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Аннотация

Целью данной работы являлось разработка и 

внедрение импортозамещающих водорастворимых 

закалочных сред «Росойл» для термической обра-

ботки металлов.  

Приведены сравнительные результаты лабо-

раторных испытаний охлаждающей способности 

закалочных сред «Росойл» и импортных аналогов. 

Лабораторные испытания по определению охла-

ждающей способности закалочных сред проводили 

с использованием установки УЗС-2 отечественного 

производства, позволяющей проводить испытания 

в соответствии с требованиями международных 

стандартов ISO 9950, ASTM D6200 - 01 и ASTM 

D6482 – 06. Описаны результаты опытно-

промышленных испытаний и внедрения новых во-

дополимерных закалочных сред «Росойл». 

Ключевые слова: термообработка, закалоч-

ные среды, охлаждающая способность, масла. 
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Abstract 

The paper objective is to develop and imple-

ment import-substituting water-soluble quenching me-

dia Rosoil for heat treatment of metals. 

Comparative results of laboratory tests of Rosoil 

quenching media cooling capacity and imported ana-

logues are presented. Laboratory tests to determine the 

cooling capacity of quenching media were carried out 

using УЗС-2 domestic installation, which allows test-

ing in accordance with the requirements of internation-

al standards ISO 9950, ASTM D6200 - 01 and ASTM 

D6482 – 06. The results of pilot tests and the introduc-

tion of new Rosoil waterpolymer quenching media are 

described. 

Keywords: heat treatment, quenching media, 

cooling capacity, oils. 
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Введение 

Результаты закалки металлических 

изделий зависят от правильности выбора 

режимов и закалочной среды. Наиболее 

распространенными для закалки сталь-

ных изделий получили такие среды, как 

вода и масло. 

В качестве альтернативы стандарт-

но применяемым закалочным средам бы-

ли разработаны многочисленные поли-

мерные среды на водной основе [11-15], 

допускающие разную интенсивность 

охлаждения (от охлаждения в воде до 

охлаждения в масле) путем варьирования 

концентрации раствора. Тем не менее, их 

применение ограничено [16] ввиду недо-

статочной информации об их охлаждаю-

щей способности и поведении при тер-

мической обработке. 

В качестве альтернативы стандарт-

но применяемым закалочным средам бы-

ли разработаны многочисленные поли-

мерные среды на водной основе [11-15], 

допускающие разную интенсивность 

охлаждения (от охлаждения в воде до 

охлаждения в масле) путем варьирования 

концентрации раствора. Тем не менее, их 

применение ограничено [16] ввиду недо-

статочной информации об их охлаждаю-

щей способности и поведении при тер-

мической обработке. 

Недостатки масла обусловлены сле-

дующими факторами – легкая воспламе-

няемость (пожароопасность), задымлен-

ность в термических цехах, большой рас-

ход за счет выноса с садкой; из-за проте-

кания разнообразных химических про-

цессов, приводящих к загустению, за-

грязнению масел и окислению, ограни-

чивается срок службы и остро стоит про-

блема регенерации закалочных масел. 

Кроме того, масло пригорает к поверхно-

сти детали и образует налет (пригар) [1]. 

Один из путей решения данного во-

проса – создание закалочных сред на 

водной основе, охлаждающие свойства 

которой могут регулироваться концен-

трацией основного вещества в растворе, 

что позволяет получать необходимую 

скорость охлаждения поверхности и объ-

ема детали в заданном диапазоне темпе-

ратур и, соответственно, требуемый уро-

вень механических свойств обрабатыва-

емых деталей. 

Водополимерные среды, по сравне-

нию с маслом, улучшают экологическую 

обстановку и пожаробезопасны. Изменяя 

концентрацию растворов, можно регули-

ровать скорость охлаждения деталей в 

широком диапазоне от воды до масла. В 

России используют как импортные, так и 

отечественные закалочные среды [2, 3]. 

