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B. IVKOVIC

Prohlemi odriauania $llP i niihuu uelt traiania

Poslcnranje sa srs.lstvinta za hlacljenje i poctnaziva -

nje u irdustriji prerarle netala postaje iz goli-ne u gt

djnu sve sloZenije u j:r<lustrijskj- razvijenirn zernljarna a

u cicrna6oj inclustriji prerarie netala we problanati&rije.

Posle cirastidnog slio],a cern si:rcnre nafte pre viSe godirra

i sve veijir sazrranrja o zrraJaju prinerre srerlstava za hJ'a-

;tjenje i pclnazivanje u procesu rezanja nyetaia razvijerra

je u irrlustrijski razvijenim zanljarm. lnsebna inoustrija

koja proizr,rodi r:redjaje i oprem.r 6ijin se koriSCenjcrn

Snbolj5ava lnslcnranje sa sredsWima za hladjenje i pod -

tmzivanje i snnnjuju troSJicnri cirrade i proizvodnje u ce

tirri.

Urecijaj i cprona l<oji se },:oriste pri orimer[ sroc]s-

tava za tiladjenje i 1-:octrrazlvarrje u i-nclustriji prerade

netal.a u i:rlustrijsld razvijenim zanljarne nDarJ se pale}-

j-ti na detiri osnovne gnrye:

U pnru grupu svrstavaju se urecljaji i oprena l<oji -

ma se rrr5i priprsna sre.Jstava za hlacljsrje i rrc<Inaziva -

nje, njinov trans;nrt cro proizrrc<irriir maSi:ra i punjenje

na.5j.rn na Kvalitetan i brz nadin, sa rnini:n-,ncrn rasilnnja

eigovarajuijtr koncentrata dija je i cena sre vecja. Cvjm

ura..tjajirna vrSi se ne samo pril>rena ernulzije i rastvora

sa cptimalnjm l<oncentracijana koje cmoquiavaju najmanju

irtrosnju reznjjr alata u proizvulncn proces'u vei i tran-

si.nrt i pr:njenje rnaSina na nadi-n koji slxelava zagacijiv-

anje sredstava za irladjenje i poctnazivanje r njlJrovo ra-

si5nrrje po pgonina. Prfue.ncrn r:redjaja cve vrste snarl;u-

je se utro5eno \EsrE na priprerrn: sredstava za trlacljenje

i po&nazivanje, snranjuje se potretn za koriSdenjgn rreri-

eg irrostora za 1-rriprenu erulzija i rastvora, snanjuje se

ukupan utroBeni rad na cnrirn Snslcnriire 5to sve zajedno

crcvodi do srnnjenja troSkcrva cucg dela prlmene srslsta -

va za hladjenje i po<lnaziwnje.

i-)ruga gnrpa r:rerljaja je najraznowstija i koristi

s,e u procesu primere sredstava za hJadjenje i ;ndnaziva-
nje na proizvoJnirn radnjm nestj:na (direktan rarl) a njina
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se rur razlidite nadine produZava vek trajanja qnulzija i

rastvora L zadrtauaju triboloSlce karakteristike kcrstarr-

tnj:n u cluZqn rlrsrenskcm perialu. Postupci trxoduZavanja

velca trajanja sredstava za irladjenje i p&razirnnje u

Snriodu njiltovog koriSdenja na proizvqlnjm rna5ila'na kre-

6: se od jednosavnog rer5ani6kog ul'.lanjanja hidrauliCliiir

i dnrgih ulja sa trrvr5ine sredstanra za lr.ladjenje i palrn

azivanje u rezer:voarirna rnaSlna do rnlo slbZerrih f€rnijsk-

iJr postulnlca koji se sastoje ql nekoliJ',o faza u kojima

se rr51 regeneracija sredstava za hladjenje i podrraziva-

nje doclamnjenr aditiva i clrugih eleqrenata. Medju ur<lja-

jirna cnre'rrste najde56e se lori-ste seiEratori razliditill

tipova i to lcal<o gravitacicni talo i centrifugalni. Vrlo

veliku prinenu irmju, za Lzctva1anje hidraulidnih i cinrg-

i,lt ulja sa pcnir.{ina sredstava za hJadjenje i poclnaziwa -

nje u rezenroarll ma5ina, tral<asti separatori koji nrcgu

da cpsluZe I0 - 20 rna5irn. Prirnencrn urecljaja za praluZa-

vanje veJca trajanja sredstava za lrladjenje i 1nd:raziva -

nje koji se korjste u procesu prerade netala npZe da se

produii vek t-rajanja enn:lzija i rastvora 6 - 10 puta i

cla se snanje i:Jcupni troElcovi prirrere za 40 - 60?. U aps-

olutncnr iznosu to u aneridkoj iirctust^riji preracle neta.Ia

iznosi od I50 - 25C I po rna5hi gcliSrrje. Ozaj iznos se

odnosi na rnaEine diji su rezervoari zapranine cd 3C-200

Iitara. l.bdjutim, ako su u pitanju ve6e rnaSine (transfe-

ri i s1.) sa rezerr/oari$a od 1000-2000 lit. uSterie po
jednoj tals/oj rnaSi:rl do liojih se dolazi prj.rErrcrn ureclja-
ja ore rrste iznose i po nel;.oIiko hiljada dolara godi6-

n je .

Tteia grupa uredjaja lioristi re za prafrrjenje reze-

rvoara i odvodjenje iskorisdenih sredstava za hladjenje

i po&nazivanje do rnesta salcryljalrja ili prosipanja. Pos-

Ie clre<ljenogt \Eqrena kori5ienja sredstava za irJ,adjenje

i podmaziwnje, bz obzira rul s\,/a nastojanja oko produ-

Zavanja njilrcMog ve}<a trajanja, dolazi trenutal., Iiad sre-

dsWo za hladjenje i polrnazivanje nora da se izbaci iz



nasjne i zarsrj- ncnrirn. ko5kcnri praZnjenja rezelrrcara

rnaSile zajedno sa operacijana diSdenja pre ponctv:log 1ll-

njenja iznose 6esto larta viSe od troSkcnra priprene erntr-

7zj-1a i rastvora. u o]'s/iru cve gn4:e urerJjaja i"oriste

se i specijal-na translrcrbna sreds'Eva za crlrroZenje isl--o-

riSienji: sredstava za irladjenje i perazivanje iz Srcgo-

na do nesta sal<up1ja:rja iIi rasipanja.

detl.rta grupa uredjaja nanenjern je iskljudivo reg-

eneraciji vei upotrebfjenih SrlP, Sve nranje se iskoriS&

ena sredstva za irlacljenje i 1n<lmziwnje prosipaju u

I<analizaciju a we vi.de se pcdvrgavaju razliditim instu-

pcjrna regeneracije. O,ri r:redjaji se ;nstavljaju u pose'kr

ne radne jedinice ili da}" u lnselne radne organ-izacije

loje prikuptjaju srerlsWa za hladjenje i poclmazimnje jz

razliditir pogcna lociranilr u odgcnrarajuien irduscrijsk-

crn Dazenu, regeneriSu ili i rraiaju u proizvodne procese

sa krali@t-crn koji je isti l<.eo 5to ga imaju ncnra sredst-

va za irlacijenje i ;xxlnazirzanje a1i su skoro dva ptta je-

t + i - . i  - : -
r u ! r ! J a .

