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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ СИНТЕТИЧЕСКИХ ЖИВОТНЫХ ЖИРОВ 
В КАЧЕСТВЕ СОТС ПРИ СВЕРЛЕНИИ И РАЗВЕРТЫВАНИИ 

ТРУДНООБРАБАТЫВАЕМЫХ МАТЕРИАЛОВ 
Аннотация. В статье приведены результаты экспериментальных испытаний эффективности 

применения синтетических животных жиров в качестве СОТС при сверлении и развертывании заго-
товок из труднообрабатываемых материалов. Подтверждено предположение о том, что вследст-
вие образования новых химических соединений из синтетических животных жиров, способствующих 
повышению охлаждающего действия новообразований, снижается осевая сила и крутящий момент, 
прикладываемые к сверлу и развертке. 

Ключевые слова: синтетические животные жиры, силы резания, крутящий момент, сверление, 
развертывание резание труднообрабатываемых материалов. 
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ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ СИНТЕТИЧНИХ ТВАРИННИХ ЖИРІВ 

ЯК МОТЗ ПРІ СВЕРДЛІННІ ТА РОЗГОРТАННІ 
ВАЖКООБРОБЛЮВАНИХ МАТЕРІАЛІВ 

Анотація. У статті приведено результати експериментальних випробувань ефективності за-
стосування синтетичних тваринних жирів як МОТЗ при свердлінні і розгортанні заготівель з важко-
оброблюваних матеріалів. Підтверджено припущення про те, що внаслідок утворення нових хімічних 
сполук серед синтетичних тваринних жирів, за рахунок підвищеної дії охолоджуючих новоутворень 
знижується осьова сила і крутний момент, які прикладаються до свердла і розгортки. 

Ключові слова: синтетичні тваринні жири, сили різання, крутний момент, свердління, розгор-
тання, різання важкооброблюваних матеріалів. 

Suleymanov R. I., Abdulgazis D. U., Yakubov F. Y. 
EFFICIENCY ESTIMATION OF SYNTHETIC ANIMAL FATS 

AS COOLING AND LUBRICATING TECHNOLOCIGAL FLUIDS 
AT DRILLING AND REAMING OF TOUGH MATERIALS 

Summary. In the article results of experimental tests of efficiency of application of synthetic adipose are 
brought as CTL at boring and development of purveyances from hard-processing materials. Supposition is 
confirmed because of formation of new compounds among synthetic adipose, axial force and twisting moment, 
put to the drill and involute, goes down due to the enhanceable cooling action of new formations. 

The article shows the results of experimental tests of the use of synthetic animal fats as lubricating and 
cooling technological environments during drilling and blanks reaming from hard materials. The assumption 
that at drilling moment stainless CrNi steel 12X18H10T being considered will preserve the original strength 
and hardness at high temperatures that would lead to activation of adhesion and diffusion between the tool 
and the work material is confirmed. Cutting conditions in the experimental drilling and blanks reaming from 
chrome-nickel stainless steel 12X18H10T are selected. 

Drilling and reaming were carried out with alternately inlet of rapeseed oil, mineral oil of Shell Garia 
404 brand and multi-component lubricating technological environment based on synthetic animal fats. 

Results of measurements of axial force and torque while drilling with the inlet to the cutting zone and us-
ing minimal lubrication technique are reflected. 

The analyses of influence of different lubricating and cooling technological environments on the surface 
roughness after drilling operations and reaming are shown. The assumption that in results of the formation of 
new chemical compounds of synthetic animal fats that enhance the cooling effect of neoplasm is confirmed, 
axial force and torque applied to the drill bit and reaming are reduced. 

Key words: synthetic animal fats, cutting forces, torque, drilling, reaming, cutting hard materials. 
 
