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CUTTING WITH ADVANCE PLASTIC DEFORMATION, AS PROMISING 

WAYS TO  IMPROVE TITANIUM ALLOYS. 
Abstract: An analysis of the workability it has been suggested a positive effects of ad-

vanced plastic deformation (APD) on the efficiency of titanium alloys. It is found that when 
turning with APD is achieved a substantial reduction of wear on the cutter blade main rear 
surface, thereby increasing processing efficiency and tool life performance as compared to 
conventional processing. Application of APD improves the machined surface roughness. In 
turning with a reduction in APD values the arithmetic mean deviation of the profile Ra as 
compared with conventional treatment 
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В статье представлены результаты исследования трения контакта 
нить – сталь в присутствии смазочных материалов. Данное исследование 
позволяет рекомендовать смазочные материалы для парафинирования 
нитей в трикотажном производстве. В качестве антифрикционных при-
садок к парафину были выбраны стеараты металлов переходных групп. 
Наблюдается физическая адсорбция смазочных веществ. В созданных ус-
ловиях трения ионно-обменные процессы не протекают. Результаты ис-
пытаний показали эффективность применения стеаратов меди и цинка в 
соотношении 3:1 в парафине, стеаратов меди и олова 1:1 и 2:1, общим 
содержанием до 5% масс.  
Ключевые слова: трение, смазывание, парафинирование, стеараты ме-

таллов. 
 
В современных трикотажных машинах для снижения трения нитей о ра-

бочие органы применяют парафинирование. Эту операцию проводят в 
процессе выполнения предыдущих технологических операций на моталь-
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ных или прядильных машинах. Для этого применяют различные по составу 
смазочные материалы. Такие как парафин, стеарин, смеси этих веществ с 
индустриальным маслом и многокомпонентные составы. [1, 2]  
Цель исследования: снижение трения контакта хлопковая нить - сталь-

ная трикотажная игла за счет применения антифрикционных присадок. 
В качестве антифрикционных присадок к парафину были выбраны стеа-

раты металлов переходных групп. Анализ научной литературы показал вы-
сокую эффективность использования этих веществ [3, 4, 5]. Они являются 
поверхностно-активными и поэтому их используют как эмульгирующие и 
загущающие присадки к маслам. В трибоконтакте они адсорбируются на 
поверхности и удерживают капли масла (рис. 1 а),  способствуя смазыва-
нию и снижению металлического контакта. Повышение концентрации 
стеаратов в растворах приводит к повышению покрытия площади трения 
активными молекулами и образованию частокола из них (рис. 1 б). В 
большом количестве молекулы образуют складки на поверхности (рис. 1 
в). Кроме этого, при большом давлении или температуре, а также при на-
личии катализаторов, стеараты металлов вступают в химическое взаимо-
действие с поверхностью с образованием солей жирных кислот металлов 
поверхности. [3, 6] 

 

Рисунок 1 - Адсорбция молекул поверхностно-активного вещества на по-
верхности: а – в небольшом количестве, б – в большом количестве,  

в – в очень большом количестве 
 
В процессе трения наблюдается металлоплакирование. Материалом в 

качестве покрытия могут служить медь, золото, платина и другие металлы. 
При этом наблюдается значительное повышение износостойкости деталей. 
[7, 8, 9] Процесс протекает в результате трения. В состав для обработки 
текстильных волокон вводят соединения металлов, имеющих положитель-
ный нормальный электродный потенциал в электрохимическом ряду на-
пряжений по отношению к электродному потенциалу металлов, из кото-
рого изготовлены направляющие детали текстильного оборудования. В ка-
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честве поверхностно – активных соединений металлов могут быть исполь-
зованы соли меди жирных кислот. 
Поскольку медь в ряду напряжений имеет положительный электродный 

