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П Р И М Е Н Е Н И Е  ФОТОМАГНИТНЫХ КОМПЕНСАТ ОРОВ  
Д Л Я  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  Т Е МП Е Р А Т У Р Н ЫХ  Р Е Ж И М О В  Р Е З А ­

НИЯ НЕКОТОРЫХ Ж А Р О П Р О Ч Н Ы Х  МАТ Е Р ИАЛОВ

При исследовании ре ж и мо в  резани я  спе циаль ных  спл авов  в о з ­
никла необходимость  определения  те мп ера ту ры в зоне резания .  
Темп ера тура  в зоне  резан ия  оп реде ляе т  интенсивность п р о т е к а ­
ния адгезионных и д иф фуз и он ны х  процессов,  которые по со в р е ­
менным пре дста вл ени ям  л е ж а т  в основе ме ха ни зм а износа р е ж у ­
щих инструментов.  Вместе  с тем т емп ер ату р а  о к а з ы в а е т  влияние  
на ф о рм ир овани е  остаточных на п р яж ен и й  и таким образом- оп р е ­
дел яет  эк сп луа тац ио нн ые  свойства  изделий.

Особый интерес пр ед ст ав ляет  измерение т емп ерату ры  в зо не  
резания  при работ е  с вы ну ж де нн ы ми уль т р аз в у к о в ы м и  к о л е б а н и ­
ями! Определени е  те мп ерату ры производится  обычно методом 
естественной те рм оп ары путем измерения  Т Э Д С ,  в о з н и к а ю ­
щей в месте ко н так та  о б р аб а т ы в ае м о г о  изделия  и инструмента.  
Величина  Т Э Д С  зависи т  от скорости резан ия  V, подачи S  и гл у ­
бины t, что м ож ет  быть в ы р а ж е н о  следую щей  зависимостью:

З д е с ь  k  — к оэ фф иц ие нт  пре об ра зо вани я  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и ­
теля ;

х , У ,г — показате ли степеней при с о от вет ству ю щ их  v, s, t„ 
о п р е д е л я е м ы е  экспериме нтально .

Сх ема измерительной установки пр едста влена  на рис. 1.
При резании обычных конструкционных сталей Э Д С  естествен­

ной т ер моп ары  знач ительна  ( КН-40 мв)  и легко  фиксируется  о б ы ч ­
ными изме ри тел ьны ми пр и бо ра ми  соответствующей чувствит ель­
ности. З а д а ч а  усло жн яется  при обраб от ке  ж а р о п р о чн ы х  м а те р и ­
алов  аустенитного  класса ,  т а к и х  ка к  ЭИ-437Б ,  ЭИ-787,  д а ю щ и х  
с б ы ст рореж ущ ей  стал ью  Р18 низкую термопару.
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В этом случае  во зн и ка ю щее  Э Д С  по величине  не превосходит  
нескольк их десятков  микровольт.  Ча сто та  изменения Т Э Д С  р е з а ­
ния зависит  от скорости изменения подач и глубины резания ,  при 
о б р аб о т к е  спец иа льных  сплавов  она л е ж и т  в д и а п а з о н е  0,1 ~*Д,5 Щ .

Т аки м об раз ом ,  о п ред е ­
ление  темп ерату р  в з о ­
не резан ия  спе циальных 
сплавов  пре дс тавляет  
слож ну ю  за дач у ,  т а к  как  
приходится  изм ерять  
очень малые Э Д С  посто­
янного тока  с не зн ачи ­
тельной частотой их и з ­
менения.

О тдел ьны е точки к р и ­
вой изменения т е м п е р а ту ­
ры от изменения режи мо в  
резан ия  были з а ф и к с и р о ­
ваны с по мощью ни зкоом­

ного ко мп енс атора  постоянного  тока.  / 7 / 7 — 1. П ри  пользовании 
ком пенсатором возникли известные трудности,  т ак  к а к  ие у дал ось  
оп р ед ел и ть  х а р а к т е р  изменения Т Э Д С  во времени.

Д л я  дост иж ен ия  поставленной цели использ овали сь  т а к ж е  э л е к ­
тронные ла м п о в ы е  усилители постоянного тока.  О д н а к о  от по доб­
ных усилителей при шлось  о тка за тьс я  из-за присущих им не доста т­
ков,  которые сводились к следующему:

1. Зн ач ите льны й дрей ф нуля,  сам оп рои зво льно е  «сползание» 
показаний  выходного  прибора вследствие  дрей фа  в процессе э к сп е­
римента  ( 3 ~ 6  час) .

2. Влияние  внешних электрических и магнитных полей на р е ­
зул ьт аты  исс ледования  («наводки») .  При ул ьтраз вук овой  о б р а ­
ботке  спе циаль ных  спл авов  включае тс я  высокочастотный г ене ра ­
тор,  который является  источником мощ ных электрических к о л е ­
баний ,  пр еоб ра зу емы х  в механическое  перемещение  резца .  Э л е к т ­
ронный усилитель  воспринимает  изменение  поля УВЧ,  вследствие 
чего д а ж е  при отсутствии сигн ала  на входе усилителя  на его в ы ­
ходе  появляетс я  на пр яж ени е ,  соответствующее величине  помехи. 
Д л я  исключения этого влияния  требуется т щ а т е л ь н а я  э к р а н и р о в ­
ка  схемы, что у с лож ня ет  эксперимент .

