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наявність глибоких внутрішніх причин такої відмінності.
6. Сама можливість помітити найдрібніші деталі як президентських, так і 

парламентських виборах в обох країнах на рівні чисел свідчить, на нашу думку, про те, що 
формули, запропоновані авторами для аналізу виборів, є ефективним інструментом 
кількісного дослідження даного політичного процесу. Ми впевнені, що подібний підхід 
можна застосувати для кількісного аналізу і інших аспектів політичного життя різних країн.

INTERMITTENT GRINDING TEMPERATURE MODELING

Doctor of Science, professor Natalia Lishchenko
Odessa National Academy of Food Technologies

The temperature in the grinding zone is one of the factors limiting the performance of 
grinding operation. To optimize grinding parameters, it is necessary to have true information about 
the grinding temperature which can be obtained by theoretical methods, theoretical methods with 
experimental verification, theoretical methods with temperature field simulation, simulation with 
experimental testing, the only simulation both at the production stage and its preparation. One of the 
most effective methods of reducing the grinding temperature and, consequently, increasing the 
productivity of the grinding operation is the use of grinding wheels with a discontinuous working 
surface. Alternating cutting segments and no cutting grooves (cavities, flutes, pores) on the working 
surface of such wheels help to improve cutting conditions and effectively remove chips from the 
cutting zone. In addition, these grooves on the wheel cutting surface contribute to the effective 
penetration of the grinding fluid into the cutting zone with all the resulting positive consequences 
that the grinding fluid provides, to wit: cooling, reducing friction, removing chips, etc.

For more than a century of mechanical engineering technology development a hugerange of 
metal cutting and abrasive tools has been created. The working surface of any multipoint cutting 
tool is a combination of cutting (cutting edges) and non-cutting (chip grooves) elements. In this 
sense, any cutting process with these tools is intermittent and cyclical, i.e. repetitive with a certain 
frequency of the tool cutting elements impact on the surface to be machined. It means the heat flux 
of intermittent process will be impulsive. The review of the technical literature allows us to perform 
the following classification of grinding wheels based on the frequency of the thermal pulses impact 
on the treated surface being ground when grinding with interrupted wheels.
The thermal scheme of intermittent grinding can be represented by a sequence of heat flux pulses 
q(τ), which is characterized by a period T, a period duty factor s T1/T, and the maximum qMAX and 
average qAVE values of the heat flux (Fig.1).

Fig. 1 – Pulsating heat flux q(τ): 0T1 and T1T are time intervals of heating and cooling (no 
heating) forming macro- ormicro-cycles of intermittent grinding with a cycle period T

A new mathematical formula for determining the intermittent grinding temperature is 
proposed instead of and based on formulas of Carslaw, H.S. and Jaeger, J.C., to wit:

AVE 2 ( )SUM H
q a f s T , (1)

imitinininnng gg g g g gg ttttththe p
to haaaaavevevvevevee tttttruuururrr e eee inform

methoddddddddsssss,ssss ttheorerereeetitiiitt cacacac l met
ure field siiiiiiiiimulation, sisisisisiis mummmmm lati

ion statatatatatatatatagegegegegegegegege aaaaaaaaanndndndndndnndnd iiiiiiiiitststststststststs pppppppprepap ration
perature and, conononononononononseseseseseseeequququququququququeneneneneneeneenttttly, i

rindinnnnggggg gggg whwhwhwhwhwhwhwhwheeeeeeeeeeee ls witttttttthh hhhhhhh a discont
g grooves (((((((((cccccacccc vivivivivivivivivititittttttt esesseseses, flflflflfflflflflutututututuuuu eeeeeseee , po

condidiiiiiiitittttititiiooononons annnnnnnnnd dddddddd efefeefefeffffffecttiiiviivivivively r
the wheel cucucuuccccuc tttttttttting g gggggg sssususussussurface co

cuttinggggggg zzzzononooo e e wiwiwwiwiwiththhhhththth aaaaallllllllll ttttttttthehehehehehehehehe resul
cooling,g,g,g,gg,g,g,g, rrrredddduucucuc niniininininnngggggg frictiiionononoonono , rem

echaninininininininn cacacacaacacacacalllllllll enenenenenenenenengiggigigigigigginennnnnn ererererinininining gggg technol
has beeenenenenenenenen createdd. TTTTThTTTT e wwwwwow rkin

ng (cutting gggggggg eedeededededeedges) andndndndndndndndnd non-cu
with thhhhese tools ss issisiisisisii iiiiiiiiintntntntntntntntnterererrererererermimiimimimmmmittent

ing elelelllememeememmmeents impact on the su
will bbbbbbbeee imimimimimimpupuuuuuulslslslslslslslslsiiiivivivivivive.e.e.eeeee.e  The review

ficatiiioononononnnn offfff grgrgrgrgrrrinininininnddididididing wwhwhwhwhwwhwhwheels b
face bbbbbeieieieiiiinnnnnngnn  groununununund dddd whwhwhwhwheneneenenenen grind

chememeeeeee ooooooffffff inininininteteteeermrrrr ittentntntntnt gggggrrrindin
is charaarararaaararacacacacactett rized dddd bybybybyby aaa period T

qAVE valuesss oooooofffff thtttt e heatatattt ffffffflul x (F



215 
 

where 1
AVE MAX

Tq q
T

is the average heat flux during the micro-cycle period, W/m2; ( ) Bf s A s
s

is the function that depends on the duty factor s ; A and B are the dimensionless coefficients that 
depend on the grinding scheme, for example, for the scheme of flat surface grinding by the 
periphery of the wheel we have: A= –1.24; B 1.62; а is the thermal diffusivity, m2/s; is the 
material thermal conductivity, W/(m·°С).  

