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К РАСЧЕТУ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПОЛЕЙ В ИЗДЕЛИЙ ПРИ ШЛИФОВАНИИ 
КРУГОМ СО СПЕЦИАЛЬНЫМИ ВСТАВКАМИ

Тепловые явления, сопровождающие процесс шлифования кон­
струкционных материалов, оказывают решающее воздействие на экс­
плуатационные свойства подповерхностных слоев обработанной дета­
ли.

Расчету температурных полей в обрабатываемой шлифованием де­
тали посвящен ряд работ [1 ] - [3 ]  и др. В этих исследованиях 
тепловые явления, сопровождающие процесс шлифования, изучаются 
на основе фундаментального решения уравнения теплопроводности.

Сднако при таком подходе к решению рассматриваемой задачи 
не учитывается влияние охлаждения вне зоны контакта шлифовально­
го круга на распределение температуры подповерхностных слоев об­
рабатываемого изделия.

В данной работе предложен метод расчета температурных полей 
при шлифовании кругам со специальными вставками, учитывающий 
конвективный теплообмен вне зоны контакта круга с изделием.

Пусть справедливы предположения, приведенные в работе [ 4 ] .  
Тогда решение рассматриваемой задачи приводит к интегрированию 
уравнения
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3 равенстве (т) 0 , X ,У -  безразмерные переменные;
Ре = -  число Пекле ;

где i f  -  скорость точки, лежащей на поверхности детали; 
а  -  коэффициент температуропроводности;
R -  радиус обрабатываемой детали.

В равенстве (2) Ср, (X ;, СрдГХ)„... Qn(X;~. удельные тепловые 
потоки в зоне контакта; JU; , jU  ̂ s (U r - безразмерные
коэффициенты теплоотдачи ■( ряс, 1 ) :

Р и с Л . Схема действия тепловых источников;
I - участки нагрева; П - участки конвективно­
го теплообмена в  зоне контакта; Ш-учаеткя кон­
вективного теплообмена вне зоны контактами- 
- зона контакта; <§',• , &'п - точки

перехода от нагрева к охлаждении
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При интегрирований уравнения ( I )  с граничным условием (2) 
можно использовать метод малых параметров [4 ] ,[5 ]  .

.Идя этого 0 СX«у> задачи ( I ) ,  (2) представим в виде

0 C x ,y j= 0i Cx; y j+e 2(x !y j+ . . .+  0 n(x1y ) = X  0 f(X„y) , (3 )
а _ q.=f

где функции d (х ,ч ) . (cj, = 1, п) являются решением сле­
дующих задач:
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Рассмотрим задачу (5 ).
Пусть справедливо разложение

0 K(X ,y,jUK) = 0* <X,y)+JU*0j4x,y) + . . . ,  ( K = i )2,..., nj. (?)
Тогда решение задачи (5) приводят к последовательному ре­

шен!® задач
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Справедливо следующее утверждение;
Теорема I »

Если‘функция дщ (х ,у ) , ( 5  = 1 ,2  . . . . )  являются решением 
задачи (8) и ограничены, а функция 0 *  (х, у) является решением 
задачи (9), то ряд (7) является решением задачи (5 ). 

Доказательство ’теоремы следует из равенства
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Решение задач (8 ), (9) представим рядом [4] г,
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Используя неравенства» приведенные в работе [4 ], находим,, 
что ряд в правой части равенства (10) равномерно сходится всюду 
в области 0 i  X ^ 2 7 , У»  о . При'этом модули функций 0dK (x,y) ,
( £ = 1 , 2 . . . )  ограничены постоянной §Э , не зависящей от но­
мера $ . Но тогда утверждение теоремы I  справедливо.

На рис.2 приведена зависимость безразмерной температуры от
угла поворота обра­
батываемой детали 
для случая, когда 
удельный тепловой 
поток содержит разрыв, 
обусловленный нали­
чием в шлифовальном 
круге графитовых 
вставок.

Пунктирной ЛИНИ"

ей обозначена ана­
логичная зависимость 
для случая отсутст-

Р и о .2 . Влияние вставок шлифовального вия вставок, 
круга на максимальную температуру в зоне Из ПШВеденных
контакта при безразмерных параметрах шли- 1 л
|овашш£ ^Wf>=25; ы. =£>22Ь; ц  =3600, ма- зависимостей следует,



что наличие в шлифовальном круге графитовых вставок, обеспечи­
вающих разрыв теплового потока в  зоне контакта круга и изделия, 
приводит к резкому снижению (до 50%) максимальной температуры 
на поверхности обрабатываемой детали.
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ОСОБЕННОСТИ ТЕПЛОВОГО ПРОЦЕССА ПРИ Ш Ш Ш НИИ,
РАЗРАБОТКА МЕТОДА ИЗМЕРЕНИЯ ХАРАКТЕРНЫХ ЗНАЧЕНИЙ ТЕМПЕРАТУР

Тепловой процесс яри шлифовании имеет сложный характер я  
может быть охарактеризован по крайней мере тремя в одями темпера­
тур s импульсной, средне! контактной и поверхностной»

йшульсная температура возникает в зоне резания отдельных зе­
рен круга..

Поскольку в резании одновременно участвует много зерен, то 
на площадке контакта круга ,с деталью существует большое количест­
во локальных участков, нагретых до высокой температуры,, В связи 
с быстрым распространением тепла из локальных участков происхо­
дит нагрев всей зоне контакта до определенной температуры, кото­
рую принято называть средней контактной температурой.

При высокой частоте прохождения шлифовального круга до одно­
му н тому же участку обрабатываемой поверхности контактная темпе­
ратура не успевает снизиться до темпер&турк детали, я  поэтому на 
этом участке поверхности детали образуется повышенная температу-

9 -/ 6  34


