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1. METODI MERENJA TEMPERATURE REZANJA

Uticaj temperature rezanja na
karakteristike stanja i
tehnoekonomske efekte
procesa obrade

Toplotne pojave (temperatura
rezanja, generisana toplota i sl.), koje
se javljaju u uzem i Sirem podrucju
zone rezanja, stoje u direktnoj i vrlo
uskoj korelacionoj vezi sa brzinom
habanja alata, stepenom obradljivost
materijala obratka, postojanoséu alata
i nizom drugih karakteristika efekata
procesa obrade. Generisana toplota u
zoni rezanja prelazi na strugotinu,
alat, obradak i na okolnu sredinu.
Distribucija generisane toplote u
obratku, alatu i strugotini, pa prema
tome i veliCina temperature na
elementima radnog dela alata, na
obradenoj povrsini i strugotini, zavisi
od materijala obratka i materijala alata
(mehanickih i hemijskih svojstava),
brzine rezanja, koraka, dubine
rezanja, geometrije alata, sredstava
za hladenje i podmazivanje i niza
drugih faktora.

Pod uticajem toplote koja prelazi na
alat smanjuje se tvrdo¢a materijala,
Sto dovodi do postepene plasti¢ne
deformacije reznih seciva, gubljenje
rezne sposobnosti alata i njegovog
zatupljenja. Pored uticaja na
postojanost alata generisana toplota
utiCe takode i na proizvodnost
procesa obrade, kvalitet obradene
povrSine, taCnost obrade i druge
izlazne karakteristike procesa.

Otuda je ispitivanje, merenje |
poznavanje rasporeda temperature
rezanja u alatu i obratku od
prakticnog znacaja, jer se na osnovu
ovih saznanja mogu odrediti optimalni
uslovi i rezimi obrade, kvalitet
konformnosti, proizvodnost i
ekonomi¢nost procesa, postojanost
alatai sl.

Podela metoda merenja temperature rezanja

Za podelu merne tehnike i metoda merenja temperature
rezanja koristi se viSe kriterijuma medu kojima su najvazniji:

o Cilj (predmet) merenja;

e mesto merenja;

e nacin merenja;

e tip senzora.
Otuda podela metoda merenja prema:

1. Cilju merenja na:

¢ Metod merenja srednje temperature;

¢ Metod merenja lokalne (u tacki) temperature;
Metode eksp. identifikacije zona rasporeda temperature;
Metode eksperimentalne identifikacije temperaturskog
polja.

2. Mestu merenja na:
o Metode merenja temperature alata;
o Metode merenja temperature obratka;
¢ Metode merenja temperature strugotine.

3. Nacinu merenja na:
e Direktni metod merenja temperature;
e Indirektan metod merenja temperature.

4. Tipu senzora na:

Metod prirodnih termoparova,;

e Metod poluvestackih termoparova,;
o Metod vestackih termoparova;
[ ]
[ ]

Kalorimetrijski metod
Beskontaktni metodi (fotoelektriéni metodi i dr.).

Daljim razvrstavanjem moZze se, u okviru grupe metoda merenja
srednje temperature izdvojiti nekoliko osnovnih metoda, {j:

o Kalorimetrijski metod;

e Metod prirodnih termoparova;

o Metod promene boje tankog oksida na strugotini;

e Metod termoosetljivih boja.

Isto tako postoji i u grupi metoda merenja temperature u tacki
(tacnije lokalne temperature koja se odnosi na neko vrlo usko
podrucje alata ili obratka) sledeci osnovni metodi:

* Metod vesStackih termoparova;

* Fotoelektriéni metod;

* Metod mikrostrukturne analize;

* Metod elektrotoplotne analogije.
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CILJ LABORATORIJSKE VEZBE: ispitivanje uticaja brzine rezanja v i dubine rezanja a pri
konstantnom koraku s pri obradi struganjem, na veli€inu temperature u izabranoj tacki reznog dela alata.

4. LABORATORIJSKA VEZBA

Metod vestackih termoparova

Tehnika vestackih termoparova koristi se kao vrlo pouzdana i taha metoda za merenje temperatura u
procesu rezanja na radnim elementima alata i obratka i to u tackama ili njihovim uzim okolinama, sto
omogucéava da se ispita temperaturno polje alata u zavisnosti od uslova i rezima obrade. Sema merenja
lokalne temperature alata u procesu rezanja pomocu vestackog termopara data je na slici 1.

pojacivad +
A/D konvertor

termopar / \
provodnici

Slika 1. Sema merenja lokalne temperature alata u procesu rezanja pomocu vestackog termopara
(Prikaz tehnike merenja, potrebne aparature i obratka)

U prethodno izbuSen otvor (elektroerozivnim postupkom) do tacke u kojoj se planira merenje
temperature, uvlaci se vestacki termopar, izgraden od dva raznorodna izolovana metala. Metali su
spojeni u vrhu termopara (u dnu otvora), dok su ostala dva kraja utaknuta u voltmetar.