A continuous sequence of macro- or micro-cycles is located on heating stage time interval 
the duration of which for both continuous and intermittent wheels is determined by the heat source 
action time H , which can be determined by the formula

2
H

Dth
V V

, (2)

where 2h is the contact zone length, m; V is the workpiece velocity in the feed direction, m/s; D is 
the grinding wheel diameter, m; t is depth of cut in grinding, m

For an intermittent wheel, the total number of pulses (the number of macro- or micro-cycles 
of intermittent grinding) in the heating time interval can be determined by the formula 

1 2( )
CUT GRV Dt

n
V l l

, (3)

where CUTV is the cutting speed in the grinding, m/s; D is the grinding wheel diameter, m; GRt is the 
depth of cut in the grinding, m; 1l and 2l are the cutting segment length and cut out length, m. 

Based on measured the wheel specified geometric parameters l1 and l2 for wheels of 
monocorundumWG946Hs12Vs, sol-gel corundum 3SG46Hs12Vs, and electrocorundum 
A9946Hs12Vsthe geometrical parameters and s are experimentally found and given in Table 1.

Table 1 – Experimentally found parameters (number of cutting segments) and s for highly 
porous grinding wheels

Wheel s

WG946Hs12Vs
Monocorundum

313 0,75

3SG46Hs12Vs
Sol-gel corundum

292 0,64

A9946Hs12Vs
Electrocorundum

288 0,68

Note: = 2π R / (l1 + l2); R is the grinding wheel radius, R= 200 mm; s l1/(l1+ l2).

The results of practical application of the developed mathematical software are presented in 
Table 2, which gives the high porous wheels geometric parameters that provide a minimum 
grinding temperature in the interval of 577-588 °C.

Table 2 – The high porous wheels optimum geometric parameters calculated.

Minimum 
temperature

Duty factor (s)
0.2 0.5 0.8

577°C 311 40 7
582 °C 228 25 5
588 °C 152 18 3

Conclusions
1. A unified classification of intermittent grinding wheels has been developed based on the 

frequency of impact of the cutting sections of the wheel on the surface being ground (determined by 
number of cutting sections on the wheel), as well as taking into account the duty factor of the period 
of heat flux pulses.
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2. A set of the wheel geometric parameters is proposed for designing optimal constructions 
of discontinuous grinding wheels including segmented, slotted, and high porous wheels, to wit: 
number of cutting sections on the working periphery of the grinding wheel and the duty factor of 
the period of heat flux pulses. A technique has been developed for determining the geometric 
parameters of high porous grinding wheels by the criterion for the ratio of sizes of the cutting 
sections and pores.

3. The temperature field during dry intermittent grinding is the result of the cyclic effect of 
the pulsed heat flux on the surface being ground and is determined by the superposition of the 
temperature fields formed at the stages of heating and cooling when the cooling means no heating. 

МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМ ОТРИМАННЯ ВОДИ У ВИПАДКУ 
АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ НА БАЗІ АБСОРБЦІЙНИХ ВОДОАМІАЧНИХ 

ХОЛОДИЛЬНИХ МАШИН З СОНЯЧНИМИ КОЛЕКТОРАМИ

Осадчук Є.О., ст. викл., Вітюк А.В. доцент
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Для аналізу були обрані типові регіони планети з проблемними водяними ресурсами і 
з одночасною високою сонячною інсоляцією. Це міста Північної Африки і Близького Сходу: 
Алжир (Алжир); Дамаск (Сирія); Каїр (Єгипет); Тель-Авів (Ізраїль).

Статистичні дані про погодні умови в цих місцевостях були взяті з відкритих 
інтернет-ресурсів [1]. Для кожної пори року (літо, осінь, зима, весна) визначалися середня, 
максимальна і мінімальна температури і відповідна відносна вологість (φ).

Проводився розрахунок вмісту вологи атмосферного повітря через парціальний тиск 
насиченої водяної пари [2]

5616
10

pd
p

(1)

де p – парціальний тиск водяної пари в атмосферному повітрі, Па;
Для визначення парціального тиску водяної пари була виконана апроксимація 

табличних даних [2] і отримано наступне співвідношення

2 3 4 5p a bt ct dt et ft , Па (2)

де а=611,366; b=44,427; c=1,423; d=0,027; e=0,0003; f=2,765·10-6; t – температура, °С.
Визначалася питома ентальпія атмосферного повітря [2]:

1,006 (2502,7 1,844 )
1000

di t t , кДж/кг (3)

Проводився розрахунок тепловологового процесу політропного охолодження 
атмосферного повітря для трьох випадках кінцевих температур насичення 10 °C, 15 °C, 
20 °C.

Для визначення енергетичної ефективності тепловологових процесів охолодження і 
осушення використовувався комплекс, який являє собою кутовий коефіцієнт (промінь 
процесу, тепловологового відношення).

Для нашої задачі отримання води з атмосферного повітря цей комплекс характеризує 
енергетичну ефективність процесу, тобто кількість тепла, яке необхідно відвести від потоку 
атмосферного повітря, що б отримати 1 кг конденсату-води.

Зрозуміло, що чим чисельно менше цей комплекс, тим енергетично ефективніше 
тепловологових процес отримання води з атмосферного повітря.

За результатами розрахунків побудовані залежності тепловологових параметрів для 

В
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