Vysokd Skola:  strojnl a textilnl Katedra:  obrdb&ni g ekonomiky
Fakulta: StI.OJni S‘kolnf rok: 1974/75

DIPLOMOVY UKOL

pro dguien Van Quoi

obor strojirensksd technologie

-

Protoze jste splnil... pozadavky uéebniho planu, zaddva Vém vedouci katedry ve smyslu smérnic

ministerstva skolstvu o statnich zdvéreénych zkouskdch tento diplomovy wkol:

Nézev tématu: M&Peni teplot pPi ostteni ndstrogu s b¥itovymi

“Pokyny pro vypracovdani:

1. Cvod k diplomovému zaddni a jeho politicky a ekonomicky
vyzname.

2. Sezndmeni s problémem, studium podkladd a teoreticky
prehled g mo?zfstl maé * eni teplot pi ostreni nastrojie.

3. Stanoveni metodiky a rozvraeni zkousek priprava ndstroji
a zaiizeni pro zousky. '’ )

4. Provedeni vlastnich zkouXek mifeni teplot i ostheni
slinutého karbidu siC kotougem. Vyhodneceni zkousek.

5. Zévdr a zhodnocen{ diplomového zadshi.

Adh&e Bréve ce nd sménizami MRV L ke , !
révidreiné ziouioy 7, i
13 dervence 1950 ¢oin

31-3.3962{, 1€ ermhale tireems ¢

VISOKA Srors somt & revmy

-’-‘1 ,) '
.}i pole rihovnr
1.2L.L_::z;b LLTUCT S L s

S

SEVT - 49 395 ¢ 1/73

Grafia 22 3577 73




Rozsah grafickych laboratornich praci:

grafy, tabulky, néértky,

fotografie,
vikresy

Rozsah prévodni zZprdvy:

50 =« 60 stran

Seznam odborné literatury:

Podklady VSST Liberec

Daniel jan: Teplota i iznog in
rezanija metgloy

Gabrlel Méren{ teplot pr

strumentov v procece

i soustruzeni,

Vedouci diplomové prace: Ing. Jaromir Gazda, CSe

-

Konsultcmti:

Ing. Stanislav Smékal

Datum zahgjeni diplomové prdce: 15,

Datum odevzdani diplomové prace: 3Q, 5. 1975

v " . x‘\rn
\iwa | | /( “’\ AL
Prof. Inﬁaouc, 04 J-&V _____ Dp. &Sky’ CSe Deoc. In8001l§éf0}7¢h Kr‘egéif', CSe




VEST Liberec M&reni teplot pPi ostreni DP-ST 1124/75

&str0 x
Fekulta strojni | ~45tF0J8 KOE List 1

1975

e e . T s Y WS WD TED S S A S — - S U o o

Vedouci diplomové préce: Ing. Jaronmir Gazda,CSc

Konsultant: Ing. Stanislav Smékal

Nguyen van Quoi

SRIDY-Sokp- 074/ - Py




Liberec,dne 8. dervna

1975

DP-ST 132475

Nguyen van Quoi

e Y
F | List ,
\\J\

o |




R

VSST Liberec M&Y¥eni teplot pPr'i ostdent DPST 1124 /75
Fakulta strojni ndstroja ~ OE List: 4
Obsah
l. UVOd “*t e s e, ** s 000 .ooc.oooooo ooooo ooc.-ouooc6

2.1 VymeZeni zdkladnich po jmd
2.2fPfehled & popis pouZivanyeh métfcich metod cee..9
2.2,1 M&rant teploty pomocyt termoelektrického

dvéma cizf{mj kowvy
2¢2.1.4 M&tenyt termo&lanky s Jednim ¢i-
zim koven "
2.2.1.5 MEfrenyt termistorgnp
22,2 Urgeng teploty na z24klad& zpap Struktury
2.2.3 N&ktere dalss metody stanovent teploty
Pfi obrdbényt
2.3 Vybér a zd0vodnant PouZitych mefic{ch metod , . o4

3. Stanovent metodiky, pfiprava néstroja a zafizeni,,iza
Pro zkousky, rozvrien{ zkouek

. 3.1 Cddvodnan ¢ metody pro dany dkol g metodika 28

| 3¢2 Priprava néstroje. ze $linuten, karbidu,..._..'.zy

3.2}3 Vestéveny termo&ldnky
3e3 Pffbrava upraveného no%e g pédjenou destiékou,.gjg
2e slinutého karbigy
Metodicky Postup p¥i mépens
Cejchovéni............

[
S

0....".0..0‘.0000:”35

cereal.. 35

W W

c.n'c.ncoao-oc-..

5
o6 M&¥jict Pristroje a zaf{zent . ... 36
7 Rozvr3eny 2koulek m&¥gny teplot pyi ost¥ent

Slinutého karbidu.......

W W
.




VSST Liberec Mireni teplot pri ost¥ent DPST - 1124/T5

nastroji ) - List: b6

Fakulta strojni

3,7.1 M&teni teplot ve vzorku 8 pripédjenou
feznou destilkou

3.7.2 M&Feni teplot ostPeni v riznych mistech
fezné destilky

3.7.3 M&¥eni teplot ost¥eni pri rdzné pritlag&né
sile '

3.,7.4 Soutasné mEfeni teplot ostfeni v riznych

loubkdch Fezné destilky

4. Viastni zkoulky, Jjejich prdbéh a hodnocenf vysledkt
‘ zkoud€K.eeeosooe Cecessesseenenseens e Ceseeasennd
4.1 Zkoudky vzorku s p¥ipdjenou Peznou destidkou,, 43

4.2 ZkoudSky vzorku mechanicky pfidriovanjch,,.,,,,ﬁ4

4.2.1 Zkoudky s konstantni pfitlacnou silou

4.2.2 Zkoudky s proménnou pfftlalnou silou

4.2.3 Zkousky soudasného méfeni teplot ostfeni

v rdznych hloubkdch Fezné destilky

5. Zévér.....-.-.....~..............-..................56
5.1 Z&v&re&né vyhodnoceni vysladkd vyzkumu,,...... 56

5.2 Zhodnoceni diplomového Z8ABNT .\ sttt ererenanas OB

6' Literatur}r. 2 @ 8 & & % 6 e e 8 @ & % s & 5 e s s .- s o 8 0 &9 @ ® 8 & a & 2 o0
7. PPLL1ONY.ecenvesasorsasacesanones e

" - ——— T T . g




VSST Liberec Mé&reni teplot pri ostfent DPST - 1124/75

néstrojd OF  List: 6

Fakulta strojni

l.0ved

Technickd mé¥eni na strojich a strojnich zafize-
nich nabyla pri dne3ni vysoké urovni vyzkumu a zku-
Sebnictvi velkého vyznamu ve v3ech odvé&tvich primyslu.
Pri PeSeni technickych problémi je zpravidla nutno
spojovat teorii s experimentdlnim ov&f¥enim. Tim se
teorie prohlubuje a umo2nuje potom navrhovat i sloZité
technické zarizen{ tak, aby m&la s nejv&t3{ pravdépo-
‘ dobnostf ty vlastnosti, které od nich olekévéme.

' Zjié{ovéni funk&nich vlastnost{ strojd a strojnich
zar{zen{ a kontrola technologickych procesld jsou pod-
mindny technickym m&fenim. Zdokonalovédni m&#icich
metod a m&Ficich pristrojd jsou také zdkladnim pired-
pokladem pro automatickou regulaci a automatizaci
nejrdzné&jdich vyrobnich pochodd,

Nové Fezné materidly a jejich soustavné zlepSo-
véni umoZnujf ve vyrob& poufivat vy33i Yezné rychlosti,
coZ nuti vyrobce i uZivatele pfesn& stanovit tepletu,

v obrobku, néstroji nebo v mist& vzniku t¥isky, p¥i-

‘ padn& také stfmovit jeji zdvislost na &ase, Mimo jiné
miZe &asovd zm&na teplotniho pole a velikost teploty

pti pPeruleném Fezu ukézat cestu k jejlimu ovlivnové-

ni a potlacdeni.

Prudky rozvoj strojirenské vyroby a jejf rostou-
ci wyznam pro rozvoj v&t3iny dalsich ndrodohospoddrsky
dlileZitych odv&tvi klade stéle rostouc{ néroky na
technickou droven strojfrenskfch vyrobkd, jejich ja-

kost, Zivotnost i hospoddrnost jejich vyroby., Tyto
poZadavky vedou ke specializaci vyroby, zv&tZovén{
ndrokd na p¥esnost vyrobkd i vZech jejich souldst{,
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Proto stoup4 vyznam a potfeba mé&isn{ pri kontrole
ve v8ech stadifch strojfrenské vyroby. Dokonalost
méfic{ techniky, soustavné respektovdni mdfan{ i
z8v&rd z nich plynoucfch pat#{ k zdkladnim poZadav-
kdm technologické kézné& a je podminkou pro ekono-
mické zvlddnuti vyrobniho procesu.

