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Bai bao nay trinh bay mot nghién ciru vé mdi quan hé gitra nhiét cat
va nham bé mat khi mai. Trén co s& nhing nghién ctru vé qua trinh
mai, mbi quan h¢ gitra nhiét cét voi cac thong s6 cua qua trinh mai
(ché @6 cat, thong s6 vé vat liéu chi tlet .) dugc thanh lap. Tur do
dua ra dugc moi quan h¢ gilra nhiét cét va nham be mat khi mai. St
dung mbi quan h¢ d6 dé xac dinh nhiét cét theo s liéu do nham bé
mit da dugc xac dinh (46 nham da dugc do trude do). Két qua cho
thdy: gia tri nhiét cit khi tinh todn twong dbi phu hop véi thuc
nghiém. Tir d6 cho thdy, c6 thé tham khao két qua nghién clru cua
bai bdo nay dé du doan nhiét cat trong timg truong hop cu thé khi
mai. Mic khac bai bao ciing dua ra hudng phat trién cho cac nghién
ctru tiép theo.

Abstract
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This paper introduces a study on relationship between temperature
and surface roughness in grinding. Based on other research on
grinding process, the relationship between grinding temperature of
workpiece and parameters of grinding system (cutting parameters,
workpiece parameter etc...) was established. Thus, we formed the
relationship between grinding temperature and surface roughness.
This relationship is used to calculate grinding temperature of
workpiece according to predetermined surface roughness. The results
of calculated temperature are in agreement with experiment data.
Therefore, the results of this study can be referred for calculating of
the grinding temperature in practical cases. On the other hand, further
research direction is presented.
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1. GIOI THIEU

Trong gia cong co khi, mai la phuong phap phd bién, thuong dugc dung dé gia cong lan
cudi cac bé mit quan trong véi yéu cau do chinh xac, d6 bong bé mit cao [1, 2].
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Ciing nhu cac phuwong phép gia cong cit got khac, chit lugng cua chi tiét mai dwoc danh
gia qua nhiéu thong sd nhu nham bé mat, d chinh xac kich thude, cdu trac 16p bé mit,... trong
d6 nham bé mit 1a thong s6 c6 anh huong 16n dén chat luong lam viéc cua chi tiét may va
thuong duge chon lam chi tiéu ddnh gia chat lwong san pham [ 1, 2].

Bén canh nham bé mat, nhiét cat khi mai cling c6 anh hudng 16n dén chét lrgng bé mat chi
tiét may. Khi mai, nhiét cit co thé gay ra mot s6 hién tuong sai hong cho bé mat chi tiét: nut bé
mat, chay bé mat, bé mit co do cung thay doi,... [2].

Viéc nghién ctru vé& nhdm bé mit va nhiét cit khi mai dd dwoc thuc hién boi nhiéu nghién
clru trong va ngoai nudce. Trong d6, néu nhu viéc xac dinh nhdm bé mit chi tiét mai twong dbi
don gian vi thiét bi do nham kha phd bién, thao tac don gian thi viéc xac dinh nhiét cit khi mai
lai 13 mot vin dé kha phirc tap, gay khé khin cho qua trinh nghién ctru, qua d6 anh huéng dén
hiéu qua kinh té - k¥ thuét ciia qua trinh gia cong.

Trong nghién ctru ndy: Trén co s¢ nhirng nghién ciru vé qua trinh mai, m01 quan h¢ gitra
nhiét cat Vo1 cac thong s6 clia qua trinh mai dugce thanh lap. Tir d6 dua ra dugce mdi  quan hé gw:a
nhiét cit va nham bé mat khi mai. St dung mdi quan hé do dé xac dinh nhiét cit theo gia tri
nham bé mit da co (d6 nham da duoc do trude do). Két qua cho thay: gia tri nhiét cit khi tinh
toan twong d6i phu hop véi thuc nghiém. Tir d6 cho thay, c6 thé tham khao két qua nghién ctru
ctia bai bao nay dé du doan nhiét cat trong timg truong hop cu thé khi mai, dong thoi lam tién dé
cho cac nghién ciru tiép theo.