В настоящее время известно боль-

шое количество закалочных сред на ос-

нове водных растворов полимеров, пред-

лагаемых взамен масел. Они, как и масла, 

обеспечивают низкую скорость охлажде-

ния из-за развитого пленочного кипения 

(наличие «паровой рубашки»), поэтому и 

предназначены в первую очередь для за-

калки легированных сталей [2-7]. 

К сожалению, на российских пред-

приятиях широко используют импортные 

водополимерные закалочные среды, та-

кие как «Feroquench-2000», «Feroquench 

WR» компании «PETROFER» Германия и 

другие продукты аналогичного назначе-

ния, которые поставлялись в Россию 

вместе с зарубежным оборудованием. 

Разработка отечественных аналогов во-

дополимерных закалочных сред, особен-

но в текущий период времени, является 

актуальной научно-технической задачей. 

Кроме этого, отсутствие сравни-

тельных и справочных данных об охла-

ждающих свойствах разнообразных зака-

лочных сред приводит к тому, что подбор 

водополимерной закалочной среды в 

каждом конкретном случае осуществля-

ется методом «проб и ошибок». 

В данной статье приводятся резуль-

таты работ по разработке и внедрению 

отечественных аналогов импортных за-

калочных сред с использованием уста-

новки, отечественного производства, 
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позволяющей проводить испытания в со-

ответствие с требованиями международ-

ных стандартов ISO 9950, ASTM D6200-

01 и ASTM D6482-06. 

 

Материалы и методы испытаний 

Определение охлаждающих характе-

ристик разработанных водополимерных 

закалочных сред «Росойл-51» и «Росойл-

52» в сравнении с импортными аналогами 

«Feroquench-2000» и «Feroquench WR» 

проводили на установке УЗС-2 производ-

ства «ХТЦ УАИ» [8-10]. 

На установке определяли следующие 

охлаждающие характеристики закалочных 

сред: максимальную скорость охлаждения, 

температуру при максимальной скорости 

охлаждения, скорость охлаждения при 

300°С, время охлаждения до 600 °С, 

400 °С, 200 °С и представляли графические 

зависимости «температура-время», «тем-

пература-скорость». 

Опытно-промышленные испытания 

закалочной среды «Росойл-52» проводи-

лись в условиях ООО «Термосталь» 

(г. Ижевск) при закалке деталей из углеро-

дистых и легированных сталей и сплавов, 

где ранее применяли «Feroquench-2000». 

Опытно-промышленные испытания «Ро-

сойл-51»  были проведены в условиях 

ПАО «Челябинский металлургический 

комбинат» при термообработке железно-

дорожных  рельсов, где ранее применяли 

«Feroquench WR». 

 

Результаты и обсуждение 
Водополимерная закалочная жид-

кость «Росойл-52» (ТУ 20.59.59-112-

06377289-2001) является аналогом им-

портной «Feroquench-2000», которая ши-

роко применяется на различных предприя-

тиях при закалке деталей из углеродистых 

и легированных сталей и сплавов. Особен-

ности данной закалочной жидкости – вы-

сокая скорость охлаждения при темпера-

турах наименьшей устойчивости пере-

охлажденного аустенита (650…550 °С), 

что исключает его распад на ферритно-

цементитную смесь, а также более мед-

ленное охлаждение, по сравнению с водой, 

в интервале температур мартенситного 

превращения, что уменьшает внутренние 

напряжения и склонность к образованию 

закалочных трещин. 

Протоколы испытаний с графиче-

скими зависимостями «температура-

время», «температура-скорость» закалоч-

ных сред «Росойл-52» и «Feroquench-2000» 

10% концентрации, представлены на рис. 1 

и 2. Средние значения охлаждающих ха-

рактеристик закалочных сред приведены в 

табл. 1. 

Результаты лабораторных испытаний 

показали:  

1. Охлаждающие характеристики 

«Росойл-52» и «Feroquench-2000», такие 

как время охлаждения до 600 °С, 400 °С, 

200 °С, температура при максимальной 

скорости охлаждения, имеют практически 

равные значения. 

