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Обоснована вероятность образования новых фаз на трибосопряжённых металлических поверхно-

стях контактной зоны при физико-химических взаимодействиях смазочно-охлаждающих технологи-

ческих средств (СОТС) или их компонентов с ювенильными металлическими поверхностями железа 

и титана при использовании режущего инструмента. Проведены исследования изменения внешнего 

вида поверхностей стали 45 и титанового сплава ВТ1-0, образованных при резании с использованием 

в качестве СОТС воздуха и его отдельных компонентов (кислорода и азота), в том числе активиро-

ванных коронным разрядом, при давлении внешних сред 10–1 мм рт. ст. Лучшее качество поверхности 

стали 45 было зафиксировано при активации СОТС отрицательным потенциалом на коронирующем 

электроде. Для титанового сплава ВТ1-0 лучшее качество поверхности было зафиксировано при ак-

тивации СОТС положительным потенциалом на коронирующем электроде. Установлено, что титан, 

имеющий большее химическое сродство к кислороду, обладает большим химическим сродством и к 

свободно-радикальным фрагментам кислородсодержащих органических СОТС. Выдвинуто предпо-

ложение о том, что СОТС, содержащие органические соединения, могут использоваться при обра-

ботке как железа, так и титана, а также их сплавов.  

Ключевые слова: сталь 45, титановый сплав ВТ1-0, СОТС, энтальпия образования, изобарно-изо-

термический потенциал, просвечивающая электронная микроскопия, квантово-

химическое моделирование, металлокомплексы. 

DOI: 10.32864/0202-4977-2024-45-6-503-513 

Адрес для переписки: 

С.А. Сырбу 

Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России,  

проспект Строителей, 33, г. Иваново 153040, Россия 

e-mail: syrbue@yandex.ru 

Address for correspondence: 

S.A. Syrbu 

Ivanovo Fire and Rescue Academy of the Ministry of Emergency 

Situations of Russia,  

Stroiteley Avenue, 33, Ivanovo 153040, Russia 

e-mail: syrbue@yandex.ru 

Для цитирования: 

А.Г. Наумов, С.А. Сырбу, Н.А. Таратанов, А.С. Митрофанов, 

А.Г. Азовцев 

Процессы образования новых структур в зоне контакта при 

лезвийном резании сплавов железа и титана с инструментальными 

материалами: термодинамический подход. 

Трение и износ. 

2024. – Т. 45, № 6. – С. 503–513. 

DOI: 10.32864/0202-4977-2024-45-6-503-513 

For citation: 

A.G. Naumov, S.A. Syrbu, N.A. Taratanov, A.S. Mitrofanov, and 

A.G. Azovtsev. 

[Processes of Formation of New Structures in the Contact Zone during 

Blade Cutting of Iron and Titanium Alloys with Instrumental 

Materials: Thermodynamic Approach]. 

Trenie i Iznos. 

2024, vol. 45, no. 6, рр. 503–513 (in Russian). 

DOI: 10.32864/0202-4977-2024-45-6-503-513 



Трение и износ  Friction and Wear 

2024. — Т. 45, № 6. — С. 503—513  2024, vol. 45, no. 6, pp. 503—513 

А.Г. Наумов и др.  A.G. Naumov et al. 

504 

Processes of Formation of New Structures in the Contact 

Zone during Blade Cutting of Iron and Titanium Alloys with 

Instrumental Materials: Thermodynamic Approach 

A.G. Naumov1, S.A. Syrbu1,2, N.A. Taratanov1, A.S. Mitrofanov1, and A.G. Azovtsev1 

1Ivanovo Fire and Rescue Academy of the Ministry of Emergency Situations of Russia,  

Stroiteley Avenue, 33, Ivanovo 153040, Russia 
2MIREA — Russian Technological University,  

Vernadsky Avenue 78, Central Federal District, Moskva 119454, Russia 

Received 04.07.2024. 

Revised 30.11.2024. 

Accepted 10.12.2024. 

Abstract  

The probability of formation of new phases on tribo-conjugated metal surfaces of the contact zone at 

physicochemical interactions of lubricating and cooling technological products (LCTP) or their components 

with juvenile metal surfaces of iron and titanium when cutting tools are used has been substantiated. Studies 

of changes in the appearance of surfaces of steel 45 and titanium alloy BT1-0, formed during cutting with the 

use of air and its separate components (oxygen and nitrogen), including those activated by corona discharge, 

as LCTP, at the pressure of external media 10–1 mm Hg have been carried out. The best surface quality of 

steel 45 was recorded at activation of SDS by negative potential on the corona electrode. For titanium alloy 

VT1-0 the best surface quality was recorded at activation of LCTP by positive potential on the corona elec-

trode. It has been established that titanium, having a higher chemical affinity to oxygen, has a higher chemical 

affinity to free-radical fragments of oxygen-containing organic LCTP. It has been suggested that the CRMs 

containing organic compounds can be used in the treatment of both iron and titanium, as well as their alloys.  

Keywords: steel 45, titanium alloy VT1-0, lubricating and cooling technology products, enthalpy of for-

mation, isobaric-isothermal potential, transmission electron microscopy, quantum chemical 

modeling, metal complexes. 
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