  п о д в о д а  
С О Ж  в зо ну  р е з а н и я  на  с т о й ко с ть  при  ф р е з е р о в а н и и  т о р ц о в о й  
ф р е з о й  Р 18 ( D = l  15 мм,  2  =  6 ) ж а р о п р о ч н о г о  с п л а в а  Э И 4 3 7 Б  (/ =  
— 3 0 м м ,  В =  2 м м ,  s z — 0,13 м м /з у б ,  v  =  0 ,16 м/с)  п о к а з а н о  в 
т а б л .  3.12.

Т а б л и ц а  3.12

Стойкость при подводе СОЖ, мин

Без 7% -ная эмульсия
7% -ная эм. 
ЭТ-2 + 2 %  

сульфо­
фрезола

7%-ная эм. ЭТ-2
о х л а ж ­
дения

Полив Распыл. Под дав­
лением

Масля­
ный

туман

+  2% сульфо­
фрезола +  2% 
4-хлористого 

углерода

' 116 ! 118 180 81 137 205 230

Д а н н ы е ,  п р и в е д е н н ы е  в т а б л .  3.12,  п о к а з ы в а ю т ,  что при  ф р е ­
з е р о в а н и и  б о л ь ш и й  э ф ф е к т  д о с т и г а е т с я  п ри  п р и м е н е н и и  С О Ж ,  
о б л а д а ю щ и х  в ы с о к и м и  с м а з ы в а ю щ и м и  с в о й с т в а м и .  У м е н ь ш е н и е  
изн о с а  в эт о м  с л у ч а е  д о с т и г а е т с я  за  счет  у м е н ь ш е н и я  р а б о т ы  
р е з а н и я .  Н а и б о л ь ш и й  э ф ф е к т  п ри  ф р е з е р о в а н и и  д а е т  п р и м е н е ­
ние 7 % - н о й  э м у л ь с и и  на б а з е  э м у л ь с о л а  Э Л - 2  с д о б а в к о й  2%  
с у л ь ф о ф р е з о л а  и 2 % ч е т ы р е х х л о р и с т о г о  у г л е р о д а .  О х л а ж д е н и е  
в ы с о к о н а п о р н о й  с т ру ей  э м у л ь с и и  ЭТ-2  при  ф р е з е р о в а н и и  ф р е ­
зой,  о с н а щ е н н о й  д а ж е  н о ж а м и - и з  б ы с т р о р е ж у щ е й  с т ал и ,  о к а з ы ­
в а е т  в ре д н ое  в л и ян и е .  Н е п л о х и х  р е з у л ь т а т о в  д о с т и г а ю т  при  
п р и м е н е н и и  р а с п ы л е н н о й  э м у л ь си и .  И з  п р и в е д е н н ы х  д а н н ы х  
сл е ду е т ,  что э ф ф е к т и в н о с т ь  С О Ж  им ее т  и з б и р а т е л ь н ы й  х а р а к ­
тер:  она  з а в и с и т  от осо б ен но с те й  п р о ц е с с а  р е з а н и я , ‘м е х а н и ч е ­
ск и х  и ф и з и к о - х и м и ч е с к и х  св ой ст в  о б р а б а т ы в а е м о г о  и и н с т р у ­
м е н т а л ь н о г о  м а т е р и а л о в ,  с о с т а в а  и с п о с об а  п р и м е н е н и я  С О Т С .

Н а р е з а н и е  р е з ь б ы .  В т а б л .  3.13 п р и в е д е н ы  п о л у ч е н ­
ные  в О Н И Л - 3  под  р у к о в о д с т в о м  Е. В. Б у р м и с т р о в а  р е з у л ь т а т ы  
и с с л е д о в а н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  п р и м е н е н и я  с у л ь ф о ф р е з о л а ,  смеси  
60 % с у л ь ф о ф р е з о л а ,  2 5 %  к е р о с и н а  и 15% о л е и н о в о й  кисл оты ,  
п о д а в а в ш и х с я  о б ы ч н ы м  п о л и в о м  с р а с х о д о м  ж и д к о с т и  6 . . . 8  л /м и н ,  
а т а к ж е  см ес и  к а с т о р о в о г о  м а с л а ,  о л и ф ы  и се ры ;  о л еи н о в о й  
к и с л о т ы  и с у л ь ф о ф р е з о л а ,  п о д а в а в ш и х с я  с м а ч и в а н и е м  и н с т р у ­
м е н т а  к и ст о ч ко й  при н а р е з а н и и  р е з ь б ы  М 1 4 х1 ,5  к о р р и г и р о в а н - ,  
ны м и м е т ч и к а м и  из б ы с т р о р е ж у щ е й  с т а л и  Р 9 К 5  (ф =  2°30, 
у =  7°, а  =  7...8°р 2  =  3; /г<,доп =  0,17 м м ) ,  v  =  23 м /мин .

И з  п р и в е д е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  видно ,  что на с т ой ко с ть  м е т ч и ­
ков о к а з ы в а ю т  в л и я н и е  не т о л ь к о  с о с т а в  С О Ж ,  но и сп о с о б  их 
п р и м е н е н и я .  Т ак ,  н а п р и м е р ,  при с м а ч и в а н и и  м е т ч и к а  с п о м о щ ь ю  
к и с т о ч к и  с у л ь ф о ф р е з о л о м ,  с т о й ко с ть  с о с т а в и л а  3,8 мин,  а при  
о б и л ь н о м  п о л и в е  э той  ж е  С О Ж  ст ой ко с ть  д о с т и г а л а  24 мин.



С О Ж

Показа­

тели

Поливом Кисточкой

Сульфо-
фрезол

Сульфофре­
зол, керосин, 

олеиновая 
кислота

Касторовое
масло,
олифа,

сера.

Олеиновая
кислота

Сульфо­
фрезол

Т мни 24 12 22 3,2 3,8
N отн 
(при

/ =  21 мм' 910 460 . 834 123 146
k 1,0 0,5 0,92 0,13 0,16
fcvO 1,0 0,74 0,96 0,38 0,45

З а к л ю ч е н и е .  С о в м е с т н о е  р а с с м о т р е н и е  р е з у л ь т а т о в  и с ­
с л е д о в а н и й  э ф ф е к т и в н о с т и  соста ' ва и с п ос о бо в  п р и м е н е н и я  С О Ж  
п о к а з ы в а е т ,  что о х л а ж д а ю щ и е  и с м а з ы в а ю щ и е  св о й с т в а  С О Ж  
одн ог о  и того  ж е  с о с т а в а  м огу т  б ы т ь  у с и л е н ы  з а  сч ет  п р и м е н е ­
ния  в ы с о к о н а п о р н о г о  п о д в о д а  с т ру и  ж и д к о с т и  или  смеси  ж и д ­
кости с во зд ух о м .  В п е р в о м  с л у ч а е  в н е с к о л ь к о  р а з  у с и л и в а е т с я  
о х л а ж д а ю щ е е  де й ст ви е ,  во в т о р ом  —  с м а з ы в а ю щ е е .

3.2.  Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т Ь  П Р И М Е Н Е Н И Я  С О Ж '  
С Ц Е Л Ь Ю  У М Е Н Ь Ш Е Н И Я  Ш Е Р О Х О В А Т О С Т И  
О Б Р А Б О Т А Н Н О Й  п о в е р х н о с т и

В л и я н и е  С О Ж  на ш е р о х о в а т о с т ь  о б р а б о т а н н о й  по ве р хн ос ти  
и з у ч а л о с ь  м н оги ми  и с с л е д о в а т е л я м и .  Б о л ь ш о й  в к л а д  в изу ч ен и е  
в л и я н и я  С О Ж  на ш е р о х о в а т о с т ь  о б р а б о т а н н о й  п о ве рх н о ст и  
вн е сл и  Ю.  М. В и н о г р а д о в  14, 5 J, А. М. И с а е в  [25,  26J, Б. И.  Кос-  
те ц ки й  [27J, М. О. Я к о б с о н  [44] и др .  В и с с л е д о в а н и я х  у с т а н а в ­
л и в а л о с ь  в л и я н и е  С О Ж  на  вы с о т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  ш е р о х о в а ­
тости  ( Я ск, R a, R z ) г л а в н ы м  о б р а з о м  при точ ен и и  м а т е р и а л о в  
о б щ е г о  н а з н а ч е н и я ,  к а к  п р а в и л о ,  о с т р ы м  рез цо м.  И с с л е д о в а н и й  
ко м п л ек сн ы х ,  в ы п о л н е н н ы х  в ш и р о к о м  д и а п а з о н е  и з м е н е н и я  с к о ­
ростей  р е з а н и я  и п о д а ч  при  р а з л и ч н ы х  в и д а х  л е з в и й н о й  о б р а ­
бот ки  к о н с т р у к ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в ,  п р и м е н я ю щ и х с я  в а в и а ­
с т р о е н и е  в ы п о л н е н о  ма л о .  С п е ц и а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  и оп ы т  
п р о м ы ш л е н н о с т и  п о к а з ы в а ю т ,  что э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и м е н е н и я  
С О Ж  с ц е л ь ю  с н и ж е н и ю  ш е р о х о в а т о с т и  з а в и с и т  не т о л ь к о  от 
с о с т а в а ,  но и от  сп о с о б а  их пр и м ен ен и я .  П о э т о м у  в л и я н и е  с о с т а ­
вов  и с по с о бо в  п р и м е н е н и я  С О Ж  на ш е р о х о в а т о с т ь  р а с с м а т р и ­
в а е т с я  р а з д е л ь н о .



3.2.1. В Л И Я Н И Е  СОСТАВА СОЖ НА ШЕРОХОВАТОСТЬ 
ОБРАБОТАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ

В О Н И Л - 3  К у А И  п р о в е д е н ы  к о м п л е к с н ы е  и с с л е д о в а н и я  
в л и я н и я  С О Ж  на п о к а з а т е л и  к а ч е с т в а  о б р а б о т а н н о й  п о в е р х н о ­
сти,  в част но сти ,  на  ш е р о х о в а т о с т ь  при  точ ен и и  а в и а ц и о н н ы х  
м а т е р и а л о в .  Р е з у л ь т а т ы  э ти х  и с с л е д о в а н и й  п р и в е д е н ы  в [ 22 ,2 3 ]  
и ни же .  В т а б л .  3.14 [39] п о к а з а н о  в л и я н и е  г а з о в ы х  и ж и д к и х  
с м а з о ч н о - о х л а ж д а ю щ и х  с р е д  на х а р а к т е р и с т и к и  ш е р о х о в а т о с т и  
о б р а б о т а н н о й  п о ве р х н ос ти  при точ ен ии  с т а л и  1Х 18Н 10Т  р е з ц а м и  
В К 8  (у =  а =  10°, ф =  45°, ф, =  15°, г =  1 ' м м ) ;  / ; 3 <  0,1 мм; 
/ =  2 мм,  s  =  0,31 м м/ об ,  v =  1 .. .2,5 м /с ) .

