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クリープフィード研削時に生じる残留応力の解析 (第5報)

- 研削･冷却過程下における二次元研削温度のBEM解析-
AnalysisofResidualStressDuringCreepFeedGrinding(5thReport)

- ApplicationofBEMtotheanalysisof21dimensionalgrindingtemperature-
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1.緒 口

研削過程下における工作物の温度上昇,特に研削面表

層部での湿度の上昇は,加工精度や加工変質層の生成に

悪影響を及ぼす要因であると考えられ,従来から計測や

理論解析の対象とされてきた.1)~6) 内でもJaegerの二

次元定常熱伝導理論7) を駆使した高沢,2)松井,4)peters

8)らの手法は,研削面上での一次元定常温度分布の推定

に有用である.'しかしながら,変質層に残留する応力を

含む加工変質層の把握という観点からすれば,定常研削

時のみでなく研削過程から冷却過程に至る一連の加工過

程下での研削温度の計測ならびにそれを高精度に再現し

うる解析法の開発が必要となる.

本報告では,クリープフィード (乾式)研削 ･冷却過

程下における工作物の二次元温度分布とその非定常変化

を赤外線放射温度計にて計測するとともに,上記の現象

を境界要素解析している.すなわち,先に紹介した二次

元非定常BEM9)を上記の問題の数値解析に適用した結

果,従来の離散化解析法に比べきわめて長時間現象の再

現が可能であることが判明したので報告する.

2.実験装置ならびに解析理論

被削材表面での熱伝達により,被削材中での研削温度

の分布が本来三次元的であることはいうまでもない.し

かしながら,非破壊的手法による三次元温度の計測や被

削材周縁部での熟的境界条件の厳密な把握は現実に不可

能であること等の点に留意すると,この種の問題に対す

る三次元的な取り扱いは困難であるといわざるを得な

い.上記の理由により,ここでは二次元温度場の生成,

それの計測ならびに数値解析に務めた.

2.1 実験装置 実験に使用した装置の概略を図 1に

示す.二次元温度場に近い研削温度の分布を得るため,

石英ガラス枠とフッ化カルシウム板 (赤外線透過波長 :
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図1 実験装置の概略

0.13-12/Jm,窓寸法 :35×100mm)とで囲まれる試験

片の両側面には厚さ1mmの空気の断熱層を設けてい

る.また,試験片側面にベルベットコーティングを施す

ことにより,同表面からの赤外線放射率を-様なものと

している.なお試験片には所定の寸法に前加工の後焼な

らし処理を行ったS50C,赤外線放射温度計にはサーモ

トレーサ6TO8(分解能 :センサ最近接距離 (15cm)に

て0.6mmロ,使用波長帯域 :2-5.3βm,走査時間 :5

S,日本電気三栄社製)10)を使用した.

2.2 基礎方程式 既報9)にて紹介したとおり,二次元

非定常熱伝導問題に対し境界積分方程式は

ciuL去J,孝 exp(-a)dr-去LqEt･(a)dT

･去 L q-Ez･(a)dT+去 上 q-̂Ez･(a)dr

･孟 ×[/9uOeXp(-a)dBL ｡ (1)

と表される.uは温度,qは熱量,kは熱伝導率,Kは温

度伝導率,Atは時間刻み,ならびにEi(a)は指数積分関

数である.また,Ill,r2,T3はそれぞれ温度指定境界,熱

流束指定境界,対流境界であり,各境界において温度 α

と熱量 仔とは
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