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СМАЗОЧНО-ОХЛАЖДАЮЩЕЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ  
СРЕДСТВО НА ОСНОВЕ ОКСИЭТИЛИРОВАННЫХ  

АЛКИЛФЕНОЛОВ ДЛЯ ФИНИШНОЙ АБРАЗИВНОЙ 
ОБРАБОТКИ АЛЮМИНИЕВЫХ СПЛАВОВ В МАГНИТНОМ 

ПОЛЕ 
 
Известно, что адсорбция молекул присадок смазочно-

охлаждающих технологических средств (СОТС) играет важную 
роль в процессе резания различных материалов при механической 
обработке деталей машин. Также установлено, что граничный слой 
молекул образуется путем реализации двух основных механизмов: 
физико-химические процессы (адсорбция) и химическая поверхно-
стная реакция [1]. Проведенный анализ зоны трения «инструмент – 
обрабатываемый материал» показывает, что их контактирование 
следует рассматривать как проявление одной из характеристик от-
крытой неравновесной термодинамической системы [2]. Проявле-
нием данной системы является возникновение вторичной диссипа-
тивной гетерогенности, которая в процессе трения способствует 
структурной приспосабливаемости (СП) алюминиевых сплавов, что 
приводит к формированию вторичных структур (ВС), выполняю-
щих защитные функции, ограничивая взаимодействие трущихся тел 
и уменьшая его интенсивность. Устойчивость явления СП опреде-
ляется динамическим равновесием и саморегулированием процес-
сов образования ВС [3]. Вследствие этого, вопрос механической об-
работки цветных сплавов, в том числе алюминиевых сплавов, имеет 

https://bsatu.by/ru
https://bsatu.by/ru
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высокую значимость, так как его решение влияет на обеспечение 
технико-экономических показателей выпускаемой продукции. 

Одной из финишных операций механической обработки цвет-
ных сплавов является магнитно-абразивная обработка (МАО) [4–5]. 
Ее особенностью служит возможность регулирования жесткости 
инструмента, производящего размерный и массовый съем материа-
ла, путем создания ферроабразивной «щетки» с подвижно-
координированным зерном. Связку для такого инструмента осуще-
ствляет энергия электромагнитного поля. Диапазон достигаемых 
температур в зоне обработки составляет 400–450ºС, что требует 
применения СОТС [6].  

Традиционно в качестве агентов СОТС используются растворы 
поверхностно-активных веществ (ПАВ), высокий уровень моющих 
и смазывающих свойств которых обеспечивает необходимые каче-
ственные показатели обработки. Однако их режущая способность 
невелика в сравнении с эмульсолами, которые обеспечивают повы-
шение коэффициента трения в зоне резания и уменьшение степени 
подвижности зерна ферроабразивного порошка (ФАП). Вместе с 
тем стойкость инструмента при использовании эмульсолов резко 
снижается. Таким образом, задача повышения эффективности мо-
дели ПАВ и ее структурирования для МАО алюминиевых сплавов 
заключается в необходимости роста режущей способности СОТС. 
Предлагаемым решением поставленной задачи является создание 
либо более производительной бинарной системы – ПАВ + вода, ли-
бо образование более сложной системы путем введения соответст-
вующих присадок. 

В производстве бинарных систем широкое применение находит 
такой продукт, как неонол, представляющий комплексное ПАВ в 
виде оксиэтилированных алкилфенолов на основе триммеров про-
пилена, которые являются технической смесью полиэтиленгликоле-
вых эфиров моноалкилфенолов следующего состава: 

C9H19C6H4O(C2H4O)nH, 
где С9Н19 – алкильный радикал изононил, присоединенный к фено-
лу преимущественно в пара-положении к гидроксильной группе; n – 
усредненное число молей окиси этилена, присоединенное к одному 
молю алкилфенолов. 

Проведенные исследования данной бинарной системы показа-
ли, что использование 3-5% водного раствора неонола обеспечивает 
необходимую результативность процесса МАО алюминиевых спла-
вов, однако по истечению определенного периода времени возни-
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кающая структурная приспосабливаемость препятствует дальней-
шему съему материала. Одним из решений возникшей проблемы 
является создание тройной системы ПАВ путем использования в 
качестве присадки триэтаноламинового мыла синтетических жир-
ных кислот (СЖК) фракции С7-С9, которое обеспечивает наличие 
мезофазы. Данное соединение характеризуется полифункциональ-
ностью, а также высокой скоростью отклика на изменение условий 
обработки методом МАО, Также обоснованием использования три-
этаноламинового мыла СЖК фракции С7-С9 служит его способность 
к мезоморфизму, который обеспечивает возможность формирова-
ния надмолекулярных органических ансамблей (адсорбции моле-
кул) и, в конечном счете, проявления синергетизма по режущей 
способности данного состава СОТС. Такая способность для роста 
эффективности процесса МАО алюминиевых сплавов определяется 
температурно-концентрационным районом существования мезо-
фазного состояния. Данная присадка должна нивелировать скачок 
вязкости в зоне гелеобразования ПАВ, что благоприятно сказывает-
ся на моющей, смазывающей и, главное, регулирующей способно-
сти СОТС. При достижении необходимого уровня концентрации и 
образования требуемого показателя вязкости коэффициент трения 
между контактирующими телами – «инструмент – обрабатываемый 
материал» – может плавно изменяться и приобретать то значение, 
которое оптимально для указанных выше способностей СОТС. Зона 
гелеобразования в этих системах не имеет того флуктуационного 
перехода, что вызывает критическое поведение в связи с лавинооб-
разным ростом вязкоупругих характеристик среды. 

Испытания известного (СинМА-1) и предлагаемых составов 
СОТС проводились при следующих режимах и параметрах процес-
са МАО: магнитная индукция, В = 1,1 Т; скорость резания, 
Vр = 2,5 м/с; скорость осцилляции, Vо = 0,12 м/с; амплитуда осцил-
ляции, А = 1 мм; величина рабочего зазора, δ = 1 мм; время обра-
ботки, t = 45 с; ФАП – Ж15КТ ТУ 6-03-09-483-81, размерность зер-
на, Δ = 200-315 мкм. В качестве образцов использовались втулки из 
алюминиевых сплавов АМг6 и Д16 ГОСТ 4784-97 
D×d×L=36×32×32 мм, которые крепились на ферромагнитной оп-
равке. Исходная шероховатость поверхности образца Ra1 = 1,25-
1,6 мм. В процессе проведения исследований оценивался массовый 
съем материала (ΔG, мг) и достигаемая шероховатость поверхности 
(Ra2, мкм). Результаты испытаний представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 – Результаты обработки образцов 
Обрабатываемый материал 

АМг6 Д16 Составы 
СОТС ΔG, мг Ra2, мкм ΔG, мг Ra2, мкм 
СинМа-1 40,0 0,36 47,0 0,43 
1 43,0 0,37 49,0 0,34 
2 50,0 0,22 62,0 0,27 
3 45,0 0,41 52,0 0,38 
 

Анализ результатов показывает, что применение варианта 
СОТС №2, представленного в табл. 1, обеспечивает увеличение 
производительности процесса МАО в 1,5–1,6 раза и снижение ше-
роховатости в 1,5–2,0 раза. Разработана рецептура нового вида 
СОТС для МАО алюминиевых сплавов его приготовления и уста-
новлено повышение производительности процесса резания за счет 
проявления синергизма при соединении компонентов предлагаемо-
го СОТС. 
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