3. Необхо димость  качественной изоляции резца  от изделия .  
При незначительных утечках  во входной цепи н аруш аетс я  работа  
л а м п о в о г о  усилителя ,  п ок аза ни я  последнего  и с к аж аю тся .

Прим ене ние  л а м п о в ы х  электронных усилителей постоянного 
тока  приводит т а к ж е  к у слож не н ию  входных цепей измерительной 
установки.  Усилитель  д олж ен находиться  па большо м удалени и от 
ст ан к а :  требуется  длинный провод д ля  подведения Т Э Д С ,  что при­
водит к увеличению уровня  фона  и «наводок» на выходе устройства .  
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Из-за  у к а з а н н ы х  выше недостатков  от л а м п о в ы х  усилителей при ­
шлось  отка заться .

Н аи б о л е е  просто по ставлен ная  з а д а ч а  была  решена  с помощью 
ф отомагнитных компенсаторов ,  р а з р а бо т а н н ы х  ка ф едр о й  « Э л е к т р о ­
из мери тел ьна я  техника» Куйбышев ск ого  политехнического ин ­
ститута*.  Д л я  определен ия  Т Э Д С  естественной тер мо п а р ы  п р и м е­
нялся автоком пенсатор  типа  ФМК-2.

П ри б ор  типа  Ф М К -2  пре дназначен для  измерения  малых 
постоянных Э Д С  в д и ап азо н е  1 0 0 - 4 0 0 0  мкв.  О сн овн ая  пог реш ­
ность прибор а  не превосходит  на всех пр еде лах  1%. Б л а г о д а р я  
введению в приборе  сильной отрицательной обратной связи по ло­
са проп ускания  входных величин л е ж и т  в п ределах  0-ф5 гц.  Т а к а я  
\ зкая  полоса  достаточна  д ля  пропуска ни я  всех частот,  изм еряем ы х 
Э Д С  (1,0-1-1,5 г ц ); частоты,  л е ж а щ и е  выше 5 гц,  срезаются .  Таким 
образом,  прибор играет  роль качественного  низкочастотного ф и л ь т ­
ра, чем обеспечивается  хо р о ш ая  отстройка от помех и «наводок»,  
имеющих в своем спектре  частоту  наиболь ше й ам пли туды  50 гц.

Рис. 2. Принципиальная схема прибора ФМК-2.

Сх ема пр ибора  Ф М К -2  приведена  на рис. 2. Г а льв ан ом етр  
ра бо тает  в режи ме,  близком к нулевому.  При ех = 0  схема с б а ­
л а н с и р о в а н а  и выходной ток  отсутствует.

Под ведени е  резца  к о б р аб а т ы в ае м о й  д ет али приводит  к п о я в ­
лению Т Э Д С  во входной цепи галь вано метр а .  П о д  действием этой 
Т Э Д С  п од ви ж н ая  часть отклоняется  и п ере распр еделя ет  световые

* Регистрационное свидетельство № 34 371 от 5 февраля 1963 г.
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потоки, п а д а ю щ и е  на поверхности фотосопротивлений R \ и R о, 
вследствие этого возникае т  разностный фототок.

Фототок,  усиленный магнитным кас к ад ом ,  поступает  в н а г р у з ­
ку  (за пи сы ваю щи й мил лиа мп ерм ет р ,  п о к а зы в а ю щ и й  прибор,  ви б ­
ратор  о с ц и лл о г р а ф а) .

О ж и да л о с ь ,  что при производстве  экспериментов  м еханич еские  
ко ле бани я  системы «станок-инструмент» по в л и яю т  п а  р або ту  при ­
бора,  ра спол ож ен ног о  в непосредственной близости от и з м е р я е ­
мого объекта .

В процессе проведения  опытов авторы убедились  в полной не­
чувствительности автоко мпе нс атор а  к помехам  к а к  эле кт рич ес ко ­
го, т а к  и механического ха ра к т е р а .  Т а к  к а к  виб раци и в системе 
превосходят  величину 5 гц,  ф и л ь тр ац и я  воз н и к аю щ и х  при этом 
помех была  весьма качественной.  П ри б о р  был установлен д а ж е  
на самом  станке ,  при этом зна чительно сок рат ил ась  дл и на  под во ­
д ящ и х  проводов и упростила сь  схема входной цепи.

Рис. 3. Зависимость ТЭДС от вре- Рис. 4. Зависимость температуры  
мени п ереходного  процесса .  в зо н е  резания от скорости.

Н а  рис. 3 и 4 пре дстав лены некоторые ре зу льтат ы опр еделения  
т емп ера ту ры  при обработке  спе ци аль ны х спл авов  резанием.
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