Termonapon, koji se meri na voltmetru, nastaje usled zagrevanja termopara u procesu rezanja i
proporcionalan je razlici temperatura vruceg spoja (lokalna temperatura rezanja) i hladnog spoja, koja se
u toku eksperimenta zadrzava konstantnom.

Bazdarenjem datog termopara dobija se dijagramska zavisnost skretanja kazaljke (podeoka) voltmetra
izrazenog u mV od temperature vruceg spoja, pa se zatim ovaj dijagram koristi u toku eksperimenta za
odredivanje temperature rezanja (u planiranim tatkama alata) za izmerenu vrednost napona na
voltmetru dobijenu za odredene uslove i rezime obrade.

Napomene:

1. Termopar koji se koristi u tokom izvodenja vezbe je kombinacija dva materijala NiCr-Ni oznaka
mu je K i meri maksimalno temperaturu 1200°C.

2. Najcesce se koriste standardizovani termoparovi , koji su bazdareni, tako da se temperatura
moze direktno ocitavati na termometru ili zapisivati u fajl (kod primene racunara).

Metod ugradenih termoparova ima nedostatke: relativno veéa sloZzenost postupak bazdarenja termopara,
otezano merenje na grani¢nim povrSinama trenja alat-strugotina i alat-obradak (jer je tehnoloski veoma
slozeno lociranje termopara na ove povrsine), alat posle buSenja otvora u neposrednoj blizini grani¢nih
povrsina dopusta samo jedno do dva ostrenja.

Bazdarenje

Postoji vise nacina baZzdarenja termoparova ovde se dje kratko objasnjenje bazdrenja u elektricnoj peci
(8ema bazdarenja data je na slici 2). Termopar, sastavljen od raznorodnih materijala, uvliac¢i se posle
medusobne izolacije Zica u elektriénu peé. Drugi kraj termopara povezuje se sa provodnicima na
voltmetru. Vruéi spoj termopara primi¢e se u neposrednu blizinu vruceg spoja termopara peci koji je
povezan sa pokazivatem temperature i pomoéu koga se meri temperatura peci u svakom trenutku
procesa zagrevanja.
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Postepenim zagrevanjem peci meri se u stacionarnim stanjima teku¢a temperatura pomocu termopara
peci i meraca temperature, a takode i odgovarajuci naponi na voltmetru u kolu termopara koji se
bazdari. Tako se dobija niz parova vrednosti (6, E;), koje kada se nanesu u E-@ koordinatni sistem i
povezu linijom, daju dijagram bazdarenja. Dobijeni dijagram baZdarenja omoguéava da se za izmerenu
vrednost napona odredi vrednost odgovarajuée temperature u procesu rezanja.
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Slika 2. Sema bazdarenja termopara u elekthcnoj peéi i dijagram baZdarenja E=f(6)

Primer dijagrama zavisnosti temperature 0 od veli¢ine termonapona E pri struganju &elika C. 1730

nozem Super E18 Cy 10 dat je na slici 3.
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Slika 3. Dijagram bazdarenja E=f(6)
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2. METODOLOGIJA IZVODPENJA VEZBE

Program labaratorijske vezbe obuhvata ispitivanje stepena uticaja pojedinih faktora i uslova obrade na

veli¢inu temperature.

Uticajni faktori na temperaturu rezanja pri
struganju su:

vrsta materijala obratka;

vrsta materijala alata;

brzina rezanja v;

korak s;

dubina rezanja a.

Geometrija strugarskog noza:

grudni ugao (y) i ledni ugao (a.);
napadni ugao (x);

ugao nagiba glavnog seciva (1);
poluprecénik zaobljenja vrha noza (r);
presek tela noza.

Tabela 1. Uslovi i rezimi obrade

Geometrija noza |Elementi i uslovi obrade
K 75°  |Materijal obratka:C.1730
Kr1 15°  [Materijal alata: Super E18 Cy10
y -6° |Masina: Univerzalni strug (US) - Niles
o 7° Protok sredstva za hlad. Q 0
& 0° Brzina rezanja v(m/min) 20
69
92
A 0° Dubina rezanja a (mm) 0,2
0,35
0,6
r 0,8 Korak s (mm/o) 0,26

Plan eksperimenta sa rezultatima merenja termonapona, odnosno temperature rezanja dat je tabelarno.

Tabela 2. Plan eksperimenta

Red. broj Elementi reZima obrade Rezultati merenja
eksperim. | brzina rezanja v (m/min) | dubina rezanja a (mm) | korak s (mm/o) | temperatura 6 (°C )

1 20

2 69 0,2

3 92

4 20

5 69 0,35 0,26

6 92

7 20

8 69 0,6

9 92

Na osnovu izmerenih ili oCitanih vrednosti temperature treba prikazati: dijagram zavisnosti temperature
rezanja od brzine rezanja 6=f(v) i dijagram zavisnosti temperature od dubine rezanja @&=f(a), pri
konstantnom koraku (s=const.) kod obrade struganjem. Na slici 4. je dat primer kako se crtaju dijagrami.
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Slika 4. Prikaz dijagrama zavisnosti temp. rezanja 0 od brzine rezanja v i dubine rezanja a pri s=cont. pri

struganju.
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