Uvolnovén! mezindrodnfho politického nap&tf
roz8ifuje hospoda¥skou spoluprdci mezi 8téty obou
Spolelenskych systémi. Ve stdle rostouci miie bude
tedy dochdzet ke konfrontaci Socialistickych vyrebksd
a licencemi kapitalistickych producentd,

Vyznam mé¥eni teplot je ddleZity i p*i ostient
nédstrojd s bfitovymi destidkami ze 8linutého karbidu.
Timto problémem se zabyvéd tato diplomovd price, kte=-
rd fe3{ rozloZenf a velikost teplot v ¥ezné destidce,
kterd je ostfend brusnym kotouem SIC, Je znémo, Z%e
velikost a nerovnomérné rozloZen{ teploty v Fezné
destifce p¥i jejim ostieni, byv4 velmi Zasto pridi-
nou je jfho popraskdnf a nékdy znien{ vibec, Jen
dobrou znalost{ vZech t&chto pomérd p¥i ostreni sli-
nutého karbidu, se md¥eme pokusit zlep3it v tomto
Sméru dned3nf stav v odvétv{ nastrojai,

SAVBS-2o0g - 8797 - Py
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2. PPfehled metod mé&¥eni teploty p¥i obridbén{

Obsahem této préce je m&renf teplot p¥i ostient
slinutého karbidu. Metod, kterymi lze m&¥it teplotu
v Pezném nédstroji pri obréb&ni je n¥kolik. Bude pa=~-
trné vhodné podat v této kapitole jejich strudny pre-
hled.

2,1 Vymezeni zdkladnich po jmd

Néro&nymi expsrimentélnfmi metodami byle v sou-~
casnosti prokdzdno, %e se tém&¥ celd encrgie, pot¥eb-
néd na ¥ezédni p¥em&ni v teplo. MnoZstv{ tepla, které
vznikne za jednu minutu ¥ezdni pPak nazyvéme teplem
Fezdni (tepelny vykon).

Toto teplo zplsobuje oh¥4tf obrobku, néstroje

a trisky, tj. vyvoldvé zm&nu jejich teploty. Kazdy
hmotny bod této soustavy je podle vzddlenosti od
zdroje tepla zasaZen rlznym jeho mnoZstvim. Maj{ pro-
to rizné body rdznou teplotu, nazyvanou okam¥it4 te-
plota. Mezi nimi je v¥ak mo%no najit body o stejné
teplot&. Tyto body vytvédreji isotermickou plochu.,
Soustava téchto ploch rfedstavuje teplotn{ pole a to
bud v nédstroji, obrobku, nebo t¥fsce. Urdovat teplotu
téchto hmotnych bodd je velmi obt{iZnd zdleZitost a
r~~to se zpravidla spokojujeme se 2ji%ténim tzv., strednt
teploty. 2Za ni povaZujems primérnou teplotu hmotnych
bodd jednotlivych &lend soustavy obrobek - ndstroj -
t¥{ska,

Podle toho pak ufivéme pojmu stiednft teplota
obrobku, stifednf teplota nédstroje, st¥ednt teplota
trisky.

SPEY-Suts - 0791 - Py
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Fakulta strojni

ProtoZe pri fezdni vzniks nejvys31 teplota
vZdy v mistech styku néstroje s obrobkem a t*{skou,
byvd st¥ednf teplota téchto Stykovych ploch p¥edm&-
tem studia a nazyvdme ji teplotou Pezén{ /1/.

Prikryl /2/ zuZ¥uje tento pojem je3td ddle a za
teplotu Ffezdni povaZuje pouze st¥ednt teplotu mista
Styku t¥i{sky a &ela néstroje. Toto vymezeni vyplyv4
z faktu, Ze teplota ve Stykovém mfst& obrobek - h¥bet
byvéd o0 50 a% 100 % ni%%{ neZ ve 8tyku triska ~ Zele,
2 hlediska praktickéhopouZitt néstroje mé tato teplo-
ta v&t3{ vyznam, nebof ovliviuje jeho opot¥ebent,

Vezmema-=li v3ak v dvahu techniku m&¥enf této
teploty ridznymi metodami, jev{ se pro pot®eby této
zprédvy & praktickou pouZitelnost vhodn&j3{ tato de-
finice:

Teplota Fezdnf je st¥ednt teplota, vznikajici
v mistech styku obrobek - h¥bet a t¥*{ska ~ Zelo,

2.2 Prehled a popis pouZivanych m&¥icfch me t od

Pro studium teplotnich otézek pFi obréb&nt
byla vyvinuta celd Fada metod, pouZivajfcich rdznych
zdkladnich principl. Pro ndzornost Jé moZno uspors-
dat do p¥ehledného grafického zndzorn&nf{, které Zpra=-
coval ve své disertadni préci Mayer a uvefe jnil
Klicpera v Zasopise "Maschinenmarkt" /3/ (obr. 1)

Z uvedeného prehleiu jﬂmoéno 0ddé&1lit tu E4st,
kterd se zabyvé pouze mé¥enim teploty Yezinf. Z nich
pak se z hlediska m&fict techniky dajf pouzft ze jmé-
na ty, ktaeré vyuZivaj{ termoelektrického e ftktu,
zmény struktuty a tepelného z4¥enf, Prvé dv& metody

SAVEY-Song-079¢-Pp
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umonuji pomoci vazby mé&¥eni uvniti materidlu, zby-
vajicf pak slou?{ ke stanoveni{ teploty povrchu t&le-
s& pfirozeného nebo umdlého m&¥enfim ze vzddlenosti,

22,1 MErenf teploty pomocI termoelektrického efektu

Fyzikdln{ podstata termoelektrického efektu
8polivd v tom, Ze ve styku dvou rdznych kovd, putujf
. Jednotlivé elektrony z kovu s men&{ v¥stupn{ pract
do kovu s vét3{ v¥stupni praci{. Takto vznika jic{ ne-
p&€t1 zédvisf na teploté Spoje & na dnuhu obou kovli, ale
také na velikosti mechanického zatiZeni, Takovému
spojeni ¥*fkdme termo&ldnek,

V m&fic{ praxi se vyskytuj{l dva zdkladn{ typy
termo¢ldnkovych metod m&Fent teploty #ezéni. Je to
metoda p¥irozeného termodldnku a metoda vestavé&ného
termo&ldnku. Ob& majf n&kolik modifikacf, které
v daldim stru®n&® popfems.

. 2.2,1.1 M&fen{ pomoc{ Prirozeného termo¥lénku

V tomto p¥ipad® tvor{ termedlédnek obr4bény
a fezny materidl, které jsou vlivem pasobfcich faznych
tlakd ve stykovych oblastech privedeny do té&sného, vo-
divého spojent. Termoelektrickd s{la Je vyvoldna oh#4-
tim stykovych mist a Je Umérnd st¥ednt teplot& doty-
kovych bodd mezi obrabénym a Feznym mageridlem,

Jednono¥ovd modifikace byla pouZita nezdvisle
na sSobé& nékolika vyzkumniky témé&x Soutasné, Byli to
Shore (US4) 1924, Gottwein (NSR) 1925, Herbert
(Anglie) 1925. Na rozvinutit této metody se podfielj
ne jd¥*{ve némedt{ a pozdé&ji i sov&tsy pracovnici,

SAWBE-2ong-07%1- Py
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Jsou to zejména Schwirt (1933), Mayer (1966) a
Lowack (1967), Reznikov (1963), Limonov (1963),

Buljajev (1952),

JiZ v dvodnich pracech se uvdd{, Ze teplota
neni konstantnit pPo celé stykové plose, Lowack stano-
vuje stiedni teplotu z nekone&ného mnoZstv{ elemen-
térnich termo&ldnkd,

Podrobné j31 rozbor toho%o termo&lsnku pro-
vedli Fokin /7/ a Cocchadze /8/+ Fokin vénoval pozor-
nost zejména vzniku prazitniho termo&l4nky mezi obrob-
kem & tFifskou (EG-T)’ ktery podls Jeho m&tent SniZuje
celkovou TEMS mezi néstrojem a obrobkem (Exy_p) na
hodnotu st¥edn{:

Batr = Byoo = Eg_p (1)

Maximdln{ teplotyu v mist& styku uréuje ze vztahy

T =2T - T (2)

max str min

Pritom se predpoklddd, e nejmen3f teplota
Je v m1st& odchody trisky od no¥e., Ma¥{ Se termo&ldn-
kem tvofenym dvojict néstroj -~ t#{ska (EN_T). Kon-

Cocchadze v&noval pozornost ce jchovéng pfiro=-
zeného termodldnku, Vychdzel ze jména o faktu, Ze ob-
Vykle se pFi cejchovan{ Oba materidly nachdze ji v klj-
du, kdeZto pri obrébé&ni se jeden z¢ Clend dvojice po-
hybuje. To zpdsobuje ur&ite nepfesnosti, ktere byly
podrobeny rozboru, Vychézt 2 faktu, ¥e st¥ednt TES
Je ddna

SPWY-2ong-619¢- Py
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=E1'fl+E2 °f2+ooo. + E oﬁ(Bl

E
str 1472 ¢ vovnenne L £

kde Ei ..;. TES na elementdrnim termod&ldnku
F;  ++-s plocha styku elementdrnich Use kd

