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Аннотация  

Целью настоящей работы являлось испыта-

ние разработанных смазочно-охлаждающих жидко-

стей (СОЖ) отечественного производства для опе-

раций протягивания взамен импортных аналогов. 

Представлены результаты сравнительных лабора-

торных испытаний новых технологических смазок 

«Росойл-В9» и «Росойл-423М» для операций про-

тягивания, которые являются аналогами импорт-

ных СОЖ. Лабораторные испытания проводились в 

«Лаборатории испытаний технологических смазоч-

ных материалов ООО «ХТЦ УАИ». Триботехниче-

ские свойства определялись на четырехшариковой 

машине трения по ГОСТ 9490-75, охлаждающие 

характеристики определялись на установке УЗС-2. 

Физико-химические свойства оценивались стан-

дартными методами испытаний. В результате про-

веденных исследований выявлено, что физико-

химические свойства смазочных материалов «Ро-

сойл» аналогичны импортным СОЖ, а по трибо-

техническим и охлаждающим характеристикам 

СОЖ «Росойл» превосходят импортные аналоги. 

Ключевые слова: протягивание, операции, 

свойства, лабораторные испытания. 
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Abstract 

The paper objective is to test the developed lu-

bricoolants of domestic production for broaching oper-

ations instead of imported analogues. The results of 

comparative laboratory tests of new technological lu-

bricoolants Rosoil-B9 and Rosoil-423M for broaching 

operations, which are analogues of imported coolant, 
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are presented. Laboratory tests are carried out in the 

Laboratory for Testing Technological Lubricants of 

Self-supporting Creative Center of Ufa Aviation Insti-

tute. Tribo-engineering properties are determined on a 

four-ball friction machine according to GOST 9490-75; 

cooling characteristics are determined on УЗС-2 instal-

lation. The physicochemical properties are evaluated 

by standard test methods. As a result of the conducted 

research, it is found out that the physicochemical prop-

erties of Rosoil lubricoolants are similar to imported 

ones, and in terms of tribo-engineering and cooling 

characteristics, Rosoil lubricoolants are better than im-

ported analogues.  

Keywords: broaching, operations, properties, 

laboratory tests.   
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Введение 

Протягивание – это высокопроизво-

дительный процесс обработки наружных и 

внутренних поверхностей деталей из ста-

лей и сплавов, обеспечивающий высокую 

точность формы и размеров обработанной 

поверхности. При протягивании профиль 

обработанной поверхности копируется 

профилем режущих зубьев. Обработка ве-

дется с помощью специального инстру-

мента – протяжки. Протяжка имеет боль-

шое число режущих зубьев, что позволяет 

за один проход снимать весь припуск. При 

этом достигается низкая шероховатость 

поверхности и точные геометрические 

размеры получаемой детали. Сила резания 

при протягивании зависит от большого ко-

личества факторов: свойства обрабатывае-

мого материала, схема резания и сечение 

срезаемого слоя, геометрия режущих зубь-

ев протяжки, степень износа (затупления) 

зубьев, свойства смазочно-охлаждающей 

жидкости (СОЖ). Резание при протягива-

нии идет на относительно низких скоро-

стях, существенно меньших, по сравнению 

другими инструментами. Кроме того, ре-

жущие зубья протяжки имеют малые зад-

ние углы, а калибрующие могут иметь 

ленточки с нулевыми задними углами. 

Стружкообразование при этом происходит 

в ограниченном объеме стружечной канав-

ки и сопровождается значительным трени-

ем стружки по поверхностям зубьев. Из-за 

этих особенностей процесса резания при 

протягивании составляющая силы резания, 

связанная с процессами трения весьма ве-

лика. Одним из параметров процесса обра-

ботки, позволяющих снизить эту состав-

ляющую, является правильный подбор 

СОЖ. 

СОЖ при протягивании оказывают 

существенное влияние на силу протягива-

ния, стойкость протяжки, шероховатость и 

точность обрабатываемой поверхности. 

Большое значение, в процессе протягива-

ния, оказывают охлаждающие свойства 

применяемых смазочно-охлаждающих 

жидкостей (СОЖ). В большинстве случаев 

при эксплуатации протяжек применяют 

масляные и водорастворимые СОЖ даю-

щие требуемый эффект смазывания и 

охлаждения. С усложнениями процесса 

протягивания (рост скорости, повышение 

механических характеристик обрабатыва-

емых материалов, обработка специальных 

сплавов и др.), к СОЖ предъявляются бо-

лее высокие требования по триботехниче-

ским и охлаждающим свойствам. Непра-

вильный подбор СОЖ, ведет к ухудшению 

условий резания и, как следствие, к сни-

жению стойкости инструмента, произво-

дительности труда, качества обработки 

[1, 5]. 

В «Московском политехническом 

университете» были проведены экспери-

ментальные исследования влияния СОЖ 

на износ и стойкость круговых протяжек с 

целью определения оптимальных СОЖ [4]. 