Т а б л и и а 3.14

Вид СОЖ
Характе­

ристики - 1,0

Скорость

1,33

>езания,

2,0

/с

2,5

Всухую R a ,  МКМ 10 10 9,5 5
Я г, мкм 22,5 24,5 19 13
R max . МКМ 29 30,5 24 6

Sm, мкм 95 130 80 62,5
S m , мкм 395 260 370 234

i p ,  % 25,2 18,5 33,5 29

Углекислота R „ ,  мкм 7,5 9,8 8,0 5,0
R z ,  Мкм 14 23 19 1 1,5
R  max i МКМ 24,5 29 24 15

S , мкм 70 124 101 60
S m , мкм 291 253 307 225

0 ,  % , 17 12 29 28

Кислород R a ,  MKM 5 9 8 5
v R z ,  мкм 16 19 13,5 11,5

R max, мкм , 20 27 20 14
, мкм 80 106 88 73

S m, МКМ 202 299 210 216
tp, %. 30 44 24 21

10%-ная эмульсия ЭТ-2 R a ,  МКМ 6,5 9,8 8,0 3,8
R z ,  мкм 11 16 20,5 7,0
R max, MKM 17,5 26 25 12

, MKM 103 103,5 80 52
у'm, MKM 235 241 295 258

Ip.  % 21 8,5 32 10

5%-ная эмульсия R a ,  MKM 3,5 5,3 4,5 3,3
+  2% еульфофрезола R z ,  мкм 9 13 11,5 8

R  max , МКМ 11,5 16 14.5 11,5
, MKM 107 117 65 62

S m , мкм 175 158 231 275
tp, % 13 8 30 11,5



И з  п р и в е д е н н ы х  в т а б л .  3.14 д а н н ы х  видн о ,  что  при  у в е л и ч е ­
нии  с к о р о с т и  от  1,0 д о  2,5 м /с  ха ра к тер -  и з м е н е н и я  в ы с о т ы  ш е р о ­
хо в а т о с т и  R z п р и  р е з а н и и  бе з  С О Ж  и с их  п р и м е н е н и е м  о с т а е т с я  
п р и м е р н о  о д и н а к о в ы м .  В е л и ч и н а  R z д о  н е к о т о р о й  ск о р о с ти  р е з а ­
н ия  р а с те т ,  д о с т и г а е т  м а к с и м у м а ,  а з а т е м  н а ч и н а е т  у м е н ь ш а т ь с я  
и с т а б и л и з и р у е т с я .  П р и  п о д в о д е  в зо н у  р е з а н и я  к и с л о р о д а  и 
у г л е к и с л о т ы  м а к с и м у м  ш е р о х о в а т о с т и  н а б л ю д а е т с я  при  той  ж е  
с к оро ст и ,  что и при  р е з а н и и  в с ух у ю  (v =  1 , 3 3 м / с ) . '

П р и м е н е н и е  С О Ж  —  1 0 % -н о й  э м у л ь с и и  Э Т - 2  и 5 % -ной 
э м у л ь с и и  ЭТ-2  с д о б а в к о й  2 %  с у л ь ф о ф р е з о л а  сп о с о б с т в у е т  с м е ­
щ е н и ю  м а к с и м у м а  R z в с т о р о н у  б о л ь ш и х  ск о р о с те й  ( v =  1,6 м /с ) .  
М а к с и м а л ь н а я  в е л и ч и н а  R z и м е е т  место  п р и  т о ч ен ии  без  С О Ж .  
М и н и м а л ь н а я  в е л и ч и н а  R z во вс ем  д и а п а з о н е  с к о р о с т е й  д о с т и ­
г а е т с я  пр и  п р и м е н е н и и  5 % - н о й  э м у л ь с и и  ЭТ-2  с д о б а в к о й  2%  
с у л ь ф о ф р е з о л а .  Т а к о й  х а р а к т е р  и з м е н е н и я  ш е р о х о в а т о с т и  о б ъ ­
яс н я е т с я ,  г л а в н ы м  о б р а з о м ,  и з м е н е н и е м  н а р о с т а ,  к о т о р ы й  в о з ­
н и к а е т  при  н е к о т о р о й  ск ор ос ти ,  р а з л и ч н о й  д л я  р а з н ы х  сред ,  д о ­
ст и г а е т  м а к с и м у м а ,  а з а т е м  с у в е л и ч е н и е м  ск о р о с т и  п ост епе нн о  
у м е н ь ш а е т с я  и исчез ает .

И з  р а с с м о т р е н и я  д а н н ы х ,  п р и в е д е н н ы х  в т а б л .  3.14,  сле дуе т ,  
что в л и я н и е  С О Ж  на  п а р а м е т р ы  S,  S m и tp носит  т а к ж е  с л о ж н ы й ,  
ч а ст о  э к с т р е м а л ь н ы й  х а р а к т е р .  Г р а ф и к и  з а в и с и м о с т е й  S „ , = f  (у) 
при  р е з а н и и  со с к о р о с т ь ю  1,3 м / с  с п р и м е н е н и е м  у г л е к и с л о т ы  и 
5 % - н о й  э м у л ь с и и  с д о б а в к о й  2 %  с у л ь ф о ф р е з о л а  и м е ю т  S m, а 
при  п р и м е н е н и и  к и с л о р о д а  э то т  п а р а м е т р  и м ее т  м а к с и м у м .

П а р а м е т р  S  во всех  с л у ч а я х  при  э то й  с к о ро с ти  и м е е т  м а к с и ­
м а л ь н ы е  з н а ч е н и я ,  с а м а я  б о л ь ш а я  в е л и ч и н а  S  и м е е т  место  при 
р е з а н и и  всух ую .  П а р а м е т р  tp при  v  =  1,33 м /с  д о с т и г а е т  м и н и ­
м а л ь н о й  в е л и ч и н ы  при  р е з а н и и  без  С О Ж  с п р и м е н е н и е м  у г л е ­
к и сл от ы ,  1 0% -н ой  э м у л ь с и и  и 5 % - н о й  э м у л ь с и и  с д о б а в к о й  2 %  
с у л ь ф о ф р е з о л а .  П р и  п р и м е н е н и и  к и с л о р о д а  им е е т  место  м а к с и ­
м а л ь н а я  в е л и ч и н а  tp. В т а б л .  3.15 п о к а з а н о  в л и я н и е  п о да чи ,  
ск ор о с ти  р е з а н и я  и С О Ж  на  в е л и ч и н у  R z и S  . .

В т а б л .  3.16 п р и в е д е н ы  д а н н ы е  о в л и я н и и  ск ор о с ти  р е з а н и я ,  
п о д а ч и  и С О Ж  н а  в е л и ч и н у  R z и S  при  точ ен ии  с т а л и  12Х 18Н 10Т  
з а т у п л е н н ы м  р ез ц о м  (/г3 ~ 0 , 5 м м ) .

А н а л и з  д а н н ы х ,  п р и в е д е н н ы х  в т а б л .  3.16,  п о к а з ы в а е т ,  что 
х а р а к т е р  з а в и с и м о с т е й  R z =  f  ( у ) ,  S  =  f  (v ) при точ ен и и  з а т у п ­
л е н н ы м  р е з ц о м  о т л и ч а е т с я  от а н а л о г и ч н ы х  за в и с и м о с т е й  при  
точ ении  о с т р ы м  ре з ц ом  с п р и м е н е н и е м  р а з л и ч н ы х  С О Ж .  П р и  
точ ени и  о с т р ы м  ре з ц о м  з а в и с и м о с т и  R z =  f  (v)  и S  — f  (v ) при  
р е з а н и и  без  С О Ж  и.  с п р и м е н е н и е м  к и с л о р о д а ,  у г л е к и с л о т ы ,  
1 0 % -н о й  э м у л ь с и и  и 5 % - н о й  э м у л ь с и и  с д о б а в к о й  2 %  с у л ь ф о ­
ф р е з о л а  и м е л и  явно  в ы р а ж е н н ы й  м а к с и м у м .  П р и  точ ен и и  з а т у п ­
л е н н ы м  р е з ц о м  без С О Ж  з а в и с и м о с т ь  R z =  f  (у)  и м ее т  ма к си -
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му м при  V — 1 ,67м/с .  П р и  п ри м е н е н и и  сод о во й  вод ы,  1 0 % -н о й  
э м у л ь с и и  ЭТ-2,  10% А к в о л - 1 0  и М Р -1  в е л и ч и н а  R z с у в е л и ч е н и е м  
ск о р о с т и  мо нот он но  в о з р а с т а е т .  П р и  п р и м е н е н и и  1 0 % -ной э м у л ь ­
сии И Х П - 4 5 7  при  v  =  1,67 м/с н а б л ю д а е т с я  м и н и м а л ь н а я  в е л и ­
чина R z. П р и м е н е н и е  10% -н ой  э м у л ь с и и  Р З - С О Ж 8  с о п р о в о ж ­
д а е т с я  ро ст ом  в е л и ч и н ы  R z с у в е л и ч е н и е м  ск о р о с т и  р е з а н и я .  
В и с с л е д о в а н н о м  д и а п а з о н е  и з м е н е н и я  ск о р о с те й  р е з а н и я  и п о ­
д а ч  п р и м е н е н и е  всех ви д о в  с п о с о б с тв у е т  у в е л и ч е н и ю  ве ли чи -  
н ы Rz.

З а в и с и м о с т и  S  =  f  (v)  при точ ен и и  в с у х у ю  и с п р и м ен ен и е м  
10 %-н ой  э м у л ь с и и  ЭТ-2,  Р З - С О Ж 8 , И Х П - 4 5 7 ,  А к в о л - 1 0  и м е ю т  
явн о  в ы р а ж е н н ы й  м а к с и м у м  при  v  =  1,67 м/с,  и т о л ь к о  при  п р и ­
мене ни и  сод ов ой  вод ы и м а с л я н о й  С О Ж  М Р - 1  п ри  э той  ж е  с к о ­
рости  и м е е т  место  м ин и м ум .  П о - в и д и м о м у ,  и в э т о м  с л у ч а е  р е ­
ш а ю щ и м  ф а к т о р о м  я в л я е т с я  и н т е н си вн ос ть  н а р о с т о о б р а з о в а н и н .

В л и я н и е  п ода чи ,  ск о р ос ти  р е з а н и я  и С О Ж  на  в е л и чи н у  R z 
при  точ ен и и  с п л а в а  Э И 5 9 8  р е з ц о м  В К 6 0 М  (у =  а  =  а [ =  10°, 
<1 =  45°, ф) =  15°, л  =  0°, г ~  0,5 м м ) ,  t =  1 мм п о к а з а н о  
в т а б л .  3.17.

'Г а б и п и а 3.1 7

Режим резания
Величина /<% при охлаждении, мкм

Без охлаждения 5% ЭТ-2 5% СДМУ-2

V. м/с 5 ,  мм/об R? Д; - Rz д> R: h3

0.33 0.1 10.6 0,2 15 0.15 3,4 0,18
0,5 0.1 7,2 0.12 0,2 0,15 10 1.2
0,66 0,1 6,6 0.15 8,8 0,15 4.5 1.2
0,33 0.2 10,5 0.18 35 0,18 5 ),2

В л и я н и е  ск о р ос ти  р е з а н и я  и С О Ж  на в е л и ч и н у  R z при  точении
с п л а в а  Э11698— В Д  ре з ц о м  В К 8  (у =  а  =  10°, ср =  45°, сщ =  15°;
?i =  0°, г =  1 м м ) ,  t =  1,5; h 3 ~  0,5 мм п о к а з а н о  в т а б л .  3.18.

»
Т а б л и ц а 3.18

Величина R z. мкм при V ,  м/с

Вид СОЖ X ,

мм/об 0,33 0,5 0.66

Без охлаждения 0,2 32 32 30
5% ЭТ-2 0,2 18 16 23
10% Укринол-1 0.1 4 1.3 2.1)
10% Аквол-10 0.1 3,8 5 5
МР-4 0,1 4 1,3 2,6



И з  п р и в е д е н н ы х  в т а б л .  3 .17 и 3.18 д а н н ы х  сле ду е т ,  что  и при 
то ч ен ии  ж а р о п р о ч н ы х  с п л а в о в  в л и я н и е  С О Ж  н а  х а р а к т е р  з а в и ­
си м о ст ей  R z =  f  (v)  не од н о зн ач н о .  В л и я н и е  ско ро ст и  рез ани я , ^  
и з н о с а  р е з ц а  и С О Ж  н а  в е л и ч и н у  R z при  точ ен и и  к о л е ц  
из с п л а в а  ВТ9 ре з ц о м  В К 8  (у =  а  =  10°, ср =  45°, цц =  15й, 
к — 0, г  =  1) при t x s = 2 x 0,2 м м 2 п о к а з а н о  в т а б л .  3.19.

Т а б л и ц а  3.19

v , 

м/с
Лз,

мм

Величина R z. мкм, при применении

без
охл.

5%
ЭТ-2

5% -
Укринол

10%
Аквол-10

10% | 10% 
РЗ-СОЖ8 ИХП-453 МР-4

0.33 0,1 30 27 29 26,5 . - 26,5
0,5 0.1 34 27 24,5 21 — 56 26
0,5 0,6 35 50 54 45 57 66

0,66 0,1 — 31 21 18,5 22

0,83 0.1 36 26 ' 24 23 — 18

0,83 0.2 28 22 27 28 — • 32

В т а б л .  3.20 п о к а з а н о  в л и я н и е  С О Ж  на в е л и ч и н у  R z при т о ­
чении  к о л е ц  из с п л а в а  ВТ22 .  Р е з е ц  ВК .8  (у =  5°, а  =  a j  — 10° 
Ф =  45°, ф 1 =  15°, к  =  7°, г  =  0,5 мм;  /г3 < 0 , 1 м м ) ,  1 =  2.