Na zdklad® teoretického rozboru a experi-
mentilnich ovéieni dochdzi ke z2jist&n{, %e zm&na
TES v zé4vislosti na zmé&nd teploty souvis{ s intenzitou
proudu termoelektronové emise, koeficientem difuse a
daldimi jevy, na nichz Je zaloZen pohyb elektront
a atomd pevnych l4tek., Lze pfedpoklddat, %e vz4-
Jemné plisobeni mezi elektrony v oblasti Styku te-
pelného spoje prirozeného termodldnku se ¥{d{ z4~
konitostmi kvantové statistiky,

Po tomto rozboru stanovil Cocchadze, %e¢
pro takovy termodlédnek lze prijmout rovnici, urédu-
Jfci TES takto

-6

E=Bs g © [mV] (&)

V rovnici znad&iy: 2
47 emk

B=A.R="—-—T—— « R
h

«+.+ néboj elektronu

e«e hmota elektronu

s+ Bolzmanova konstanta
+++ Planckova konstanta
eeo 0dpor okruhu

kde b = —25—

k

kde

U oR B &

gﬂ... ne jmens { vystupni préce elsktrond jednoho gz ko-
vl dvojice

?:... teplota tepelného Spoje

SAWEY-Song-61%1- Py
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Zévislost mezi TES a teplotou vyjadfeneu
uvedenou rovnici (4) umoZnuje urdovat cejchovni
k¥ivky p4rd Peznych a obrébénych materidld experi-
mentdlnd& vypodetni metodou. Je zaloZena na urdeni
koeficientd B, b podle dvou hodnot TES, zmé¥enygch
na tzv. vztainych bodech. Témito body jsou taplota
taven{ &istého cinu (693%) a médi (1356°k).

Metoda znaZné zjednoduluje sloZity proces
cejchovédni prirozeného termodlénku. Ze zmé&fenych
dvou bodld cejchovni kfivky uré{me jeji pribéh vy-
po¥tem podle rovnice (4).

Vyhodou metody prirozeného termocdlinku je
jeji pohotovost, jednoduchost, nenéro&nost, a pri=-
tom spolehlivost. Nevyhodou je nutnost odisolovat
ndstroj a obrobek navzdjem. Pro zvySeni p¥esnosti
a spolehlivosti m&reni{ odisolovat nédstroj a obrobek
také od stroje. Ddle pak lze za nevyhodu ozna&it
nutnost cejchovat vZdy kaZdou dvojici obrdbé&ného
a fezného materidlu. K nevyhoddm lze také zaradit i
tu okolnost, %Ze se nemdri stfedni teplota na dZeles,
ale celkovéd stfedni teplota stykovych mist na Zele
a hfbet&. Za daldi nevyhodu lze povaZovat to, Ze
vZdy Jjeden zs &lenl této dvojice se pohybuje a je
velmi obti{Zné z né&j pak snimat elektromotorickou
sflu. Pro tento el se pouZfvéd riznych prevod-
nich systémd, napf. kotoulek brodfci se ve rtuti.
Pr{klad takového uspofdddni pro mé¥enf teploty
p¥i soustruZeni ukazujs obr. 2
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Obr., 2 M&reni teploty metodou pFirozeného termo-
&lénku

Tato metoda ddv4 spolehlivé vysledky pro
celistvé ndstroje. U nédstrojd opatfenych mosazi
pdjenou bPfitovou destidkou objevuje se p¥i pro-
h#4t{ celého priiezu noZe tzv. parasitn{i termo-
8ldnky mezi SK a mosaz{f a mezi mosazi & materid-
lem télesa noZe. Schematické zndzorn&ni na obr. 3
tuto okolnost vysv&tluje.
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OBRABENY MATERIAL

| ) pS O ] R
MOSAZ TELESO NOZE

Obr, 3 Schema vzniku parazitnich termodléankd
Viiv parazitnich termotlénkd se projevi asi
po 5 a% 10 vtetindch obrdb&ni poklesem teploty rezéni.

Na zdklad® opakovanych r&feni lze tento pribéh zné—

zornit diagramem, Jjak jej predstavuje obre 4

i |

-
i)

1000

TEPLOTA
|
<

CAS REZAN: [ mn]

Obr. 4 Z4vislost registrované teploty Yezd4ni na dase
pro celistvy nd% 1 a pro ndZ s reznou destilkou 2
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2.2.1.2 M&teni dvounoZovouy me todou

Nékteré nevyhody d¥ive uvedeného zplsobu
m&teni, zejména nutnost ¢te jchovéni ka%dého péru
ginngch kovd @ obtiZe 8 vyvodem signdlu z rotuji-
cf{ho obrobku vedly n&meckého vyzkumnika Reichla
/3/ v roce 1932 k ndvrhu dvounoZové metody. Ta
v podstat& odstranila ndkteré nevyhody JjednonoZové
metody. Zékladnicchema této metody ukazuje obr. 5.

¢ | .

T

. L |

Obr. 5 Méreni teploty dvounoZovou metodou

Princip metody spolivd v tom, %e termolldnek
zde tvori dva ndstroje, které maji{ rlznd termoelek-
trick4 nap&ti p¥i stejnych Fezngch podminkéch, obrébé-
ji-1i soudasn& stejny materidl, V§sledné termoelektirické
napdt{ je mé¥eno mezi témito dvéma vzdjemné isolovany-
mi néstrojie. Tato metoda vznikla z jednonoZ?ové tim,

%e oba noZe vstupuji do Fezu postupn& za shodnych
podmfnek & na ka¥dém z nich vznikd jiné termoelektrické
nap&t{. Rozdil t&chto nap&ti je méfitkem, resp. ur-

SIWEA-2008 - ST%! - 7Y
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treba ce jchovat termo&ldnex materig] Obrobku - n4-

rent teploty v néstroji Pri obr4bény pochdzf o4
Verbecka, ktery jej v roce 1920 chréni] patentenm,
Po n&p JeJ pak pouZivd ¥gdg v¥zkumn{ky dodnes, takze

lze Ffci, %e sq tento zpdsop néfant sta] b&%n& poy-
Z2ivanou mé#fcy technikouy,
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isolovany termollének Se vloZ{, p¥ipadn& p¥ivairi{

na dno vyvrtu zhotoveného v nastroji. Na obr. 6

je schematicky znézorn€no celkové usporidén{ a na
detailu A je patrny zplséb uloZeni predem svafené-
ho termodldnkue. V nékterych pfipadech je moZno pou-
Z1it i zjednoduSeného zplsobu uloZeni, kdy na dno
otvoru Jjsou privafeny termodlénkové dréty jednotlivé&,
Toto usporadini je zrejmé z detailu B.

\
\
\
A B
ume"/_z///n
Obr. 6 M&fen{ teploty”/termollénkem s dv&ma cizimi
kovy

Za hlavni p¥ednosti mé&¥enf teploty pomoci
um&élého termo¥ldnku lze pova%évat predevdim to, Ze
ce jchovn! k¥ivky pro dané dva kovy jsou znédmé a 3e
vznikajici TES je primo um&rné teploté. Vyznamnou
vyhodou je také to, Ze TES je relativnd velks proti
Jinym konbinacim u jinyéh zpisobl m&feni a %e pou-
Zitelnost této metody sahd a% k 1.200°C.
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Nevyhodou této metody je zna&ns pracnost a obtiZnost
pri pPripravé otvoru v nédstroji a pri vklé&déni resp. pii-
varovéni termo¢ldnku na dno otvoru. Nékteré z t&chto ob-
tiz1{ je moZno odstranit, av34k nikdy se prredem nepoddif
zkontrolovat stav a prednost uloZeni termodldnku ve

vyvrtu.

2.2.1.4. M&ren{ termolldnkem s jednim cizim kovem

D B S . D SO . WD s 2w - B —— T O T e Y W o> e . o— —— e —

Pro stenoveni teplotnfiho pole ndstroje se s oh-
ledem na nékteré nevyhody piredchozi metody dé pouzit
Jako jeden z termo&ldnkovych kovi materidl vlastniho né-
stroje. Tim se predejde nékterym obtiZ{m, zejména je mo-

Zno presn&ji uloZit tento Jediny drdt na dno vyvrtu,

U této metody je termodlének tvoren ndstro jo-
vym meteridlem, v ndmz Je zhotoven otvor = napi. chrom-
niklovym drétem, pfivarenym ne dno tohoto otvoru. Tento

-

princip ukazuje obr. 7 a detsil a,
OxTAlL A
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!;> DETAIL 3 << ]
Obr. 7 Hgfeﬁiuféﬁidiy'umélym termollénkem s jednim cizim

S 3 T Lr a7 B o s Lo

i

koven.

B I IE LT P 1TS S

SAWEY-2ohg-07%/1 - Py




VSST Liberec M&feni teplot pfi ostient DPST - 1124/75

Fakulta strojni néstroJd OE List: 21

Druhou moZnost predstavuje detail B.
Zde je drét termodlénku vyveden otvorem aZ na
povrch Zela noZe jsolované a elektr. vodivé spo-
jenf vytvori triska. Tato metoda nemd ty hlavni
vyhody, které byly uvedeny u termollénku se dvéma
cizimi kovy. Vy3e uvedené vyhody nemohou tuto
ztrdtu nahradit. Pfesto se v3ak ve vyzkumné praxi
méreni termodlénkem 8 jednim cizim kovem pouZivé,
protoZe v n&kterych pripadech je vyhodné,

2.2.,1:5 Méreni termistorem

Metodou méFeni teploty povrchové vrstvy
termistorem, zabudovanym do otvoru zkuSebniho vzore
ku (obre. 8) pou%il Danilenko /g/ pro m&Feni v hlou-
bee & = 0,2 a%¥ 1 mm pod povrchem.