Prjmersn svj-ir ovil.r urecljaja j-Ii saro nel<.iir od njih

lnbolj5a.ra se poslovanje sa sredstvirna za hlaljenje i

lnrnazivanje u raclnJ.ln organizacijarna, snarrjuju se troSl<-

ovi proj-zvdirje i to na direl<tan naiin lir:oz snanjenje
'bro5i<rwa rarra ol,o sreclstava za irladjenje i p-nclmazivanje

i 'i=o3}:ova rrjijror,e narravke i na irdi-rektan naCirr k'roz

srnnjeoje troSl<cnra alata i troSkcnra ob,:cade u celini do

i,oga dolazi primerrcrn lrralitetn-ijiir sredstava za hladje -

njc i ;nclmaziva;^je.

U ctoruioj irulustrijj- prerade metala urecijaja c^/e vr-

ste trxaj:tiirro rrsna osj:n u izuzetnim sluiajevina. iiadne

orga,ti-acije j-Ii veii lngo;ri lroji imaju centralne siste-

re za pri-prernr: errrulzija i rastvora 1 razvrxljenje sralst-

ava za rr-Iadjenje i 1;ocimzivanle i to ma5j:re ]ioriste ure-

cljaje prve gtrupe. eroj cenlralnj-rr sisteiu sa l':rrZnjrn to-

Kcrn u irxlustriji ir,ut v€f,rna rnalo i oni saclrZe u sel:i i

nel',e vrste r:recijaja druge Tn:pe koji uklanjaju nedistoie

iz srsrstava za irlacijenje i podnnzivarrje a posebno iLidr-

auiilrra i clruga ulja koja se taloZe rn powiinu cnmlzija

i rastvora. i.iajveii broi trDggra u il<lustriji prerade ITE-

tala sacirii rnaihe alatke koje nisu povezane cerrtraLli-nt

sistsrcrn ved se opsiuZuju i:rdiviclualno. trriprqna erulzi-

ja i rastvora se vr5i mdno c<r strane lnlulvalifikcnranjh

i neivalifil<cnraniit ralnika na jedncrn ili viSe nest-a obi-

6no van raclior^iice, pod trekim trs,uri a transport se taJ-'o-

oje w5i ru&ro obifnjm kofana. Pri tcrne se vrSi proliva-

nje rrineralni-l"r e'rulgirajuCi1: ulja ili dnrgih sredstava

od kojih se prave sredsWa za irladjenje i po&nazivanje a

isto tako dolazi do nji-irovog prosipanja priliJccrn transp-

orba do rna$ile i priliJ<m punjenja naBila.

Jedan cd pnrih uredjaja cnre vrste l"cnstmisan L izt-

djerr u TICXJR-u "MaBjiIe" Za'tqb. "Cntena zastava" (prolzvo-

1 0 0

di se serijski) rnnenjen pripreni arn:lzija nalazi se u

prinreni rrei skoro godinu dana i to u jedrrcrn broju radnil-r

orgatuzacija. Njegcxza pri'rena jo5 ni izclaleka nije t-ako

ttutscwna ]<a]'-o bi npralo da btde s cbzircrn na broj ma5irra

i lolidjnu sredstava koja se }.:orj-sti u jrulustriji prera-

Ce netala.

Iz dnrge grupe uredjaja tal<odje je projeJctcnran i i-

zradjen prototip jedne farrilije Firal'rastih seDarata koji

treba da se k-oriste u proizrrcdni:n prrcesima za ui<Ianja -

nje irldrauliakih i drugih ulja iz srgfstava za hlacljenje

i pndmazivanje. Or,ri uredjaji se nalaze na po<ietJcu prire-

ne i lioriiienja u industriji i o.iehrje se da ie u znada-

jnoj nreri dcprineti poboljSa,nju lsraliteta rrcslovanja sa

sreclstvirna za hladjenje i yxfn-azrvanje u ilciustriji pre-

rade netal,a kao i snanjenju tro5J<.ova proizvo<1nje u ceH-

ni.

tlcZe se J-,onstatcrvati da u orzoj oblasti, za razUJcu

crl jndustrijski razvijeniir zernalja, ooraCa inlustrija pr-

erade netala ne i:oristi ditav niz uraljaja i postuiraha

koji nng.r: da dorredu do suanjenja troSkrcnra prirrene srals-

tava za Nadjenje i polrnazivanje i polrclj3anja lrcslova -

nja sa njirna i da je to osnovni raz1.q zbcg dega tro5i:o-

vi prrinene sredstava za hladjenje i ;n-Jr,azivanle po jed-

noj naSini u dcrnaCoj ildustriji prerale netal-a str znatno

veCi nego u i:dustrijski razvijenin zernljaina. lal':o su sr-

edstva za liladjenje i pod,r-azivanje fc svcrn yrrej<lu .,rolar-

sle Srrircx-ie ('nrozi se oko BOt njiJrcnze vrednosti) , to je

ofigledno Ca cnzoj vrsti roslcnra rora biti u r/.aredncm IE-

riqlu posrzeCene zrratno veda pahja nego clo sacla. Jeclan

ccl naEirn da se stanje prraneni jesLe raz\roJ proizvcdnje

i prlmena uredjaja kojirna se p-,oboljSava r:)rulxro poslova -

nje sa sredstvirna za hlacrjenje i poclmazivanje.

ililln Il Pn0[l|lillulf
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Uticai hrzine rezania lta Rostoianost
odYalnou ulodala
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Savrsreni tehnidki razvitak pr^oizvodnje cilindridn-

iJ: zupdani-ka usrreren je u d'.ra osxc,vrra pravca: poveCanje

proizvodnosti clgcnrarajuCeg posbWka ozubljenja i isbov-

rerrenc pobofjSanje lrraliteta izradjenog zupdaniJ<a. Post-

izanje tj-h, uglarrncrn suprotnih zahterra, predstavlja vrlo

sloZen zadatak.

Q>timizacija proiz\rodnih uslora obrade odvalnim gl-

odanjan u rrajveioj neri zavisi od pr:aviJnosti izbora i

odrZavanja reznog alata, kao i od izbora odgcnrarajudih

reZjrna rezanja.