Т а б л и ц а  3.20

Режим резания Величина R z, мкм, при применении

v, м/с s, мм/об без о хл аж ­
дения1* 10% ЭТ-2 МХО-60

0.5 0,1 4.3 3,3 7,4

0,33 0,3 25,8 23,9 .33,7

В [2 ] п р и в е д е н ы  д а н н ы е  о в л и я н и и  р я д а  С О Ж :  эм у л ь си и ,  
о ч и щ е н н о г о  и а к т и в и р о в а н н о г о  к е р о с и н а  при  точ ен и и  с п о д а ч а м и  
0,075. . .0,215 мм/об .  У с та н о в л ен о ,  что п р и м е н е н и е  у к а з а н н ы х  С О Ж  
с п о с о б с тв у е т  у м е н ь ш е н и ю  в е л и ч и н ы  R z по с р а в н е н и ю  с р е ­
з а н и е м  в с у х ую  (рис.  3 .1 ) .  Э ф ф е к т и в н о с т ь  С О Ж  с у в е л и ч е н и е м  
п о д а ч и  у м е н ь ш а е т с я .



Рис. 3.1. Влияние подачи и СОЖ на высоту шероховатости: 
1 _  всухую; 2 — керосин очищенный; 3 —  эмульсия; 

4 — керосин активированный

3.2.2. ВЛИЯНИ Е СПОСОБОВ П ОДВОДА СОЖ В ЗОНУ РЕЗАНИЯ
НА ШЕРОХОВАТОСТЬ ОБРАБОТАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ

В л и я н и е  ско р ос ти  р е з а н и я  и с п о с о б а  п о д в о д а  1 0 % -ной э м у л ь ­
син ЭТ-2  на х а р а к т е р и с т и к и  ш е р о х о в а т о с т и  о б р а б о т а н н о й  п о ­
ве р х н о сти  при точ ени и  с т а л и  1X1811 9 Г р е з ц а м и  В1\8 (у =  а  == 
=  а ,  =  10°, ф =  45°, cfl =  15°, г =  1 мм,  /г3 <  0,1 м м ) ;  1 =  2 мм; 
5  =  0,31 м м /о б  п о к а з а н о  в ‘та б л .  3.21.

В т а б л .  3.22 п о к а з а н о  в л и я н и е  ско ро ст и  р е з а н и я ,  п од ач и  и 
сп ос о ба  п о д в о д а  С О Ж  в з он у  р е з а н и я  на в е л и ч и н у  R z при т о ч е ­
нии с п л а в а  Э И 5 9 8  р ез цо м В К 6 0 М  (у =  а  == си =  10°, ср =  45°,
ф. =  15°, /. =  0, г =  0,5 мм,  h3 =  0,12. . .0,2 м м ) ,  t =  1 мм.

В л и я н и е  ско р о ст и  р е з а н и я  и с п о с о б а  п о д в о д а  5 % - н о й  э м у л ь ­
сии ЭТ-2  на в е л и ч и н у  R z при  точении  с п л а в а  Э И 6 9 8 — В Д
р ез ц о м  В К 8  (у =  а  =  10‘ , ф =  45°, фч — 15°, К =  0, г =  1 мм,
h :j ~  0 ,5 ) ,  t =  1,5, х =  0,2 м м /о б  п о к а з а н о  в т а б л .  3.23.



Вид СОЖ Характерис­ Скорости резания, м/с
и способ тики шеро­

применения ховатости 1.0 1,33 2,0 2,5

Ra, мкм 10 10 9,5 5
R z, мкм 22,5 24,5 19 13
R  m a x  . М К М 29 30,5 24 6

S ,  мкм 95 130 80 62.5
S,„, мкм 395 260 370 234

tp, % 25,2 18,5 33,5 39

Под давлением ' R„, мкм 8 10,5 9 7,5
Rz, мкм 15,5 20 17,5 13

’ R шах, мкм 20 30 21,5 16,5
■S, мкм 76 127 85 65
S,,,, мкм 234 227 332 335

/р. % 22 24,5 35,5 30

Т а Г) л и ц а 3.22

Режим
резания

Величина R z при охлаждении мкм

Без о х ­
лаждения

5% ЭТ-2, 
полив

5% ЭТ-2, 
распыл.

5'1п СДМУ-2,  
полив

57о СДМУ-2  
распыл.

V ,
м/с

s ,
мм/об Rz ft 3 Rz Лз Rz Лз Rz Л 3 Rz Л з

0.33 11.1 10,6 0.2 15 0,15 4,2 0,2 3,4 0.18 7,8 0,15

0,5 0.1 2.2 0.12 9,2 0,15 3.3 0,21 10 0,2 6 0,18

0,66 0.1 6.6 0,15 8 Д 0,15 4 0,23 4,5 . 0.2 6,8 0,2

0,33 0.2 10.5 0.18 35 0.18 — — 5 0,2 10,4 0,2

Т а б л и ц а 3.23

Вид СОЖ Способ Величина Rz, мкм, при V, м/с
подвода 0.33 | 0.5 1 0,66

Без охлаждения 32 32 30
11олив ‘ 18 16 23

5% ЭТ-2 Под давлением 28 27 27



В т а б л .  3.24 п о к а з а н о  в л и я н и е  ск о р о с ти  р е з а н и я ,  п о да чи  и 
сп о с об а  п о д в о д а  5 % - н о й  э м у л ь с и и  ЭТ-2  на в е л и ч и н у  R z при  т о ­
чении  с п л а в а  В Т 9  р е з ц а м и  В К 8  (у =  12°, а  =  7°, <р =  cpi =  45°, 
п л < 0 , 1 ) ,  t  =  1 мм.

Т а б л и ц а  3.24

Режим резания Величина R z, мкм при применении

s, мм/об V, м/с Без охлажд. 5% ЭТ-2,  
полив

5% ЭТ-2, 
распыл.

0,22 0,5 32 13 21
0,22 1,22 34 14 25,5
0,07 0,76 7 6 5,5
0,37 0,76 38 70 23

В л и я н и е  с о с т а в а  и сп о с о б а  п о д в о д а  С О Ж  на  в е л и ч и н у  R z 
при точ ен и и  с п л а в а  ВТ22  на р е ж и м а х  р е з а н и я ,  б л и з к и х ,  к оптн-  

' м а л ь н ы м  по ст ой кос ти ,  р е з ц о м  В К 8  ■ (у  =  5°, а  =  а 1 = 1 0 ° ,  
Ф =  45°, ф! =  15е, л =  7°, г  =  0,5 мм,  / ; 3 <  0,1 мм )  п о к а з а н о  
в т а б л .  3.25.

Т а б л и ц а 3.25

Режим резания Величина R z при охлаждении, мкм

V , 5 , Без о х ­ 10% ЭТ-2 МР-1,
м/с мм/об лаждения поли в распыление |под .явлением

распы­
ленная

0,5 0,1 4,3 3,3 7,8 4,1 5,5
0,33 0,3 25,8 23,9 26,3 29,4 31,2

В [6 ] п р и в е д е н ы  о б о б щ е н н ы е  в ы в о д ы  о в л и я н и и  р а с п ы л е н ­
ных С О Ж  на ш е р о х о в а т о с т ь  о б р а б о т а н н о й  п ове рх но сти .  О т м е ­
чает ся ,  что п р и м ен ен и е  С О Ж ,  и ос об енн о  в р а с п ы л е н н о м  с о с т о я ­
нии,  к а к  п р а в и л о ,  у л у ч ш а е т  ш е р о х о в а т о с т ь  о б р а б о т а н н о й  п о ­
ве р хн ос ти  в в е с ь м а  ш и р о к о м  д и а п а з о н е  ск о р о с те й  р е з а н и я ,  о с о ­
бенн о  при р а б о т е  с м а л ы м и  п о д а ч а м и  (s =  Q, 1 м м /о б  ) .  С у в е л и ч е ­
нием п о да чи  э ф ф е к т и в н о с т ь  в л и я н и я  п а д а е т .  Так ,  н а п р и м е р ,  при 
о =  1 , 1  м/с и s  =  0 , 1  м м /о б  р а с п ы л е н н а я  э м у л ь с и я  у м е н ь ш а е т  
ш е р о х о в а т о с т ь  на  5,5 мкм,  при s  =  0,25 м м /о б  на 3,5 мкм,  а при 
л =  0,4 м м/ о б  т о л ь к о  на  2,5 мкм.  П р и  п о д а ч е  0,8 м м /о б  н а б л ю ­
д а л и с ь  с л у ч а и  у х у д ш е н и я  чи ст от ы п ове рхн ост и .  С у в е л и ч е н и е м  
ско ро ст и  р е з а н и я  и т о л щ и н ы  с р е з а  с м а з о ч н о е  д е й с т в и е  о с л а б е ­
вает .  Р а с п ы л е н н а я  э м у л ь с и я  в с е г д а  у л у ч ш а е т  ш е р о х о в а т о с т ь  
п о в е р х н о ст и  по с р а в н е н и ю  с по ли вом .  П р и м е н е н и е  в р а с п ы л е н ­
ном с о с то ян и и  С О Ж ,  с о д е р ж а щ и х  П А В  ( т р и э т а н о л а м и н  и т. п. ) ,



с п о с о б с тв у е т  у м е н ь ш е н и ю  ш е р о х о в а т о с т и  о б р а б о т а н н о й  п о в е р х ­
ности в д и а п а з о н е  ско ро ст ей  от 0,5 д о  3,3 м/с  п ри  s =  
- -0 , 1 . . . 0 ,8  мм/об .  Н а и б о л е е  ч и с та я  по ве рх н о ст ь  п о л у ч а е т с я  при 
о х л а ж д е н и и  р а с п ы л е н н ы м  м а с л о м .  Н а р о с т  при  пр и м е н е н и и  С О Ж  
у м е н ь ш а е т с я  и с т а н о в и т с я  н е з а м е т н ы м .

В [34] п о к а з а н о  в л и я н и е  газ ов ой  ф а з ы  р а с п ы л е н н о й  С О Ж  на 
Цг при р е з а н и и  с т а л и  1Х1 8Н 9Т  р е з ц а м и  Т 1 5 К 6  с t =  6  мм,  s 
=  0,11 м м/ о б  и с к о р о с т ь ю  от 0,05 до  1 м/с.  В к а ч ес т ве  С О Ж  
п р и м е н я л с я  2 % - н ы й  р а с т в о р  п о в а р е н н о й  соли,  р а с п ы л е н н ы й  с у ­
хим ар го но м,  сухим  к и с л о р о д о м ,  а р г о н о м  и к ис л о р о д о м .  А н а л и з  
п р и в е д е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  п о к а з ы в а е т ,  что з а в и с и м о с т и  R ,  =  
=  / > , С О Ж )  во всех с л у ч а я х  о п и с ы в а ю т с я  м о н о то н н о  у б ы в а ю щ и ­
ми к р и в ы м и  (рис.  3.2) .  И с к л ю ч е н и е  с о с т а в л я е т  п р и м е н е н и е  С О Ж ,  
р а с п ы л е н н о й  к и с л о р о д о м .  В этом  с л у ч а е  к р и в а я  имеет  «горб»  при 
а =  0 , 1  м/с.  П р и м е н е н и е  С О Ж ,  р а с п ы л е н н о й  к и с л о р о д о м ,  во  всем 
д и а п а з о н е  скор ос тей  с о п р о в о ж д а е т с я  н а и м е н ь ш е й  ве ли чи но й  /%.

МКМ

6

г

о

Рис. 3.2. Влияние скорости резания и газовой 
ф азы  распыленной СОЖ на высоту шерохова­
тости: 1 — обдув сухим аргоном; 2 — обдув 
сухим кислородом; 3 — СОЖ, распыленная 
аргоном; 4 — СОЖ, распыленная кислородом

Н а и б о л ь ш а я  в е л и ч и н а  R z им еет  место  при  о б д у в е  зон ы р е з а н и я  
ар г о н о м .  К и с л о р о д  в о з д у х а  с п о с о б с тв у е т  у с и л е н и ю  см аз о чн о ро  
де й с т в и я  р а с п ы л е н н о й  ж и д к о с т и .  П р и м е р н о  т а к и е  ж е  р е з у л ь т а ­
ты бы л и  п о л у ч е н ы  в [44] при точ ени и  с т а л и  20 р е з ц а м и  Т 5 К Ю  
со с к о р о с т ь ю  р е з а н и я  от 0,1 до 2,5 м/с;  / =  0,8 мм и s =  0, l  м м/ об  
с п р и м ен ен и е м  о б д у в а  во зд ух о м ,  к и с л о р о д о м ,  а з о т о м  и ар г он ом :  
66



н а и м е н ь ш а я  в е л и ч и н а  R a б ы в а е т  при  о б д у в е  к и с л о р о д о м ,  н а и ­
б о л ь ш а я —  при  о б д у в е  ар го но м .  Н а и б о л ь ш и й  э ф ф е к т  д о с т и г а е т с я  
при  м а л ы х  с к о р о с т я х  р е з а н и я  (v <  0,4 м /с ) ,  при  v >  0,83 м /с  
э ф ф е к т  п о ст еп ен н о  у м е н ь ш а е т с я .

