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При обработке металлов резанием применяют водомасляные эмульси-

онные смазочно-охлаждающие жидкости (СОЖ) типа «масло в  воде», ко-
торые модифицируют твердыми частицами углеродных высокодисперс-
ных материалов, в частности, углеродными нанотрубками (УНТ) и графи-
том. Такие СОЖ представляют собой смеси суспензий и эмульсий, их на-
зывают суспоэмульсиями.  
Экспериментально установлено, что введение углеродных модифика-

торов в водомасляные эмульсионные СОЖ оказывает положительное 
влияние на лезвийную обработку металлов, которое проявляется в сниже-
нии шероховатости обработанной поверхности [1]. Также установлено, 
что аналогичное влияние на лезвийную обработку металлов, т.е. снижение 
шероховатости обработанной поверхности, наблюдается с повышением 
дисперсности масляной фазы СОЖ.  
Полученные результаты можно объяснить, исходя из известных пред-

положений о механизмах влияния в отдельности углеродных модифика-
торов и повышенной дисперсности масляной фазы СОЖ на процессы об-
работки металлов резанием [1].  
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Относительно роли углеродных модификаторов СОЖ в процессах ре-
зания выдвигается ряд различных предположений. Так, предполагается, 
что добавки УНТ и графита, введенные в СОЖ, снижают степень контак-
тирования трущихся поверхностей, воспринимая на себя контактные  на-
грузки и повышая несущую способность формирующейся смазочной 
пленки, и, кроме того, увеличивают теплопроводность СОЖ, тем самым 
усиливая теплоотвод из зоны резания.  Также считается, что углеродные 
наночастицы, находясь в СОЖ, влияют на процессы резания благодаря 
тому, что они: 1) легко проникают в микропоры и при высоких давлениях 
и температурах резания реагируют с железом, образуя карбиды железа, в 
результате чего на обрабатываемой поверхности детали образуется слой с 
высокой твердостью, но с низким коэффициентом трения; 2) активизиру-
ют молекулы ПАВ, которые сорбируются на наночастицах и при этом 
приобретают ориентацию, благоприятную для последующего взаимодей-
ствия с трущимися поверхностями в зоне контакта; 3) обладают электри-
ческим зарядом, силовое поле которого формирует структурно-
ориентированный слой диэлектрической компоненты СОЖ, толщина ко-
торого  может быть довольно большой, соизмеримой с толщиной гранич-
ного слоя смазки.  
Что же касается роли повышенной дисперсности масляной фазы, то 

она связывается с улучшением функциональных свойств СОЖ. В частно-
сти, предполагается, что с уменьшением размеров масляных капель и од-
новременно с увеличением их количества в результате диспергирования 
становится более активным, во-первых, проникновение капель в зону ре-
зания, в частности, в расположенные в ней микротрещины, в которых они 
вызывают расклинивающие давления, и, во-вторых, обволакивание кап-
лями частиц шлама, что способствует вымыванию его из зоны резания.  
Особый интерес представляет наблюдаемое в экспериментах более значи-

тельное снижение шероховатости обработанной поверхности при одновре-
менном введении в СОЖ углеродных модификаторов и повышении дисперс-
ности масляной фазы [1]. Данное явление свидетельствует о наличии синер-
гетического эффекта, который выражается в том, что результат совместного 
действия на лезвийную обработку металлов двух факторов – модификаторов 
и повышенной дисперсности масляной фазы превосходит сумму результатов 
действия каждого из этих факторов в отдельности.  
Такой синергетический эффект может быть обусловлен особым характе-

ром взаимодействия масляных капель и частиц модификатора СОЖ. В общем 
случае это могут быть взаимодействия типа «частица-частица», «капля-
капля» и «частица-капля» [2]. Наибольший интерес представляют взаимодей-
ствия типа «частица-капля», поскольку наблюдаемый синергетический эф-
фект может быть связан именно с ними. Дело в том, что частицы модифика-
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тора, агрегированные с масляными каплями приобретают повышенную про-
никающую способность, т.е. они в ходе лезвийной обработки сравнительно 
легко поступают в зону резания. Это происходит благодаря тому, что они 
оказываются покрытыми пленкой масла, играющей для них роль смазки, спо-
собствующей их прохождению в щелевые зазоры между режущим лезвием и 
обрабатываемой поверхностью заготовки. Чем больше дисперсность масля-
ной фазы, т.е. чем больше численная концентрация масляных капель, тем 
больше вероятность  взаимодействия капель с частицами модификатора. 
Очевидно, что вероятность  взаимодействия капель с частицами также увели-
чивается с увеличением численной концентрации частиц.  
В целом следует отметить, что закономерности и механизмы влияния 

углеродных модификаторов водомасляных эмульсионных СОЖ на про-
цессы резания до сих пор изучено недостаточно.  Требуются дальнейшие, 
более глубокие исследования не только процессов резания с использова-
нием СОЖ, но и свойств самих СОЖ.  
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