Al — N3

P

C1\§§ g L ® ‘
=
/ o

LRI 0 &=y

S SNANNNY
5

Obr., 8 M&¥eni termistorem

l1-stll brusky 2- zkudebni vzorek 3- brusny kotout
4- termistor 5- pfitlaénd pruiina 6- vyvody termi-
storu T- dentakrylova zétka.
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Autor uvéddf p#i pouZitf termistoru Jjisté
vyhody p#i porovndni s jinymi zpisoby.

1. Malé rozm&ry dovolujf zabudovat ¥idle
pokud moZno ne jbli%e k povrchu.

2, Malé tepelnd setrvadnost umonuje
uréit okam¥itou teplotu vrstvy pfi prdchodu brusné-
ho kotoule nad zabudovangm &idlem,

3. Velky vlastni odpor.
4., Vysokd citlivost.

5. Jednoduché a spolehlivé indikadn{t
zarizeni,

Cele2 Urleni teploty na‘zékladé zmén Struktury

Teplotu odpovidajfcf urZité Strukture ldtky
a tim i urditym fyzik4lnim vlastnostem, lze urdit
z jejich kone&ného stavu. Ka3dé teploté tedy odpovi-
dd urditd zména Struktury a fyzik4lnich vlastnostd,
fro tuto zménu zaloZenou na zm&n& energie vzdjemné
vazby atomd a molekul je t¥eba dodat nebo odebrat
energii z okolf, Aby tento transport energie mohl
prob&hnout, mus{ po dostateXns dlouhou dobu trvat
pisobeni tepla na l&tku. Z toho Je zfejmé, e okam-
2itd zména teploty nemiZe byti touto cestou urlena,
Takovd mé¥eni jsou omezena pouze n& stanoveni staci-
ondrnfho teplotniho pols, ‘
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Piesto v3ak lze tohoto zplsobu méren{
pou¥fit jako doplnkového resp. kontrolntho. Préce,
vyuZivajici této metody lze rozd&lit do dvou sSku-
pin. Do prvé miZeme zaifadit vyuiivajici pPirozené
zmény Struktury. Ve druhé pak metody méten{ pomoct
zm&n struktury prisad.

Prvéd skupina zahrnuje prédce urdujfci dosa-
Zenou teplotu (a trvajici po dosti €ast+ dlouhou
dobu) ze zmén tvrdosti néstroje z RO, Spojenim
bodd o ste jné tvrdosti dostaneme kfivky, které pPi=-
bliZn& odpovidaj{ isctermém. Tento postup pouZili
napf. Trent a Guljajev p?i stanovovén{ teplotntho
pole noZs.

Schaller studoval postup difuse materiglu
t¥f{sky do nédstroje a stanovil, %e z rozsahu difuse
lze usuzovat na teplotu &ela néstrojs.

Sem lze zahrnout i—gaherneut i zndmou piea~
ménu -C feleza na Zelezo 2” y kterd se pri urditych
podminkéch objevuje na dolni strand t¥fsky, Je zndmo ,
%e tato prem&na prob&hne p¥i teplot® 723°C za nor-
mélnihe tlaku & nepatrnych rychlostech ohfevu.

Ve druhé skupin& se vytvd#{ dva moZné
postupy & to jednak nanéd3eni p¥fsadovych 14tek na
ndstroj nebo obrobek a jednak p¥ridévént prisad do
materiddu néstroje nebo obrobku.

NandSeni prisadovych 14tek se provid{ bud
posypévénim prééky kovd o znémé tavici teplotd nebo
pouZitim ndté&rd na bdzi kovovych solf, Tyto nétéry
(resp. k¥1dy) zndmé pod ndzven "Thermecolorfarben”
reagujl na dosaZenou teplotu tim, %e mé&n{ svou barvu,
napf. sv&tle Sedou na hn&dou pri teplotd 230°%c,

-y
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Metody poufivajici vloZenych p¥isad Jsou z lite-~
retury znémé jen dvé. Jednu z nich pouzil sovétsky vyz-
kumnik Cocchadze a spodivala v tom, Ze do ocelového ob-~
robku umistil m&dé&né destiéky. P*i obrdbéni do&lo k
Jejich &4stednému odfiznut{ a na spodnf sirané trisky
se m&d objevila v kulovite form&. Z toho VYPlyvd, Ze pii
Fezédnl bylo dosaZeno tavici teploty medi 1084°¢c, Jako
druhotny vysledek Kistersovych pokusd s termodlénkem
chromnikl - nikl zabudovenym do .obrobku bylo zjisteéng,
Ze na spodnf strang tfisky se objevila sotvs 0,05 am
tlustd vrstve legovanf Ni g termo&lénkového dritu. Lze
pfedpoklddat, ze PFi Fezdni dodlo k taveni nikluy, JjehoZ
tavici teplota je 1500°C.

Z uvedenych ddajd a z celkového zhodnocent vyply-
véd, Ze jde o metody pomérné pracné, v brovedeni zdlou-
havé a &ssto g dosti mélo pfesnymi vysledky. Mnohé gz
nich nelze v sou&4sné dobé€ obrdbéni vibec pouzit,

2.2.3.  N&které dali{ metody stanovenit teploty pri

——————-—-—_—-—--—-—--— T e A e 2 > e oo e e e o, e e Ve oy B spns e

Z p¥ehledu zpracovaného do tabulky na obr. ] Je
zlejmé, Ze aZ dosud byle podrobn&ji popséna ta &dst metot
kKteré se zbyvaji méifenim teploty pri obréb&ni. S ohle-
dem na pouzit{, této Zpré4vy shrneme ostatn{ metody do

stru¢ného pohledu.

K méficim metoddm 2zahrnujeme jest& tzv. bezdotyko-
vé zpisoby méreni, kterd 2pracovaveji tepelné zétent,
vychézejict z ohfdtych migt néstroje, Obrobku nebo tr{—
sky. V obecnych pfipadech je moZno pouzit Pro tyto pii-
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-pady fyzikd4lnich z2z4kon 4, zejméne

Stefan-Bolzmanova, Planckova & Wienova. Pro ptipad
obrébé&ni lze v3ak pouZft pouze mé&feni celkového zs4-
reni z oteplenych mist podle Stefan-Bolzmanova z4ko-
na, Toto z4reni je usmé&rnino Soustavou fofek na snf-
maé, spojsny s registradnim pristrojem, NamZ¥eng
hodnota je Umérnd snimané energii z4fent,

Podle pouZitych snimady rozlidujeme t¥i
z8kladni m&pict metody:

a) s pou¥itim termo&ldnku
b) 8 pou%itim fotochemického snimade
¢) 8 pouZitim fotoelektrického snimale

Ve vyzkumné praxi se v posledni dob& pracuje
S oblibou metodami analogickymi, spo&ivajfcimi na
teorii pod¥adnosti a stavha modeld. Tento postup
Se 8 vyhodou pou3{v4 tam, kde dany problém je ma-
tematicky obti3ng reSitelny, pripadns tam, kde nel-
ze stanovit v3echny pdsobic{ vlivy a vyjddrit Je
okrajovymi podmfnkami,

Stanovent teploty vypoZetnfmi metodami je
z4vislé na Sprévnd zvolend celkové vypodtovd cesté,
protoZe jinak zlstdvaj1 komplikované rovnice nesro=-
zumitelné, V ka3dém pripad® se must vychdzet z podd-
tednich hodnot, které Jjsou Stanoveny na zdkladé ex-
perimentdlnich md¥eni. Sem Spadaji predeviim hodnoty
*eznych sil, p&chovéni t¥1sky, thlu st®i3né roviny
apod.

2e3 Vybér a zddvodn&ni{ pouZitych m&¥ic{ch maetod

Shrneme-1i dosavadni informace 0 metodédch
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m&*eni teploty Fezdni p¥i SoustruZenf, pak dochd-
zime k poznatku; %Ze pro ulely provoznich m&fent

S odpovidajic{ presnosti, jednoduchost{ provedeni
& nendrofnosti cs jchovdni{ Je moZno doporulit tyto

mctQGy:

pfirozeny termo&lsnek
umély termodldnek se dvéma cizimi kovy

LCivody, které k této volbs vedou vyplyvajt
z hlavnich vyhod a nevyhod jednotlivyeh metod a Z DO-
Zadavkd na presnost a pouZit{ vysledkd m&Fent,

P¥irozeny termo&lsnek vynikd jednoduchost{
a tim soulasné i pohotovost{ a vVysokou spolehlivost{,
Nevyhodu vyvolanou nutnost{ vzdjemné elektrické od-
isolovanosti Soustavy stroj - nastroj - obrobek, 1lzs
Snadno technicky #e3it a rozhodné ji preva*ujf ostatnf
kladné vlastnosti této metody. Dald{ nevyhodou, kterou
lze spatfovat v ndrodném cejchovdnt dvojic ndstroj -
obrobek Cdstedn& ¥e3f price Cocchadzeho /8/, Jinak
2astdvd otdzka ce jchovant Uzkym mistem téte metody,
T&2kosti vznikajfc{ se sniménim TES gz rotujfc{ sou¥ds-
ti, lze dnes povaZovat za vyre3ené, nebot existujf jednak
dob¥e propracované 8ystémy prevdd&&y, ale také vys{-
lagd - prijimadd. Odpov&d na zbyva jict ndmitku, kterd
Spo¢ivéd v obti%fch s ur&ovdnim St¥ednf a maximdln{
teploty ddvd préce Fokinova /7/.