А в т о р ы  [15] п р о в е л и  и с с л е д о в а н и е  в л и я н и я  ч е т ы р е х  С О Ж :  
д и с т и л л и р о в а н н о й  воды,  С О Ж З  (10% N a 2 0 ,  25 %  S i 0 2, о с т а л ь ­
ное в о д а )  и р а з р а б о т а н н ы х  ими з а щ и т н ы х  те х н о л о г и ч е с к и х  с р е д  
( З Т С )  на  ш е р о х о в а т о с т ь  о б р а б о т а н н о й  п о ве р хн ос ти  при точ ении  
с п л а в о в  Х Н 7 0 М В Т Ю  (Э И 6 1 7 )  и Х Н 7 7 Т Ю Р  ( Э И 4 3 7 Б )  р е з ц а м и  
В К 8  с t =  \ мм,  s  =  0,2 м м /о б  и v =  0,25. . .1,25 м/с.

С О Ж  в зо ну  р е з а н и я  п о д а в а л и с ь  к а п е л ь н ы м  спо собом.
„ У с т а н о в л е н о  (рис.  3 .3) ,  что п р и м е н е н и е  всех ср ед ,  к р о м е  д и с ­
т и л л и р о в а н н о й ,  воды,  сп о с о б с т в у е т  у м е н ь ш е н и ю  ш е р о х о в а т о с т и  
п о ве р хн ос ти  по с р а в н е н и ю  с р е з а н и е м  без С О Ж .  У в е л и ч е н и е  
ш е р о х о в а т о с т и  при  о х л а ж д е н и и  д и с т и л л и р о в а н н о й  водой  о б ъ я с ­
н яе тся  тем,  что она,  по м н ен и ю  ав то ро в ,  с п о с о б с тв у е т  о б р а з о ­
в а н и ю  н а р о с т а .  У м е н ь ш е н и е  ш е р о х о в а т о с т и  при  п р и м е н е н и и  З Т С  
п р о и с х о д и т  за  счет  и з м е н е н и я  х а р а к т е р а  износа .  И з н о с  в е р ш и н ы  
р е з ц а  о тс утс тв уе т .  П р и  т е м п е р а т у р е  500. . .600°С п р о и с х о д и т  р а з ­
л о ж е н и е  З Т С .  П р и  эт ом  о д н а  ч а с т ь  п р о д у к т о в  р а з л о ж е н и я  с в я ­
з ы в а е т  к и с л о р о д  в о з д у х а ,  а д р у г а я ,  в з а и м о д е й с т в у я  с о б р а б а ­
т ы в а е м ы м  м а т е р и а л о м ,  о б р а з у е т  с у л ь ф а т ы  м е т а л л о в  (н а п р и м е р ,  
н и к е л я ) ,  и г р а ю щ и е  ро л ь  с м а з о ч н о й  пл енк и ,  т а к  к а к  они  и м ею т  
т е м п е р а т у р у  п л а в л е н и я  бо ле е  ни зк ую ,  чем  чи с т ы е  м е т а л л ы  
(500.. .  10 0 0 ° С ) .

Рис. 3.3. Влияние скорости резания и СОЖ на высоту шероховатости: 
и — ХН70МВТЮ; б — ХН77ТЮР; 1 — воздух; 2 — вода; 3 — СОЖЗ- 

4 — ЗТС-1; 5 -  ЗТС-2; 0 — ЗТС-4



4. ВЫБОР ЭФФЕКТИВНОГО СОСТАВА 
И СПОСОБА ПРИМЕНЕНИЯ COW

П р и  и сп ы та н и и  те х н о л о г и ч е с к и х  св ой ств  н о в ы х  С О Ж  в л а б о ­
р а т о р н ы х  у с л о в и я х  м ог у т  бы ть  д в е  з а д а ч и .  П е р в а я  св о д и тс я  
к и с п ы т а н и ю  в ы с о к о с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  С О Ж  с об ес п еч ен и ем  
н а и б о л ь ш е й  э ф ф е к т и в н о с т и  на одн ой  о п е р а ц и и  при  о б р а б о т к е  
р е з а н и е м  о дн ог о  или  н е с к о л ь к и х  о д н о т и п н ы х ,  б л и з к и х  по о б р а ­
б а т ы в а е м о с т и  м а т е р и а л о в .  В т о р а я  —  к и с п ы т а н и ю  С О Ж  у н и в е р ­
с а л ь н ы х ,  д о с т а т о ч н о  ш и р о к о г о  п р и м е н е н и я ,  с о бе сп е че н и ем  в ы ­
сок ой  э ф ф е к т и в н о с т и  на з н а ч и т е л ь н о й  гр уп пе  о п е р а ц и й  при  
о б р а б о т к е  р а з л и ч н ы х  м а т е р и а л о в .  П о и с к  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о й '  
в ы с о к о с п е ц и а л и ' з и р о в а н н о й  С О Ж  п р о в о д я т  в у с л о в и я х ,  о п р е ­
д е л я е м ы х  з а д а н и е м ;  при  о с у щ е с т в л е н и и  з а д а н н о г о  п р о ц ес са  или  
л а б о р а т о р н о й  мо дел и .  Р а н ж и р о в к а  С О Ж  п р о в о д и т с я  по о д н о м у  
из у к а з а н н ы х  в ы ш е  к о э ф ф и ц и е н т о в  к т , /гтч или  k m. С л о ж н е е  
в ы я в и т ь  в ы с о к о э ф ф е к т и в н у ю  у н и в е р с а л ь н у ю  С О Ж .  М е т о д и к а  
п о и с к а  т а к о й  С О Ж  п р и в е д е н а  в [24J. М е т о д и к а  п ои ск а  в ы с о к о ­
с п е ц и а л и з и р о в а н н о й  С О Ж  и з л а г а е т с я  ни же .

В п р о и з в о д с т в е н н ы х  у с л о в и я х  п р и х о д и т с я  р е ш а т ь  б о л ь ш о е  
к о л и ч е с т в о  те х н и к о - э к о н о м и ч е с к и х  з а д а ч ,  с в я з а н н ы х  с п о в ы ш е ­
нием инте нси вно ст и  и к а ч е с т в а  о б р а б о т к и  м е т а л л о в  р ез ан и ем .  
З н а ч и т е л ь н а я  их час<гь м о ж е т  б ы т ь  р е ш е н а  с п о м о щ ь ю  С О Ж .  
Все м н о г о о б р а з и е  к о н к р е т н ы х  з а д а ч ,  к о т о р ы е  м огу т  бы ть  р е ш е ­
ны с п о м о щ ь ю  С О Ж ,  м о ж н о  у с л о в н о  о б ъ е д и н и т ь  в тр и  группы.

1. Р а с ш и р е н и е  по вр е м е н и  д и а п а з о н а  н о р м а л ь н о г о  изно са  
при  з а д а н н о м  "р е жи м е  р е з а н и я  или  с о х р а н е н и я  его при  п о в ы ш е ­
нии и н те нси вно ст и  о б р а б о т к и .

2. В ы п о л н е н и е  т р е б о в а н и й  по п о в ы ш е н и ю  точн ости  и к а ч е с т ­
ва о б р а б о т а н н о й  д е т а л и  (поверх но ст и)  без  с н и ж е н и я  п р о и з в о ­
дит ел ь н о ст и .

3. У с т р а н е н и е  з а е д а н и я ,  з а к л и н и в а н и я ,  н а л и п а н и я ,  в о з н и ­
к а ю щ и х  при  у м е р е н н ы х  т е м п е р а т у р а х  и д е л а ю щ и х  пр оцесс  р е ­
з а н и я  н е в о з м о ж н ы м .

Р е ш е н и е  к а ж д о й  из у к а з а н н ы х  з а д а ч  им еет  св о ю  с п е ц и ф и к у  
и в ы п о л н я е т с я  по с о о т в е т с т в у ю щ и м  м е т о д и к а м .

С о г л а с н о  ме то д ик е ,  р а з р а б о т а н н о й  в О Н Й Л  К у А И ,  поиск  
н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о г о  с о с т а в а  и спо с об а  п р и м е н е н и я  в ы с о к о ­
с п е ц и а л и з и р о в а н н о й  С О Ж  в к л ю ч а е т  с л е д у ю щ и е  э та п ы :

у с т а н о в л е н и е  г л ав н о й  и с о п у т с т в у ю щ и х  причин ,  з а т р у д н я ю ­
щих и д е л а ю щ и х  н е в о з м о ж н ы м  в ы п о л н е н и е  д а н н о й  о п е р а ц и и  
без  С О Ж ;



р а з р а б о т к а  п л а н а  у с т р а н е н и я  и ли  с н и ж е н и я  в р е д н о г о  в л и я ­
н и я  у к а з а н н ы х  пр и чи н  с п о м о щ ь ю  и ск ом о го  с о с т а в а  и спо со ба  
п р и м е н е н и я  С О Ж ;

р а з р а б о т к а  м о д е л и  ис ко м ой  С О Ж  — у с т а н о в л е н и е  в е р о я т н ы х  
м ех ан ич ес ки х ,  т е п л о ф и з и ч е с к и х ,  х и м и ч е с к и х  и д р у г и х  свой ств  
ос н ов ы и с к о м о й  С О Ж ,  о б е с п е ч и в а ю щ е й  г л а в н о е  де йст вие ,  и 
п р и с а д о к  к ней,  у с и л и в а ю щ и х  г л а в н о е  д е й с т в и е  и п р о и з в о д я щ и х  
в с п о м о г а т е л ь н ы е  д е й ст ви я .  В с в яз и  с тем ,  что о д н а  и та  ж е  
з а д а ч а  ( н а п р и м е р ,  с н и ж е н и е  ин те н си вн о с ти  и зн о с а )  м о ж е т  р е ­
ш а т ь с я  н е с к о л ь к и м и  с п ос о ба м и,  т а к и х  м о д е л е й  м о ж е т  бы ть  н е ­
ск о л ьк о ;

выб ор  из ч и с л а  т о в а р н ы х  ( с и н т е зи р о в а н и е )  С О Ж ,  н а и б о л е е  
б л и з к и х  по св оим с в о й с т в а м  к т е о р е т и ч е с к и м  м о д е л я м  ( д в а — три 
■состава) ;

п ро ве де н и е  и с п ы т а н и й  те х н о л о г и ч е с к и х  св ойс тв  в ы б р а н н ы х  
со с та в о в  и у с т а н о в л е н и е  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о г о  из них по з а ­
д а н н ы м  к р и т е р и я м .

Д л я  у с т а н о в л е н и я  причин ,  з а т р у д н я ю щ и х  пр оц ес с  р ез ан и я ,  
д о л ж н ы  бы ть  т щ а т е л ь н о  и зу ч ен ы  осо б ен но ст и  п р о ц е с с а  р е з а н и я  
без С О Ж :  м ех а н и ч е с к и е ,  т е п л о ф и з и ч е с к и е  и хи м и ч е с к и е  с в о й ­
ства ,  а т а к ж е  с т р у к т у р а  о б р а б а т ы в а е м о г о  и и н с т р у м е н т а л ь н о г о  
м а т е р и а л о в ,  их. а д г е з и о н н а я ,  д и ф ф у з и о н н а я  и х и м и ч е с к а я  а к т и в ­
ность по о т н о ш е н и ю  д р у г  к д р у г у  и т. д., х а р а к т е р  п р оц ес са  
( н еп р ер ы в н ы й ,  п р е р ы в и с т ы й  и т. д . ) ,  и н те н си вн о с ть  н ар ос тоо б-  
р а з о в а н и я ,  у р о в е н ь  т е м п е р а т у р ы  и спл  р е з а н и я ,  п р е о б л а д а ю щ и й  
ви д  износа.