2. Максимальная скорость охлажде-

ния (128,58 °С/с) у «Росойл-52» выше, чем 

у «Feroquench-2000» на 25 %. Это позво-

ляет говорить о большей устойчивости 

аустенитной структуры при закалке с при-

менением «Росойл-52». 

3. Скорость охлаждения при 300 °С 

«Росойл-52» (14,29 °С/с) в среднем ниже 

на 19 % по сравнению с «Feroquench-

2000». Более медленное охлаждение «Ро-

сойл-52» в интервале температур мартен-

ситного превращения обеспечит миними-

зацию внутренних напряжений и снижение 

вероятности трещинообразования у зака-

ливаемых деталей, что особенно важно 

при закалке высоколегированных сталей, 

крупных деталей и деталей сложной фор-

мы. 

5. Учитывая вышеизложенное, сле-

дует, что закалочная жидкость «Росойл-

52» 10 % концентрации обладает высокой 

закаливающей способностью, и имеет ряд 

преимуществ по сравнению с «Feroquench-

2000» 10% концентрации. 

6. Закалочная жидкость «Росойл-52» 

10 % концентрации предложена в качестве 

замены «Feroquench-2000» для примене-

ния в процессах закалки деталей из угле-

родистых и легированных сталей и спла-

вов. 
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Таблица 1  

Значения охлаждающих характеристик закалочных  

жидкостей «Росойл-52» и «Feroquench-2000», 10 % концентрация, температура 40 °С 

Table 1 

Values of cooling characteristics 

of Rosoil-52 and Feroquench-2000 quenching fluids, 10 % concentration, temperature 40°C 

 

 
Рис. 1. Кривые охлаждения закалочной жидкости «Росойл-52», 10 % концентрация 

Fig. 1. Cooling curves of Rosoil-52 quenching fluid, 10% concentration. 

 

После проведения лабораторных ис-

следований, была приготовлена опытная 

партия водополимерной закалочной жид-

кости «Росойл-52» для проведения про-

мышленных испытаний в условиях ООО 

«Термосталь» (г. Ижевск). Опытно-

промышленные испытания закалочной 

жидкости «Росойл-52» при закалке деталей 

из углеродистых и легированных сталей и 

сплавов прошли с положительными ре-

зультатами. 

Публичное акционерное общество 

«Челябинский металлургический комби-

нат» при закалке железнодорожных рель-

сов применяли водополимерную закалоч-

ную жидкость «Feroquench WR». В насто-

ящее время возникли сложности с постав-

кой «Feroquench WR» из Германии. В свя-

зи с этим «ЧМК» обратилось в «ХТЦ 

УАИ» с целью импортозамещения водопо-

лимерной жидкости «Feroquench WR». 

Производство рельсов на ПАО «Че-

лябинский металлургический комбинат» 

это  единая технологическая линия от вы-

плавки стали до прокатки и термообработ-

ки на рельсобалочном стане. Процесс за-

калки рельсов обеспечивает необходимый 

комплекс свойств: твердость, механиче-

ские свойства и микроструктуру в соответ-

ствии требованиями ГОСТ Р 51045-2014. 

Рабочий раствор закалочной среды 

имеет концентрацию 15 %. Температура 

раствора составляет 45 °С и поддержива-

ется автоматически.  

Вид закалочной 

жидкости 

Время охлаждения, сек Максимальная 

скорость охла-

ждения, °С/с 

Температура 

при максим. 

скорости охла-

ждения, °С 

Скорость 

охлаждения 

при 300 °С,  

°С/с 

до 600°С до 400°С до 200°С 

«Росойл-52» 5,79 8,04 23,31 128,6 630,6 14,29 

«Feroquench-2000» 5,73 8,80 21,76 96,22 619,1 17,60 
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В результате исследований в лабора-

тории испытаний технологических сма-

зочных материалов «ХТЦ УАИ» создана 

водополимерная закалочная жидкость «Ро-

сойл-51» (ТУ 20.59.59-166-06377289-2023), 

которая является аналогом 

«Feroquench WR».  