Brzjna rezanja je jerlan od najvabrijih faktora uti-

cajnji na proces rezanja i zauzjrna posehro resLo sa asIF

ekta ektrrcrnske efektirrnosti odvalnog glodaiija. Pored po-

vedanja eksrcrnidr:rosti ista obezbedjuje i pcnrcdanje proi-

zvodnosti procesa obrade metala skidanjen strugotine lz

istcnrrsrero pobolj5anje i ]s/aliteta obnadjenih pcnr5ina

I r o l .
Stalna teZnja ka pcnreianju proizr,rcdnosti procesa o-

brade netal.a skidanjen strugotine se ogleda u neprekidn-

crn usavr5avanju postojedi-tr i razvoju novjh kostrukcija

magina alatki i alata. Ipak, do danas, praktiEno poveda-

nje brzine rezanja lcod struganja i glalanja je 2-3 puta,

dok laboratorijska ispitivanja idu za tim da se bnzina

rezanja poveia i nekolj-ko stepeni broja I0.

PfffES mBANIA s$na o\arlrrc q.oDAIA

Specifidna osobermt gecnetrijske forne odvalnog

glodal-a i psebna sloZenost pro€sa rezanja i r:.slcnra ob-

rade dine procs habanja odt/af-nog glodala zrntrrc sloZen-

ijon pojavcrn u odnosr.r na veCinu osta11h rezt.ih alata.

Slcrry falctora i pararetara obradnog sistgna od kojih zav-

isi habanje odrralnih glodala bnojan je. Oraj slnrp oh:hv-

ata gecnetrijske, netranidke, netalur5ke i dinanidke lcar-

aktsistjJce elenenata obradnog sj-stena, a zatim spelctar

TriboLogiia u indststriii, 9od. V, h. 4. f983.
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BOGDAN SOVILJ r[]n

reZjrna rezanja i uslcnra obrade lf I .

Rezultatl ispitivanja habanja alata treba da se is-

koriste kao lsrantitativne osnove za optimizaciju procesa

oftralnog gfodanja u cilju dostizanja rnaksirnalne proizrrc-

dnosti, obezbedjivanje lwalitativnih osobina obradjilran-

ih zupdanika i wodjenje ner rdnirrrurn tro5kcnra 1n operaci-

j i .

U Srrocesu odvalrrcg glodanja cilirdridnih ztpdanika

zubi alata su nejednako cpterederri- te je njihcv razro3 i

oblik habanja razliEit lt | . ttalaju se i grudne i ledjne

pow5i:re zuba glodaJa. ry prorenljir,tog preseka strugo-

tine javlja se i pncnenljiv intenzitet Sirjne pojasa ha-

banja po ledjnoj pcnn5lni zuba, pri iarm se ta prcnena

ne odvija linearno sa pncnenljirrcS6r popre&rog preseka

stmgoti:re duZ sediva zuba. Na prelaznim radijusirna od

tercnog ka bodnjJn sedivirna dolazi do pojava kqrcentrisa-

nog habanja (s1i-ka I). Habanje je narodito Lzra1etp na

SL. 1. - Raspodela habanja i neophodna oeLidina oEtrenja

prre'lazu od terenog ka izlazncm bodncrn seEim i to na l*

djnoj pow5ini bodnog sediva gde se prelaznl radljtrs sgn-
ja sa bodnlm seEivrcrn. Jedan od uzroka br1q: razvoja pro-
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cesa habanja u ovcm podm6ju nalazi se i u velidjni Ie

djnog ugla ct koji se od tererrog ka Lodnim sedivjrna srur -

njuje I u taEki spajanja prelaznog radijusa i bo&rog iz-

laznog sediva dostiZe mjnj:nalnu vrednost. Ta tadka je u-

groZena jo5 i lxisustvcrn rnal-ih debljina pcprednih prese-

ka strtrgotjne. Naine, u sludaju rezanja malih debljina ,

u zavi-snosti od lrelaznog radijusa rt d grudne prena

Iedjnoj trnrrc5ini, proces rezanja se izvodi sa negativnim

grudnim uglcnrirna, pri koji:na ne gnstoje uslcnri za formi-

ranje stnrgotine. Rezultat gornjeg su plasti&re deforna-

cije rnaterijala obradka i pojadano trenje, koje uzrolo.rje

oslobadjanje veiih kolidina tcplote Eime se lnjadava i
jntenzitet hr,abanja.

Pri definisarju obli-ka babanja alata na ledjnoj

porrrSini rrcgu se r:svojiti tri paranetra haban)azh, - 5i-

rila koncerrtrisanog hafnnja na prelazu izlaznog boka i

tgnena zuba, &, - 5j-rirra pojasa habanja duZ tenrenog sed-

iva i h_ - 5i-rina koncerrtrisanog i'nbanja na lrelazu u1a-n
znog boka i tsnena zuba (sI. 1).

rhbanje po gnxlnoj i:ovr5i:ri nije tako izraZeno kao

na ledjnoj. Ono je u obliku kratera (slika I prena A-A).

D:bi.rra kratera ,k, je reda velidjla par stotiJr. trri istoj

trnstojanosti to je znatno rnanja velidina nego na ledjnoj

pcnrr5ini gde su hi L hu reda veliEine nelioli-ko desetjh .

F.azlog za to je prekJ-dan karal,ter rezanja, kratko \rsIE

kdrtakta i nranja toplotna optereierrja.

Naslage se najde5ie javljaju rn izlaznim bokcnrirna

sediva (sliJ':a 1 presek B-B) . Gre predstavljaju nataloZe-

ne Eestice obradji-vanoq naterijala koje usled visoke de-

forrracije u zoiri obrazovanja str.rgotine o&rr5Cavaju, ta-

ko da su u stanju da na sel:: pri:ne funkciju sediva. Pro-

ces formjranja naslaga stalno se ponavlja. Posle dosti -

zanja nelce nraksinralne velidj-rre kola zavisi od Ewstoie i

tenqnratr:re sa naslaga se pericxliino odvajaju kcntadiii

ljuskastog obl1J<a koji delimidno otllaze na strugotine' a

delimidno ostaju na obnadjenoj po'rr6jxi. Na taj nadjn

rra.slage nrenjaju woj oblik Sto -ocnz)-a6i sa sobcrn odgcnrar-

aju6e poreCanje hratrnvosti obradjenih povrSina zupdani-ka.

I(od obnade sa odva-Lrim glodalcm od bnzorezrcg 6eli-

ka utrrrdjeno je l<ao nerodarrrp habanje alata na ledjnoj

porrSirri, tj . paranetar kriterijr.una njegcnrcg zatupljenja

l 1 '  2 1 .
Isto tako gnatra se da je odr,ralno glodalo za.stutrr -

Ijeno lcda &radjivani zupdaniJ< vi5e ne zadcxroljava tad-

nost dirrenzija, obli-ka ili kt/aliteta obradjenih 6:cnr5ina.