2. THANH LAP MOI QUAN HE GIUA NHIET CAT VA NHAM BE MAT KHI MAI
Theo Sanchit Kumar Khare va cong sy [3] nham bé mit khi mai xac dinh theo cong thirc:
R, = 0471.h,, (1)

Trong d6: h,, 1 chiéu day phoi khong bién dang.

Theo Stephen Malkin va Changsheng Guo [2] trong hau hét cac qua trinh mai, phan 16n
cong sudt ctia qua trinh mai déu chuyén thanh nhiét ning, nhiét d6 16n nhit trén bé mit chi tiét
duoc xac dinh theo cong thirc:

1,595.q,,. a'/?.1%/?
- k. V12
Trong do:
q,, - nhiét phan bd trén bé mt chi tiét;
k - d6 dan nhiét cta vat liéu chi tiét, gia tri k cua mot sb loai vat liéu co thé tra ctru theo [4];
a - d6 tan nhiét cua vat lidu chi tiét, gia tri a ciia mot sb loai vat lidu c6 thé tra ctru theo [5];
V - van tdc cua nguén nhiét;
Theo nhu hinh 1, van téc di chuyén cua nguén nhiét V chinh 1 vén tdc cua chi tiét V., [6]:
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Hinh 1. M6 hinh truyén nhiét tai ving mai: (a) khi mai tron ngoai; (b) khi mai phang [6]
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V="V, 3)
| - 1a nira chiéu dai ctia ngudn nhiét, dugc xac dinh theo cong thirc 4.
l=1./2 4)

Trong d6, I, 1a chidu dai cung tiép xuc giita da mai va chi tiét, duoc xac dinh theo cong
thirc sau [7]:

lc = (t de)z (5)

Trong cong thuc (5), d, 1a duong kinh d4 mai twong duong va dugc xac dinh theo cong

thic (6) [1, 2], v&i d gy, va d; tuong Ung 12 dudng kinh cua da mai va duong kinh cua chi tiét.
ddm- dct
de = —— 6
¢ ddm + dct ( )

Trong cong thirc (6) dau (-) sir dung khi mai tron trong, ddu (+) str dung khi mai tron
ngoai; dbi véi phuong phap mai phang thi duong kinh chi tiét 1a vo cung, khido d, = dgm.

Két hop cac phuong trinh (2) dén (6), nhiét cat 16n nhit trén bé mit chi tiét du:(_yc xac dinh
theo cong thirc sau:

0 =113 qwa1/2t1/4[ dam- det ]1/4 (7)
' . kvclt/z ddm i dct

Trong cong thirc (7): gy, 1a nhiét phan b6 trén bé mat chi tiét, hay con goi 1a thong luong
nhlet la lwong nhiét truyén vao bé mit chi tiét trén mot don vi dién tich tai vung mai. Trong tong
5O nguon nang luong cua qua trinh mai, goi € 13 phan ning lugng chuyén thanh nhiét ning
truyén vao bé mit chi tiét & khu vuc mai. Goi u 1a ning luong riéng khi mai, theo Stephen
Malkin va cong su [2] ta co biéu thirc sau:

_&UVt.b €P ®
Ww="71"1p "L °1

Trong cong thirc (8), phan ning lwrong chuyén thanh nhiét ning truyén vao chi tiét & 1a mot
dai lwong rat kho xac dinh. Theo Malkin va Anderson [8] khi sir dung da oxit nhém, € co gia tri
nam trong khoang 60 dén 90%:; con theo Sato [9] khi sir dung d4 CBN thi gia trj ciia & khoang
84%.

