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ABSTRACT 
The possibilities of increasing the corrosion resistance of parts made of low alloyed iron-carbon alloys 

are considered. This is achieved through the use of mechanical treatment of lubricating cooling liquids (LCL). It 
was found that LCL on the basis of rapeseed oil (LCLr) and sunflower (LCLs), compared with mineralized water, the 
corrosion rate of 38KhN3МFА steel is reduced by an order of magnitude. It is shown that in the new LCL the 
corrosion of 38KhN3МFА steel proceeds under anode control. Post-operation protection effect of LCL is evaluated 
by the appearance of chips - "indicator" after 100 hours after turning. The analysis of cutting products and machined 
surfaces can allow you to choose the optimal parameters of the cutting process, as well as the cutting tool. 
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ВСТУП І ПОСТАВНОВКА ПРОБЛЕМИ 
Підвищення корозійної тривкості залізовуглецевих низьколегованих сплавів вважають 

особливо важливою науково-технічною та економічною проблемою. На деталях роторних ста-
лей (типу 38ХН3МФА) у разі потрапляння на їх поверхню вологи виявляють корозійні пошко-
дження. За механічною обробкою їх відносять до важкооброблюваних сплавів. Від так виникає 
потреба у вирішенні двох проблем: 1) підвищити їх опір корозії за потрапляння вологи; 2) 
полегшити механічну обробку деталей із цієї сталі.    

Попередні напрацювання у цій сфері дали можливість запропонувати як універсальний 
засіб застосовувати для цієї мети змащувальні охолоджувальні рідини (ЗОР), виготовлені на 
базі вітчизняної сировини [1–7]. 

 
МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕНЬ 

Досліджували зразки нових ЗОР (cutting coolant – СС) на основі соняшникової (ЗОРс, 
ССs), ріпакової (ЗОРр, ССr) олій та нафтової оливи (ЗОРн, ССp). 

Для корозійних досліджень сталі 38ХНЗМФА використали: гравіметричні заміри на 
пластинах розміром 40х10х2 mm, а поляризаційні криві – на циліндрах діаметром 11,3 mm, 
попередньо запресовані у фторопласт.  

Швидкість корозії розраховували за формулою:  
Km = Δm/ (S∙τ), g/(m2∙h), 
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де Δm – зменшення маси зразка після усунення продуктів корозії, g; S – площа зразка, m2;  
τ – час випробувань, h.  

Перерахунок на глибину корозії здійснювали за формулою:  
П=(Кm/γ)∙10-3 mm/year, 

де Кm – швидкість корозії, g/m2∙h; γ – густина металу, g/сm3. 
Для сталі прийняли: П = (Кm∙8,76/7,86)∙10-3, mm/year. Ступінь захисту (Z) сталі від 

корозії за використання ЗОР визначали за формулою:  
Z = ((Kв – Kзор) / Kв )∙100%, 

де Kв – швидкість корозії у воді; Kзор – швидкість корозії у ЗОР. 
Використовували потенціостат EG&INSTRUMETS Model № 362 за швидкості розгорт-

ки потенціалу 10 mV/min. Електрохімічні характеристики (потенціал корозії Ecorr, густину 
струму корозії icorr, константи Тафеля катодної bк та анодної ba реакцій) визначали із потенціо-
динамічних поляризаційних кривих. Для електрохімічних досліджень використали стандартну 
триелектродну електрохімічну комірку з хлоридсрібним електродом порівняння, який підво-
дили до досліджуваного електрода за допомогою електролітичного містка та капіляра Ґабера-
Луггіна, а також із допоміжним платиновим електродом.  

Шорсткість отриманої поверхні вимірювали на профілографі-профілометрі моделі 201 і 
оцінювали у відповідності з ДСТУ 2413-94 та ГОСТ 2789-73 за висотою мікровиступів. Rz, які 
визначали відповідно на нормованої базовій довжині. 

 
РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Гравіметричними дослідженнями визначено, що швидкість корозії Кm сталі у 3%-них 
розчинах ЗОР на основі соняшникової, ріпакової олій та нафти порівняно зі швидкістю корозії 
у воді помітно знижується (табл. 1). 

 
Таблиця 1. Корозійна тривкість сталі у 3% водних емульсіях ЗОР 
Table 1. Corrosion resistance of steel in 3% emulsion cutting coolant 

Матеріал Середовище Кm∙103, 
g/(m2∙h) 

П∙103,  
mm/year γ Ζ,% 

ЗОРс 1,30 1,4 12,5 92 
ЗОРр 1,78 2,0 9,1 89 
ЗОРн 1,67 1,8 9,7 90 38ХН3МФА 

вода 16,21 18,1 - - 
 
Зміна потенціалу корозії сталей у різних ЗОР має подібний характер. Значення густини 

струму корозії для сталі 38ХН3МФА залежить від природи основи ЗОР і зростає у такій 
послідовності: соняшникова олива  ріпакова олива  нафтова (табл. 2).   

