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Рис. 2. Профиль винтовой поверхности:  
а – профиль образующей; б – профиль в сечении 

Л и т е р а т у р а  

1. Сандлер, А. И. Производство червячных передач / А. И. Сандлер, С. А. Лагутин, А. В. Вер-
ховский ; под общ. ред. С. А. Лагутина. – М. : Машиностроение, 2008. – 271 с. 

2. Riegel, F. Rechnen an spanenden Werkzeugmaschinen. Ein Lehr- und Handbuch zum Gebrauch in 
Werkstatt, Büro und Schule. Erster Band.  Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH, 1958. 

3. Лашнев, С. И. Расчет параметров профиля винтовой поверхности в произвольной секущей 
плоскости / С. И. Лашнев, А. Н. Борисов // Станки и инструмент. – 1984. – № 12. – С. 22–23. 

4. Панкратов, Ю. М. Профилирование обкатных инструментов / Ю. М. Панкратов. – СПб. : 
Политехника-сервис, 2010. – 158 с. 

5. Решетов, Д. Н. Точность металлорежущих станков / Д. Н. Решетов, В. Т. Портман. – М. : 
Машиностроение, 1986. – 336 с. 

УДК 621.91.01 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫХ 
СМАЗЫВАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СРЕД  

НА СТОЙКОСТЬ ИНСТРУМЕНТОВ  
ИЗ БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ СТАЛИ 

В. В. Скакун, Э. Ш. Джемилов, Р. М. Джемалядинов, И. Э. Теминдаров  
Крымский инженерно-педагогический университет имени Февзи Якубова, 

г. Симферополь, Российская Федерация 

Проведены стойкостные испытания режущего инструмента без покрытия и с 
износостойким покрытием TiN. В качестве технологических сред были использованы 
следующие масла: минеральное масло И-20А, растительные (подсолнечное, кукурузное) 
масла, а также животный (свиной) жир. 
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A STUDY OF THE IMPACT OF ENVIRONMENTALLY FRIENDLY 
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Life tests of uncoated cutting tools and those with a wear-resistant TiN coating were 
conducted. The following oils were used as process fluids: I-20A mineral oil, vegetable oils 
(sunflower, corn), and animal fat (pork). 
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Использование различных металлорежущих инструментов непрерывно связано 
с интенсификацией процесса резания, пути решения которой связаны с использова-
нием как традиционных, так и новейших технологий, направленных на повышение 
эксплуатационных свойств инструментального материала. Использование износо-
стойких покрытий позволяет значительно повысить стойкость металлорежущего ин-
струмента, при этом снижая износ инструментальной основы [1, 2]. В свою очередь 
применение различных составов СОТС также направлено на повышение производи-
тельности процесса резания, сочетая в себе моющее, смазывающее и охлаждающее 
действие. Однако современные требования охраны труда, а также промышленной 
экологии, выдвигают новые требования, направленные на снижение негативного 
действия СОТС на окружающую среду и здоровье человека. Основу таких СОТС со-
ставляют минеральные масла, являющиеся продуктом нефтепереработки. Основыва-
ясь на приведенных доводах, все большую актуальность принимает использование в 
качестве СОТС различных растительных масел и животных жиров, которые являют-
ся биоразлагаемыми [3, 4]. Учитывая дороговизну таких масел, а также то, что дан-
ный продукт в основном используется в пищевой промышленности, на сегодняшний 
день разрабатываются и внедряются в производство различные дозирующие устрой-
ства, позволяющие подавать смазочный материал в зону резания в распыленном со-
стоянии в достаточном количестве и с минимальным расходом [3, 5].  

Экспериментальные исследования проводились на операции точения с исполь-
зованием токарного резца со сменными многогранными неперетачиваемыми пла-
стинами из быстрорежущей стали Р6М5К5 как с износостойким покрытием TiN, так 
и без покрытия. В качестве заготовки использовался холоднокатанный круглый про-
кат из нержавеющей стали 12Х18Н10Т диаметром 110 мм. 

Для обеспечения необходимого температурного диапазона 200–400 °С (режим 
приработки) был разработан экспериментальный стенд, позволяющий измерять тем-
пературу непосредственно в зоне резания методом естественной термопары [6]. При 
этом державка токарного резца была изготовлена из того же инструментального ма-
териала, что и режущая пластина (Р6М5К5), для снижения паразитных термо-ЭДС. 
Измерение значений термоэлектродвижущей силы осуществлялось при помощи 
универсального цифрового милливольтметра В7-38. Также был разработан ориги-
нальный экспериментальный стенд, позволяющий осуществлять тарирование естест-
венной термопары непосредственно на металлообрабатывающем оборудовании [7],  
в результате чего был получен тарировочный график. 

В качестве технологических сред были использованы следующие масла: мине-
ральное масло И-20А, растительные (подсолнечное, кукурузное) масла, также живот-
ный (свиной) жир. Опыты проводились при постоянной глубине резания t = 0,5 мм  
и подаче s = 0,2 мм/об. Стационарная скорость резания составляла Vс  = 25 м/мин, 
скорость резания в процессе приработки составляла Vпр  = 10 м/мин. Время резания в 
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процессе приработки составляло Тпр = 5 мин. Измерение износа режущей пластины 
осуществлялось по задней поверхности на инструментальном микроскопе ИМЦЛ 
150 х 75(2), Б. Допустимым значением износа была принята величина hз = 0,4 мм, в 
зоне нормального износа по задней поверхности инструмента. Подача минерального, 
а также растительных масел в зону резания осуществлялась при помощи дозирую-
щего устройства Noga Minicool MMS. Подача животного жира в зону резания осу-
ществлялась при помощи специально разработанного устройства, позволяющего по-
давать смазочный материал в распыленном состоянии. Масла применялись 
непосредственно в процессе приработки, на протяжении 5 минут. После предвари-
тельной приработки дальнейшая эксплуатация режущего инструмента осуществля-
лась на стационарных режимах резания с использованием 10%-ного состава водо-
смешиваемой СОТС марки Аквафриз – 6. Экспериментальные исследования 
показали, что снижение температуры в зоне резания с применением растительных 
масел и животного жира имеет более выраженный характер нежели от использова-
ния минерального масла И-20А. Наибольшее смазочное действие биожиров приво-
дит к изменению угла наклона плоскости фактического сдвига и уменьшению раз-
меров зоны вторичной деформации на передней поверхности инструмента, что в 
свою очередь облегчает процесс пластической деформации, являющейся основным 
источником теплообразования в зоне резания. 

Проведенные стойкостные испытания после предварительной приработки пока-
зали эффективность применения в качестве СОТС подсолнечного масла и свиного 
жира. Время достижения критериального значения износа режущего инструмента 
без покрытия, приработанного в таких средах по сравнению с резанием неприрабо-
танным режущим инструментом, увеличилось с 38 мин до 67 и 75 минут соответст-
венно. При работе режущим инструментом с покрытием стойкость при резании в 
среде указанных выше биожиров по сравнению с неприработанным инструментом 
повысилась с 56 мин до 86 и 93 мин соответственно. 
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