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Аннотация  

Предложена методика комплексной оценки 

эффективности смазочно-охлаждающих жидкостей 

(СОЖ), включающая триботехнические, физико-

химические и охлаждающие свойства. Приведены 

результаты внедрения СОЖ на предприятиях ВПК. 

Показаны результаты выполнения работ по им-

портозамещению СОЖ на предприятиях военно-

промышленного комплекса (ВПК). Представлены 

результаты сравнительных испытаний импортных 

смазочных материалов в сравнении с отечествен-

ными СОЖ «Росойл». Показано, что СОЖ «Ро-

сойл» не уступают импортным аналогам по основ-

ным эксплуатационным характеристикам.  

Ключевые слова: смазывающе-

охлаждающие жидкости, металлообработка, им-

портозамещение, критерии, оценка, применимость 

СОЖ.
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Abstract 
A method is proposed to give a comprehensive 

assessment of the effectiveness of liquid coolants (LC), 

including tribo-engineering, physicochemical and cool-

ing properties. The results of introducing LCs at mili-

tary-industrial enterprises are presented. The work re-

sults on the import substitution of LCs at military-

industrial enterprises are shown. The results of com-

parative tests of imported lubricants in comparison 

with domestic coolant Rosoil are presented. It is shown 

that Rosoil LC is not worse than imported analogues in 

terms of basic operational characteristics. 

Keywords: liquid coolants, metalworking, im-

port substitution, criteria, assessment, LC applicability. 
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Введение 

В настоящее время большое внима-

ние уделяется совершенствованию техно-

логии механической обработки, увеличе-

нию производительности и точности обра-

ботки деталей машин, повышению стойко-

сти инструмента. На машиностроительных 

и металлургических предприятиях широко 

применяется импортное оборудование. 
Наиболее характерна ситуация, когда обо-

рудование в состоянии поставки комплек-

туется всей необходимой оснасткой, ин-

струментом и смазками, в том числе сма-

зывающе-охлаждающими жидкостями. 

Таким образом, первоначальный подбор 

СОЖ осуществляется поставщиком обору-

дования. Как следствие в пределах одного 

предприятия применяются различные 

СОЖ даже на одном и том же типе обору-

дования. Такая же ситуация характерна и 

для отечественного оборудования [10].  

Популярность импортных СОЖ лег-

ко объяснить высоким уровнем доверия 

потребителя. Западные компании обеспе-

чивают полное соответствие стандартам 

качества и выпускают экологичную про-

дукцию. К российским фирмам у покупа-

телей доверия меньше. Производители из 

России стартовали позже, многие компа-

нии не могут проводить полноценных ис-

следований. Хотя сегодня многие руково-

дители фирм понимают, что без научных 

исследований конкурировать в высокотех-

нологичной среде невозможно. 

Для обрабатывающих центров необ-

ходимы высокотехнологичные СОЖ, так 

как на таком оборудовании производятся 

сразу несколько технологических опера-

ций, каждая из которых требует индивиду-

ального подбора СОЖ прежде всего по 

охлаждающим и триботехническим харак-

теристикам, которые можно регулировать 

режимами обработки. 

В рамках обеспечения технологиче-

ского суверенитета вопрос импортозаме-

щения СОЖ как на импортном, так и на 

отечественном металлообрабатывающем 

оборудовании приобретает острую акту-

альность. В то же время отсутствует еди-

ный подход к определению критериев 

оценки применимости той или иной СОЖ, 

что также актуально и в вопросах им-

портозамещения СОЖ. Набор физико-

химических показателей, описывающих 

импортную СОЖ, не позволяет однознач-

но принять решение о ее замене на отече-

ственный аналог, так как не учитывает 

всех условий ее эксплуатации, связанных с 

триботехническими и охлаждающими ха-

рактеристиками [1-6, 10]. 

Для эффективной замены импортных 

СОЖ на отечественные необходимо уже 

на стадии лабораторных исследований 

проводить сравнительные испытания ос-

новных характеристик разрабатываемой 

продукции с импортными аналогами. 

 

Методика исследований 

Для сравнительной оценки охлаждающих 

и триботехнических характеристик водо-

растворимых СОЖ, применяемых в про-

цессах металлообработки, авторы предла-

гают способ определения комплексной 

эффективности в лабораторных условиях 

[7], который можно оценить по формуле:  

 

𝐾 =
𝑃с (СОЖ)

𝑃с (вода)
×

𝑉макс(СОЖ) 

𝑉макс(вода)
×

𝑇(вода) 

𝑇(СОЖ)
×

Ди (вода) 

Ди(СОЖ)
, 

 

где Рс(СОЖ) – нагрузка сваривания, полу-

ченная с применением испытываемой 

СОЖ; Рс(вода) – нагрузка сваривания, полу-

ченная с применением воды; Vмакс (СОЖ) – 

максимальная скорость охлаждения, полу-

ченная с применением испытываемой 

СОЖ; Vмакс (вода) – максимальная скорость 

охлаждения воды; Т(вода) – сила трения, по-
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лученная с применением воды; Т(СОЖ) – си-

ла трения, полученная с применением ис-

пытываемой СОЖ; Ди(вода) – диаметр пятна 

износа, полученный с применением воды; 

Ди (вода) – диаметр пятна износа,  примене-

нием испытываемой СОЖ. 