Tong ning luong cta quéa trinh mai bao gém ning luong tao phoi, ning lwgng cho hién
tuong cay cua hat mai vao bé mat gia cong va nang lugng trugt cia han mai trén bé mit chi tiét,
duoc thé hién theo phuong trinh sau [8]:

U= Uep + Uy + S5 )

Trong cong thirc (9): Uy, Ugp VA Ug twong Gng 1a ndng lugng tao phoi, ndng luong cay va

ning luong truot. Trong do6 ucy chiém khoang 45% tong ning lwong clia qua trinh mai, phan
nang luong con lai s€ chuyén thanh nhiét cat. Tur d6 theo Malkin va Anderson ta co [8]:

0,55 -0,
. Uy + U-sz: Ucn _ u Ou45uCh (10)

Két hop cac phuong trinh trén ta duoc:
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13 2 1
_ 113.a2.65.v2 (u - O,45uch){ dym- des } /4 an
k ddm + dct
Theo Roger Singleton [10] ndng lugng riéng u cua qua trinh mai dugc xac dinh nhu sau:
u=1/h% (12)

Trong do:

n 1a mot hé sb duong, viéc xac dinh gia tri ctia n thuong gap nhiéu kho khan, gid trician
nam trong khoang 0,8 - 1[10]; Trong phin tiép theo ctia bai bao niy, gid tri ciia n dugc chon
bang 0,8 theo cac nghién ctru [10, 11].

Két hop cac phuong trinh (7), (11) va (12), nhiét d6 16n nhit ctia viing mai duge xac dinh
theo cong thirc:

1,13e.a/2.t3/4 v} /? ( dyp.dee V* 1
N k {ddm + dct} h%
Thay phuong trinh (1) vao (13) ta dugc biéu thirc thé hién mdi quan hé giira nhiét cit va
nham bé mat nhu sau:
1 1,13.0471%.a'/2.t3/* v} /% ( dypm.dee V/*
T RY k {ddm + dct}

Biéu thie (14) 1a co so dé xac dinh nhiét cat trén co so nham bé mat cua chi tiét khi mai.

(13)

(14)

3. XAC PINH NHIET CAT TREN CO SO NHAM BE MAT KHI MAI PHANG

Khi mai phang véi gia tri ctia n duoc chon bang 0,8 nhu da trinh bay ¢ trén, bicu thirc (14)
duoc viét lai nhu sau:

1 06187.c.a'2.t3/* v
= ROE" &

a

St dung biéu thirc (15) dé tinh nhiét cit () theo nham bé mit (nham bé mit di duoc xac
dinh trudc bﬁng may do) va so sanh voi véi nhiét cat duge xac dinh tir thuc nghiém (6%). Dt li¢u
duogc dung dé so sanh trong nghién ciru nay 1a sd liéu nghién ciru thyc nghiém khi mai thép HC-
HCR (thép Crom chat lwong cao — Tiéu chuin ciia Trung Quéc) bang da Al O3 co dudng kinh
175mm trong nghién ctru ciia Jaswanth va cong sy [12]. Ngoai cac thong sb t, v, d; duoc chon
dé tinh nhiét cat (8) theo nhu nghién ctru thuc nghi€m cia Jaswanth va cong su [12], cac thong
s6 khac duoc lya chon theo céc nghién ctru trudc d6 nhu da phan tich ¢ trén va c6 gia tri nhu
sau: € = 0,6[8]; « = 18 8(mm2/s)[5] = 36(W/m K)[4]; n = 0,8[10, 11].

Jaswanth va cong su [12] da tién hanh 16 dlem thi nghiém khi nghién ctru anh huong dong
thoi cua cac thong so: van toc da mai, van tdc chi tiét, chiéu sau cit dén nham bé mit va nhiét cit
khi mai kh6. Ho cling da tién hanh 16 dlem thi nghiém khi nghién ctru anh huong dong thoi cia
cac thong sO: van tbc da mai, van tbe chi tiét, chiéu sau cit, luu lugng dung dich tron ngudi dén
nham bé mit va nhiét cit. Tuy nhién mdi quan hé giira nhiét cat va nham bé mit duoc thanh lap
trong nghién ciru nay (cong thirc 15) khéng bao gom thong sb vé van tdc da mai va cong nghé
tron ngudi. Do d6, chiing t6i chi tién hanh so sanh gi4 tri nhiét cat khi tinh toan theo cong thirc
(15) véi nhiét cat khi thuc nghiém trong diéu kién mai khé cua Jaswanth va cong su [12] ung véi
ting gi4 tri ciia van toc da mai. Két qua dat dugc nhu sau:

1/2 d1/4-
Ct dm (15)
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* Gia tri nhiét cat khi tinh toan va khi thuc nghiém trong trudng hop véan tdc da mai bang

18,3m/s (bang 1, hinh 2).