Na bazi brojnih eksperinentalnih merenja utrrdjern

je da se kao kriterijr-rn za ocenu Snsb:pne zatr4gljenosti

odvalnog glodala mcgu u.s\rojiti paranetri hi Lli h, na

najcptereCenijan zr:bu. tcako je paranetar h. znats'to izta'

Zeniji d hr, to je za ocenu potp:ne zatupljenosti glo-

dala isti pararetar zatr-pljenje. l{edjutjm, kada se radi

1 .02

o prinenl radioalcbirarih izortopa na uturdjivanje int€nzi-

teta habanja ili otpornosti na habanje odralnih gloda1a,

trnlcazalo se da je daleko jednostamije pratiti razvol

pr€esa habanja preko pararetra h, {t | .

Na osnovu izvedenjh nnogobrojnih efcsperjnenata aut-

or rada je do5ao do zakljuEka da kriterijun zatupljenja

odredi na osnc ^l analize lrcivi.l. razvoja procesa habanja

alata. Zarnr5etak dnige faze habanja, a podetak naglog

habanja u tre6oj fazi na izlazrrcrn bolqr usvojen je kao

kritenijun habanja.

BRZINA REZAN.IA PRI OD\AINCM ECDE}I.ru

Tzbr brzine rezanja za izrzodjenje eksperinenta za-

visi od velikog broja faktora.

Pri odredjivanju brzine rezanja treba voditi radrna

da se obezbedi rnaksfunalna proizvodnost, tj.5to kraie rr-

sre obrade. Za lconkretne sludajwe rpZe se zahtevati da

se odrsli ona bnzila rezanja koja Ce obezbediti mininal-

ne tro5]<cnrc za cperaciju ozubljenja venca cilirdriEnog

ozubljenja.

laatenijal odvalnog glodala utide takodje na izbor

brzire rezanja. Danas se odvalno glodalo izradjuje od

najlsralitetnijih brzoreznih delika, a rr5e se ispitiva -

nja za prinenu tvrdog netala kao sircnrjne za izradu odr,'-

alnih glodala.

Za izbrrr bnzjne rezanja je dat je nerodarzno kojoj

trnstojanosti alata se teZj-lnstojanost koja obezbedjuje

najveie iskoriSdenje kapaciteta ma5ine, ili lnstojanost ,
koja obezbedjuje rajbolje koriSienje a1ata.

Izbor brzi-re zavisi i od izabranog pcrnaka. Pri jzb-

oru pcrnaka treba voditi ra&.:na da se pcveianim ponat<qn

sranjuje vrqre izrade, a1i se isti rcZe koristiti sanp

kada posle ove obnade sledi zavr*ra obrada. Prenali trurr
ak npZe voditi prveiancm Lrabanju, jer rn podetJql rezanja,

cdnosno zad.i-ranja zuba u naterijal, nastaje pretlrodno kl-

izanje zuba po povrSlni rnaterija'la, posle dega nastaje

gnjedenje - sabijanje rnaterijala ispred sanog rrha zuba,

a sam. pr@es rezanja je werenski dr:Zi rego pri veCirn ;n-
macim.

Znadajan uticaj na izbor brzine rezanja irna prine -

njeni postupak odvalnog glodanja. Ako je glcdanje istos-

rnerrro moZe se, zbog povoljnijeg obrazcnranja stnryotiJle ,

radj-ti sa veCirn bnzinana rezanja, a da habanje odualnog

glodala ne bude vede nego kod suprotnosrernog od\rafJrog

glodanja.

Velikj- uticaj na izbor brzine rezanja ina obadlji-

vost obnadka. Na obradljirrcst utide i termiEka obrar:ta i-

zw5erra pe obnade odvalnirn glodanjen. Tbkod.je pni izbo-

nr brzine rezanja rrora se voditi radr:rn o npdulu ozulclj-



enja. Odrralna glodala sa nranjim rndulcnr irmju veCi broj

Zljebc^/a za strugot5nu, a tinre i vedi bnoj zulca, Eto do-

zvoljava ne5to po\reCanu bnzinu rezanja. Masa tela od.val-

nog glodala, pri nnnjim rrndlrlima, relativrp je veCa nego

pni veCirn radulirna, pa se toplota koja rnsEaje na nesti-

ma rezanja lal<.Ee odvodj-, a to cpet cnD$t'a\ra u izvesrim

grani-cana porcianje bnzirre rezanja.

POII\\Z\ '5[I}C\JCrIC[iE'' PRCIB{E POSI'OJANOSIE I SIRITIB POJA-

SA TABA}TJA ATATA CD BWOP.ENVG .T.:r,TI(A PRT PRCI{niE BRZI-

NE RBZAALTA

Postojanost aLata zarrisi od nrrogobrojnih paranetara.

Op6ti obfiJ< zarrisrrcsti trnstojanosti alata od uslorra obn-

ade rezanjan noZe se d.ati fr.rnkcijcm

T  =  f ( o ,  So ,  aO ,  m ,  Dn ,  . . . )  ( r )

Ako varlranrr sarno jedan pararetar, a ostali za ksrk-

retan sluEaj pnedju u l<onstante npZe se d&iti zavisrost

trnstojanosti od prcrnenljivog pararetra. Na taj nadia no-

Zqro dobiti jedrpfakbornu zavisrpst 7 = f(u), bji Lzra-

Zava zavisnost Snstojanosti alata od brzine rezanja.

IstraZivanjinn ve6eg broja autora polcazaro je da pni

radu sa alatirna od ugljenidrog delika, brzoe-znq deU*a

i twrdog netala postoje ekstrend fi:nkcije 7 = f(o).I po-

red toga 5to je to dinjenica konstantcnrana jo5 f9f0. go-

dine, do dana5njil dana nije dato zdcnroljavajuCe obja -

Snjenje sloZene lnjave "nsrpncrtctrrosLi".

Izudavanju trnjave "nsrsrotornsti" funkcije ? = f(o)
poldanjan je izuzetan znadaj do det::deseti.l. godina cnrog

vel<a. Posle toga, do radcnra 13 | , taj prrcblsn je bio van

interescnranja nauke. U protekliJ. nekoli-ko godila par au-

tora se trnncn/o vratio ovan problsrm.

Najlsralitetniji bnzorezni Eelici i novi rnaterijali

obradka, u poo5trenim uslcxrina obrade rezanjan, u uslcnr-

irna autcrmtizovane proizvodnje, daju nc /e npgudrosti is-

traZivanja pnlmenljivih bnzina rezanja. Qseq prinenjiv-

anih brzina rezanja se porredava. Ranija istraZivanja el<-

sperinentahosti funkcije postojanosti, lnsebrn iz razL-

oga 5to pojava nije objaEnjena, prprirnaju viSe istorijs-

ki zrndaj. Posebno je vaZrn koristeii nc /e nDguCnosti i

rprza dostigrnuda prateCih naudnih disciplina, giCi prcu-

davanju i turadenju prertretne trnjave la I .