Наиболее эффективную СОЖ опре-

деляют по набольшему значению коэффи-

циента K. Выбор данных параметров оцен-

ки СОЖ обоснован тем, что они отражают 

эффективность СОЖ по смазочному и 

охлаждающему действиям. 

Триботехнические свойства исследу-

емых СОЖ оценивали на четырехшарико-

вой машине трения (ЧМТ-1, рис.1) по 

ГОСТ 9490. Силу трения определяют с 

помощью датчика силы, специально уста-

новленном на четырехшариковой машине 

трения (рис. 1, позиция 2). Датчик силы – 2 

позволяет в любой момент времени фикси-

ровать момента трения, возникающего при 

трении верхнего шарика о нижние. Вся 

информация о значениях момента трения 

после обработки специальным процессо-

ром поступает в ПЭВМ и выдается в виде 

графика «момент трения-время».  

По величине момента трения 

определяли силу трения по формуле: 

𝑇 =
𝑀тр

𝐿
 ,                        (1) 

где Мтр – момент трения, Н∙м; где Т. – сила 

трения, Н; L – расстояние от оси вращения 

верхнего шарика до места крепления 

датчика силы, м. 

  

 
 

Рис.1. Схема четырехшариковой машины трения: 

1 – узел трения; 2 – датчик силы; 3 – призма; 4 – рычаг; 5 – грузы 

Fig.1.Diagram of four-ball friction machine: 

1 – friction unit; 2 – Force sensor; 3 – prism; 4 – lever; 5 – loads 

 

Для определения охлаждающих ха-

рактеристик СОЖ применяли установку 

для оценки охлаждающих характеристик 

технологических жидкостей УЗС-2 [8, 9]. 

Основные технические характеристики 

установки соответствуют требованиям 

международных стандартов ISO 9950 

(1999 г.), ASTM D6200-01(2017г.) и ASTM 

D6482-06 (2016 г.). 

При проведении лабораторных ис-

следований были использованы импорт-

ные и отечественные СОЖ в виде 5 % 

концентраций в воде. 

  

Результаты и их обсуждение 
В качестве примера приводится зада-

ча по импортозамещению смазывающе-

охлаждающей жидкости Blaser Vasco 7000 

(Швейцария) – высококачественная сма-

зочно-охлаждающая жидкость, не содер-

жащая хлора, бора, формальдегида и цинка 

на основе сложноэфирного синтетического 

масла, на обрабатывающем центре Hermle 

C30U для обработки высоколегированных 

сталей деталей авиационного двигателя. 
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СОЖ Blaser Vasco 7000 предназначе-

на для металлов, сложных в обработке, та-

ких, как титан, сплавы на основе никеля 

или хром-кобальтового сплава, а также 

при общей обработке в тяжелых режимах 

резания стали и сплавов алюминия. Дан-

ные материалы характерны для деталей 

газовых турбин. 

СОЖ Blaser Vasco 7000 поставлялась 

в составе большого количества оборудова-

ния, а именно высокопроизводительных 

обрабатывающих центров, шлифовальных 

центров, токарных, фрезерных, сверлиль-

ных станков. 

Первичный анализ физико-

химических показателей СОЖ (табл. 2) и 

параметров технологического процесса не 

позволяет сделать однозначный вывод о 

замене аналогом. 

 

Таблица 1 

Физико-химических показателей СОЖ [10] 

Table 1 

Physicochemical parameters of liquid coolants [10] 
№ 

п/п 
Показатель Blaser Vasco 7000 Росойл 940 Росойл 921 

1 
Содержание минерального 

масла, % 
0 0 0 

2 Плотность при 20 °С, г/см3 0,98 1,0 1,2 

3 Вязкость при 40 °С, мм2/с 74 9,6* 5* 

4 pH 8.8-9.5 9,9 8,5-10,5 

5 Внешний вид эмульсии полупрозрачная молочная полупрозрачная 

*Вязкость измерена по ГОСТ 33 при температуре 50 °С 

 

Сделать вывод, о возможности заме-

щения исходя исключительно из физико-

химических показателей, не представляет-

ся возможным, поэтому были проведены 

дополнительные исследования материалов. 

В результате анализа был выбран 

комплекс параметров для корректной и 

обоснованной оценки свойств СОЖ. В ка-

честве этих параметров были выбраны ха-

рактеристики, которые можно получить в 

ходе испытаний на унифицированном ис-

пытательном оборудовании. Исследования 

предложено выполнить на четырехшари-

ковой машине трения по следующим па-

раметрам: нагрузка сваривания, Рс, кгс; 

диаметр пятна износа Ди, мм. 

В табл. 2 приведены триботехниче-

ских показатели некоторых СОЖ Росойл и 

Blaser Vasco 7000 для сравнения и оценки 

[10]. 