 

 
Рис. 2. Кривые охлаждения закалочной жидкости «Feroquench-2000», 10 % концентрация 

Fig. 2. Feroquench-2000 quenching fluid cooling curves, 10 % concentration  
 

Значения характеристик охлаждаю-

щей способности закалочных сред «Ро-

сойл-51» и «Feroquench WR» 15 % концен-

трации в табл. 2.  

Таблица 2 

Значения характеристик охлаждающей способности закалочных жидкостей «Росойл-51»  

и «Feroquench WR», 15 % концентрация, температура раствора 45 °С 

Table 2 

Values of cooling capacity characteristics of Rosoil-52 and Feroquench-2000 

quenching liquids, 15 % concentration, temperature 45 °C 

 

В результате проведения лаборатор-

ных испытаний установили: 

1. Охлаждающие характеристики 

«Росойл-51» и «Feroquench WR», имеют 

близкие значения. 

2. Отличительной особенностью 

данных водополимерных жидкостей явля-

ется низкая скорость охлаждения 

(14…18 °С/c) в области температур 

850…450 °С. Это позволяет получать мик-

роструктуру головки рельса – пластинча-

тый перлит 1-2 балла по ГОСТ 8233-56. 

После проведения лабораторных ис-

следований, была приготовлена опытная 

партия водополимерной закалочной жид-

кости «Росойл-51» для проведения лабора-

торно-промышленных испытаний в усло-

виях ПАО «ЧМК». 

В рамках программы проведения ла-

бораторно-промышленных испытаний по 

Закалочная жидкость 

Время охлаждения, сек 
Максимальная 

скорость охла-

ждения, °С/с 

Температура при 

максимальной 

скорости охла-

ждения, °С 

Скорость 

охлаждения 

при 300 °С, 

°С/с 
до 600°С до 400°С до 200°С 

«Росойл-51» 15,25 27,19 32,33 45,58 263,8 43,43 

«Feroquench WR» 16,52 28,63 34,3 40,58 269,9 39,36 
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подбору отечественных аналогов водорас-

творимой полимерной закалочной среды 

«Feroquench WR» проведено опытное тер-

моупрочнение рельсовых проб на установ-

ке закалки рельсовых проб (УЗРП) в рас-

творе полимера «Росойл-51» для опреде-

ления диапазона технологических пара-

метров закалки, а также изменения свойств 

и характеристик данного раствора с тече-

нием времени. Результаты лабораторно-

промышленных испытаний показали, что 

рельсовые пробы термоупрочненные в 

15 % растворе «Росойл-51» имеют твер-

дость, механические свойства и микро-

структуру (пластинчатый перлит 1-2 бал-

ла) в соответствии нормативными значе-

ниями. 

Далее были проведены опытно-

промышленные испытания «Росойл-51» в 

условиях прокатного цеха № 3. Рабочий 

раствор 15 %-й концентрации залит в ван-

ну агрегата термоупрочнения. Проведена 

термообработка партии рельсового прока-

та. Твердость, механические свойства и 

микроструктура рельсов термоупрочнен-

ных в водополимерной закалочной жидко-

сти «Росойл-51» в пределах нормативных 

значений. В настоящее время водополи-

мерная закалочная жидкость «Росойл-51» 

серийно внедрена и поставляется на ПАО 

«ЧМК». 

 

Выводы 

1. Разработаны новые отечественные 

водополимерные закалочные жидкости 

«Росойл-52» и «Росойл-51» аналоги им-

портных «Feroquench-2000» и 

«Feroquench WR». 

2. Освоено производство закалочных 

сред «Росойл-52» и «Росойл-51», которые 

поставляются предприятиям заказчикам. 
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