"Nsrnrrotoni" i jnrerznj- karakter prcnEne fimkcije

r - 
f (u) je pard primetio G. Henberb (1910) .

Posle njegcnre konstatacije do slidrrjh rezultata, a

za razLilite rnaterijale i 'rrste obnade do5lo je vi5e au-

tora.

Avalcorr je pnobleru "nqrDrnrtd)osti-" fi:nl<cije ? = f (t)

trnwetio izuzetno nnogo paZnje. Ispitujudi preko drre d+

Tn' iboLogija u industr i j i ,  9d. V, br. 4. 1983.

cerdje prcnenu postojanosti, u razliditim uslovirna reza-

nja, u zavisrpsti od brzj-re rezanja doBao je do zakljuE-

lca:

f . Postojanje ekstrana, piJ<cnra kod fi:nkc,..;'e T=f(ts)

se javlja pni obradi razli-Eitih netala noZevima od u91j-

erddnoq Eelika, brzcrezrtq delika, hmdog nretala i rnjine-

ralokeranike.

2. H<strgni kod krivlh y = f(o) se javljaju pri ob-

radi roZerrirna od brzorery 1 ugljenidkog defika sledeC-

ih retala: ugljenidnih 6elika, sirrog i belog livenog glr,r-

olfija, bronze, nesirga i ah-rninijurn.

U novije \n:e!rE problarrrn utieaja brzi-re rezanja rur

razrrcj Sirjne pojasa habanja bavilo se nekoliko autora.

hcnena intenziteta habanja, koja se rranifestuje

"n€fipnotctrro56r" krivih postojanosti - brzjla rezanja i

habanje - bnzila rezanja, za odred,jene vrste obrade, pri

radu alatirna od brzoreznq 6eh-ka, se javlja pri raznol-

lkim uslorirm obnade. Analizcm radova i postavki koje

tumEe pre&netnu pojavu ne nrcZe se dati jedinstveno ob -

ja5njenje o prirodi uzroka koji dcvode do pojave "nefiD -

nortonosti".

Ecsperinentirna nnrogjh istraZivada je pokazano da pi-

kcnri Snsbojarnsti, na krivoj 7 = f (u), postoje pri stru-

9anju, glodanju, hr5enju i bnzinskcrn rezanju navoja ala-

tcrn od brrdog retala i mjreraldceranri-ke.

Obja5njenje pojave "nerrDncrtonosti" jedinctveno i o-

pSte prilwa6eno re trnstoji. Prj-sutrn je velika grupa hi-

poteza koja se bave pre&retnim problanrn. Zajednidko za

sve oblike i vrste trenja i habanja je karakteristidna i

slidna "nsflmotona" prcfiEna nekog paranetra habanja sa
prcnencm bnzine rezanja (ili klizanja pni trenju retall-

ih parcnra) . pre*retra pojava je pcnzezana, vercnzatno, j*

dinstverrcm fizidkcrn prirodcn la | .

Pored postojanja gecnetrijske slidnosLi valcnritih

Icivih, prirodrn je 5to postoje i neke razliJ<e gecnetri-

jskog oblika (visina rnaksimnna i mjnirn.una, njitrcnr poloZ-

aj duZ ose bnzi.:re) . Navedere razli-lce su posledica fizid-

ke prirode i uslcnra pri kojirna nastaju.

Daras su prisutna podeljera miSljenja o uzrocjma na-

stanka naslage i njencrn uticaju na proces rezanja i ftab-

anja.

Pwa girupa autora snatra da je uzrol< nastojanju nas-

lage attreziona veza na relaciji stn:gcrtixa - gndna po\E-

Sina reznog alata. Drrga grupa autora snatra da naslaga

nastaje kao posledica psebnog rasporeda napnezanja u st-

mgortini, trri 6enu je granica razvladenja stnrgotine u

kontalctrpj zoni veda od grranice razvlaEenja u unutra5nj-

osti stnrgotine.

Za oba pristrrpa zajednidka karakteristil€ je da je

lcetanje sbe-rgortine preko zal<oderoh slojeva nnguCe saro

u sludaju kada je naprezanje u s r,nrgotini, u blizini gru-



dne pcnrr5ile, vede od grranice

ostalog dela.

koblsn:rn utj-caja brzi-re

nja i postojanost ]<od cnralnog

r i  1 5 ,  1 1 .

razvladenja pri snicanju

rezanja na jntenzitet haba-

glodanja bavili su se auto-

SL. 2. - Promerta otpctmosti  na habcaie sa promenom brzine
rezotj a

U radu l5l autori su zakljudili da pnstoje pi-lccvi

}rivih habanja i dali su dijagram zavisrpsti lrcstojanosti

i brzjne rezanja. I(ao kriterijrrn postojanosti uzirnarn je

srnarrrEr sl-rirra glodanja ln o*l toiu rr,areZe jecf'an zub glo-

dala dok se ne poLnba na ledjnoj pcnn5ini d h,i = 016 nm.

Oxj- takodje navcde da nenn principijelle razlike u priro-

di habanja u zavis:osti od bnzine rezanja (oblasti rnaUh

i srednjih brzjrn) za alate od tvrdog netala i bnzorezn-

og delika.

KoristeCi kao kriterijr-un zatupljenja Sirirru pojasa

habanja na tqnencrn sedivti u radu lr I autor je dobio prcrn-

enu otlnrnosti rra Lr,abanje u zavisrpsti cd brzine rezanja

(sI. 2). Na slici srr prikazane dve prcnene htenziteta
+ ) i  + ? n

habanja za h, = 20F'" W L ht = I3F-" um. Za trnsmtra-

ni dijapazon brzi-na dobijen je jedan pik pri bnzini od

90 m/rnin. Prinedrje se da je otlnrnosb na habanje veCa

l<ada se radi o veCjm Si-rirdna pojasa Lnbanja. obja5njenje

leZi u oblilcu lrive habanja 1 = f (T), koja ceUm svojim

tokcrn zadr7,ava istrr konkarnost lr | . sopstvenim npdelskjm

istraZivanji:ra l2l autor rada dobio je zavisnost postoj-

anosti odrralnog glodala od brzirre rezanja (s1. 3), ista

je dobijern na osnc /u ofitanih vredrrosti duZila obradje-

nog ozubljenja sa dijagrarra D.l - D.10.

1 C 4

Sa slij<e se vidi da ta zavisnost inra valorzi-t i "ne-

fiEncrtctrr" oblik. ZaErrYa se da se poveCanjan brzile 35 1325

m/min na 4319 m,/mjn porzeCava postojanost i pojavljuje

prrri pik. Daljjm potredanjan bnzine do 78,5 m/mln oeada

trnstojanost i stiZe se ob'last, rnilirnalnih postojanosti .