Н и ж е  п р и ве д е н ы  осо б ен н о ст и  о б р а б о т к и  а в и а ц и о н н ы х  м а т е ­
р и а л о в  р е з а н и е м  без  С О Ж .

4.1.  О С О Б Е Н Н О С Т И  Л Е З В И Й Н О Й  О Б Р А Б О Т К И
К О Н С Т Р У К Ц И О Н Н Ы Х  М А Т Е Р И А Л О В ,
П Р И М Е Н Я Ю Щ И Х С Я  В А В И А С Т Р О Е Н И И

К о н с т р у к ц и о н н ы е  м а т е р и а л ы ,  п р и м е н я ю щ и е с я  ' в а в и а с т р о е ­
нии,  в б о л ь ш и н с т в е  св о ем  о т н о с я т с я  к к ат е г о р и и  т р у д н о о б р а б а ­
т ы в а е м ы х  [36J, при о б р а б о т к е  к о т о р ы х  с к о р о с т ь  р е з а н и я  н е о б х о ­
д и м о  с н и ж а т ь  не мен ее  чем в д в а  р а з а  по с р а в н е н и ю  с о б р а б о т к о й  
с т ал и  45 при пр очи х  р а в н ы х  у с л о в и ях .  К т а к и м  м а т е р и а л а м  
0 1  носятся :

в ы с о к о п р о ч н ы е  с т ал и ,  п о д в е р г н у т ы е  те р м и ч е с к о м у ,  хими ко-  
те р м и ч е с к о м у  и т е р м о м е х а н и ч е с к о м у  уп р оч н е н и ю ,  и м е ю щ и е  мар-  
т с н с и т н у ю  и т р о о с т и т о - м а р т е н с и т н у ю  ст р у к т у р у ;

к ор р о зи о н н о -с то й к и е ,  ж а р о с т о й к и е ,  ж а р о п р о ч н ы е  с т а л и  а у с 
зе ни тно го ,  а у с т е н и т н о -м а р т е н с и т н о г о ,  . а у с г е н и т н о -ф е р р и т н о г о ,  
м а р т е н с и т н о г о  кла сс ов ;

ж а р о п р о ч н ы е  с п л а в ы  на ж е л е з о н и к е л е в о й ,  ни к ел ев ой ,  х р о ­
мовой ,  к о б а л ь т о в о й  основе ;



с п л а в ы  на  основ е  т и т а н а ;
т у г о п л а в к и е  э р о з и о н н о - с т о й к и е  с п л а в ы  на  о сн о в е  в о л ь ф р а м а ,  

м о л и б д е н а ,  т а н т а л а ,  н и о би я  и н е к о т о р ы е  др уг и е .
Т р у д н о о б р а б а т ы в а е м ы е  м а т е р и а л ы  могут  о т л и ч а т ь с я  от  ста- '  

ли 45 к а к  п о в ы ш е нн ой ,  т а к  и п о н и ж е н н о й  прочно ст ью ,  п л а с т и ч ­
н остью и те п л о п р о в о д н о с т ь ю .

В а в и а с т р о е н и и  н а и б о л е е . ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  им ею т  пе р в ы е  
ч е т ы р е  гр у п п ы и а л ю м и н и е в ы е  с п л а вы .

4.1.1. КОРРОЗИОННО-СТОЙКИЕ, Ж АРОПРОЧНЫ Е
И ЖАРОСТОЙКИЕ МАТЕРИАЛЫ

О с о б е н н о с т ь ю  э ти х  м а т е р и а л о в  я в л я е т с я  н а л и ч и е  в их со с т а в е  
л е г и р у ю щ и х  э л е м е н т о в  с высо ко й  т е м п е р а т у р о й  п л а в л е н и я .  А н а ­
л о г и ч н ы е  э л е м е н т ы  (W,  Mo,  V,  Сг,  С о  и др . )  с о д е р ж а т с я  'и  
и и н с т р у м е н т а л ь н ы х  м а т е р и а л а х  —  т в е р д ы х  с п л а в а х  и б ы с т р о ­
р е ж у щ и х  с т а л я х .  « С р о д с т в о » о б р а б а т ы в а е м о г о  и и н с т р у м е н т а л ь ­
ного м а т е р и а л о в  с п о с о б с тв у е т  их а д г е з и о н н о м у  в з а и м о д е й с т в и ю ,  
п р и в о д я щ е м у  к с х в а т ы в а н и ю ,  и н т е н с и в н о м у  и з н а ш и в а н и ю  и р а з ­
р у ш е н и ю  р е ж у щ и х  ин ст ру ме н то в .  Н а и б о л ь ш у ю  спо с о бн ос ть  к а д ­
г ез и он н о м у  в з а и м о д е й с т в и ю  и м е ю т  м е т а л л ы ,  о б л а д а ю щ и е  п о в ы ­
шенной  п л ас ти чн ос ть ю ,  с а т о м н ы м и  д и а м е т р а м и ,  р а з л и ч а ю щ и ­
мися  не бо ле е  чем на 15. . .18% ( н а п р и м е р ,  ж е л е з о — хром,  ж е л е ­
з о — н и к е л ь ) .  Они  сп ос о бн ы о б р а з о в ы в а т ь  т в е р д ы е  р ас т в о р ы .  
П р и  п л а с т и ч е с к о м  д е ф о р м и р о в а н и и  т а к и х  м а т е р и а л о в  д и ф ф у з и ­
он ные  п р о ц ес сы  и с х в а т ы в а н и е  у с и л и в а ю т с я .  Б о л ь ш а я  ча ст ь  
м а т е р и а л о в  с ау с те н и тн о й  с т р у к т у р о й  и м ее т  м а л у ю  в е л и ч и н у  
о т н о ш е н и я  п р е д е л а  те ку ч ес ти  к в р е м е н н о м у  с о п р о т и в л е н и ю ,  т. е. 
они сп о с об н ы в пр оц ес се  п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и  к  с и л ь н о м у  
уп роч не ни ю.  С л е д о в а т е л ь н о ,  д л я  их о б р а б о т к и  р е з а н и е м  т р е ­
бу е тс я  з а т р а т и т ь  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш у ю  ра б о ту ,  чем  при  о б р а ­
бо тк е  м а т е р и а л о в  т а к о й  ж е  пр очности ,  но м е н ь ш е й  п л а с т и ч н о ­
сти.  Т е м п е р а т у р а  р е з а н и я  при о б р а б о т к е  ж а р о п р о ч н ы х  м а т е ­
р и а л о в  и з м е н я е т  их и с х о д н у ю  про чн о с ть  н ез н а ч и т е л ь н о .  П р и м е ­
нение  иск ус с тв е нн ог о  н а г р е в а  с р е з а е м о г о  сл оя  с ц е л ь ю  ул у ч ш е -  
л и я  о б р а б а т ы в а е м о с т и  э ти х  м а т е р и а л о в ,  оче вид но ,  м а л о э ф ф е к ­
тивно.  Н а и б о л ь ш е й  п л а с т и ч н о с т ь ю  из р а с с м а т р и в а е м ы х  м а т е ­
р и а л о в  о б л а д а ю т  х р о м о н и к е л е в ы е  с т а л и  ау с те н и тн о г о  к л а с с а  
ти п а  12 Х 18 Н 1 0 Т  ( 6 s > 4 0 % ) .  К о э ф ф и ц и е н т  у с а д к и  с т р у ж к и  при 
их о б р а б о т к е  д о с т и г а е т  зн а ч е н и й  3; 3,5; п р о и с х о д и т  н а в о л а к и ­
в а н и е  м е т а л л а  на р е ж у щ и й  клин.

Ж а р о п р о ч н ы е  с т а л и  и с п л а в ы ,  п о м и м о п л а с т и ч е с к о й  ф а з ы ,  
тв ер д о го  р а с т в о р а ,  с о д е р ж а т  б о л ь ш о е  к о ли ч ес тв о  вк л ю ч е н и й  п о ­
вы ш е н н о й  тв е р д о с ти  —  к а р б и д о в ,  и н т е р м е т а л л и д о в ,  бо ри д о в ,  
н и тр и д ов  и др.  В п ро ц ес се  р е з а н и я  эти  в к л ю ч е н и я  о к а з ы в а ю т



а б р а з и в н о е  в о з д е й с т в и е  на  ин ст р у ме н т .  П р и  о б р а б о т к е  эт и х  
м а т е р и а л о в  р е з а н и е м  в о з н и к а ю т  б о л ь ш и е  си л ы  р е з а н и я ,  а д г е ­
з и о н н о - д и ф ф у з и о н н ы е  и а б р а з и в н ы е  я в л е н и я ,  п р е в а л и р у ю щ и м  
в и д о м  и з н а ш и в а н и я  я в л я е т с я  ад г е з и о н н о - у с т а л о с т н ы й .  Д л я  п о ­
д а в л е н и я  этог о  в и д а  и з н а ш и в а н и я  н е о б х о д и м о  п р и м е н я т ь  С О Ж  
с х о р о ш и м и  с м а з ы в а ю щ и м и  св о й с тв а м и .  П р и  р е з а н и и  хром онп-  
к е л е в ы х  с т а л е й  из - за  м е н ь ш е й  их р е а к ц и о н н о й  сп о с об н о с ти  б о ­
ле е  в ы с о к и е  р е з у л ь т а т ы  п о к а з ы в а ю т  С О Ж  с вы с ок ой  к о н ц е н т р а ­
цией п р о т и в о з а д и р н ы х  и п р о т и в о и з н о с н ы х  п р и с а д о к .  Ж а р о п р о ч ­
ные  л и т е й н ы е  с п л а в ы  на н и к ел ев о й ,  к о б а л ь т о в о й ,  х р о м ов ой  о с ­
нове  о б л а д а ю т  ч р е з в ы ч а й н о  ни зк ой  о б р а б а т ы в а е м о с т ь ю  р е з а ­
нием,  что о б ъ я с н я е т с я  н а л и ч и е м  в их с о с т а в е  б о л ь ш о г о  к о л и ч е ­
ст ва  вк л ю ч е н и й ,  о б л а д а ю щ и х  с и л ь н ы м и  а б р а з и в н ы м и  с в о й с т в а ­
ми. С к о р о с т ь  р е з а н и я  с н и ж а е т с я  в 6 ... 14 р а з  по с р а в н е н и ю  со 
с т а л ь ю  45.

4.1.2. ВЫСОКОПРОЧНЫЕ СТАЛИ

К  в ы с о к о п р о ч н ы м  с т а л я м  о т н о с я т с я  л е г и р о в а н н ы е  с т а л и  
с п р е д е л о м  пр оч но ст и  оь >  1600 М П а .  Н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а ­
нение  в п р о м ы ш л е н н о с т и  и м ею т  в ы с о к о п р о ч н ы е  с т а л и ,  л е г и р о ­
в а н н ы е  Cr ,  Ni,  Mo,  V, M n,  Si и д р у г и м и  э л е м е н т а м и .  В ы с о к о ­
п р оч н ы е  с т а л и  п о с л е - у п р о ч н я ю щ е й  т е р м и ч е с к о й  обрабо тки -  с о ­
х р а н я ю т  н е к о т о р у ю  п л а с т и ч н о с т ь  (б =  4. . 1 8 % ) .  В ы сок оп ро чн ые ;  
с т а л и  в о т о ж ж е н н о м  с ос то ян ии  по о б р а б а т ы в а е м о с т и  р е з а н и е м  
м а л о  о т л и ч а ю т с я  от о б ы ч н ы х  к о н с т р у к ц и о н н ы х  с т а л е й ,  и д л я  их 
о б р а б о т к и  с л е д у е т  п р и м е н я т ь  те ж е  С О Ж  и и н с т р у м е н т ы  из '  
б ы с т р о р е ж у щ е й  ст али .  С т а л и  с о* >  2000  М П а  о б р а б а т ы в а ю т с я  
т о л ь к о  т в е р д о с п л а в н ы м  и н ст ру м е н то м ,  т а к  к а к  у ж е  при  этом  
в о з н и к а ю т  б о л ь ш и е  с и л ы  р е з а н и я  и ин те н си вн о  в ы д е л я е т с я  тепло.  
О с н о в н ы м и  п р и ч и н а м и  пл охой  о б р а б а т ы в а е м о с т и  вы со к о п р о ч н о й  
с т а л и  ( н а п р и м е р  4 3 Х З С Н М В Ф А )  я в л я ю т с я  б о л ь ш и е  д а в л е н и я  
на р е ж у щ и е  по ве рх н о ст и  и о тн о с и те л ь н о  в ы с о к а я  ск о ро с ть  
с хо д а  с т р у ж к и .  В с в яз и  с у к а з а н н ы м и ,  о с о б е н н о с т я м и  п р о н и к н о ­
вение  С О Ж  на п о ве р хн ос ти  т р е н и я  о б р а б а т ы в а е м о г о  м а т е р и а л а  
и и н с т р у м е н т а  с и л ь н о  з а т р у д н е н о .  С О Ж ,  п р е д н а з н а ч е н н а я  д л я  
о б р а б о т к и  в ы с о к о п р о ч н ы х  ст а л е й ,  д о л ж н а  о б л а д а т ь  высок ой  
п р о н и к а ю щ е й  сп ос о бн ос ть ю ,  а т а к ж е  сп о с о б н о с ть ю  с о з д а в а т ь  
на п о в е р х н о с т я х  т р е н и я  с м а з о ч н ы е  плен ки ,  р а б о т о с п о с о б н ы е  
в у с л о в и я х  в ы с о к и х  у д е л ь н ы х  н а г р у з о к  и т е м п е р а т у р .

