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Знание температурного поля детали при ее механической обра
ботке позволяет оценить нагрев и термические напряжения для задан
ного режима резания. Нахождение распределения температуры в этом 
случае можно свести к задаче о нестационарном тепловом потоке, 
вызванном движущимся источником тепла—сверлом.

Будем исследовать температурное поле при сверлении длинного 
цилиндра (рис. 1). Размер по оси 2 велик по сравнению с радиусом R 
и поэтому считается бесконечным. Место контакта сверла с деталью 
будем рассматривать как точечный истдчник тепла, перемещающийся

вдоль оси z с постоянной скоростью и. Коэффициент теплоотдачи а 
от поверхности цилиндра в окружающую среду, коэффициенты тепло
проводности À и температуропроводности а материала детали —вели
чины постоянные. Обрабатываемая деталь находится в среде с темпе
ратурой, равной нулю.

Температура внутри цилиндра должна удовлетворять дифферен
циальному уравнению
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Если применить подвижную систему координат [1, 2]
F  =  -C, в =  z — т ,
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Величина дЬ/дРравна нулю, с точки зрения наблюдателя в источ
нике [1, 2], поэтому уравнение (1) принимает квазистационарный вид
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Интегрируем (2) методом разделения переменных, предполагая,
что

0 ( е  , г )  =  Q ( г ) .  P  (г)

в котором Q зависит только от г, a P—только от г. Тогда получим
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P ^ r P  a Q
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Г
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где k — постоянная разделения.
Решения уравнений (3) и (4) имеют вид

P  (г) =

Q (г) =  C3 ex р

C4 ехр

- T a + V  + к ‘
и Г
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Здесь C1, C2, C3, C4 — неопределенные константы интегрирования. 
Общее решение 9 (в, г) должно удовлетворять граничным условиям

Х « 1  =  а»(Е, /?), 
dr

дЬ (оо,г) 
дг

=  0,

(5)
(6)

условию симметрии и условию ограниченности температуры на оси 
цилиндра

« = 0 ,  9 ( е , 0 )  +  оо,  (7)
dr

и условию максимальной температуры в точке нахождения теплового 
источника 1

4 0 , 0) =  &тах. (8)

На основании (7) C2 =  0. Используя (6), получаем C3 =  0, s >  о 
и C4 =  0, е <  0.
50



П о э т о м у

& ( s , r )  =  C I 0 ( k r )  e x p
T O i Y f 0 v U4 (9)

Здесь знак +  относится к случаю £ <  0, а знак — к случаю £ >  0.
Условие (8) дает С =  Dmax. Удовлетворим теперь частное решение (9) 

граничному условию (5)
Ip(kR) _  kR __ oR
I x jkR) ~~ Bi 1 ~  X ’

Корни [j =  kR этого трансцендентного уравнения приведены в [3J.
Окончательно искомое распределение температуры описывается 

зависимостью
OO / Г

ігд ) ^max / 0 ( f t  ) ^xp
л = I 2 5 ± Ѵ  ( ¾ )  + (  +

На основе последнего уравнения может быть, например, опреде
лена максимальная температура в месте контакта сверла с деталью, 
если из опыта известна температура на поверхности детали.
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