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ВЗАЄМОДІЇ ПІД ЧАС ЗАГОСТРЮВАННЯ 

ПЕРЕРИВЧАСТИМ АБРАЗИВНИМ 

КРУГОМ РІЗАЛЬНОЇ КРАЙКИ ЗУБЦЯ 

ПИЛКИ 
 
Дзюба Лідія Федорівна  

д-р техн. наук, професор,  
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Постановка проблеми. Загострювання дереворізальних пилок є 

визначальною операцією для гарантування якісного розпилювання деревини. 

Щоб уникнути припалів, задирок та відгинів зубця пилки під час загострювання 

потрібно забезпечити відповідний температурний режим в зоні контакту 

абразивного круга та різальної крайки зубця пилки. Для визначення часу, 

впродовж якого відбувається теплове насичення поверхні різальної крайки 

зубця пилки, розроблено математичну модель теплової взаємодії між 

абразивним кругом та зубцем пилки на підставі розв’язування задачі Коші для 

диференціального рівняння теплопровідності за допомогою перетворення 

Фур’є. Отримано залежності часу теплового насичення від швидкості 

поздовжнього подавання круга. 

Аналіз досліджень та публікацій. Під час загострювання різальних крайок 

зубців пилок, так само як і в процесі шліфування деталей абразивними кругами, 

виникають високі температури (до 900°С), що може призвести до термічного 

пошкодження поверхні [5]. У роботі [2] вказано, що тепловиділення є 

критичною проблемою під час шліфування. Якщо шліфування генерує значне 

тепло, точність розмірів та форми деталі може знизитися через термічну 

деформацію, а оброблена поверхня погіршитися через пригорання від 

шліфування. Математичну модель для визначення температури перервного 

шліфування насухо і з примусовим охолодженням на інтервалах часу теплового 

https://doi.org/10.36074/grail-of-science.20.02.2026.102
https://orcid.org/0000-0002-4261-6490
https://orcid.org/0000-0002-6340-9888
https://orcid.org/0000-0001-7764-2528
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макро- і мікроциклів розроблено та досліджено в [3]. У роботі [4] для 

розроблення температурної моделі, яка буде прийнятною для сучасного 

шліфування з великими значеннями швидкості руху заготовки щодо 

шліфувального круга, виконано класифікацію рішень три-, дво- і одновимірного 

диференціальних рівнянь теплопровідності з однаковими початковими й 

граничними умовами для дослідження температур шліфування за інших 

однакових умов. 

Мета роботи – полягає в розробці математичної моделі теплової взаємодії 

між переривчастим абразивним кругом та зубцем пилки під час загострювання 

на підставі розв’язування задачі Коші для диференціального рівняння 

теплопровідності за допомогою перетворення Фур’є. 

Виклад основного матеріалу. Під час загострювання без охолодження 

тепловіддача в повітря поблизу зони контакту абразивного круга з зубцем 

невелика. Тому можна знехтувати впливом тепловіддачі в повітря та вважати 

поверхню загострювання ізольованою. Приймаємо джерело тепла смугою 

завширшки 2h , що рухається зі сталою швидкістю v  подавання круга вздовж 

осі z , що збігається з різальною крайкою зубця пилки (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Розрахункова схема для дослідження теплового процесу під час 

загострення зубця пилки 

 

Змінювання температури на поверхні зубця пилки дослідимо на підставі 

розв’язування класичного диференціального рівняння теплопровідності 
2 2 2

2 2 2
a

x y z

   



    
= + + 

    
,    (1) 

( , , , ) (0, )x y z R R R T     , 
3( , , )X x y z R=  , 

 

де   – температура на поверхні різальної крайки зубця, °С, яка є функцією 

( , )X  =  (рис. 1);   – час теплового насичення поверхневого шару матеріалу 

зубця, с; a  – температуропровідність матеріалу, м2/с. У момент часу, коли 

0 = , до диференціального рівняння (1) долучаємо початкову умову 
 

2
( , , ,0)

Q
x y z

c



= ,      (2) 

де Q  – кількість теплоти, Дж, c  – масова теплоємність матеріалу зубця пилки, 

Дж

кг К
,  – густина матеріалу зубця пилки, 

3

кг

м
. 

Диференціальне рівняння (1) та початкова умова (2) є задачею Коші, 

розв’язок якої знайдено за допомогою перетворення Фур’є та отримано 

0
v

z

y

x

2h
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залежність температури на поверхні різальної крайки зубця пилки від часу 

загострювання та швидкості переміщення теплового джерела [1] 
2

4
2 1

1 1
2 2

v

a
aq v v

Ф e
v a a


 


  

−    
 = − − −       

     

.   (3) 

Висновки та пропозиції. На підставі розв’язку задачі Коші для 

диференціального рівняння теплопровідності за допомогою перетворення 

Фур’є побудовано математичну модель теплової взаємодії між абразивним 

кругом та зубцем пилки під час загострювання. Отримано залежність для 

визначення часу теплового насичення зубця пилки.  
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