PcveCanje brzine rezanja oC 7815 do 98rf25 irnalro nc /lo

poveCanje postojanosti i pojarru drugog rnaksfuntrm, odncs-

no pi*a. Novirn pcnreianjan brzina od I39r33 podjnje nag--

1o da pada postojanost alata. OcjaEnjerqe za ovaj valcxr-

iti i "nsrsrotoni" oblik zavisnosti sastoji se u tcne da
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Dijagz,oni: D.l  -  D.10 - Razuoj proeesa

je pri nizim brzi-nara stvarna povr5lna ksrta],cta i-aredju

obradjene pcnrr5ine obradka i pohabane porr5ine alata ve-

Ca nego pri potzi5err-im brzjsarna. 1>1.s1a tcne, sa porastcrn

bnzire rezanja u odredjenim granicarna dolazi do snanje -

nja stvarnog )<ontalcta iaredju aLat-a i obradka, trn trnste
janost i otlnrnost na habanje se lnrzeiavaju. franj-ce ov-

ih bnzjrn, prerEr slici 3, bile bi od 7Br5 do 98r125mr/mil.

U cnroj oblastj- brzjna rezanja l€rakteristidan je dtfuzi-

TriboLogija u ird.ustr i j i ,  god. V, br. 4. f983.

Im
4.6

t0 20 llmml

habanj a odualnog gLodaLa

cni oblik habanja, a pri rnanjirn brzilana karakteristid-

no je attreziono habanje. l,iedjutim, daljim lnraston brzj-
ne rezanja targnratura rezanja ina tendenciju porastarpa
usled vede zagrejanasti kontakta fle'lazj- do rnglog i:rten-
ziviranja attrezicnog habanja, a tine do pcrcnrnog pc^/eia-

nja sWarne pow'5ine kontakta. Ovo inra za trnsledicu br -

Ze odno5enje destica nraterijala alata, odnosrro snanjenje
ottrnrnosbi na habanje, a tine i postojanosti odvatncg
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m=3 mm
op = o'63
z l = 1
z2= 50 ,
so= 2 mm/o
hi= 0.6 mm
MO:4.1721

SL. 3,  -  Zauisnost  postojanost i  od brz ine z.ezanja

glodala. Bilo bi veqna jnteresarrtno pra6enje nigracije

elsnenata: hrcrna, npli-bdena, folfrcna i kobalta u sloju

is1nd ledjne povr5ine habanja na izlazncm bol<u. Prcnene

koncecrtracije elarenata po dubjJd sloja bile bi poZeljna

jrrfornaci1a za identifj-kaciju procesa habanja odvalnog

glodala.

ZAI{JJcAK

Na os:rovu pnedhodn-ih ist-raZivanja rnoZe se zaklju6i-

ti da brzila rezanja irna veliki uticaj na raanoj procesa

hnbanja.

Identifikcnran je oblik habanja i uslnstavljena veza

iaedju bnzile rezanja i postojanost.i odvalrng glodala.U

konlsetnjm istraZivanjfuna tri-boloSki procesi zu uglarmcm

vezani za ledjnu pcnrr5inu zuha alata. Itj-va (Lrv) jxra

valcnrj.ti "nsrsrstoni" obUk, a za istu trnjawr nana jos

urek pouzdanih obja6njenja.
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{J\rcD

U snlccrn netaloSreradjivaEkcrn lqtonu troSlcorzi vo -

dorastvorivih SHP irnaju znaEajnu poziciju. Ekoncrni&a

prirrela cnriJr proizvoda zaLrteva Snznavanje srrj-h faktora

koji utidu na troSkcve prinene SHp i analizu njitrcnriJr

nedjuzavisrosti.

Oraj rad 5xerlstavlja polcr5aj tznalalenja najekono-

midnijjl uslova za centralizomni sistsn SHP, kao i za

pojedinadne rna5jne alatl',e. Neke od ranijih str:dija opi-

sane sr u referencana lr l ,  l2l  i  l r1. eot<azano je da'-u

waksn sistsrnr rnrra biti izrr5ena analiza faktora troS-

lcova da bi se ostvarili mhinralni tro5kovi. ltl Csrp se

lcsrcentrisati na SHP, podraztrrerajuii da wa izabrana

SHP tehnidki zadcnroljarraju zalrtsrane uslcnre, 5to se na-

rodito odnosi na njilrcnr uticaj na tnbanje alata (tro51<-

cnzi alata, lsralitet obnaCjene pow'Sine), kao i da sva

SHP irnaju iste perfonnanse.

U cilju razvoja matsnatidkog nndela za ovu procenu

nnranrc pnro defirisati izvesne termjne.

DEFINTCIJE

Faktor potro5nje (a):

1. gubital<a, crlnoienja SHP, strugotincrn i pre&ret-

crn obrade,

2. prianjanja za strugotilu i porrSirru radnog pre-

&reta,

3. rasprskavanja i raznagljivanja,

4. isparawanja.

NajveCi deo istraZivanja dokazuje da gubici zaLnra-

Uanja Srredstavljaju rajveii deo gubitka (naro6ito u ra-

sLrladnim sistsnjma sa faktorcrn gnrbitJca - koji 6e biti

defjnisan kasnije - veiim od 0,5). Ovi gubici odnoSenja

su nezavi$i od tipa SHP.

Grbitak usled pnianjanja za strugotfuu, a narodito

za najsitniju pra5irru pni bruSenju, noZe da hrde razll-

Tr4bolot i ja u industr i , i . i . ,  gql.  V, br. 4. 1943,

r rDK 62r .892.6.003.1

THEO MANG, ALFRED TWEEBEEKE nnn

Elt i da zavisi od rrste SHP.

Ako je zaprernila sistsna vl^1l, tokcnr rreseca npZe

doii do zerrene izvesne kolidine SHP koja zavisi od zap-

remiJp I/. Falctor pcrtro5nje (a/ treba razr.u.neti kao broj

koji pokazuje koliko se E.rta mesedno ta zapranina V :.:z-

gubi. Naprimer, faktor potroSnje od I zrndi da se siste

mLr zapremine V = 20 *3 ,-t. dodati 20 m3 SFiF mese6no da

bi sistsn ostao rr,a istcrn nivou.

U konadan obraFun ulazi sano gubitak koncentrata.

Tro5kovi isparere vode neCe se uzj-.natj- u obzjr pri anal-

izL, L1. onj- se nngu zanernariti.