Проведенные исследования показали, что 

большее влияние на силы резания при кру-

говом протягивании при малых подъёмах 

на зуб (до 0,07 мм) имеют смазочные свой-

ства, а лучшие результаты дает использо-

вание более вязких СОЖ. При увеличении 

подъёма на зуб увеличивается нормальная 

составляющая силы резания и ухудшаются 

условия для проникновения СОЖ к перед-

ней поверхности режущего лезвия. В этом 

случае большую роль играют охлаждаю-
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щие свойства СОЖ. При подъёмах на зуб 

более 0,07 мм эффективнее оказались ма-

ловязкие СОЖ, в состав которых входят 

поверхностно-активные вещества. Эти ве-

щества, адсорбируясь на обрабатываемой 

поверхности, обеспечивают локализацию 

деформации сдвига в тонких пластифици-

рованных слоях материала заготовки. 

Для операций протягивания на им-

портном оборудовании применяются раз-

личные импортные СОЖ, в том числе та-

кие как «Castrol Variocut B9» (Великобри-

тания) и «Mobil MET 423» (США).  

Castrol Variocu B9 – СОЖ для обра-

ботки металлов на базе минерального мас-

ла и синтетических эфиров, не содержит в 

своем составе хлор и тяжелые металлы. 

Она разработана для операций протягива-

ния при производстве зубчатых передач из 

металлов (сплавов), применяемых в аэро-

космической отрасли. 

«Mobil MET 423» – смазочно-

охлаждающая жидкость на базе минераль-

ного масла. Она рекомендована для обра-

ботки изделий из сталей, цветных метал-

лов и сплавов, применяется при обработке 

изделий из трудно обрабатываемых цвет-

ных металлов. Возможно её применение в 

качестве полифункционального масла для 

смазочной системы станка. 

В результате введения запретов на 

поставку продукции в РФ из стран ЕС, Ве-

ликобритании и США, на российских ме-

таллообрабатывающих предприятиях воз-

никла острая необходимость в разработке 

аналогов импортных СОЖ. 

Вследствие этого, разработка отече-

ственных высокоэффективных СОЖ для 

операций протягивания металлов и спла-

вов взамен импортных, является актуаль-

ной задачей. 

  

Материалы и методы испытаний  

По заказам промышленных предпри-

ятий специалистам ООО «ХТЦ УАИ» раз-

работаны рецептуры и технологии изго-

товления новых СОЖ «Росойл-В9» и «Ро-

сойл-423М» для операций протягивания 

металлов и сплавов. Сравнительные лабо-

раторные испытания проводились в «Ла-

боратории испытаний технологических 

смазочных материалов ООО «ХТЦ УАИ». 

Основные физико-химические пока-

затели, исследуемых СОЖ, определяли 

стандартными методами. Трибологические 

свойства (нагрузку сваривания, диаметр 

пятна износа, нагрузку критическую) 

определяли по ГОСТ 9490-75 на четырех-

шариковой машине трения ЧМТ-1.  

Кроме этого, проводились сравни-

тельные испытания СОЖ на операции 

формообразования внутренней резьбы 

М12 в гайках из стали 10 методом пласти-

ческого деформирования металла бес-

стружечными метчиками (раскатниками). 

Оценку эффективности СОЖ проводили 

по величине крутящего момента резьбооб-

разования. Следует отметить, что этот экс-

пресс метод показывает эффективность 

СОЖ для процессов металлообработки и 

хорошо коррелирует с другими методами 

испытаний. Отсутствие эффективных при-

садок в композиции СОЖ при формообра-

зовании внутренней резьбы значительно 

сказывается на величине крутящего мо-

мента и качестве резьбы. Так при исполь-

зовании масла индустриального И-20А 

происходи схватывание инструмента (рас-

катника) с материалом обрабатываемой 

детали (гайки). 

Охлаждающие характеристики опре-

деляли на установке УЗС-2, предназначен-

ной для определения охлаждающих харак-

теристик технологических и закалочных 

сред в соответствие с требованиями меж-

дународного стандарта ISO 9950 [6-9]. 

Новые СОЖ «Росойл-В9» и «Росойл-

423М» сравнивали с импортными СОЖ. 

 

Результаты и обсуждение 

Физико-химические и триботехниче-

ские свойства сравниваемых импортных и 

разработанных СОЖ для протягивания 

представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 

Физико-химические и триботехнические свойства 

Table 1 

Physicochemical and tribo-engineering properties 

№ Показатель 
Castrol 

Variocut B9 
Росойл-В9 

Mobil MET 

423 

Росойл-

423М 
Метод испытания 

1 

Кинематическая вяз-

кость при 40 °С, мм2/с 

(сСт) 

11 12,5 15 17 ГОСТ 33 

2 
Температура вспышки 

в открытом тигле, °С 
160 195 182 194 ГОСТ 4333 

3 Содержание серы, % 0,75 0,60 0,35 2 ГОСТ 1431 

4 
Коррозия на 

меди 

100 °С,  

3 ч. 
4а 4а 1b 1b ГОСТ 2917 

5 
Нагрузка сваривания, 

Рс, кгс 
250 750 250 596 

ГОСТ 9490 

6 

Диаметры пятен изно-

са, Ди, мм 

(нагрузка 20 кгс, 1 час) 