потенциал по отношению к электродному потенциалу железа, то железо в 
результате окислительно – восстановительной реакции вытесняет медь из 
солей и переходит в эту соль, а металлическая медь осаждается на поверх-
ности детали. В результате на поверхности детали в зоне фрикционного 
контакта происходит образование медной пленки, причем при локальном 
изнашивании образовавшейся медной пленки, происходит постоянное ее 
самовосстановление за счет протекания на обнажившихся участках метал-
лических поверхностей вышеупомянутых реакций. В результате этого на 
всей поверхности зоны фрикционного контакта деталей в процессе движе-
ния волокон образуется самовосстанавливающаяся защитная медная плен-
ка. 
Таким образом, предложенные способы металлоплакирования и введе-

ния соли меди в состав для обработки текстильных волокон могут обеспе-
чить безызностность деталей, участвующих в процессах перематывания и 
в трикотажном производстве.  
В качестве исследуемых присадок были выбраны стеарат меди, стеарат 

олова, старат цинка, стеарат свинца, а также их сочетания. Была состав-
лена матрица планирования и определены максимальные и минимальные 
количества стеаратов в парафине.  

 
Рисунок 2 - Зависимость коэффициента трения контакта нить 40ЛХ– сталь 

60 от состава смазочного материала 
 
Испытания на трение проводились на машине трения [10]. Перематыва-

ние нити марки 44ХЛ происходило со скоростью 600 м/мин. Нагрузка не 
превышает 60 сН. В результате было установлено, что парафиновые сма-
зочные материалы с присадками стеаратов меди, олова, цинка, свинца не 
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образуют хемосорбционных пленок в зоне трения. На трение контакта 
нить - металл оказывает влияние маслянистость смазочного материала. 
Трение происходит в гидродинамическом режиме.  
На рис. 2 представлены результаты некоторых испытаний. 
Результаты испытаний показали эффективность применения стеаратов 

меди и цинка в соотношении 3:1 в парафине, стеаратов меди и олова 1:1 и 
2:1, общим содержанием до 5% масс. Наличие стеаратов свинца в пара-
фине приводит к увеличению коэффициента трения. 
Таким образом к применению рекомендуются составы смазочных мате-

риалов на основе парафина содержащие стеараты меди до 5% масс. или 
стеараты меди и цинка в соотношении 3:1 с общим содержанием до 5% 
масс. Они снижают коэффициент трения в 4 раза по сравнению с промыш-
ленно применяемым составом смазочного материала на основе парафина и 
индустриального масла. 
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DEVELOPMENT OF LUBRICANTS FOR WAXING MACHINE  
 

Abstract. The article presents the results of the research of friction of the contact thread of 
steel in the presence of lubricants. This study allows to recommend the lubricants in the par-
affin impregnation of the filaments in the production of knitwear. As antifriction additives to 
the paraffin was chosen as stearates of metals of transition groups. Observed physical ad-
sorption of lubricants. Under these conditions the friction of ion-exchange processes do not 
occur. The test results showed the effectiveness of stearaty of copper and zinc in the ratio 3:1 
in paraffin, stearaty of copper and tin is 1:1 and 2:1, the total content up to 5 wt.%  

Key words: friction, lubrication, waxing, metallic stearates. 
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Королев А.В., Мазина А.А., Яковишин А.С., Шалунов А.В. МЕТОД ВИБРОМЕХАНИЧЕСКОЙ СТАБИЛИЗАЦИИ МАТЕРИАЛА КОЛЬЦЕВОЙ ДЕТАЛИ  

В статье разрабатывается метод вибромеханической стабилизации 
воздействия на деталь с двух сторон циклической нагрузки. Приведены 
графики зависимость остаточных напряжений в детале. Произведен ана-
лиз механизма действия вибромеханической стабилизации, чем выше в 
детале напряжения при обработке, тем меньше в ней остаточные на-
пряжения. 
Ключевые слова: вибромеханическая стабилизация, остаточное напря-

жение, призма, циклическая нагрузка. 
 
Чтобы деталь в процессе изготовления получила остаточные напряже-

ния, она не обязательно должна подвергаться прямому изгибу. С энергети-
ческой точки зрения для этого ей достаточно любым способом получить 
энергию, эквивалентную той энергии, которая приводит к возникновению 
аналогичных остаточных напряжений. Поэтому и удалить остаточные на-
пряжения в процессе вибростабилизации возможно только в том случае, 
если сообщить ей энергию, близкую к потенциальной энергии деформа-