4.1.3. ТИТАНО ВЫ Е СП ЛАВЫ

Эти с п л а в ы  о т н о с я т с я  к м а т е р и а л а м  с вы со ко й  у де л ьн о й  
прочн ос ть ю:  при пл отн ос ти  4,6 г / с м 3 п р ед ел  те ку ч ес ти  д о с т и г а е т  
1400 М П а .  П0  с р а в н е н и ю  с вы с о к о п р о ч н о й  с т а л ь ю ,  т а к ж е  имею-



щ е й  в ы с о к у ю  у д е л ь н у ю  прочно ст ь ,  т и т а н о в ы е  с п л а в ы  о б л а д а ю т  
з н а ч и т е л ь н о  м ен ь ш е й  те п л о п р о в о д н о с т ь ю .  П р и  н а г р е в е  т и т а н о ­
вые  с п л а в ы  п о д в е р ж е н ы  с и л ь н о м у  р а з у п р о ч н е н и ю ;  Н а п р и м е р ,  
н аг р е в  с п л а в а  ВТЗ-1  д о  500°С п р и в о д и т  к с н и ж е н и ю  у с л о в н о го  
п р е д е л а  те ку ч ес ти  с 850...  1100 М П а  д о  42 М П а ,  т. е. б о л е е  чем 
в 2 0  раз .

Т и т а н о в ы е  с п л а в ы  о б л а д а ю т  с п о с об н о с ть ю  п о г л о щ а т ь  многи е  
х и м и ч е с к и е  э л е м е н т ы  из о к р у ж а ю щ е й  сред ы.  С ростом т е м п е ­
р а т у р ы  ин те н си вн ос ть  п о г л о щ е н и я  у в е л и ч и в а е т с я .  В р е з у л ь т а т е  
н а с ы щ е н и я  п о в е р х н о ст и  з а г о т о в о к  из т и т а н о в ы х  с п л а в о в  к и с л о ­
родом,  а з ото м,  у г л е р о д о м  о б р а з у е т с я  а л ь ф и р о в а н н ы й  сл о й  п о ­
в ы ш е н н о й  тв ерд ост и .

О т н о с и т е л ь н о  х о р о ш е й  о б р а б а т ы в а е м о с т ь ю  о б л а д а ю т  сшг ав ы 
ВТ1,  ВТ5,  О Т 4  с п р е д е л о м  прочн ос ти  мен ее  950 М П а .  В ы с о к о ­
п ро чн ы е  -ти тано вые  с п л а в ы  т и п а  ВТ14,  ВТ2 2  о б р а б а т ы в а ю т с я  
со с к о р о с т я м и  в д в а  р а з а  боле е  н и зк и м и ,  чем  с п л а в ы  ВТ1.  П р о ­
цесс р е з а н и я  т и т а н о в ы х  с п л а в о в  х а р а к т е р и з у е т с я  в ы с о к и м и  д а в ­
л е н и я м и  из - за  м а л о й  п л о щ а д и  к о н т а к т а  с т р у ж к и  с п ер е дн е й  п о ­
ве р х н о с т ь ю  и н с т р у м е н т а  и о т н о с и т е л ь н о  вы со ко й  с к о р о с т ь ю  
сх о д а  с т р у ж к и ,  част о  п р е в ы ш а ю щ е й  с к о р о с т ь  р е з а н и я .

Ш и р о к о  п р и м е н я е м ы е  С О Ж  с п р и с а д к а м и ,  с о д е р ж а щ и м и  
S, В, Р,  N и н е к о т о р ы е  д р у г и е  а к т и в н ы е  э л е м е н т ы ,  м а л о э ф ф е к ­
тив ны при о б р а б о т к е  т и т а н о в ы х  с п л а в о в ,  т а к  к а к  х о р о ш о  р а с ­
т в о р и м ы  в них.  Б о л е е ' э ф ф е к т и в н ы  С О Ж ,  с о д е р ж а щ и е  голо гены ,  
в ча ст но сти  йод,  к о т о р ы й  п р а к т и ч е с к и  не р а с т в о р и м  в ти та не .

Н а  о п е р а ц и я х  с « ж е с т к и м и »  у с л о в и я м и  т р е н й я  на  п л о щ а д к а х  
к о н т а к т а  и н с т р у м е н т а  с о б р а б а т ы в а е м ы м  м а т е р и а л о м  (точение,  
р а с т а ч и в а н и е ,  ф р е з е р о в а н и е  п л ос к о с т е й  и ус т уп ов  и др . )  б о л е е  
э ф ф е к т и в н ы  в о д н ы е  С О Ж  с м и н и м а л ь н ы м  с о д е р ж а н и е м  м а с л я ­
ной ф а з ы  и п р о т и в о и з н о с н ы х  п р и с а д о к .  О п е р а ц и и  ф р е з е р о в а н и я  
пазов ,  с в е р л е н и я ,  п р о т я г и в а н и я ,  р а з в е р т ы в а н и я ,  р е з ь б о н а р е з а -  
ння х а р а к т е р и з у ю т с я  б о л е е  « м я г к и м и »  у с л о в и я м и  т ре ни я ,  о с о ­
бенн о  на н а п р а в л я ю щ и х  э л е м е н т а х  и в с п о м о г а т е л ь н ы х  з а д н и х  
п о в е р х н о с т я х  р е ж у щ и х  ин ст р ум е нт ов .  Н а  э тих  о п е р а ц и я х  с о з ­
д а ю т с я  б о л е е  б л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  р е а л и з а ц и и  к а к  с м а ­
з ы в а ю щ и х ,  т а к  и о х л а ж д а ю щ и х  св ой ст в  С О Ж .  П о э т о м у  э м у л ь ­
с и он ны е  С О Ж  п о в ы ш е н н о й  к о н ц е н т р а ц и и ,  с о д е р ж а щ и е  н е к о т о ­
рое к о л и ч е с т в о  п р о т и в о и з н о с н ы х  п р и с а д о к ,  п р е в о с х о д я т  к а к  с и н ­
те ти ч е с к и е  ж и д к о с т и  м а л о й  к о н ц е н т р а ц и и ,  т а к  й м а с л я н ы е  С О Ж  
с в ы с о к и м  с о д е р ж а н и е м  п р и са до к .

Н а  о п е р а ц и я х  п р о т я г и в а н и я  и р а з в е р т ы в а н и я  п р и м е н е н и е  
м а с л я н ы х  С О Ж  ц е л е с о о б р а з н о  т о л ь к о  в тех с л у ч а я х ,  ко гд а  т р е ­
бует ся  п о л уч е н и е  м а к с и м а л ь н о  вы с о к о го  к а ч е с т в а  о б р а б о т а н н о й  
повер хно сти .  П р и  н а р е з а н и и  р е з ь б ы  м е т ч и к а м и  д и а м е т р о м  до 
б мм ц е л е с о о б р а з н о  п р и м е н я т ь  в ы с о к о х л о р и р о в а н н ы е  С О Ж  
т и п а  М Р - 6 .
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Э т и  м а т е р и а л ы  в к л ю ч а ю т  э л е м е н т ы ,  и м е ю щ и е  в ы с о к у ю  т е м ­
п е р а т у р у  п л а в л е н и я  ( та б л .  4 .1. ) .

Т а б л и ц а  4.1

Физические свойства тугоплавких металлов и железа

Металл W Мо Та Nb Fe

Температура плавления,°С 3410 2610 2996 2468 1540

Плотность, г/см3 19,2 10,2 16,2 8,6 7,8

М а т е р и а л ы  н а  о сно ве  в о л ь ф р а м а  и м е ю т  п р е д е л  пр очности  
н а  у р о в н е  з а к а л е н н ы х  с т а л е й  (1100 . . .1500 М П а )  и в е с ь м а  н и з ­
к у ю  п л а с т и ч н о с т ь  (6 5 =  1 . . . 2%) .  М о л и б д е н о в ы е  с п л а в ы  мен ее  
пр очн ы (об =  800. . . 900 М П а ) ,  но б о л е е  п л а с т и ч н ы  (6 5 =  10... 16 % )  - 
Н а и б о л ь ш е й  п л а с т и ч н о с т ь ю  о б л а д а ю т  м а т е р и а л ы  на о сно ве  
ни о би я  (6 5  =  25 . . . 4 0 %)  и т а н т а л а  (6 5  =  4 0 % ) -

Т у г о п л а в к и е  м а т е р и а л ы  о б л а д а ю т  в ы с о к о й  ж а р о с т о й к о с т ь ю  
и ж а р о п р о ч н о с т ь ю .  Б о л ь ш и н с т в о  т у г о п л а в к и х  м а т е р и а л о в  о б л а ­
д а ю т  вы с о к о й  те п л о п р о в о д н о с т ь ю .  Т ак ,  т е п л о п р о в о д н о с т ь  W  з  
20 р а з  в ы ш е  т е п л о п р о в о д н о с т и  т и т а н о в ы х  сп л а в о в .  П о э т о м у  0 ° рез 
т у г о п л а в к и х  м е т а л л о в  б ы в а е т  н и ж е ,  чем  п ри  р е з а н и и  д р у г и х  
т р у д н о о б р а б а т ы в а е м ы х  м а т е р и а л о в .

П р и  о б р а б о т к е  в о л ь ф р а м о в ы х  с п л а в о в  в зо не  к о н т а к т а  в о з ­
н и к а ю т  в ы с о к и е  д а в л е н и я ,  к о т о р ы е  в с о ч е т а н и и  с в ы с о к о й  афе-  
зио нн ой  и а б р а з и в н о й  с п о с о б н о с т ь ю  о б р а б а т ы в а е м о г о  м а т е р и а л а  
в ы з ы в а ю т  п о в ы ш е н н о е  и з н а ш и в а н и е  р е ж у щ е г о  и н с т р у м е н т а .  
П р и  о б р а б о т к е  м о л и б д е н о в ы х  с п л а в о в  в с л е д с т в и е  м е н ь ш е й  
пр оч н ос ти  и б о л ь ш е й  п л а с т и ч н о с т и  к о н т а к т н ы е  д а в л е н и я  м е н ь ­
ше.  О д н а к о  а д г е з и о н н а я  сп ос о б н о с т ь  м о л и б д е н а  по  о т н о ш е н и ю  
к м а т е р и а л у  и н с т р у м е н т а  в 5... 10 р а з  в ы ш е ,  чем у  б л и з к и х  по 
с в о й с т в а м  л е г и р о в а н н ы х  ст а л е й .  Эт о  и я в л я е т с я  од н о й  из г л а в ­
ны х  п р ичи н  их пл ох о й  о б р а б а т ы в а е м о с т и .

