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ной. Было показано, что среди многих классов жидкостей этому условию наиболее 
удовлетворяют предельные углеводороды. 

По результатам проведенных исследований было предложено использовать в 
качестве основы жидкости для резки стекла жидкий парафин, содержащий углево-
дороды фракции С10–С13 нормального строения. Для снижения вязкости в жидкий 
парафин добавляли изооктан (2,2,4-триметилпентан), который в отличие от октана 
нормального строения не обладает неприятным запахом. Изооктан вводили в коли-
честве 8–80 мас. %. Сочетание жидкого парафина и изооктана позволяет оптимально 
регулировать вязкость, проникающую способность и испаряемость жидкости для 
резки стекла – при низких давлениях на режущий инструмент (при ручной резке) ре-
комендуется использовать жидкости с большим содержанием изооктана, а при более 
высоких давлениях (автоматические линии) – с большим содержанием жидкого па-
рафина. Для устранения образования микросколов и стеклянной пыли при резке 
стекла при больших давлениях на ролик в жидкость добавляли силоксановое масло в 
количестве 2–3 мас. %. В таблице приведены составы (мас. %) испытанных жидко-
стей и усилие разлома стекла при их использовании. 

 
Составы и свойства расклинивающих жидкостей 

Номер состава 1 2 3 4 5 

Жидкий парафин 20 50 50 50 92 
Изооктан 80 50 48 47 8 
Полисилоксановое масло ПМС-100 – – 2 3 – 
Усилие разлома стекла, Н 35 36 34 34 44 

 
Испытания, проведенные в сравнении с жидкостью для резки стекла AЦЕ-

КАТ-5503 (Германия), применяемой на ОАО «Гомельстекло», для которой усилие 
разлома составило 30–40 Н, свидетельствуют о высоких эксплуатационных свойст-
вах разработанной технологической жидкости. 
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Микродуговое оксидирование (МДО) широко применяется в последнее время 
для получения на алюминии и его сплавах оксидно-керамических покрытий различ-
ного функционального назначения. Регулируя составы электролита и режимы про-
ведения анодирования можно получать антикоррозионные, износостойкие, декора-
тивные, диэлектрические и другие покрытия [1], [2]. 

В настоящей работе исследованы особенности МДО алюминиевых сплавов в 
щелочных электролитах, содержащих ионы поливалентных металлов, и их влияние 
на кристаллическую структуру и свойства получаемых покрытий. Кроме того, про-
ведены исследования по поиску путей снижения энергозатратности процесса МДО. 
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Установлено, что введение в состав базового силикатно-щелочного электроли-
та ионов поливалентных металлов не оказывает принципиального влияния на харак-
тер протекания процессов МДО, лишь несколько снижается напряжение, что связано 
с увеличением проводимости раствора. Покрытия, формируемые в таких электроли-
тах, имеют характерную окраску, связанную с внедрением примесных ионов в кри-
сталлическую структуру Al2O3. Свойства некоторых покрытий, сформированных при 
оптимальном режиме, приведены в таблице. 

 
Свойства модифицированных покрытий 

Модификатор электролита 
Характеристика 

нет CuSO4 NiSO4 FeSO4 K2Cr2O7 

Толщина, мкм 65 70 70 60 65 
Микротвердость, ГПа 16,0 18,0 18,0 15,5 16,0 
Шероховатость Ra, мкм 0,25 0,25 0,25 0,24 0,23 
Адгезия к ПА 6, кН/м 1,42 1,88 1,84 1,55 1,98 

 
Установлено, что повышение концентрации базового электролита в 3 раза не 

повлияло на потребление электроэнергии, но уменьшило конечное напряжение, 
толщина покрытий при этом увеличилась на 30–38 %. Увеличение плотности тока  
в 2 раза коррелирует с увеличением энергозатрат. Повышение времени МДО с 5 мин 
до 20 приводит к увеличению потребляемой энергии примерно в 4,3 раза, а с 20 до 
40 мин – в 2,1 раз. Использование переменного или выпрямленного тока при одной и 
той же плотности тока существенно не влияет на энергозатраты, однако использова-
ние переменного тока позволяет получать покрытия на 20–25 % толще, чем при ис-
пользовании выпрямленного тока. 
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Ультрадисперсный (УД) диоксид кремния является перспективным наполните-
лем полимерных материалов, который при введении в полимер в сравнительно ма-
лых количествах (0,1–3,0 мас. %) способен значительно повышать физические и ме-




