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前言   

以往的磨削研究以移動熱源取代磨削過程，

探討磨削加工中的溫升分布、能量分率及加工後

的表面殘留應力分布，並未考量砂輪磨粒對工件

造成的機械變形。本研究將以有限元素模擬分析

搭配實驗量測之數據，協助了解移動熱源和磨粒

作用力所造成的殘留應力，探討工件速度、砂輪

轉速及磨削深度對溫升分布與殘留應力的影響。

殘留應力形成原因與數值模擬理論

磨削以極高的單位體積能量輸入，以移除材

料的表面層，大部分能量轉化為熱量，熱量集中

在砂輪與工件相互作用的磨削區域，導致不均勻

的溫升及固態相變化，這種快速加熱和冷卻的結

果，包括熱影響區的形成、殘留應力的產生、材

料的裂痕、材料的化學變質 [1, 2]、以及因此改變

的材料性質（如硬度等），這些現象可能對鑄件

的表面完整性起到重大的作用。大多數鑄鐵的相

變化產生體積變化、相變塑性和機械性質的變化。

當施加的有效應力超過降伏強度時，會發生局部

塑性流動。所有這些因素相互作用，最終導致不

同的內部應力 / 應變場。

圖 1 為磨削加工過程在工件深度方向所產生

圖 1 典型磨削加工的殘留應力對於深度之分布 [3]     
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