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В статье описана методика определения температуры в зоне реза
ния при шлифовании с использованием основных положений теории подо
бия и размерностей»

Принималось, что температура при плоском шлифовании является 
функцией следующих величал;

0« = | (о ^ .Т Д , А,С ,р ) , ( I  )

где ^6 к - температура в зоне контакта круга и детали (контактная 
температура), °С| Cj, - плотность теплового-n потока, идущего ^  де
таль,то есть количество тепла, проходящее в единицу времени через 
единицу' поверхности контакта круга и детали, дп/а2 • c o k j Т  - продол
жительность действия теплового источника в каждой аз точек площади 
шлифования, сек| -t - глубина резания, м ; А - коэффициент
теплопроводности, дж/ss • сек • сек °С ; С - удельная теплоемкость, 
да/кг *0С; Р - плотность материала дет^и, кг/м3.

Размерность любой из исследуемых величин Р, можно выразить 
через основные единицы измерения: массу [М ] ', длину [ L ]  , время[Т]
ш температуру [ 0] , то есть размерность любой величины будет равна

P i - [ L ] W i f t 8 f  i= 1,2.5---. п ■ ( 2 )



Следовательно, вое параметре» входящие в зависимость (1 ) 9 будут 
иметь размерности, указанные в таблице I .

Число величин, характеризующих процесс, п = 7» ранг 
матрицы (табл. I )  равен 4, следовательно, можно получить только 
3(7-4) безразмерных критерия [2 ], каждый из которыж определяется 
по формуле

П(= С[р,! [ Рг] . ...[р?] , ( 3 )

где 2(, 22, находятся решением системы уравнений, со
ставленных на основе уравнений (2 и 3), причем их значения таковы, 
что размерность П равна нулю

' | , 2, ^ г 2г+. ••+ М »=0
P lZ ,  + р г 2г + . .+ JU? 2? = 0

t , 2 ,« 0

. <И ^ 2 *2 + •
, + (j ? z7 = o

Таким образом, предстоит решить систему уравнений (4 ), Степени 
размерностей t i- j i  для каждой величины указаны в таблице I ,

Система уравнений для расчета коэффициентов 2<, ,...
для основных четырех размерностей примет вид

[LY- £3+Z5 + 2Z6-32<=0

fM]: 2 5 + 2? =0 ( 5 )
[Т ] : - 3 2 Р 2 2 - З г 5-226 = 0 

[0]---£5 - Z 6 + Z 8 = O .

Система уравнений (5) имеет три линейно независимых решений»
Для нахождения этих решений три величины 2 имеют произволь
ные значения I  , остальные четыре величины находятся из уравнения 
(5 ), причем значения их такие, что критерий П является безраз-
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мерной величиной, то-есть остальные четыре значения HKoaneHCHpyi)Tffl 
размерность» обусловленну» выбором первых трех величин.

В таблице 2 приводился матрица для решения системы уравнений
(5 ).

Таблица 2

—---- — •’]
Критерий 1 ! *  ! 0 I Ал____ т "г  ! с ! р ! i

I X,
Г  3 т
! 1 I 2? ! ~I 2̂ | is ! 2е ! 23

I I О О -3 +3 +2 +3
2 0 I 0 +1 - I - I -2
3 0 0 I -2 +3 +2 +2

При решении системы уравнений (5 ) прлучены три независимых кри
терия (б»7,8)» которые называются фундаментальными:

( б )

( 7 )

( 8 )

Можно провести авалем® между полученными безразмерными крите
риями и "классическими", потерне для исследуемого процесса шлифова
ния выражают одни и те же явления теплопроводности. Критерий Hj 
является аналогом критерия Кирпичева. Критерий Eg представляет собой 
критерий (число) Фурье. При замене времени действия теплового источ
ника через его значение - i-  (  I  - длина дуги контакта, ?=Й \ Р1
[ 3J ) получится произведение | / 2 а£- и известного в теории-тепло-

апроводности критерия теплового подобия Пекле
-tVg

Критерий Пекле является мерой молекулярного и конвективного 
переноса тепла, а в данном случае его аналог характеризует связь ре
жимов шлифования с теплофизичеекадш свойствами обрабатываемого ма
териала.
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Критерий П3 является аналогом критерия Био, который харак
теризует связь между полем температур в твердом теле и условиями 
теплоотдачи на его поверхности.

Таким образом, решение поставленной задачи, согласно 1  - 
теореме [2 j , представляется уравнением (9 )

Конкретная и точная количественная связь между критериями 
Hj и П2. Hj устанавливается экспериментальным путем.

Авторами проведены эксперименты по определению количества 
тепла, переходящего в деталь при различных условиях шлифования, а 
также по измерению контактной температуры при тех же)условиях при
обработке различных материалов (ВТЗ, ВТ8 , ВТ5, BTI5 0T4-I, ЖС6К, 
ст. 45). По формулам ( 6, ? , 8) подсчитывались критерии П р  П2 , П3 и
результаты расчетов наносились на двойную логарифмическую сетку» 
Затем была построена общая зависимость, после соответствующей ма
тематической обработки которой [4] получена формула ( 10)

Формула (10) является общим критериальным уравнением, выра
жающим тепловые закономерности при шлифовании.

На рис. I  приведена зависимость контактной температуры от 
глубины резания при различной скорости перемещения детали при об
работке титанового сплава ВТБ- I абразивным кругом К325СМ2К6(а) и 
К340СМ2К6(б). '  .

Сплошной линией показана экспериментальная зависимость, пунк
тирной - кривая, полученная на основании расчетов по формуле (10).
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