Н и о б и е в ы е  и т а н т а л о в ы е  с п л а в ы  о б л а д а ю т  б о л ь ш о й  п л а с ­
т и ч н о с т ь ю  и с к л о н н о с т ь ю  к н а л и п а н и ю  н а  р е ж у щ и й  и н ст ру ме нт .  
О н и  и м е ю т  н е в ы с о к у ю  про чно сть ,  п о э т о м у  х о р о ш о  о б р а б а т ы в а ­
ю тс я  и н с т р у м е н т о м  из б ы с т р о р е ж у щ е й  с т а л и  со с к о р о с т ь ю  р е з а ­
ния  30. . .40 м /ми н ,  т. е. к а к  к о р р о з и о н н о с т о й к и е  с т а л и .  О д н а к о  
их о б р а б а т ы в а е м о с т ь  т в е р д о с п л а в н ы м  и н с т р у м е н т о м  вс л е д с т в ие  
п о в ы ш е н н ы х  ад ге зи о н н ы х » с в о й с т в  н и ж е ,  чем  у  э ти х  ст а л е й .  Т а к ,  
р е з а н и е  к о р р о з и о н н о - с т о й к и х  с т а л е й  о с у щ е с т в л я ю т  со с к о р о с т ь ю
120. . .150 м /мин ,  а р е з а н и е  н и о б и ё в ы х  и т а н т а л о в ы х  с п л а в о в  со 
с к о р о с т ь ю  70. . . 100 м /мин .



Д л я  с н и ж е н и я  и н те н си вн о с ти  а д г е з и о н н о - у с т а л о с т н о г о  и з н а ­
ш и в а н и я  р е ж у щ и х  и н с т р у м е н т о в  ц е л е с о о б р а з н о  п р и м е н я т ь  С О Ж  
с в ы с о к и м и  п р о н и к а ю щ и м и  и с м а з ы в а ю щ и м и  с в о й ст в ам и .

П р и  о б р а б о т к е  в о л ь ф р а м о в ы х  с п л а в о в  почти на  всех  о п е р а ­
ци ях  о б р а б о т к и  р е з а н и е м  л у ч ш и е  р е з у л ь т а т ы  м огу т  бы ть  п о л у ­
чены при  пр и м е н е н и и  С О Ж  с в ы с о к и м и  с м а з ы в а ю щ и м и  с в о й ­
с т ва м и ,  в с о с т а в  к о то р ы х  в х о д я т  х и м и ч е с к и е  и п о в е р х н о с т н о - а к ­
т и в н ы е  п р о т и в о и з н о с н ы е  п р и с а д к и .

М о л и б д е н о в ы е  с п л а в ы  бо ле е  п л а с т и ч н ы ,  чем  в о л ь ф р а м о в ы е .  
П о э т о м у  при  их о б р а б о т к е  на с т о й ко с ть  и н с т р у м е н т а  б л а г о п р и ­
я тно е  в л и я н и е  о к а з ы в а ю т  к а к  по ве р хн ос тн о-  и х и м и ч е с к и  а к т и в ­
ные  С О Ж ,  т а к  и С О Ж ,  о б л а д а ю щ и е  в ы с о к и м и  о х л а ж д а ю щ и м и  
с в о й с тв а м и .

С п е ц и ф и ч е с к о е  в л и я н и е  о к а з ы в а ю т  С О Ж  н а  пр оц ес с  с в е р ­
л е н и я  м о л и б д е н о в ы х  спл ав ов .  П р и м е н е н и е  1 0 % -н о й  э м у л ь с и и  
при с в е р л е н и и  м о л и б д е н о в о г о  с п л а в а  с в е р л о м  из Р 1 8  с н и ж а е т  
с т о й к о с т ь  в 10 раз .  О б ъ я с н я е т с я  э то  а к т и в и з а ц и е й  а б р а з и в н о г о  
и з н а ш и в а н и я  под д е й с т в и е м  вод н ой  С О Ж  в р е з у л ь т а т е  о б р а з о ­
в а н и я  м е л к о д и с п е р с н о й  с т р у ж к и .  У д а л е н и е  э той  с т р у ж к и  с п о ­
м о щ ь ю  с ж а т о г о  в о з д у х а  или  С О Ж  под  д а в л е н и е м  спо с об с тв у е т  
п о в ы ш е н и ю  ст ой ко с ти  и н ст р у м е н та .

У с л о в и я  в з а и м о д е й с т в и я  С О Ж  с и н с т р у м е н т о м  и о б р а б а т ы ­
в а е м ы м  м а т е р и а л о м  в з н а ч и т е л ь н о й  степ ен и  з а в и с я т  не т о л ь к о  
от  св ойс тв  о б р а б а т ы в а е м о г о  м а т е р и а л а ,  но т а к ж е  и от ти п а  о п е ­
рац ии ,  в ид а  р е ж у щ е г о  и н с т р у м е н т а  и р е ж и м о в  р е з а н и я .

Н а  о п е р а ц и я х  то че ни я ,  а т а к ж е  ф р е з е р о в а н и я  к о н ц е в ы м и ,  
ц и л и н д р и ч е с к и м и  и т о р ц е в ы м и  ф р е з а м и  к о н т а к т и р о в а н и е  о б р а ­
б а т ы в а е м о г о  м а т е р и а л а  с р е ж у щ и м  и н с т р у м е н т о м  о с у щ е с т в л я ­
ется  на у ч а с т к а х  п ер е дн е й  и з а д н е й  п о ве р х н ос ти  с о тн о с и те л ь н о  
м а л о й  п л о щ а д ь ю  (не п р е в ы ш а е т  н е с к о л ь к и х  к в а д р а т н ы х  м и л ­
л и м е т р о в ) .  Т р ен и е  на к о н т а к т н ы х  п л о щ а д к а х  п р о т е к а е т  в у с л о ­
виях  очень  вы с о к и х  д а в л е н и й  ( в ы ш е  п р е д е л а  п роч н ос ти  на  с ж а ­
тие о б р а б а т ы в а е м о г о  м а т е р и а л а ) .  Р а б о т а  в н е ш н е г о  т р е н и я  при 
эт о м  с о с т а в л я е т  н е з н а ч и т е л ь н у ю  ча ст ь  о б щ и х  э н е р г е т и ч е с к и х  
з а т р а т .  В т а к и х  у с л о в и я х  з а т р у д н е н а  р е а л и з а ц и я  с м а з ы в а ю ­
щ и х  св ой ств  С О Ж .

П р и  в ы п о л н е н и и  о п е р а ц и й  о б р а б о т к и  от в е р с т и й  ( све рл ени е ,  
р а з в е р т ы в а н и е ,  п р о т я г и в а н и е ,  н а р е з а н и е  р е з ь б ы  м е т ч и к а м и  
и д р . ) ,  а т а к ж е  на н е к о т о р ы х  о п е р а ц и я х  о б р а б о т к и  п а з о в  и о т ­
р ез ки  ( ф р е з е р о в а н и е  д и с к о в ы м и ,  п а з о в ы м и ,  п р о р е з н ы м и ,  о т р е з ­
ными ф р е з а м и ,  о т р е з н ы м и ,  к а н а в о ч н ы м и ,  р е з ь б о в ы м и  р е з ц а м и  
и др . )  к о н т а к т и р о в а н и е  и н с т р у м е н т а  с о б р а б а т ы в а е м ы м  м а т е ­
р и а л о м  п р о и с х о д и т  на з н а ч и т е л ь н о й  п л о щ а д и .  П л о щ а д и  к о н т а к ­
т а  н е к о т о р ы х  и н с т р у м е н т о в  мо гут  и с ч и с л я т ь с я  с о т н я м и  и т ы с я ­
ча м и к в а д р а т н ы х  м и л л и м е т р о в .



У с л о в и я  т р е н и я  на  п л о щ а д к а х  к о н т а к т а  р е ж у щ и х  и н а п р а в ­
л я ю щ и х  э л е м е н т о в  и н с т р у м е н т о в  р е з к о  р а з л и ч а ю т с я  по с в о е м у  
х а р а к т е р у .  Н а  п е р е д н и х  и з а д н и х  п о в е р х н о с т я х  р е ж у щ и х  э л е ­
м ен то в  н а б л ю д а ю т с я  в ы с о к а я  к о н ц е н т р а ц и я  эн ер г и и ,  и н т е н с и в ­
н а я  п л а с т и ч е с к а я  д е ф о р м а ц и я  к о н т а к т и р у ю щ и х  с л о е в  о б р а б а т ы ­
в а е м о г о  м е т а л л а ,  т е м п е р а т у р н ы е  с к а ч к и  в п л о т ь  д о  т е м п е р а т у р ы  
п л а в л е н и я  м а т е р и а л а .  Н а  р а с с м а т р и в а е м ы х  п л о щ а д к а х  р а з л и ­
ч а ю т  тр и  зон ы:  ад г ез ии ,  с м е ш а н н о г о  т р е н и я  в у с л о в и я х  г р а н и ч ­
ной с м а з к и ,  о с л о ж н е н н о й  а д г ез ие й ,  и т р е н и я  в у с л о в и я х  г а л о ­
генной  г р а н и ч н о й  с м а з к и .  Н а  п л о щ а д к а х  к о н т а к т а  н а п р а в л я ю ­
щ и х  э л е м е н т о в  р е ж у щ и х  и н с т р у м е н т о в  н а б л ю д а е т с я  т р е н и е  к а к  
с г ра ни ч н о й ,  т а к  и с ж и д к о с т н о й  с м а з к о й .  Д а в л е н и я  и т е м п е ­
р а т у р а  при  эт ом  м огу т  у м е н ь ш а т ь с я  в н е с к о л ь к о  р аз .  С о з д а ю т с я  
б л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  с м а з ы в а н и я  н а п р а в л я ю щ и х  э л е м е н ­
тов,  у м е н ь ш а ю т с я  э н е р г е т и ч е с к и е  з а т р а т ы  н а  п е р е м е щ е н и е  р е ­
ж у щ е г о  и н с т р у м е н т а  о т н о с и т е л ь н о  з а г о т о в к и ,  с н и ж а е т с я  т е м п е ­
р а т у р а  и из но с  н а п р а в л я ю щ и х  э л е м е н т о в ,  что с п ос о бс тв уе т  с н и ­
ж е н и ю  т е м п е р а т у р ы  р е ж у щ и х  п ов ер хн ост ей .

О б р а б о т к а  м а т е р и а л о в ,  п р и м е н я ю щ и х с я  в а в и а с т р о е н и и  на  
р е ж и м а х ,  р е к о м е н д о в а н н ы х  н о р м а т и в а м и  д л я  м а т е р и а л о в  о б щ е ­
го н а з н а ч е н и я ,  им ее т  по с р а в н е н и ю  с ни ми  р я д  осо б ен н о с те й  [2 0 ]: 

о б р а з о в а н и е  б ол е е  прочн ой ,  с и л ь н о  н а г р е т о й  с т р у ж к и  в ви де  
п о л ос ы  и ли  с п и р а л и  с б о л ь ш и м  ш а г о м  и м а л о й  к р и в и з н о й  при  
т о к а р н о й  о б р а б о т к е  с х а о т и ч н ы м  х а р а к т е р о м  ее сх о д а ;  б о л е е  
ч аст ое  з а б и в а н и е  с т р у ж е ч н ы х  к а н а в о к  м н о г о л е з в и й н ы х  о с е в ы х  
и н с т р у м е н т о в  п р и в а р и в ш е й с я  с т р у ж к о й ;

с о х р а н е н и е  и н т е н си вн ог о  п р о ц е с с а  н а р о с т о о б р а з о в а н и я  до 
б ол е е  вы с о к и х  т е м п е р а т у р  (650. . .700°С в м ес то  450 . . . 5 50 °С ) ;

б о л ь ш а я  в ы с о т а  о с т а т о ч н ы х  г р е б е ш к о в  на  о б р а б о т а н н о й  п о ­
вер хн ост и ;

н а л и ч и е  и н т е н с и в н ы х  в и б р а ц и й  и н с т р у м е н т а  и д е т а л и  в б о ­
л е е  ш и р о к о м  д и а п а з о н е  и з м е н е н и я  р е ж и м о в  р е з а н и я ;

п р е в ы ш е н и е  в о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  у р о в н я  си л  р е з а н и я  и т е м ­
п е р а т у р  р а б о ч и х  п ов е р х н о с т е й  и н с т р у м е н т а ,  о б р а б о т а н н о й  п о ­
ве р х н о сти  и с т р у ж к и  в 1 ,2 ...1,5 р а з а ;

б о л ь ш а я  г л у б и н а  и ст еп е н ь  н а к л е п а  по в е р х н о с т н о г о  сл оя ;  
н а л и ч и е  в б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  о с т а т о ч н ы х  н а п р я ж е н и й  р а с т я ­
ж е н и я  ( и с к л ю ч е н и е  с о с т а в л я ю т  н е к о т о р ы е  с л у ч а и  о б р а б о т к и  
т и т а н о в ы х  с п л а в о в ) ;

я в л е н и е  « о т р и ц а т е л ь н о й »  у с а д к и  при  о б р а б о т к е  т и т а н о в ы х  
с п л а в о в  в ш и р о к о м  д и а п а з о н е  и з м е н е н и я  р е ж и м о в  р е з а н и я .