U evropskoj autcnnbils)<oj ildustriji prose6na vred-

nost iznosi izrnedju I i lr5, nrada jrra sistenra sa faktor-

on qubitka od Cr25 (zapnen-ina se izgubi za 4 rreseca) , a

u zavisnosti od qubitaka za.,:vatanja neke instalaci-je ra-

de sa falctorcrn gubitka do 4.

traktor cirkulaci1e ( f) :

Faktor cirkulacije f je broj koji lnkazuje koliko
puta zaprernina y" cj-rkuliSe za jedan 6as. Falctor ,i uti6e

na fal<tor potroSnje a. Ako dvostruka kolidjla SIF cirk-

uliie walog sata, na sj-stsn se rneZe prikljuiiti dvostr-

ulio veia. trretpostavlja se da fleksiJoilnost sistona pun-

pe i SHP dozvoljavaju cnrah,re varijacije (osobjle penu5a-

nja, tenperatirra, di5Cenje) .

Falctor cirlarlacije f

f = broj cirkulacija
zapranrile V za I

t r - l
f = 0 , 0 6 = ( h - )

V

I/ = zaprernina SI{P (m')

6 = protdl< SHP (litlrLix)

SliJ€ I prikazuje defi:ricije ci-rlcr-rlacica:og faktora

f i faktora trrctro5nJe a. U uslovjrna horngene proizvodnje,

postoji dircktna prog:orcicnalnost izredju veie proizvod-

(
D
n
F
H

)N

s
F
5(n
H

SHP
x ^ ^
r-cL5

a - broj izgrlcljenih
zaprsRira V za i
IIESEC

^ - potro3nja (mr,/nes.)

zaprernira V (m-)

(I/nesec)

SL. 1. - Faktor cirkulaeije SHP i faktor gubitka

i c 7
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nje, koja prouzrola:je vedi falctor cirkul-acije i veCeg fa-

ktora potro5nje. Slika 2 pokazuje stvarne rnrednosti za

serij sln: proizvodnju.

SL. )t .  -  Gubitak SHP u cenLralnim sisterm.ma

Iioncentracija stranih nraterijala

Centralni sistqni sa visokirn faktorcrn potroSnje od,

npr. 4, (Zaprqrina Iu se izgr:bi za jednu nedelju), prouzr-

oluju visoke tro5kove z@ ptro5nje SIIP i razvodjenja

SHP. U sistsnina sa faP,torcrn potro5nje a = 0125 cnzi fak-

tori tro5kc /a su vecna niski. lledjutim, tro5kcnri odrZav-

anja i-rnaju veljkj- uticaj zboT poveiane kcrrcentracije st-

rani-h nateri jala (sI.  3).

SL. 3. - Koneentnaeija stnoih materi jaLa

Strani rnaterijali su, npr.: upotrebljeno u1je, ant-

jkorozicna sredstrra, deterdZentna sredsWa, prljavitine

koje se ne nngu filtrirati, kcncentracije soli, produkti

ras;nda, kolcnije bakterija.

Slika 4 priJcazuje prlrrer zavisncsti veka trajanja

SHP od njegcxre elei<tridne prcvodljircsti. Sistgni sa fa-

ktorcrn gulcitka a = 2 bide osveZeni vodqn i SHP niske el-

1 0 8

ektriEne prorodljirrcsti (800 Us) Sto Ce istorn:erern pre

uzrokovati snanjenje l<cnentracije straniJr naterijala .

SL. 4. - Koneentraeija stranth materLjala, elektriEna
pnouodLj[uost u fwtkciji ueka SHP sa faktorom
gubitka kao paronety,om

I4edjutim, sistsni u kojirna se kolidina SHP sgnri_je zane-

njuje irnade brZi porast prcnrodljivosti. Vek trajanja SHP

rrDra u tcrn sludaju da se produZava veijm radcrn na od.rZa-

vanju.

lgzaktra matsnatidka analiza kqrcentracije stranjh

nnterijala je vecna l<cnpleksrn. Kcncentracija uglarnron

zavisi od faktora cirlqllacije, faktora gubitka, isparav-

anja, kolidine stranjh rnaterijal,a u jedinic.i rnsrena i

nadirn osveZenja SHl.

FAKT0RI ttOsXcrrra

Napred navedeni djnioci predstavljaju direktne fa.l:t-

ore od kojih zavise uk-upni troSkcnri rashladnog sistsna.

SL. 5. - Specifi\ni trodkoui sHp, K($/mr god.,)

Z@ Sirokih varijacija pojedi:radnih aspekata, mora se

analizjrati waki sistsn pojedina&ro da bi se utvrdilo

snanjanje uk$nj}r troSkcnra K. Podto su za poredjerrje ra-
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Foktor potro in le o-

Dinenzija: zapremina SHP (m" )

X -- specifidni uJopni tro6kcnri (fi/mt. gd.)

k" = tro5kcnri prcnene SIIP

cena prip:ranljenog SHP (voda+koncentrat)

tro5kovi ukfanjanja istro5enog sredstva

radna snagla za prah'qenje, EiSienje i pu-

njenje (zastoji naSi.:ra)

k, = troEkcnri potro5nje (od strane radrr-ih kcrn-

ada, stnrgotjne i isparavanjan)

(tro5kcvi SHP, tro5kcnii uklanjanja)

k, = troSlccnri odrZavanja SHP

K = k2 + k, + k, $/t ; .god.)



zliditih sistsna potrebne uporedive vrednosti, lak5e je

raditi sa specifi6nim troskc^/inn kao referentncrn rredno-

56u. Ti troSkcnri se izraZavaju po I m3 zaprqnile SHP ta-

ko da tada vaZi:spec. troglccnrl.trut,lSgsIgi t* l{i- qclrsnja r.olrclrra l_J I

5L. 6 . - Entpiri j ske uz,ednos tt

frcSkcnzi prcrnene St{P, (k 
1)

IlcLi kl pocirazr.unevanrc sve po-jali-naine faktore troSl<o-

va koji se qlnose na koncantrat i vodu za dopunjavanje

sistsna kao i za uklanjanje isi-,ori.Eiene anulzije. U njih

talroclje ulaze i tro5kovi radne snaqe za praZnjenjerdiSC-

.nje i ponovno p:njenje sistcxra, a ako je ;ntrelxx:,i fu-

oSkcnri prcuzrokc'vani stajanjern naBjna. U sadalnje rrere

troSkcxri uklanjanja iskori5denoq SFII su dak i veij- od

cene priprene sveZeg sredstva.

'IYoSkovi 
gr:bitka, (k2)

<, Lzralava vrednost SItr ko-ja se kontinualno crluzjma

sl sistqna od strane strugoti-r':,e, radnijr kcmda i ispara-

vanjen (sarno voda). Ova koliL'fun ShF rrora da se nadokna-

djuje, tako da gubitak udestr,'uje u uJcupnim troSkovjna.

'Irodkcnzi odrZavanja, (k.)

Sa lnveianjan faktora gubiti<a troSkcnri odrZavanja i

regulacije se snanjuju z@ stalnog osveZavanja sveZim

sredstvcrn. StiJ<il 6 priJcazuje anpirijske vreclrosti tro5k-

ova odrZavanja centralnih sistenv: SLIP u Zapadnoj Nsnadk-

oj. Sirok opseg od 10 do 75 centi/kg odnosi se na konce-

ntrate koji sadrZe biocide.