- Lze tedy z4vérem *ici, %e metoda pfirozeného
termodldnku je vhodnou provozni metodou a 1lze Ji pro
UCely m&reni teploty rezdni doporud&it,
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Um&ly termodlének se dvéma cizimi kovy
se diky dv&ma hlavnim pfednostem - zndua ce jchovni
kFivka & relativn® velkd TES - stal dileZitou la-
boratorni metodou. Vyu%ivd se j{ &asto ke kontrols
vysledkd, ziskanych ostatnimi metodami,

Nevyhody, spolivajic{ zejména v obtiZich
pfi vyvrtdvdni otvoru a ve znalné pracnosti p¥i
zhotovovédni vlastniho termodldnku & jeho privareni
na dno vyvrtu jsou snadn&ji pfekonatelné a jsou
vyvéZeny p¥esnosti a spolehlivost{ vysledkd.

S ohledem na aplikaci tohoto zAvéru na
teSeny problém m&¥eni teplot ve slinutém karbidu
pti ost¥eni obrdbZciho nédstroje se jevi jako nej-
vyhodn& js{ metoda um&lého termolldnku se dvEma
riznymi kovy, nejlépe niklchrom - nikl. Je to
metoda dob¥e propracovand na katedfe obr4bént
a ekonomiky na VSST v Liberci na né&kolika p¥ed-
chozich diplomovych praceh a vyzkumnych tkolech
a bylo pri ni ziskédno mnoho cennych zkuSenosti.
Krom& toho mé katedra pro pouZiti této metody
i dobrou pfistrojovou vybavu.
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3. Stanevenf metediky, pfiprava ndstrejd a zafi-

zeni pre zkeudky, rezvr3enf zkeulek

3.1 Qdivedn&n{ metedy pre dany kel a metediku

Hlavnim poZadavkem pekusu byle m&reni teplet
pfi ostrfenf néstreju s britevymi destidkami ze¢ sli-
nutéhe karbidu. Za tim Uelem byle nutné usperddat
méf¥eni tak, aby byla mérena tepleta ve sméru kelmém
k breudSenému pevrchu.

JiZ d¥ive byly uvedeny metody, které umeZnujf
m&fit tepletu. Pro n43 pripad se jevi jake ne jvy-
hodné&j3i meteda, zaloZend na pouZit{ umélého terme-
ldnku s dvéma cizimi kovy.

Tate mé ve srovndni s estatnimi zpliseby mérent
teplet Fadu vyhed. Jake ne jdlleZit&j3{ lze uvést:

le Malé rozméry, které develuji zabudevat teply
Spej termedldnku co nejbli¥e k méFenému mistu., Ne-
dechdz{ pfi tom k narulenf tepletnthe pele v misté&
mé¥ren{,

2, Mald tepelnd setrvalnest, znemefnujfci mé&Fit
i rychlé zmény teplet p¥i prdchedu brusnéhe keteude
nad méFenym mistem, ‘

30 Vslké Citlivcsto
4. Debrd mechanicksg odelnest.
5. Sirekd eblast teplet, v nf¥ lze mdrit.

6. MeZnest snadnéhe m&fen{ tepletifch rezdflq,
n
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7. 3nadné ce jchevéni mé&¥icihe systému,

8e Spelehlivé a Jjedneduché indikainf zatisenf.

V pfipadé peuZiti termedldnku budeme m&¥it ter-
meelektrickeu silu, edpovidajici n&jaké st¥edn{ hed-
net& teplety, pro kterou miZ%eme psédt vztah:

kde: (3 - tepleta v elementérni pleZe ds [°é7

S -~ celkevd plecha styku m2

Nevyhedou této metody je znadné pracnest a ebtfZ-
nest pri pripravd® otveru v ndstroji p¥i vklddént (resp.)
pFivafovdni termolldnku na dne etveru, NZkteréd z tich-
te obti%{ je meZne edstranit, av3ak nikdy se p¥edem
nepodafi zkentrolevat stav & presnest uloZen{ ter-
meZldnku ve vyvrtu.

3.2 Priprava ndstroje ze slinutéhe karbidu

Pe uvaze, ve kterém bodé teplotnfho pele b¥i-
tové destidky mé byt teplota méfena, vyvrtd se elek-
tredresivnim zplsebem otvor vhedného priméru a hleub-
ky, na jeheZ dne se priva’i teply spej termedlinku
Se zndmeu cejchevnf kPivkeu.

3Je«2.1 Hleubeni otvoerd do britevé destilky

Hloubeni otvord de b¥itevé destidky Je meZne
provést elektroeresivnim zpisebem na hleubfcim Stre-
Ji VJK = 3. NiZ se upne de naklédp&cthe svérsku a
@ naklepi se tak, aby pre vyhleubenf ®tveru byle
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jehe dne v mist&, kde mé byt tepleta destidky

méifena, obr. 8.

Obr. 8 Elektroerosivni hloubeni otvord v britové
destilce.

Prim&r otvoru je volen pedle keramické ise-
la¢ni trubidky termodldnku. Pro keramickeu dveu-
kapildru ¢ 1,2 mm je vhodny eotver & 1,4 + 1,5 mm,
Hloubici elektroda pre tento etver m4 mfit ¢ 1,4 mm,
Lze peuZit elektroedu z mesazi Ms 60, Woelframu nebe
Jinéhe materidlu, doporuleného v nivodu ke streji.
Jake nejlep3f (s nejmen3fim radidlnim Ubytkem Se
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osv&i¥ila elektroda z broudenéhe Wolframevéhe
dr4tu @ 1,4 mm. ‘ro m¥Fen{ vzddlenesti dna otve-
ru ed Zela nédstroje byl vhoedng upraven mikremetr.
Zpisob Upravy Je patrny z obr. 9.

Obre. 9 Mikrometr upraveny k m&Fent tloudtky dna
hleubeného etveoru.

3.2.,2 DPriprava termefldnku

Pro mdFfeni byl zvelen termo&ldnek Nicr-Ni
peuZitelny deo teplet pies 1.000°C, Cejchovni k¥ivky
tohote termo&ldnku udédvéd vyrobce, Vhodny primé&r dré-
tu je 0,2 mm, Svafenf termolldnku se provede bud tak,
¥e kence obou vodill smotéme v délce asi 2 mm nebe
privafime dva drdty na dno otverd jak je uwedene na
obr. 6 detail A, B. V prvnim pripad& (detail A) pe-
tteme smetané vodide pasteu pre tvrdé pdjen{ a v ky-
slikoacetylenovém plameni svafime tak, a% smotany
kenec odtavime & na spoji dvou drétd vznikne kulilka
priméru asi 0,5 mm (obr. 10)
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Obr. 10 Svareny termodldnek.

Stopy tavidla odstranime kyselinsu dusidneu
neb9 sfroveu a r4dné& opléchneme, Oba drity termedlinku
navlékneme do keramické isoladni trubidky vhedné
délky s vn&jsim primérem 1,2 mm a dvEma kanilky &
asi 0,3 mm,

Druhy pripad vyreby tsrmodlédnku pedle detai-
lu B je jednodu33{ neZ detail A a prote byl v na3em
pripad& peuZit u v3ech zkeudengch vzorkil.

3e2¢3 Vestavéni termelldnku

Termellének upraveny pedle 3.2.2 je piipraven
k vestav&ni do nédstreje obr, 11, Ndstroj s otverem
vyhleubenym do poZadovaného mista v britevé destilce
dikladné& vypldchneme erganickym rozpeudtédlem (me-
takrylat tolulu aped.). Pemeci injekéni st¥ika&ky
vyplécheme i vyhleubeny etver. Je vhedné pred vypléch-
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nutim néstrej mirné nahrdt, aby sSe po odpateni
rozpeustédla na jehe pevrchu nesrdfela voda.

— —_

Obr. 11 Vestav3ny termellédnek v britevych
destiZkéch

Termellénsk privafime na dne pripravenéhe
otveru elektrickym vybejem kendenzdtoroveu Své-
fedkeu na termodlénky. PFecdtim pellivé vyhledédme
. ne jvhedn& j3{ napét{ a kapacitu kendenziteru tak,
%e zkusme privarujeme zku3ebni termellédnek k revné
plede destidky z téhoZ slinutéhe karbidu a mEfi-
me nap¥ti i kapacitu aZ svar vykazuje dostatelnou
pevnest a jehe tvar edpevidd ebr. 12

dobre ipatne

Obr. 12 Tvar svaru
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Pe dokenalém pirivareni termeldnku pevytéh-
neme isela&ni keramickeu dvoukapildru z etveru a
injek¥ni{ st¥ikalkeu vettikneme kapku F{dké suspenze
ve ved& (kPemiditan sodny a voda v peméru asi 1l:1).
Iseladni trubi&ku zasuneme 2zpét, Ndstrej vieZime
do suifcf pece a pii teploté asi 80°C nechéme vedu
edparit. Isolalni trubi®ku zajistime v otveru kapkeu
epexydevé pryskyrice. Vytvrzeni lepidla prevedems
opét v sudfe{ paci pfi}80°C.