П р е д в а р и т е л ь н ы й  вы б о р  с о с т а в а  и спо с об а  п р и м е н е н и я  
С О Ж ,  п о д л е ж а щ и х  и с п ы т а н и я м ,  в хо де  к о т о р ы х  б у д е т  о п р е д е ­
л ен  н а и в ы г о д н е й ш и й  из них,  м о ж н о  с д е л а т ь ,  и с п о л ь з у я  св ед ен и я ,  
п р и в е д е н н ы е  в р а з д .  3 и н и ж е .



4.2. Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  ПО Э Ф Ф Е К Т И В Н О М У  
П Р И М Е Н Е Н И Ю  О С Н О В Н Ы Х  В И Д О В  С О Ж  
ПРИ О Б Р А Б О Т К Е  М Е Т А Л Л О В  Р Е З А Н И Е М

В и д е а л ь н о м  с л у ч а е  д л я  к а ж д о й  п а р ы  « о б р а б а т ы в а е м ы й  м а ­
т е р и а л  —  и н с т р у м е н т а л ь н ы й  м а т е р и а л » ,  д л я  к а ж д о г о  в и д а  и 
к а ж д о й  с т а д и и  о б р а б о т к и  д о л ж е н  б ы т ь  свой ,  н а и б о л е е  э ф ф е к ­
т и в н ы й  с о с та в  С О Ж  и спос об  ее  п р и м ен ен и я .

П р о и з в о д с т в о  л е т а т е л ь н ы х  а п п а р а т о в  по к о л и ч е с т в у  в ы п у с ­
к а е м ы х  и з д е л и й  о тн о с и тс я  к е д и н и ч н о м у  ( ш ту чн ом у)  п р о и з в о д ­
ству.  П р и м е н е н и е  в ы с о к о с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  С О Ж  в о з м о ж н о  
т о л ь к о  на н е к о т о р ы х  с т а н к а х  ( у ч а с т к а х ) .  Н о м е н к л а т у р а  с о с т а ­
вов С О Ж  д о л ж н а  б ы т ь  о г ра н и ч ен н ой .  С О Ж ,  п р и м е н я ю щ и е с я  
при  о б р а б о т к е  М а те р и а л о в  р е з а н и е м ,  в св ое м  б о л ь ш и н с т в е  д о л ж ­
ны б ы т ь  у н и в е р с а л ь н ы м и ,  м н о г о ц е л е в ы м и ,  в той  или  иной мере,  
э ф ф е к т и в н ы м и  при о п р е д е л е н н ы х  м е т о д а х  о б р а б о т к и )  точении ,  
с в ер л ен и и ,  ф р е з е р о в а н и и  и др . )  и г р у п п а х  к о н с т р у к ц и о н н ы х  м а ­
т е р и а л о в  ( н е р ж а в е ю щ и х ,  ж а р о п р о ч н ы х  с т а л е й  и сп л а в о в ,  т и т а ­
н о вы х  с п л а в о в  и д р . ) .  О д н а к о  д л я  у с т а н о в л е н и я  о п т и м а л ь н о й  
н о м е н к л а т у р ы  С О Ж  н е о б х о д и м о  п р е д в а р и т е л ь н о  у с т а н о в и т ь  
С О Ж ,  э ф ф е к т и в н ы е  д л я  ч а с т н ы х  с л у ч а е в ,  п о л ь з у я с ь  р е к о м е н д а ­
ц иям и,  р а з р а б о т а н н ы м и  о т р а с л е в ы м и  Н И И  и Н И Л .  Р е к о м е н д а ­
ции  н а и б о л е е  к р у п н ы х  н а у ч н ы х  о р г а н и з а ц и й  п р и в е д е н ы  ни ж е .

Н И А Т  п р е д л а г а е т  все м н о г о о б р а з и е  С О Ж  о б ъ е д и н и т ь  в д е ­
вя т ь  групп:

Э ] — э м у л ь с и и  без  п р и с а д о к  вы с о к о го  д а в л е н и я  ( В Д ) ;
Э 2 —  э м у л ь с и и  с п р и с а д к а м и  В Д ;
М , — л е г к и е  м и н е р а л ь н ы е  м а с л а  с п р и с а д к а м и ;
М 2 —  м а с л я н ы е  С О Ж  с н е б о л ь ш и м  к о л и ч е с т в о м  а к т и в н ы х  

п ри са д о к ;
М 3 —  м а с л я н ы е  С О Ж  м н о го ц е л ев о г о  н а з н а ч е н и я ;
М 4 —  м а с л я н ы е  С О Ж  со ср е д н и м  к о л и ч е с т в о м  п р и с а д о к  В Д ;
М 5 —  м а с л я н ы е  С О Ж  с вы с о к и м  к о л и ч е с т в о м  п р и с а д о к  В Д ;
М 6 —  м а с л я н ы е  С О Ж  с п р и с а д к а м и  д л я  о б р а б о т к и  т и т а н о ­

вы х  с п л а в о в ;
Gi —  с и н т ет и ч ес ки е  в о д н ы е  ж и д к о с т и  с п р и с а д к а м и  д л я  о б ­

р а б о т к и  т и т а н а .
О б л а с т и  п р и м е н е н и я  у к а з а н н ы х  групп  С О Ж  при  л е з в и й ­

ной о б р а б о т к е  р а з л и ч н ы х  к о н с т р у к ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в  п р и в е ­
д е н ы  в т а б л .  4.2.

Ц Н И И Т М А Ш  [14] р а з р а б о т а л  р е к о м е н д а ц и и  по п р и м е н е н и ю  
С О Ж  при  л е з в и й н о й  о б р а б о т к е  и н с т р у м е н т а м и  из б ы с т р о р е ж у ­
щ ей  с т а л и  и о с н а щ е н н ы м и  т в е р д ы м  сп л а в о м .  В о с н о в у  р е к о м е н ­
д а ц и й  п о л о ж е н а  к л а с с и ф и к а ц и я  С О Ж ,  с о г л а с н о  к о то р о й  все 
С О Ж  р а з б и т ы  на  д в е  гр у п п ы:  в о д н ы е  и м а с л я н ы е .  В о д н ы е  С О Ж ,



в св ою  оч ер ед ь ,  п о д р а з д е л я ю т с я  на  С О Ж  без  с п е ц и а л ь н ы х  п р и ­
с а д о к  —  В ( Н Г Л - 2 0 5 ,  ЭТ- 2  и др . )  и '  С О Ж  с п р и с а д к а м и  —  
В П  ( Р З — С О Ж 8 , С Д М У - 2 ,  А кв ол- 2 ,  Ук р и н о л -1 ,  с у л ь ф о р е ц и н а т  
н д р . ) .

* Т а б л и ц а 4.2

Группы обрабатываемых материалов

Вид
обра­
ботки

Инструмен­
тальные

стали

Высоко­
прочные

стали

Жаропроч­
ные и не­
ржавеющие  
сплавы и 

стали

Титановые

сплавы

Тугоплавкие

сплавы

Точение э „ э 2 э , , Э2 э 2 Э2 с,
Сверление э , , Э* Э |,  э 2 Э2 С„ э 2 Э2

Фрезеро­
вание

э , , Э2 м ,  м 2 
э , , э 2

м 4. м е .
Эь э 2

м 6 
э 2, с ,

М4
Э2

Токарные .
автоматы

Мз, М< Мз, М4 м 4, м 5 Мз, Mr, М 4

Разверты­
вание

Э», м 4 э 2, м 4 э 2, м 5 э 2, м 6 э „  м 4

Резьбона-
резание

м«, э 2 м 4.' Э 2 м 5, э 2 м „  э 2 м 5> э 2

М а с л я н ы е  С О Ж  п о д р а з д е л я ю т с я  на ч е т ы р е  по дгр у п п ы:
1) без а к т и в н ы х  п р и с а д о к  —  М  ( и н д у с т р и а л ь н ы е  м а с л а ,  

м а с л а  +  о л е и н о в а я  кислота) , ;  2 ) с н е б о л ь ш и м  к о л и ч е с т в о м  а к ­
т и в н ы х  п р и с а д о к  —  М П  ( О С М — 3);  3) со с р е д н и м  к о л и ч ес тв о м  
п р и с а д о к — М П Г  (М Р-1 ,  М Р - 2 ,  с у л ь ф о ф р е з о л ;  4) с в ы с о к и м  к о ­
л и ч е с т в о м  п р и с а д о к  —  М П 2  (В-296,  В-32к,  В-35) .

Р е к о м е н д а ц и и  у ч и т ы в а ю т  п р е о б л а д а ю щ и й  вид  и з н о с а  и н с т р у ­
мента ,  с в о й с т в а  о б р а б а т ы в а е м ы х  м а т е р и а л о в ,  с т а д и ю  о б р а б о т к и  
(ч е р н о в ая ,  п о л у ч п с т о в а я ,  ч и с т о в а я ) ,  х а р а к т е р  р е з а н и я  ( н е п р е ­
р ыв н ое  и п р е р ы в и с т о е  р е з а н и е ) ,  ви д  и зн ос а  ( у с т а л о с т н о - а д г е ­
з и он ны й  и те п л ов ой )  и ск о р о с ти  р е з а н и я ,  к о т о р ы е  р а з б и т ы  на 
д в е  зоны:  зо ну  ни зк и х  ск о р о с те й  (и <  о то ) и зо ну  вы с о к и х  с к о ­
ростей  ( у > у т0) ,  где и.г0 — м и н и м а л ь н а я  ц е л е с о о б р а з н а я  с к о ­
рость.  В та б л .  4 . 3 , п р и в е д е н ы  р е к о м е н д а ц и и  по п р и м е н е н и ю  С О Ж  
на р а з л и ч н ы х  о п е р а ц и я х  о б р а б о т к и  л е з в и й н ы м  и н ст р у м е н то м .

В т а б л .  4.4 п р и в е д е н ы  о б о б щ е н н ы е  р е к о м е н д а ц и и  по э ф ф е к ­
тивному п р и м е н е н и ю  р я д а  н о в ы х  м а с л я н ы х '  и в о д о с м е ш и в а е м ы х  
С О Ж  при  точ ен и и  в ы с о к о п ро чн ы х ,  ж а р о п р о ч н ы х  с т а л е й  и с п л а ­
вов  т у г о п л а в к и х  м а т е р и а л о в ,  т и т а н о в ы х  и а л ю м и н и е в ы х  с п л а ­
вов,  р а з р а б о т а н н ы е  с и с п о л ь з о в а н и е м  д а н н ы х ,  о п у б л и к о в а н ­
н ы х  в [36].
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В л и я н и е  р я д а  н ов ы х  С О Ж  н а  с т о й ко с ть  св ер л  при  св ер лен ии  
м а т е р и а л о в ,  п р и м е н я ю щ и х с я  в ав и а с т р о е н и и ,  п о к а з а н о  в т а б л  
4.5, с о с т а в л е н н о й  по д а н н ы м  [36].

Э ф ф е к т и в н о с т ь  С О Ж  при  ф р е з е р о в а н и и  м а т е р и а л о в ,  п р и м е ­
н я ю щ и х с я  в а в и а с т р о е н и и ,  п о к а з а н а  в т а б л .  4.6,  с о с т а в л е н н о й  
по д а н н ы м  [36].

В л и я н и е  С О Ж  на ст ой ко с ть  р е ж у щ е г о  и н с т р у м е н т а  и ш е р о ­
х о в а то ст ь  пов е рх н о ст и  при н а р е з а н и и  р е з ь б ы  в д е т а л я х  из м а т е ­
р и ал о в ,  п р и м е н я ю щ и х с я  в а в и а с т р о е н и и ,  п о к а з а н о  в т а б л .  4.7, 
с о с т а в л е н н о й  по д а н н ы м , [36].
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