Bing 1. Gia tri nhiét cat khi thi nghiém [12] va nhiét cit khi tinh toan

trong truong hop véan téc da mai bang 18,3m/s

TT t(um) Ve(m/ph) R,(pm) 0 (°0)[12] 0’0
25 12 1,68 462 385,32

2 10 15 1,16 234 291,41
3 20 5 1,25 250 266,54

* Gia tri nhiét cat khi tinh toan va khi thuc nghiém trong trudng hop véan tdc d¢a mai bang
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500.00
450.00

400.00 -

350.00

250.00

150.00

300.00 -+

200.00 -+

100.00
50.00

0.00

2
Th tw

Hinh 2. Gi4 tri nhiét ct khi thi nghiém [12] va nhiét ct khi tinh toan

9,17m/s (bang 2, hinh 3).

trong truong hop vén téc da mai bang 18,3m/s

Bing 2. Gia tri nhiét cat khi thi nghiém [12] va nhiét cat khi tinh toan

trong truong hop véan téc da mai bang 9,17m/s

TT t(um) Ve(m/ph) R,(pm) 0*("C)[12] 0(’c)
1 10 5 1,16 110 168,25
2 25 8 1,37 314 370,38

30 12 1,59 490 461,68
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Hinh 3. Gi4 tri nhiét ct khi thi nghiém [12] va nhiét ct khi tinh toan

trong truong hop véan téc da mai bang 9,17m/s
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* Gia tri nhiét cat khi tinh toan va khi thyc nghiém trong truong hop véan tdc d¢a mai bang
13,8m/s (bang 3, hinh 4).

Bing 3. Gié trj nhiét cat khi thi nghi¢ém [12] va nhiét cat khi tinh toan
trong treong hop van toc da mai bang 13,8m/s

T t(um) Ve(m/ph) R,(um) 6°(O)[12] 0(’C)
30 5 1,39 441 331,85
25 15 1,61 442 445,72
10 12 1,13 208 266,17
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Hinh 4. Gié trj nhiét cét khi thi nghiém [12] va nhiét cét khi tinh toan
trong treong hop van toc da mai bang 13,8m/s

Tir két qua trong cac bang (1), (2), (3) va cac hinh (2), (3), (4) cho thay Gi4 tri nhiét cit
khi tinh toan tuong d6i phii hop voi khi thie nghiém. Bleu d6 cho thay co thé tham khao két qua
cua nghién ciru nay dé du doan nhiét cét trén co s& sb liéu da xac dinh trude d6 vé nham bé mat
trong timg trudng hop cu thé.

4. KET LUAN

Tir nhitng két qua dat dwoc trong nghién ciru ndy, rit ra mot sé két ludn sau:

- i xay dung duoc mbi quan hé giita nhiét cit v6i nham bé mit cua chi tiét khi mai, mdi
quan hé¢ do cho phep du doan gia tri nhiét cit trén co so gia tri v& do nham bé mit, két qua du
doan nhiét cit twong dbi phu hop voi két qua thyc nghiém.

- Pé gia tri nhiét cat khi tinh toan gan hon nira so v6i gia tri thi nghiém thi can nghién ciru
dua thém vao mdi quan hé nhiét ct - nham bé mat nhirng yéu t6 c6 anh hudng 16n dén nhiét cit
va nham nhu: vén tdc cit; thanh phﬁn héa hoc cta cdp vat li¢u da mai - chi tiét; thong s6 vé& do
hat - ciu triic ctia d4; cong nghé tron ngudi;... va day ciing 1a nhitng dinh hudng cho cac nghién
ctru tiép theo.
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