Vezbe 1 Termicka Obrada \

Odredivanje vremena zagrevanja/hladenja

Materijali u Inzenjerstvu Marko Z
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1- linija promene temperature peci

2 - linija promene temperature na povrsini komada

3 - linija promene temperature u jezgru komada




Proces zagrevanja(hladenja)

» Prenos toplote se odvija spontano sa tela vece temperature
na telo nize temperature

» Vreme zagrevanja zavisi od nekoliko faktora:

- Vrsta materijala
- Dimenzija i oblik komada
- Nacin zagrevanja
- Temperatura komada i okoline
» Da bi zadaci mogli da se rese mora postojati

samo jedna nepoznata vrednost




Formule za resavanje zadataka

_ t—tok 6-temperaturni kriterijum
> 6= to—tok t-traZzena temperatura
t,x-temperatura okoline
t,-pocetna temperatura

a B;-biov kriterijum
a-Koeficijent prenosa toplote
A-toplotna provodljivost
X-karakteristicna dimenzija

Il
|
St

> B;

> F, 7"‘2 F,-furijeov kriterijum
cpX 7-vreme zagrevanja/hladenja
c-specificna toplota
p-gustina




Postupak resavanja zadataka

Prethodna tri kriterijuma(8, B;,F,) su medusobno povezana dijagramom
temperaturne funkcije(sledeci slajd), i znajuéi dva, moze se odrediti
treci(nepoznati) kriterijum.

Iz ovoga sledi da je u svakom zadatku nepoznat samo jedan parametar. (vreme ili
temperatura komada) \

Zadaci se resavaju izracunavanjem dva od tri kriterijuma(é, B;,F,), i oCitavanjem \
treceg sa dijagrama. \

Nakon toga, vrednost kriterijuma se uvrstava u njegovu formulu i racuna se trazeni
parametar(vreme ili temperatura komada)
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Primer koriscenja dijagrama
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Prvi primer zadatka

Radni predmet od celika C60 dimenzija @100x300mm se zagreva sa
temperature od 20°C na 600°C u peci temperature 625°C.
Odrediti vreme zagrevanja(t) ako su dati slededi podaci:

- o= 120 W /m?°C

-1 =42W /m°C

- ¢ =522]/Kg°C

- p=7814Kg/m3

|z teksta zadatka mozemo da usvojimo sledece:

- t = 600°C
-ty = 20°C
-ty = 625°C

- X =100/2 = 50mm = 0.05m




Resavanje zadatka

» Prvo se izracunaju vrednosti kriterijuma za koje imamo podatke

B, =2x =220.05 = 0.143 =1 =7
A 42 B; 0.143

t—toy 600—625 —25

_ . ~ 0.04
to—tox 20— 625 —610

9 =

Sa ovim podacima mozemo usvojiti vrednost Furijeovog kriterijuma iz
dijagrama.




8
m
, 8
| z
T 2
\‘
Olall 1 117 | I lr\\ = w
i e s 8T
, » o
 INZAATATTY e =
N\ Vi : A 8
a ) 4 7 = — m
1™ 4 : ]
m Aq / i = -
7 » 1]
_\ / \\ . o
u 4 \\\ | — £ —~ w
V4 = — — P
J (1L, / s ! ot "]
— e e o
| o — — — o
e 1] [ ﬁ\ 7 7 “
i AT 0
o
) T 1 &
o = O / y, = -
- e A AL Byairin Ne
1] n_ 9 wwie .~ - P N
N et e 7 7 b -
1] f / 7 4 ‘nwL > P
A iy amr sy 2
g T 17 277 &
. '/ / \\ \\ P 4 ¥ o =1 °
o - Z e
- _
1 / VAV A = 21
Ll
v i 72 ” . — 2= o
Py - - =
o oA e B
Q Z et — — ©
J = lﬂ“”_.ﬂ\_ 2 — AT A == <
~N e M N I
o e ek S ”»
C m 28 -~ o oo o o AR ( | ~ "
\ vt ~ - m
2O
S MITTIIT T A
Y aflsflaflel m </ /| g S LA e
WA AVi.VAR: ‘ S »
O WIS A o =
) ! ~ \ \\\\ \ \\\3 ._-2- ™ . |-l —_ ”-I_.I. I.|.-“..|lhl.....on
- — s -
C WL /A A =
ﬁa / "/ T
v (/. / \M. ~ °
YA X ¥ FeE 4 35833 9 oo~ g Moo -
— I 4 88888 588888 §
.—d VN4 \\\\\\2.\1 o coco © =)
O Wy ©
18/94 A" M.\
r \\ o —
d \\\\‘M.\\
\\ \l
O \“I.\\Oll
= =1
1l 1l o
o KN we =m N ol
- o c o o o o




Resavanje zadatka

» Nakon odredivanja Furijeovog kriterijuma, mozemo izracunati vreme
zagrevanja na sledeci nacin:

AT F,cpX?
- T =

cpX? A

F, =

12522 - 7814 - 0.052
T = o = 2913.5[s]




Drugi primer zadatka

Radni predmet od cCelika 42CrMo4 dimenzija 50x200x200mm se hladi sa
temperature od 800°C na vazduhu temperature 25°C.
Odrediti temperaturu komada(t) nakon 10 minuta ako su dati slededi podaci:
-a =126 W /m?°C
-1 =38W/m°C
- ¢ =546]/Kg°C
- p=7819Kg/m3

|z teksta zadatka mozZzemo da usvojimo sledece:

-t =?
- to = 800°C
-t = 25°C

- X =50/2 =25mm = 0.025m
-7 = 10min = 600s




Resavanje zadatka

» Prvo se izracunaju vrednosti kriterijuma za koje imamo podatke

B, =2x =220.025 = 0.083 =1 ~12
A 38 B;  0.083
oo T 38 - 600 o
° " cpX?2  546-7819-0.0252

Sa ovim podacima mozemo usvojiti vrednost Temperaturnog kriterijuma
iz dijagrama.
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Odredivanje temperaturnog kriterijuma
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Resavanje zadatka

» Nakon odredivanja Temperaturnog kriterijuma, mozemo izracunati
temperaturu komada na sledeci nacin:

t—tok
0 = -t =0ty —tox) + tox
to — tok

t = 0.5(800 — 25) + 25 = 412.5°C