  
Таблиця 2. Електрохімічні характеристики сталі, визначені на полірованій поверхні 

Table 2. Electrochemical parameters of steel with a polished surface 
Константи 

Тафеля, mV Матеріал Середовище, 
3 % mass. bк ba 

іcor,∙104 
mА/сm2 

Еcorr, 
mV  

ЗОРс 81,1 77,5 1,70 -175 
ЗОРр 77,9 53,0 2,14 -179 
ЗОРн 59,4 54,5 6,03 -187 38ХН3МФА 

Вода 44,3 44,6 16,02 -325 
 
Для визначення здатності ЗОР захищати від корозії поверхню механічно оброблених 

деталей виконали електрохімічні дослідження полірованих зразків у ЗОР і мінералізованій воді. 
Вплив ЗОР на швидкість електродних процесів наведено на рис. 1.  

Характер кривих для сталі 38ХН3МФА (рис. 1) вказує на анодний контроль 
електродних процесів. Стабільно пасивну область на анодній ділянці поляризаційних кривих 
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спостерігали для 38ХН3МФА – тільки у ЗОРр. Це свідчить про утворення суцільної корозійно-
тривкої плівки на цій сталі у вказаних середовищах.  

 

 
    

Рис. 1. Поляризаційні криві сталі 38ХН3МФА, отримані на зразках із полірованою поверхнею,  
у середовищах: 1 – вода; 2 – ЗОРр; 3 – ЗОРс; 4 – ЗОРн. 

Fig. 1. Polarization curves of the 38KhN3MFA steel, obtained on the samples with a polished surface:  
1 – water; 2 – ССr; 3 – ССs; 4 – ССp. 

 
Аналіз стану поверхні зразків (разом із результатами вимірювання шорсткості) сталі 

38ХН3МФА після точіння у ЗОР, оцінений за допомогою сканівного електронного мікроскопа 
EVO-40XVP, свідчить про позитивний вплив ЗОРс та ЗОРр на чистоту поверхні після обробки 
(рис. 2).   

 

 
Рис. 2. Поверхня зразків сталі 38ХН3МФА після точіння у ЗОР: a – ЗОРс; b – ЗОРр; с – ЗОРн. 

Fig. 2. Surface of 38HN3MPA steel samples after turning in СС: a – ССs; b – ССr ; с – ССp. 
 
Результати оцінювання шорсткості поверхні зразків сталі 38ХН3МФА після точіння у 

вище перелічених середовищах, отримані після обробки профілограм, показали, що якість по-
верхні зразків сталі під час точіння у ЗОРс покращилася майже в 1,5 рази порівняно з обробкою 
у ЗОРн та без оброблюваної рідини 8 раз, що показує перспективність використання рослинної 
олії для ЗОР [2]. 

Правильне застосування ефективних засобів протикорозійного захисту призводить до 
значних технічних успіхів. Встановлено, що збільшення концентрації ЗОР сприяє зменшенню 
швидкості корозії сталей під час їх оброблення. 

Післяопераційний захисний ефект ЗОР оцінили за виглядом стружки – “індикатора” 
через 100 h (рис. 3 a) після точіння. Підтвердили надійність захисної дії.  
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Рис. 3. Стружка точіння: а – отримана при застосуванні ЗОРc; b – стружка отримана при різанні з водою; 

с – сліди продуктів корозії на папері, що залишились від стружки. 
Fig. 3. Cutting products: а – obtaining when applying ССs; b – chips obtained when cutting with water;  

с – traces of corrosion products on the paper remaining from the chips. 
 

ВИСНОВКИ 
1. Виявлено, що застосування змащувальних охолоджувальних рідин, що містять 

соняшникову або ріпакові оливи дає змогу підвищити опір корозії сталі 38 ХН3МФА. 
Післяопераційний захисний ефект ЗОР оцінено за продуктами корозії на стружці. Їх проявляли 
відразу після точіння. Цей результат фіксували через 100 h та більше, що є підтвердженням 
надійності захисної дії від корозії. 

2. Показано, що стружка та продукти корозії на її поверхні можуть бути своєрідними 
індикаторами, які дають можливість аналізувати продуктивність процесів механічної обробки 
деталі та властивості матеріалу. 
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