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THE PROBLEM OF WIDE BURNISHING MODELING OF THERMAL 

FIELDS 

 

Abstract: In this paper modern problems of wide burnishing modeling is presented. The comparison of the 

basic models used to calculate the temperature is performed.  The main directions of further development of 

research are determined. The study was supported by RFBR under the research project Op 15-38-50657\15 
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ЗАДАЧИ МОДЕЛИРОВАНИЯ ТЕПЛОВЫХ ПОЛЕЙ ПРИ ШИРОКОМ ВЫГЛАЖИВАНИИ 

 

Аннотация: В работе рассмотрены современые задачи в области моделирования метода 

обрабработки широким выглаживанием. Выполнено сравнение основных моделей, используемых для 

рассчета температур. Определены направления дальнейшего развития исследований. Исследование 

выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № Ор 15-38-50657\15 «мол_нр». 

Ключевые слова: метод конечных элементов, тепловое поле, поверхностно-пластическое 

деформирование, широкое выглаживание. 

 

Технологии обработки ППД получили 

существенное развитие в 1950-1980ых годах. 

Технологическая простота метода ППД дает 

возможность применения его на всех 

машиностроительных предприятиях, в том числе 

в ремонтных цехах на универсальных станках [1, 

2, 3]. 

В начале 2000-ных годов был разработан 

новый вид ППД – широкое выглаживание. 

Главное отличие от известных технологий 

обработки – отсутствие продольной подачи и 

высокая скорость обработки. Однако, для 

осуществления данного типа обработки требуется 

в десятки раз большие усилия, чем при обработке 

другими методами ППД, что соответственно 

требует большего внимания к вопросам 

теплообразования [4, 5]. 
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Рисунок 1 - Схематизация процесса выглаживания. 

 

Понимание условий теплообразования и 

распределения тепла, и их количественная оценка 

на финишных операциях обработки деталей 

критично для минимизации негативного и 

необратимого влияния тепла на формирование 

эксплуатационных свойств, что актуально при 

механической обработке, в том числе, при 

широком выглаживании [6, 7] В справочной 

литературе отсутствуют аналитические 

зависимости для широкого выглаживания, 

позволяющие рассчитать температуру в любой 

точке области обработки инструмента и 

заготовки [8]. 

Как отмечено в работе Резникова А.Н. [9] - 

«для рациональной организации процесса 

выглаживания, обеспечивающей наибольшую 

производительность и создание условий для 

нормальной работы кристалла алмаза, 

необходимо определить температуры, 

возникающие на контактных поверхностях 

последнего». 

Разработанный Мельниковым П.А. метод 

анализа тепловых полей при широком 

выглаживании позволяет рассчитать температуру 

в любой точке области и базируется на методе 

источников [10]. Резников А.Н. и Барац Я.И. в 

своих публикациях рассматривают только 

методы моделирования полей при выглаживании 

сферическим инструментом с подачей, используя 

схематизацию формы инструмента и площадки 

контакта, предложенную Д.Д. Папшевым [11]. 

При схематизации процесса выглаживания и 

определении формы и конфигурации источников 

тепла источник условно делят на две части 

(рис.1). 

Учитывая различие в технологиях обработки 

и возникла необходимость разработки модели 

теплообразования при широком выглаживании 

[12]. Краткое описание имеющийся модели: 

- отдельные компоненты модели – 

инструмент и деталь; 
- учет накопления температур в детали при 

проведении нескольких циклов обработки с 

помощью расчета стационарной тепловой 

картины; 
- возможность учета обработки с 

применением и без применения смазывающе-

охлаждающих технических средств с помощью 

стоков теплоты; 
- моделирование движущегося и 

быстродвижущегося с помощью критерия Пекле 

(Ре≥10) источника тепла, учета Ре для различных 

сочетаний условий обработки (скорость процесса 

обработки и длина) 
- учет доли теплоты, уходящей в инструмент - 

решения балансовой задачи и принципа 

отражения источников; 
- учет теплофизических характеристик 

материалов, применяемой технологической 

схемы обработки и их способности упрочнения с 

помощью показателя деформационного 

упрочнения имеющего экстремальную 

зависимость от температуры; 
- различное расположение и количество 

инструментов (рис. 2), необходимо учесть, что 

при широком выглаживании каждая точка 

поверхности подвергается нескольким циклам 

нагружения. 
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Рисунок 2 - Основные технологические схемы процесса широкого выглаживания учтенные в 

модели. 

 

 

По мнению авторов, данная модель не 

позволяет адекватно выполнить расчет, т.к. 

представление источника тепла в виде 

стационарного некорректно и может привести к 

большой погрешности в расчетах, необходимо 

разработать модель учитывающую изменение 

площади контакта и усилия при постоянных 

значениях затрачиваемой работы. 

Информационный поиск в базах данных 

отечественных и зарубежных источниках 

показал, что хотя и разработки в области 

тепловых моделей для поверхностно-

пластического деформирования продолжаются, 

они направлены на исследование процессов при 

комбинированной обработке (например, ППД и 

ультразвуковое упрочнение) либо являются 

переосмыслением классических работ, однако в 

подавляющем большинстве отечественных работ 

используется метод источников. В зарубежной 

литературе моделирование процессов ППД для 

оценки возникающих в процессе явлений, таких 

как остаточные напряжения, выполняют с 

помощью метода конечных элементов (МКЭ), а 

метод источников практически не применяется. 

Научные школы РФ, выполняющие исследования 

в области ППД так же применяют МКЭ [13], но 

нет сведений, подтверждающих применения 

МКЭ для исследования теплоты при ППД.  

Несмотря на то, что метод источников был 

разработан в Тольяттинском государственном 

университете (ТГУ) Резниковым А.Н. авторам 

представляется перспективным осуществить 

переход от аналитической модели к численной и 

видоизменить текущую модель обработки 

широким выглаживанием, реализовав ее с 

помощью МКЭ.  

Таким образом, основные модели расчета 

температур при выглаживании, упомянутые 

выше позволяют рассчитать среднюю, 

максимальную или другие отдельные 

характерные значения температур на площадке 

контакта, и не дают полной картины теплового 

поля в инструменте или заготовке, не возможно 

моделирование с помощь данных моделей 

широкого и многоинструментального 

выглаживания – требуется разработка новой 

модели теплообразования при широком 

выглаживании, соответствующей требованиям, 

упомянутым в данной статье. 

 

Исследование выполнено при финансовой 

поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 

Ор 15-38-50657\15 «мол_нр». 
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