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ВЫБОР КРИТЕРИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
СМАЗОЧНО-ОХЛАЖДАЮЩЕЙ ЖИДКОСТИ

В настоящее время различные фирмы выпускают большое количество смазывающе-охлаждаю-
щих жидкостей. Для технологов (производственников) достаточно трудно сориентироваться, в каком 
случае выбирать ту или иную СОЖ. Наиболее универсальный критерий оценки СОЖ являются стой-
костные испытания инструментов при применении СОЖ, но они достаточно трудоемки. В статье 
предлагается менее трудоемкий способ оценки различных СОЖ между собой по измерению  и сравнению 
сил резания. В частности в статье предложена методика ранговой оценки результатов измерения и 
усреднения ошибки измерения опытных данных, чем повышается достоверность сравнительных пока-
зателей при выборе СОЖ.   Новым подходом в оценке тех или иных СОЖ является их ранговая или бал-
ловая характеристика. В дальнейшем предложенная методика будет проконтролирована стойкостны-
ми сравнительными испытаниями инструментов при применении различных СОЖ.

Ключевые слова: смазывающе-охлаждающие жидкости, обработка точением, режимы реза-
ния, критерий сравнения различных СОЖ, технологические силы резания (Px, Py), результирующие силы 
резания – Pr1 (Px, Py, Pz), Pr2 (Px, Py, Pz).
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EFFICIENCY CRITERIA FOR LUBRICATING-COOLING FLUIDS
There are currently many companies manufacturing a large number of lubricating fluids, which makes 

it hard for technologists (manufacturers) when trying to make their choice of a lubricating coolant. The most 
acceptable criterion for evaluating lubricating-cooling fluids (LCF) is tool durability test; yet this is rather 
time and effort-consuming. This article dwells on a less time-consuming way to assess various LCFs based 
on measurement and comparison of cutting force. In particular, the paper focuses on a method for ranking the 
measurements and averaging the measurement error for the experimental data, which increases the reliability 
benchmarks when selecting a LCF. A new approach in evaluating various LCFs is their rank or scoring. Later 
on the methodology proposed will be monitored through wear tests employing various tools.

Key words: lubricating-cooling fluids, processing by turning, cutting modes, comparison criteria for 
lubricating-cooling fluids, technological cutting force (Px, Py), resulting cutting force – Pr1 (Px, Py, Pz), Pr2 
(Px, Py, Pz)

Сравнительные исследования СОЖ наиболее информативно дают результаты при стойкост-
ных экспериментах, но такие эксперименты весьма трудоемкие,  поэтому поиск менее затратных 
опытных работ постоянно являются актуальными для исследователей [1, 3, 8, 9].

В данной статье за критерии оценки эффективности СОЖ взято сравнение результирующих 
сил Pr2 [2] между собой для различных СОЖ.  Меньшее значение этой суммарной  силы указывает  
на большую эффективность рассматриваемой СОЖ (меньше силы трения, меньшее значение поверх-
ностной энергии).  Значение сил  резания измерялись  при обработке стали  95 × 18 в состоянии 
поставки,  диаметр прутка 60 мм. Измерение производились с помощью трехкомпонентного  элек-
троиндуктивного динамометра, точение осуществляется твёрдосплавным резцом. Режущая пластина 
выбрана по ГОСТ 19052-80,  геометрия  пластины:  φ = 45°, φ1 = 10°, α = 6° , ϒ = 12° , материал пла-
стины Т15К6, без покрытия.

Смазывающе-охлаждающие жидкости были выбраны различного класса, различных постав-
щиков, наиболее применимых концентраций. Для сравнительных исследований, испытывались сле-
дующие смазывающе-охлаждающие жидкости: Blaser 2000 (2 %, эмульсол, Швейцария); ЭПМ 1Ш  
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(1 %); ЭПМ 2 (2 %); ПОА (2 %, водорастворимый полимер, синтетическая СОЖ). Последние три 
СОЖ фирмы НИИХИМП, г. Новосибирск; ПВА (1 %, поливинилацетат); Клей О (1 %, карбоксилме-
тилцеллюлоза); Клей 2 (1 %, эмульсия полимера «бустилат»).

В дополнении к характеристике критерия выбора СОЖ авторами статьи принято положение, 
что меньшие силы соответствуют большим стойкостям инструментов [3–5]. Ранговая оценка резуль-
татов экспериментов проводилась таким образом, чтобы была возможность усреднить ошибки опы-
тов, чем повысить достоверность выводов. Предпочтение отдавалось значениям результирующих сил 
Pr2. По оценке возможности использования сил резания Pz и Pr1 для сравнительных испытаний СОЖ 
приведены на рисунках 4–7 и сделаны выводы [5]. 

Значения технологических сил резания и температур при использовании выбранных СОЖ 
представлены в таблицах 1–7.  

Сравнительные результаты результирующих сил Pr2 при обработке стали при 250 об/мин (рис. 1),  
400 об/мин (рис. 2), 630 об/мин (рис. 3).

 

Рис. 1. Средние значения сил резания Pr2 (250 об/мин)

 
Рис. 2. Средние значения сил резания Pr2 (400 об/мин)

 
Рис. 3. Средние значения сил резания Pr2 (630 об/мин) 
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Сравнительные результаты результирующих сил Pr1 при обработке стали при 630 об/мин (рис. 4).

 
Рис. 4. Средние значения сил резания Pr1 (630 об/мин) 

Сравнительные результаты результирующих сил Pz при обработке стали при 250 об/мин (рис. 5),  
00 об/мин (рис. 6), 630 об/мин (рис. 7).

 
Рис. 5. Средние значения сил резания Pz (250 об/мин)

 
Рис. 6. Средние значения сил резания Pz (400 об/мин)

 

Рис. 7. Средние значения сил резания Pz (630 об/мин)
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Ранговые баллы назначаются за первое место по ранжированию СОЖ для конкретного числа 
оборотов – 1, соответственно за последующие числа оборотов назначаются свои места. Суммиро-
вание баллов производится для всех оборотов резания (для каждой СОЖ). Все данные сведены в 
таблицу 8.

Таблица 8
Сравнительные балловые оценки для различных сил резания и различных СОЖ

СОЖ Pr2 Pz Pr1

ЭПМ 2 3 3 9
Клей 2 9 9 9
ПВА 10 10 10

ЭПМ 1Ш 13 9 12
Blaser 2000 14 17 15

Клей О 17 18 12
ПОА 2А 18 18 15

Из анализа данных таблицы 8 можно сделать следующие выводы:
1. Лучшие результаты показала СОЖ (ЭПМ 2) при обработке нержавеющей стали 95 × 18 в 

состоянии поставки.
2.  Более надежные результаты дает балловая оценка для силы критерия Pr2 [7, 8].
3. Следующий критерий по надежности – критерий Pz.
4. Последнее место по значимости занимает критерий Pr1.
Информативность критерия температуры резания, измеренной методом естественной термо-

пары, оказался неэффективным [9, 10] из-за шунтирования термотоков по вспомогательной режущей 
кромке резца (также из-за шунтирования термотоков через СОЖ). 
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