 

Таблица 2 

Триботехнические показатели СОЖ при испытании  

на четырехшариковой машине трения [10] 

Table 2 

Tribo-engineering parameters of liquid coolants when tested 

on a four-ball friction machine [10] 

№ п/п 
Наименование 

СОЖ 

Концентрат (в состоянии поставки) 5% водная эмульсия 

Рс, кгс 
Ди (20 кгс, 1ч), 

мм 
Рс, кгс Ди (20 кгс, 1ч), мм 

1 Росойл 921 133 1,42 106 1,42 

2 Росойл 911 150 0,62 119 0,89 

3 Росойл 940 282 1,44 126 1,5 

4 
Blaser Vasco 

7000 
141 1,1 141 1,03 

 

На рис. 2 приведены результаты ис-

следований, с использованием установки 

УЗС-2, по определению максимальных 

скоростей охлаждения импортных и отече-

ственных СОЖ для 5 % концентраций в 

воде. 
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Рис. 2. Максимальные скорости охлаждения СОЖ 5% концентрации в воде: 1 – Росойл 940;  

2 – Blaser Vasco 7000; 3 – Blasocut 2000; 4 – Blasocut BC 35 LF SW; 5 – Blasocut 2000; 6 – Росойл 921 

Fig. 2. Maximum coolant cooling rates of 5% concentration in water: 1 – Rosoil 940; 

 2 – Blaser Vasco 7000; 3 – Blasocut 2000; 4 – Blasocut BC 35 LF SW; 5 – Blasocut 2000; 6 – Rosoil 921 

 

Коэффициента K для СОЖ Blaser ра-

вен 0,72, для Росойл 940 соответственно – 

0,85 и для Росойл 921 – 1,2.  

Полученные данные можно интер-

претировать следующим образом: в каче-

стве аналога СОЖ Blaser Vasco 7000 мо-

жет быть применена СОЖ Росойл 940, при 

этом будут сохранятся параметры техно-

логического процесса. В случае необходи-

мости более интенсивного отвода тепла из 

зоны резания и/или продуктов износа 

(например, абразивного), то следует в ка-

честве аналога рассмотреть СОЖ Росойл 

921 [10]. 

Промышленные испытания указан-

ных выше СОЖ показали, что такой под-

ход позволяет дать объективную оценку 

эффективности охлаждающих жидкостей 

при механической обработке и произвести 

замену СОЖ в рамках программ импорто-

замещения. На основании проведенных 

лабораторных исследований были изго-

товлены промышленные партии СОЖ «Ро-

сойл» и проведены испытания последних 

на предприятиях ВПК. 

В табл. 3-5 приведены практические 

результаты внедрения СОЖ Росойл по 

программам импортозамещения на пред-

приятиях АО «Объединенная двигателе-

строительная корпорация» ГК Ростех [10].

 

Таблица 3 

Практические результаты внедрения СОЖ на ПАО «ОДК-УМПО»[10] 

Table 3 

Practical results of introducing of liquid coolants at OJSC ODK -UMPO [10] 

№  

п/п 
Заказчик Производитель Наименование Аналог 

1 

ПАО «ОДК-

УМПО» 

Blaser, Швейцария 

Vasco 2000 Росойл 520 

2 Blasocut BC 35 LF SW Росойл 940, Росойл 921 

3 Blasomill 15 Росойл 102 

4 Vasco 7000 Росойл 940, Росойл 921 

5 
Castrol, Германия Variocut B9 Росойл 423 

6 

7 Bechem, Германия Avantin 361 Росойл 940 

8 
Mobil, Германия 

Mobilcut 140 Росойл 911 

9 Mobilmet 423 Росойл 423 
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Таблица 4 

Практические результаты внедрения СОЖ на ПАО «ОДК-Кузнецов»[10] 

Table 4 

Practical results of introducing of liquid coolants at OJSC ODK-Kuznetsovo [10] 
№ 

п/п 
Заказчик Производитель Наименование Аналог 

1 

ПАО «ОДК-

Кузнецов» 

Blaser, Швейцария Blasocut 7000 Росойл 940 

2 

Castrol, Германия 

Hysol SL 35 Росойл 911 

3 Hysol SL 45 Росойл 911 

4 Variocut B9 Росойл 423 

5 Variocut G 600 Росойл 102 

6 Syntilo 81 Росойл 921 

7 Cimcool, США Cimvantage Росойл 940 

 

Заключение 

1. В ходе выполнения исследований 

определен комплекс параметров, объек-

тивно характеризующих эффективность 

СОЖ и позволяющих вести инструмен-

тальный контроль их количественных зна-

чений с использованием унифицированно-

го испытательного оборудования. 

2. На основе параметров, характери-

зующих СОЖ, разработана методика их 

обоснованного подбора СОЖ, на которую 

получен охранный документ на интеллек-

туальную собственность (патент РФ № 

2777395 от 03.08.2022).  

3. Разработанная методика успешно 

прошла лабораторные и производственные 

испытания и была использована в ходе ре-

ализации программ импортозамещения, 

что подтверждают акты внедрения СОЖ 

Росойл на предприятиях АО «Объединен-

ная двигателестроительная корпорация». 
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