Постановка проблемы. Современные сма-

зочно-охлаждающие технологические средства 
(СОТС) представляют собой, как правило, слож-
ные композиции, отвечающие комплексу требо-
ваний к их технологическим и сопутствующим 
свойствам. Опыт передовых машиностроитель-
ных предприятий показывает, что рациональное 
применение СОТС позволяет до 4 раз повысить 
стойкость инструмента, на 20–60% форсировать 
режимы резания, одновременно уменьшая энер-
гетические затраты при механической обработке. 
В то же время традиционно применяемые СОТС 
являются одним из значительных загрязнителей 
окружающей среды. 

Анализ научной литературы показал, что 
одним из наиболее доступных и экономически 
выгодных путей технического прогресса в ма-
шиностроении является широкое применение 
СОТС. Обработкой труднообрабатываемых ма-

териалов занимались многие ученые, в частности 
известны работы Я. Л. Гуревича, В. А. Куприя-
нова, В. Н. Подураева, И. С. Егорова. Проблемы 
обработки труднообрабатываемых материалов 
осевым инструментом раскрыты в работе М. Х. 
Ишматова [1]. Применение экологически безо-
пасных СОТС при обработке резанием с исполь-
зованием техники минимальной смазки исследо-
вал Ч. Ф. Якубов [2]. Отмечено, что применение 
новых, эффективных, экологически безопасных 
СОТС способствует улучшению качества обра-
ботки и санитарно-гигиенических условий труда 
рабочих, а также использованию в полной мере 
широких возможностей современного автомати-
зированного оборудования и автоматических ли-
ний, особенно при обработке жаростойких, кор-
розионностойких и других труднообрабатывае-
мых материалов. В последнее время наблюдается 
тенденция применения СОТС на основе синтези-
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рованных животных жиров (СЖЖ), однако их 
результативность не достаточно изучена. 

Цель статьи – определить влияние СЖЖ на 
результативность процессов сверления и развер-
тывания при изготовлении деталей из труднооб-
рабатываемых материалов. 

Для достижения поставленной цели реша-
лись следующие задачи: 
- определение силы резания, и крутящего мо-

мента при сверлении отверстия в нержавею-
щей хромоникелевой стали аустенитного 
класса 12Х18Н10Т с подачей в качестве 
СОТС распыленной по технологии мини-
мальной смазки (ТМС) СЖЖ; 

- проведение замеров шероховатости поверх-
ностей, полученных после операции сверле-
ния и развертывания. 
Изложение основного материала. Резание 

труднообрабатываемых материалов сопровожда-
ется интенсивным износом инструмента. В про-
цессе обработки рассматриваемая нержавеющая 
хромоникелевая сталь аустенитного класса 
12Х18Н10Т способна сохранять исходную проч-
ность и твердость при повышенных температу-
рах [3]. Это приводит к высоким удельным на-
грузкам на контактные поверхности режущего 
инструмента [4]. Малая теплопроводность этого 
материала дополнительно повышает температу-
ру в зоне резания и ведет к активации явлений 
адгезии и диффузии между инструментальным и 
обрабатываемым материалами [1], интенсифици-
рует схватывание контактных поверхностей ре-
жущего инструмента. 

Режимы резания при экспериментальном 
сверлении и развертывании заготовок из стали 

12Х18Н10Т (НВ 140), подбирались согласно ре-
комендациям [5]. Скорость резания 4,8 м/мин 
при подаче 0,15 мм/об была принята как мини-
мально допустимая, поскольку при дальнейшем 
повышении скорости резания, согласно [6], сма-
зывающий эффект растительных масел (при тем-
пературах более 200–400°С) практически исчеза-
ет. 

Экспериментальное сверление и развертыва-
ние осуществлялось с подачей поочередно рап-
сового масла, минерального масла марки Shell 
Garia 404 и многокомпонентной СОТС на основе 
СЖЖ. В качестве режущего инструмента приме-
нялось сверло Ø 8,5 мм и развертка Ø 8,9 мм из 
быстрорежущей стали Р6М5. 