V mistd, kde predpoklddéme, Ze Se ne bude
ménit tepleta provedems studeny spej termellénku.
K eb&ma Sr&tim termefldnku pripdjime m&d&€né vedils
(ne jléps plechy dvojvedil), ke kterému pfipejime
méfict pristrej. Neni-li délka dvojvedide v&t3d{
né% asi 2 mm a je-1i jehe prdfez alespen 0,5 m ,
naeni nutne provéd&t korekci dtenf na milivoltmetru

vzhledem k ubytku napé&ti na vedeni.

363 Priprava upraveného noZs S pdjeneu destilkeu
ze slinutého karbidu

Peuze biitovd destidke je ze slinutéhe karbidu
& dr2ék je z konstrukdni oceli. Pestup vestdvéni
termedlénku je zcela shedny s pestupem uvedenym v 3.2
Pestup Se 1i3{f v provedeni etverd pre zabudevdni
dvou termedldnkd. Viz obr. 14.
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. yy

)

vlocha destilky Jje 64

eReckigy / mm¥/

Obr. 14 Vestavéni termolldnku v upraveném no¥i
s pdjeneu destilkeu

3.4 Metedicky pestup pifi m&Feni

Mé&reni pomeci umélého termelldnku s dvéma
ciz{mi kovy provedeme ndsledovné: Britevé destilky
8 vestavénym termodlédnkem jseu Sepnuty v neZevém
drzdku ebvyklym zpisobem., Termeelektrickeu sflu
je meZne m&Fit pfimo na ukazujicim milivoltmetru
cejchevénim pre dany termodldnek pfime ve stup-
nich celsia, nebe v miliveltech, které pedle ce j-
chovni k¥ivky na °c pfavcdemé. Mé&teneu tepletu Je
meZne registrovat v zdvislesti na &ase libovelnym
zapisovadem nebo escilegkafem, jehe vstup je
dostate®né citlivy, s vyhodou lze pouZ{t soutad-
nicového zapisovade s Zasovou zdkladneu.

3e5 Cejchevéni

PouZijeme-1i normalizovany dr4t pro terme-
¢lénky, neni nutné cejchevdnf, protoZe cejchevni
k¥ivky t&chte termelldnkd jsou zndmy, viz tabulka
v pfilezs.
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PeuZijeme~ 1i termolldnek, jeho% ce jchevn{
ki*ivka nenf k dispezici, je nutné ho ece jchevat
pestupem uvedenym nap¥. ve /4/,

3.6 M&rici pristroje a zat{zenf

Strej BBT 350
Brusny keteu¥: TSN 22 45 30
typ: 44141 3545
rezméry: 350 x 150 x 270
049 60 K gV

oté¢ky: n = 1420 ot. min.~ %
st¥edni rychlest:
=23,7m ., &t

Pripravek: Brouci pripravek teplet ostfan{

ZkuSebni vzerky:

~ Vzorek s pdjencu destidkeu s 82

- Fezné desti¥ky SNUN 12 04 12 82

Miliveltmetry a teplemérné milivoltmetry

ML - 10 rozsah: 15; 30 mv
ML - 10 t rezsah: 800; 1200; 1600°C
ML - 21 rozsah: 1,5; 3 mv

vyrab{: METRA, n, p. Blanske
doddv4: Technomat, prode jna NETRA Praha,
KriZevnickd 7

Seuradnicovy zapisovad

ENDIM 2002/1

vyridbi: VEB Messapparatewcrk, Schlefheim
doddvd: Kancel4rské Stroje, Praha
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Obr.15.Pohled na merici pracoviite.
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Casové zdkladna:

8ZB Elektromechanickd &asevd zikladna
0P - 280 - 30

vyrédbi: ARITMA, n. p.

deddvé: ARITMA, n. p, Praha

Prét pre termodlénky:

Niklchrom - Nikl @ 0,2 mm
vyrébi: Degussa, Hanan, NSR
. deddvd: Metalimex, Praha

Wolframevy drit breuleny ¢ 1,4 mm

vyrébi a dodédvé: Tesla, n. Pe
RoZnev ped Radhe3tém

Keramické isoladnt kapildry:

vyrédbi: Keramische Werke Hermsderf, NDR nebe
Degusa Hanan, NSR

Svdredka na termodlanky:
vyréb{ a doddvé: Vyrobnf d{lny VSST, Liberec

Pohled na mericf pracovixte ukazuje ne obr.15

3.7 RezvrZeni zkoulek méFfeni teplot pii estfend
Slinutého karbidu

Rezsah zkeulek a Je jich slad byl staneven
nédslsdevn&:

3e¢7e1 Mé&Feni teplet ve vzerku S8 pfipdjeneou Fezney

destidkeu

Unfsténi dvou termo&ldnks za sebeu a jejich
unist&nim co nejbliZe k Sob& Jjsme sledovali do Jaké
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miry ndm pestup tepla do drZdku n4streje evliwvnit
sni%eni teplet v ost¥eném slinutém karbidu -
obr. 16. Teplota ve slinutém karbidu byla regi-
Strovéna pristrojem ENDIM a teplota v noZovém
drZdku milivoltmetrem s teplomérneu stupnici,

Obr. 16 Vzorek s pdjenou destidkeu

3.Te2 MEfeni teplot ostfeni v rlznych mistech
fezné destilky

Utelem téchto zkeudek byle zjistit:

&) Zda nedochdzf k riznym teplotdm na rdzném
priméru brusného kotouds, nebef z tohoto rozdilu
v prin€rech vyplyvd i rozdfl v *eznych rychlestech
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na levé a pravé stran® Jednohe hifbetu Fezné de-
stiékyo

b) Zda nedochdz{ k riznym tepletdm v mfstech,
kde brusny ketoul nabthd a kde epou3ti h¥bat Pezné
destidky.

Z tohoto ddavodu byly teplé spoje termodldnkd
unistény do rohl rezné destidky a do Jjejifho st¥edu
0,5 mm pod h¥betni plochou, viz. obr.l7a. Okraj
otveru byl vyjisk¥en ve vzddlenosti 0,5 mm od stén
Fezné destilky tak, jak je uvedero na obr. 17.b.

05

i 6,3
Obr. 178 g%
© 'ﬁ%; 3@ M7
<
S S
T T -
05
0 05
< 12,7
0Obr 17 b

Obr.17a.Umistény termoZlsnek de rohu tezné destilky

Obr.17b.M&Fen{ teplot v rdznych mistech Fezné
desticky

Pritladnd sila p¥i t&chte zkoulkdch byla ken-

Stantnf a brusny kotoud pred kafdou zkouldkou ?4dné
Srevnén,
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373 MEYeni teplot estfenf p#i rizné prftlalné
sily

Témite zkouSkami byle sledovine, do jaké
miry evlivnuje pfitla¥nd sfla teplotu pri est¥ent
8linutého karbidu; opét zsa pfedpokladu,sprivné
srevnaného brusnéhe ketoule. Termedlénky pro tente
druh zkou3ek byly vestavény de Pezné destidky tak,
aby teply spoj leZel uprostfed mi¥ené hithetnt
plechy O,5 mm pod jejim pevrchem, viz obr. 18

6,3

238

B |
N E——

12,7
Obr. 18 M&reni teplet pifi rdzné pritlainé s{ls

4,76

3¢7¢4 Soulasné mérend teplet ostieni v riznych
‘ hleubkdch Fezné destidky

a) Jak se bude mdnit strmest nardsténi{
teploty od ostfeni, m&¥end v ridznych vzddlenestech
od ost¥ené hibetni plochy rezné destilky.

b) Jak dalece se Zasové pocune n4rdst Jedne-
tlivych teplet, m&Fenych v t&chto presns ods tupho-
vanych hloubké4ch.

c) Lo jaké miry se projevi poklas mé&tend
teplety vlivem vedeni tepla de okolnziho slinutého
karbidu a do noZového dr¥dku.
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K tomuto @elu byly zhotoveny dva vzorky.
KaZdy z nich byl opat¥en trami termolldnky s rtzneu
tloustkeu dna (0,5 mm, 1,0 mm a 1,5 mm). Rozmist&nd
termedlankd v Pezné destidce Je patrno z obr. 19,

L U2
/
g g

Imm,
75 mm

Obr. 19 Soulasné md¥ent teplot ostren{ v rlznych
hloubkédch Fezné destilky

4, Vliastnf zkouSky, jeiich pribéh & hodnocent

vysledkd zkoudek

V predchozim ocdstavci byle relene, e zkeusSky
ostieni byly provddény na ost¥iice BBT 350. Tente
Stroj je opatfen dvima brusnymi kotou&i Jakesti C
Jeden z nich je urcden pro hrubovaci estfeni ( 04
46 J gV) a druhy je pro préci na gisto (049 60 K gb).
Byle rezhodnuto, e zkoudky budou provédény na jemnéj-

s

$im brusném kotou&i, ktery mivs PI'l otupeni v&t3{
Sklen k pdleni, Soudasné& byle rozhodnute, Ze v3echny
zkoudky budou provédény za sucha, nebof tento pripad
Je pro vysky dosahovanych teplet p¥ipadem ne jpr1-
znivéjsim, Odpadn& tim zdroveh jeden z faktord, kte-

49°

SAWEY-Sokg-6191- Py




VSST Liberec | Méient teplot pri ostren{ DP ST - 1124/75
Fakulta strojni néstrojt. KOE  List:43

Ty rovnes ovlivﬁuje leplotu ostrenf g to Je odvod tep-

la do chladfegf kapaliny.