0,38 0,63 0,47 0,30 

7 

Диаметры пятен изно-

са, Ди, мм 

(нагрузка 40 кгс, 1 час) 

0,48 0,82 0,60 0,45 

8 
Нагрузка критическая, 

Рк, кгс 
63 126 63 100 

9 

Раскатка, М12х1,25 мм, 

Крутящий момент, 

Мкр., Н∙м, при 250 

об/мин 

19,1 9,6 18,8 9,9  

 

С помощью установки для определе-

ния охлаждающих характеристик техноло-

гических сред определяли время охлажде-

ния с температур 600 °С, 400 °С, 200 °С, 

скорость охлаждения с температуры 

300 °С, а также максимальную скорость 

охлаждения и температуру при макси-

мальной скорости охлаждения.  

Результаты испытаний по определе-

нию характеристик охлаждающей способ-

ности исследуемых масел приведены в 

табл. 2. 

Графические зависимости «темпера-

тура-скорость охлаждения» представлены 

на рисунке.  

Результаты проведенных испытаний 

показали по физико-химическим показате-

лям, таким как вязкость, антикоррозион-

ные свойства, разработанные СОЖ «Ро-

сойл» аналогичны импортным аналогам. 

Нагрузка сваривания, определенная 

по ГОСТ 9490 и которая характеризует 

предельную работоспособность смазочно-

го материала, у разработанных СОЖ «Ро-

сойл-В9» и «Росойл-423М» выше в 3 раза 

и в 2,4 раза по сравнению с СОЖ «Castrol 

Variocut B9» и «Mobil MET 423» соответ-

ственно. Нагрузка критическая, которая 

характеризует начало катастрофического 

износа, у СОЖ «Росойл-В9» и «Росойл-

423М» выше в 2 раза и в 1,6 раза по срав-

нению с «Castrol Variocut B9» и «Mobil 

MET 423» соответственно. 

Результаты испытаний показали, что 

охлаждающие характеристики СОЖ «Ро-

сойл-В9» и «Castrol Variocut B9» имеют 

близкие значения. У СОЖ «Росойл-423М» 

охлаждающие свойства лучше, чем у «Mo-

bil MET 423», например, максимальная 

скорость охлаждения выше на 21 %. 

Также положительные результаты 

показало использование разработанных 

СОЖ для раскатывания внутренних резьб. 

Крутящий момент на операции формооб-

разования внутренней резьбы методом 

пластического деформирования при ис-
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пользовании СОЖ «Росойл-В9» и «Ро-

сойл-423М» ниже в 2 и в 1,9 раза по срав-

нению с СОЖ «Castrol Variocut B9» и 

«Mobil MET 423» соответственно. 

В настоящее время разработанные 

СОЖ для протягивания рекомендованы 

предприятиям в качестве замены импорт-

ных СОЖ на операциях протягивания де-

талей из сталей и сплавов.  

 

Таблица 2 

Результаты испытаний по определению характеристик охлаждающей  

способности сравниваемых импортных и разработанных СОЖ 

Table 2 

Test results to determine the characteristics of the cooling 

capacity of the compared imported and developed lubricoolant 

Масло 

Время охлаждения, сек Скорость 

охлажде-

ния при 

300 °С, 

°С/с 

Макси-

мальная 

скорость 

охлажде-

ния, °С/с 

Температура 

при макси-

мальной скоро-

сти охлажде-

ния, °С 

до 600 °С до 400 °С до 200 °С 

«Castrol 

Variocut 

B9» 

10,56 13,64 35,99 13,93 79,50 543,8 

«Росойл-

ВБ9» 
9,17 12,59 41,11 6,32 75,16 545,0 

«Mobil MET 

423» 
9,47 12,90 41,73 6,30 82,10 590,9 

«Росойл-

423М» 
3,79 7,36 33,5 8,83 104,1 683,5 

 

 
 

Рис. Скорости охлаждения СОЖ: 1 – «Castrol Variocut B9»; 2 - «Росойл-В9»;  

3 – «Mobil MET 423»; 4 - «Росойл-423М» 

Fig. Oil cooling rates: 1 – Castrol Variocut B9; 2 – Rosoil-B9;  

3 – Mobil MET 423; 4 – Rosoil-423M 

 

Выводы 

В результате проведенных исследо-

ваний выявлено: 

1. Разработанные отечественные 

СОЖ «Росойл-В9» и «Росойл-423М» для 

операций протягивания, имеют охлажда-

ющие и смазывающие свойства не хуже 

импортных аналогов. 
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2. СОЖ «Росойл-В9» и «Росойл-

423М», созданные для операций протяги-

вания, успешно могут быть использованы 

при раскатывании внутренних резьб. Ис-

пытания показали, что в этих условиях 

крутящие моменты, возникающие при 

формировании резьбового профиля, почти 

в 2 раза ниже, чем при использовании им-

портных аналогов. 
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