СЖЖ, подаваемый в зону резания в качестве 
СОТС, был синтезирован учеными Крымского 
инженерно-педагогического университета в ре-
зультате переэтификации глицирина в присутст-
вии катализатора (серной кислоты) высшими 
предельными карбоновыми кислотами [2]. Очи-
стка была проведена методом экстракции гидро-
фобным легколетучим растворителем, что ис-
ключило попадание воды в конечный продукт. 

Геометрические параметры инструментов 
при проведении экспериментов соответствовали 
нормативным и оставались постоянными, что 
обуславливало правомочность сравнительного 
количественного анализа. 

Измерение сил резания проводилось на ра-
диально-сверлильном станке модели 2К522 с ис-
пользованием универсального динамометра 
УДМ-600 и специально разработанного про-
граммного обеспечения для усилителя ЛИС-16С 
(рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Схема измерения осевой силы и крутящего момента. 

Мк
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Обработка полученных результатов по спе-
циальной компьютерной программе указывает на 
то, что использование синтезированных живот-

ных жиров, подаваемых методом ТМС, обуслав-
ливает снижение осевой силы Рz и крутящего 
момента Мкр (табл. 1). 

Таблица 1. 
Сравнительный анализ применения различных СОТС. 

 

№ 
п/п 

Подаваемые 
СОТС 

Показатели 
СОТС 

Рапсовое масло Минеральное масло Синтезированный 
животный жир 

1. Тип соединений Триглицериды непредель-
ных карбоновых кислот 

Предельные 
углеводороды 

Триглицериды предель-
ных карбоновых кислот 

2. Функциональная группа сложноэфирная отсутствует сложноэфирная 
3. Сила Pz, Н 152,3 173,5 142,8 
4. Крутящий момент Мкр, Н 7,08 7,27 6,17 

 

Поскольку и в рапсовом масле, и в СЖЖ, 
присутствует поверхностно-активная функцио-
нальная группа, называемая сложноэфирной, то 
при их использовании, согласно [7], возникают 
условия для протекания эффекта Ребиндера [7], 
чем объясняется снижение величины приклады-
ваемой осевой силы и крутящего момента при 
выполнении операции сверления. 

Присутствие в рапсовом масле определенно-
го количества непредельных органических ки-
слот, способных к взаимодействию с поверхно-
стью металла при повышенных температурах, а 
также к внутримолекулярному и межмолекуляр-

ному взаимодействию в самом масле, заметно 
снижает силы трения при операции сверления. 

Таким образом, применение СОТС на основе 
СЖЖ показало свою значительную эффектив-
ность в сравнении с рапсовым и минеральным 
маслами других СОТС. 

Результаты измерения шероховатости (Ra), 
отверстий после сверления и развертывания, 
проведенных с помощью портативного профи-
лометра ТR 200 на предварительно разрезанных 
вдоль оси отверстий образцах, представлены в 
табл. 2. 

Таблица 2. 
Результаты измерения шероховатости поверхности отверстий (L = 15 мм). 

 

Подаваемая СОТС Операции  Ra, мкм 

Минеральное масло 
марки «Garia 404» 

фирмы Shell 

Сверление  

 

2,917 

Развертывание 

 

1,419 

Синтезированный 
животный жир 

(СЖЖ) 

Сверление 

 

2,553 

Развертывание 

 

1,002 
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Выводы. Результаты экспериментальных 
исследований показали, что вследствие образо-
вания новых химических соединений в среде 
СЖЖ, повышающих смазывающее и охлаждаю-
щее действия, износ сверла и развертки по зад-
ней поверхности проходит менее интенсивно по 
сравнению с подачей рапсового и минерального 
масел остальными технологическими средами. 
Дозированная подача СЖЖ с помощью ТМС в 
зону резания способствует снижению работы 
трения и температуры резания, а также уменьша-
ет длину и время контакта инструмента со 
стружкой, что положительно влияет на качество 
получаемой поверхности. 
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