Toto naznsfend usporédsént dovoluje merit teplotu
vzork v presné definovand vzdalenosti od brouieneho
povrchu,Teplota se objevuje na zapisovali nebo na os-
cilografu jako funkce Sasu.

Postupnym ubrulovénim vzorku se brouleny povrch
pPribliZuje k mfstu meéfenl, aZ po odbrousent poslednt
. Césti pridavku se dosahne styku brusného kotouXe s te-
rmo%lankem.MéTent kon&{ tim, Ze nastene prerusen{ ter-

mo&lanku.

4.1 Zkoudky vzorku s pfipsjenou reznou destidkou

Diagram teploty z{skeny touto zkouskou potvrdil
predpoklad, Ze ve slinutém karbidu v bl{izkosti péjky
a tedy noZového drzdku,dochéz{ k okam%i témy odvédent
tepla. PouZitym méricim zar{zenfm nebylo prakticky
‘ moZno zjistit opoideny nértst teploty v drZéku, ¥yp-
1yvé to prirozens =z toho,Ze psdjka je velmi dobrym vo-
didem tepla .Teplota ve slinutém karbidu i v drzdky
byla stejne vysokf a dosshovala nejvysst teploty
asi 200 °c /sobr . 20/.

7Y

o] [T

Nl

100

20 | o
0 7 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ¢ f47

Obr. 20 . Prfibsh zkoudky vzorku,
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Teplety v ostatnich géstech slinutého karbi-

du vzddlen&jiich od vrsivy pajky byly Je¥té® vy 389,
ale nebylo udelem této zkoudky Je zjié%ovat.

Tato zkouska pouze petvrdila, Y& 1ze bezpeln?d
nahradit zkoudky 8 pripdjenymi vzorky zkou3kami se
vzorky mechanicky pridrZovanymi bez nebezpeli, Ze
by provedeny vyzkum byl neobjektivni a zkresleny
vyhedné j& {mi pedminkami.

4,2 Zkoudky vzorkd mechanicky pridrZ¥ovanych

Zkoudky byly provadény tak, Ze ostr{& pritla-
Zoval ndstroj na brusny ketoud urditou sfileu. Na zé-
klad® tohoto jsem konstruoval pripravek, viz p¥{leha.

4,2.,1 Zkoulky s konstantni p¥itlanou silou

Pr{tladnd sila v pripravku je volena 2,5 kp,
gili = 25 N.

Pro tyte zkoudky bylo celkem pripravene sedm
vzorkd s termodlénky zabudovanymi takto: (posuzevéno
ze strany ostrile)

miste 1: v pravém rohu vzorku nahofe
misto 2: v pravém rohu vzorku dole
misto 3: uprost¥ed vzerku nahofe
misto 4: uprostied vzorku dols
misto 5: v levém rohu vzorku nahole
misto 6: v levém rohu vzerku dole.
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Termedldnky na pravé strang vzorkd byly
ostfeny menZim prim&rem brusnéhe kotoule a tedy
mensi Feznou rychleosti a termolldnky na levé stra-
né v&t3{ Fezneu rychlosti., Jeden ze vzorkd byl pou-
?it pro ov&¥eni zvoleného tepletniho a gasového roz-
Sahu zdznamu. PDal3ich 6 vzerks byle pouZite pre
vlastni zkoudky, pri kterych byl v n&kterych pripadech
zjié%ovén také vliv neorovnaného brusného kotoude.
Zéznamy teplot jsou uvedeny na obr. 21. Bylo zjidté-
no, Ze pri neerovnini brusného kotoule dochdz{ k pei-
statnému prodlcuZen{ &asu pot¥ebného pro pebroulent
termollénku, ktery se v zdznamy z¥eteln® projev?
nédhlymi extrémnimi vychylkami. U nékteré zkoudky
v3ak nedo8lo k probrouleni termollénku protoZe byl
brusny kotoul p¥ed zkoudkou orovnin koledkovym orov-
navadem, D4 se pfedpoklddat, %e nedostatek v tomto
pripad& miZe byt bud v nedokonalém orovndni brusného
kotoute, nebo v chybném zabudovani termo&lénku,
Vyhlazeny zéznam u zkoudek &. 5 a ¢. 6 miZe byt taktés
zpdsoben chybou v termodlénku. Teploty p¥i tdchto
zkouS8kdch se pohybovaly v rozmezf od 250°C do 450°¢.
Ne jni%s{ byla nam&rena u zkoudky &. 5 a naopak nej-
vy881 teplota je u zkoudk &. 4. U zkouSek v ostatnich
mistech Pezné destidky se pohybovaly teploty kolem
350°C. Lze z t&chto vysledkd usoudit, %e v pi{pad&
men&ich rozmdrd ost¥eného néstroje prakticky nevznik4g
podstatny rozd{l v teplotdch ostent nam&fenych v rdz-
nych mistech #ezné destiky. To zjednodudilo postup
pri zjié%ovéni teplot ost¥enf p¥i rdzné pir{tlaZné
s{le,
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4,2.2 Zkoudky s proménnou pfftlalnou sflou

Toto m&feni teplot v zdvislosti na p¥itladné
sile, bylo moZno na z&ékladé vysledkd pFedchozich,
zredukovat na mé&reni pouze v jednom misté Fezné destidky|
Bylo pfipraveno celkem 13 vzorkd s termodlédnky umi-
st&nymi uprostied hrbetni plochy op&t 0,5 mm pod
povrchem. Postupn& byly vyzkouSeny tyto pritlalné
sfly: (10 kp £ 100 N; 5 kp =50 N; 3,75 kp = 37,5 N;
2,5 kp £ 25 N; 1,25 kp = 222 M),

Pr{tlaénd s{la 25 N, které se nejvice bl{3{ pritladnd
s{la zji8t&nd u ostfidl, byla vyzkouSena 5 krét.
N&které dald3i pripravky musely byt naopak zopakovény
proto, %e prvni m&fen{ bylo nesrozumitelné. Zdznamy
teplot jsou uvedeny na obr. 22 a obr. 23,

Zévislost teplot ne lase
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Z24évislost teplot na dase
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Z této serie naméfenych hodnot 1lze usoudit,
Ze pritlacnd sila jiZ do urdité miry teplotu ostie-
n{ ovlivnuje, ne v8ak podstatné&, Teploty se op3t po-
hybovaly (od 250 do 660°C) a nejv&t3{ prftlaky vy-
kazovaly nejvy331 teploty. Daleko vice ovlivAuje
vy3ku teploty & nérist mno¥stvi tepla ve vzorku
nesporn& orovnany brusny kotoud,

Pri zkou3kdch se zjistilo, ¥e i jemné orovni-
ni brusného kotcule nap¥. orovndvacim kamenem mé
"r okamZ?it& za ndsledek prodlouZeni &asu potFebného
k probrouSeni termoc¢ldnku a také vy3ka teploty
podstatn¥& vzrostec. Mevhodn& orovnany brusny kotou&
mi¥e mit za nédsledek vzrdst teploty a* na IOOOOC,
bez nadéje na odbrouldenf slinutého karbidu. P¥{klad
Je uveden na obr. 24. P¥{tladnd s{fla je 10 kp & 100 N.

Tarmodldnek je asi za 13 Sec neprobroulen.

T/OC-

900

Obr. 24
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Tento prfklad lzec srovnat s prfikladem na
obr, 22. Spridvn& naost¥eny brusny kotoud dok4le
pfi pritlagné sile 100 N odbrousit 0,5 mm silnou
vratvu slinutého karbidu a probrousil termod&ldnek
dfive ne% miZe podstatné&ji nardst teplota od ostre-
nf. Naopsk jak dokazuje pr{klad na obr. 23, malé
pritlaéné sily, pri celkem nizkyech teplotéch, pro-
dluZuji proces odost¥ent slinutého karbidu, Mnoz-
stvi tepla, které se takto vyvijf & do slinutého
karbidu dostane miZe byt velmi zna&né, Prftladni
sila 25 N, kterd se nejvice blfi¥ila poméram v praxi,
neal pr{1i3 vhodnd a ve v&tZins pripad& byla pri-
¢inou zdlouhavého odbrufovdn{ vrstvy slinutého kar-
bidu. Je v3ak tieba vzit v dvahu, %e zde m4 Jedté
velky vliv otupovéni brusného kotoude h&hem jedné
zkousky vlivem zdpischového zplsobu ostfenf. Tomu-
to vlivu se v3ak, jak bylo ji% zddvodnéno, nebylo
moZno vyhnout.,

4.,2.3 ZkouSky soudasného m&Ffeni teplot ostent
v_riznych hloubk4ch Fezné destilky

Pro t, to zkousky byly z divodd nédrofnosti
pripraveny pouze dva vzorky. Aby bylo zaruZeno pro-
brouSeni a¥ do hloubky 1,5 mm pod povrchem, kde byl
zabudovén teply spoj t#i termollénky, byla pritladng
sila pro ob& mé&feni zvolena 37,5 K. Prvnf dva termo-
Elénky byly probroudeny pti obou zkoulkdch rovno-
mérné za sebou. Zruhy asi 1 scge, Po prvnim termo-
¢lénku. Ke znidenf termodlénks tfetich do3lo a% po
nékolika vtefindch (z diagramd nelze p¥esng urdéit
misto). Z m&Fen{ byly ziskdny tyto poznatky:
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&) NedoZlo ke zFetelnénu Easovému posunut{
nérdstu teplot v Jednotlivgch nifstech mérent,

b) Strmosti nardstsni teplot se 1i3f zv143ts&
u t¥etfho, od ost¥ent plochy nejvzddlen&jSiho termo-
&¢lénku,

¢) Vy3ka namdiené teploty u r&zn& hluboko
umfst&nych termodldnkd je rdzné.

Pomale j81 nardsténi teplot ve tfet{m termo-
¢lénku je zplsobeno pravd&podobng tim, %e mnoho tepla
vzniklého pri ost¥eni stadf uniknout do ostatnich &4st{
vzorku a do nofového dr¥sdku. Vi%ky nam&rengych teplot
rostou od prvniho ks t¥etimu termolldnku, co¥ pravd&-
podobné& souvisi s délkou Zasu potrebného na probrou-
Seni. Presto, %e pii t&chto dvou zkoudk4ch do3lo b&hem
11 a 16 vtefin k odbrousenf slinutého karbidu a% do
hloubky 1,5 mm, nedo3lo u vzorkG k neZsdoucimu ohrdt{,

viz obr. %5)
5. Zavér

Pko1 zjié%ovéni pomérd, které vlddnou pri ostfent
Slinutého karbidu a zv1435t& dkol md¥ent teplot pFi té-
to operaci je velmi nesnadny & dosud nNepropracovany.
Skl4d4 se z velkého mno¥stv{ prob 1éml, které bylo
nutno prodiskutovat a postupn& redukovat. Jen tak
bylo moZno ziskat v dob&, kterd mohla byt tomuto vyz-
kumu v&novéna alespol ty ne jz4kladn&j5{ znalosti.

2.1 2Z&4vEre¥né vyhodnocenf vysiedkd v¥zkumu

Ze v3ech zkou3ek, pPesto Za Jejich mnoZstvy tepla
Je malé a byly v3echny vice &i méné orienta¥nf, lze
jiZ ted u¥init n&které obecnsj{ z4véry,
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Podstata nideni slinutého karbidu pti ostie-
ni nespodivd vyhradné v jedné okolnosti, kteréd se
doposud &asto ostridlm vyskytovala, tedy v prifli3
velké pritladné sile. Faktord, které se podfleji
na ztrdtdch je nékolik & neplsobi nikdy osamocené,
Ngjv&t3{ pifidinou nideni slinutého karbidu miZe byt
¥patnd volba, stav a hlavn& naostifenf{ brusného ko-
toude. Pri 3patném stavu brusného kotoude staldi
pak uZ Jjen neopatrnost nebo neidnosn& velkd pFitlaZnéd

~ s{la, aby byl slinuty karbid zniden. Ze zkou3ek

vyplynulo, Ze velkd p¥itla¢nd sila na ostrém brus-
ném kotoudi mé naopak %4douci{ vliv na rychle j&{

db&r slinutého karbidu, bez nsbezpel{ oh?4t{ na zby-
te&n& vwysoké teploty (kolem 1000°C). Na zdklad& té-
to skutelnosti je t¥eba vzit v dvahu, zda pfece Jen
neni vyhodnéj&{ vét3{ pritladnd sila a rychlé odostfe-
ni slinutého karbidu, neZ ost¥feni pomalé a zdlouha-
vé, pri kterém je celkové mno%stvi vzniklého tepla
daleko vét3{., Toto teplo se pfirozen& v ndstroji ku-
muluje, nebo se mus{ nékterym ze zplsobd chlazent
opatrn& odstranovat.

Problém sprédvného ostfenf slinutého karbidu se
tak v tomto sv&tle redukuje na problém sprévného na-
ost¥feni brusného kotoule, které je dosud velmi ne=-
dostatedné definovdno. Existuje pifirozend nechul
08t?i¢d k orovndvéani brusnych ndstrojd & to z té&chto
ne jhlavné j3ich davodd:

8) Vznikd neptijemny prach, ktery 3pin{i ostfi-
e i jeho odév, a ktery se pres v3echna opat¥eni
pfece jen dychd a dostévd do strojnich souddsti,
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b) Neustdlym orovndvénim rychle ubyvé brusny
kotoud. Z toho plyne jeho &astd vyména, kters ost¥i-

e zdrZuje.

¢) Orovnivdni brusného kotoude velmi zér¥uje’
ost¥ide pri ostrent (mzda); je samozie jmé, %e na
rychlém ubyvdn{ brusného n4radi vlivem tasté& j3{ho
orovndvdni by nem&l zdjem ani podnik. Je v3ak t¥eba
pfihlédnout k ob&ma okolnostem @& sStanovit opt imum
mezi spotfebou brusného né4¥adf.

5¢2 Zhodnoceni zadini diplomové préce

Vyzkumy byly pro nedostatek Zasu provédény
Jenom orienta&n&. Kdyby bylo pro pfesné vyhodnocent
zkouSek dostatek &asu, bylo by vhodné provédé&t zkou-
S5ku 10 krét nebo i vicekrit. Je to tedy otdzka Zasu,
ekonomiky apod. ReZen{ tohoto problému by bylo
vhodnym tématem pro daldy dirlomové préce.

1, M&Fen{ teplot pri ostfent ndstrojd s konstantn{
pritladnou sflou v rdznych mistech.

. 2. M&fenf teplot pii ost¥ent nédstrojd s rfznou
pritlaénou silou v rdznych mistech.
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Predevdim bych chtél podekovat s.Ing. S.Smékelovi,
ze to,Ze mil umo?nil pracovat na této diplomové préci a
ochotné mi pomohl radou pri Fefenf tohoto Ukolu.

Déle bych chtél podékovat s.R.Gshutovi ze pomoec nri
' obsluze merici zarizeni cennd pripominky.Neméne jsem
vdédny i s.J.Jenlovi,ktery mi vysel vstric pri priprave
vzorkQ na experimentélni Zast této préce.

JeZté jednou viem,i tém kterd jsem ne jmencvel,ze srdce.

V Liberci dne 6.%ervna 1975.
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Tebulke.l. Hodnoty nspet{ termoXlénku NiCr-Ni
pFi rbznych teplotach /milivolt/.

KL o | 10 |26 |30 |40 |50 |60 |70 |80 |90

-100 | -3,49|-3,78|~4,06 -4,32| ~4,58|-4,81|=5,03|~5,24| ~5,43| ~5,60
-0 |-0,00/-0,39|-0,77| -1,14| -1,50|-1,86|-2,20|~2,54| -2,87| 3,19
+0 | 0,00| 0,40 0,80 1,20 1,61 2,02| 2,43| 2,85 3,26 3,68
100 | 4,10| 4,51 4,92| 5,33 5,73 6,13| 6,53| 6,93 7,33 7,73
200 | 8,13 8,54| 8,94 9,34 9,75|10,16/10,57|10,98/11,39|11,80
300 |12,21|12,63/13,04|13,46|13,88|14,29/14,71|15,13|15,55 15,98
400 | 16,40/16,82|17,24 17,67|18,09 (18,51 (18,94 [19,36/19,79| 20,22
500 | 20,65 |21,07|21,50 21,92 22,35 |22,78|23,20|23,63 /24,06 24,49
600 | 24,91 |25,34|25,76 26,19|26,61|27,03|27,45 |27,87|28,29 28,72
700 | 29,19 (29,56 (29,97|30,39| 30,81 |31,23(31,65 |32,06 | 32,48| 32,89
800 |33,30(33,71|34,12|34,53|34,93(35,34|35,75 36,15 36,55 36,96
900 | 37,36 [37,76|38,16 38,56 | 38,95 39,35|39,75 |40,14 40,53 40,92 |
1000| 41,31 |41,70| 42,09 (42,48|42,8743,25|43,63 |44,02|44,40 44,78
o 1100| 45,16 (45,54 | 45,92 |46,29 |46 ,67 |47,07| 47,41 (47,78 48,15 48,52
1200| 48,89 (49,25 | 49,62 |49,89(50,34 |50,69/51,05 |51,41 |51,76!52,11
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