SISTEI'4SKA AI{ALTZA INOSXCNA, PRT I{CNSTAIVI}IU\{ PROIZVOD{IM

USLO\M,IA

Sli-ka 7 pn5-kazuje sabiranje faktora trodkova kL,kz

i k, u skladu sa jedna6irun

K = kL + k, + k, g/ms.god.

k, - T"oSkovi pnaZnjenja sistana, direktno su pro5F

orcicnalni gcli5njern bnoju praZenjenj* kZ - traEkcnzi

vezani za faktor gubitka, nezavisni su od frels,rencije

prcrrene SHP; k, - tro5kcnri odrZavanja, sranjuju se 6a

bnojen prcnena SHP u jedinici v:rsnenEr. t4edjutim, za k"

re postoji rnaternatj-dki izraz.
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SL. 7. - Faktor trodkoua u funkczj i  frekuenci je
prainj enj a

Ovaj girafi-dki metod cnnguiawa analizu svitr sistena,

r,nda jrna i ogranidenja ukoliko Zelinp da variranrr razlL-

6ite faktore tro5kcnra. ZaLo je razvijen praktidniji rnd-

ir ponodu natsnatidke jedrndire potp:no pripranljene za

ra6unar i bazirane na prethodno objabnjenim 6lancvima.

Praktidlm priJrena analize troSkcnra

Ovide nrcranr da uvedsro nek:e ncnre dlancva (sI. 8) i

da rcdjJjJqtjenn nekoliko gnstojecih, kao 5to su faktor

gubitka 6, lalL treba izradr:nati na bazi Snznatih nede -

fjnjh izgubljenjh kolidirra C, i cirkr-rli5uCu kolidinu B,
(pnetpostavljajudi da I nesec ima 4 nedelje):

a=+

\
I

konvencionoln<

f ' "r
\ l

DOIUS
\

inteti ikc

0 . 7  s

gl
+

{r+

I
I
I

o'E.

o

.R
.U
o

o
f<

>(4
o

F-

0.s0

0 . 2  s

0.2s 0.s 1 l.s
Foktor ptroinje a -

I U J



Ftelivencija praZnjenja d rlxedstavlja walcako neuobidaje-

ou veliSj.:ru-praktidnije je uintrebiti vek trajanja SrF'

Da bisno dolcili tadne dimeruije, rorarm da radinr sa

, 4 84 = F ,

gde je D vek trajanja SHP u nedeljana.

SU-ka 9 lxikazuje pojedina6ne faktore troS]<cvu k7,

kz i kS kao i izvodjenje konadne jedradine za q:ecifid-

ne tro5kcnre SHP (sli-ka B) .

B = zaprsnira SHP u cirlcrlaciji #

c = g\rlcitak SHP ^37n*1"1i.ro

D = vel< trajanja SHP nedelja

p = koncentracija Z

G = dr1av,anje i kontrola BICIDI , fiftes.
aditivi za cdr1a'

= odrZavanje i regulacija .,r-.rj", flhes.
= crlrZavanje i regnrlacija rad.snaga,fi/nes.

= zamega SHp rad.snaga rfi/zatn.

= zanena SHp tro5.di5i.,$/zarn.

= zaneria s[{P 
troSkcnri stajanja
rnaSjrra, fi/zanrenL

= troSkovi ui<lanianja istroSenog 
fi/^3

siiP -)
= cena vqle fi/m'

= cerra sHP fi/^t

, " ' rX r f  ,Z  =  p ro le r r l j i ve  u
programu

= falctor odrZavanja

= faktor koncerrtraciie

= faktor cene

,- 
= faktor veka Lrajanja SHP

I _ /48.c 48, ,  / r^  \ /  r  )  q. f / -u.r f . ,  13.  (Lt l ld)  r " / r .Qrr  \mlD\
i^ 

= (f,.X.D) . (I0.\. '.F .2. 5+{+'R) .--j:(S/CBI'I. Ytl\r(,

7

SL.  8 .  -  Spec i i i \ n t  t t ' cJ : kc l i  SL i t ' ,  i  ( 8 in " .god)  ,  de f tn i -

clja t fcnmat

Na priner, trxoduZenje veka trajanja SHP od 508 predstav-

lja se *. Z = lr5, dok srnnjenje t:o6kcnra odrZavanja oC

508 rezultira vrednos6.i U = 0r5.

Vrsta instalacije:

B Zapranira cirlsrlacionog sistona
(npr. zaprsnjJu centralnog sisterat
grupa maSina, transfer lil-ija,itd. )- m

C Kolibi-na SHP koja npra da se dodaje
nedeljrn
Kolidixa koncentrata

I(olidi:ra anulzije

kg/r:rd'.
a

rn"/ned.

$/nes.

fi/mes.

D Vek trajanja SHP, koliko desto se
nenja? (vrsre ianedju dve prcrrene)-nedelja

F koja koncentracija SHP se pri:nenjuje?- Z

Unetj- nesedne brcSlccnre za odrZavanje i

cpravke

G Biocidi

H Ibrekcioni koncentrati i ostale do-

datne rnaterije

J rra&la snaga za odrZavanje, regulaci-
ju i cpravke $/nes.

Ureti troSl<cnre zanrere SHP (bez troSko-
va ncn/e anutzije i uklanjanja istrode-
ne erulzije)

L PraZnjenje i punjsje, ev. diSienje
zaostale erulzije, dezinfekcija'
radna snaga

1,1 TYo5kovi hsrlijski}r proizvoda za d:.-

Sienje i dezinfeliciju sistena, Y-ao

i vode za ispiranje-

O Vrsre stajanja maSirn--

O Uneti tro5kcnre uk'Ianjanja iskoriS-
ierre armlzije (u scpstvencf,n irccJonu
iti spnljni.r,r uslugana)

R Uneti cerru vode

S Cena ncvog punjenja SrF (cena kon-
centrata)

Kolidina vode koja se dodaje sistsrm-

9/proreni

9/premeni

S/prcrnerri

fi/^3

fi/kq

fi/kg{
m /neO.k, = tro5kcnri pnaZnjenja

48 Ir+iI+O
*1  =  

f .  
IU . I  .> f ! ' f  

- -

(ghTi .qd.)
n

f

(fi/n- .qd. )
AC= I 2 . E : ( I 0 . F . S + o + R )

= troikcnri odrZavanja $/^3.gd.)
_ rZ (GIH+J)

ts

k7  *  k2  *  ks  $h i . sd . )

k ,

k,

ks

ks

u -

SL. 9. - Elemqnti speeifidnih troEkooa SHP, K,
(8 /m".god.  )

Dcdatro snc uzeli 4 rsve prcnenljive:

U - faktor odrZavanja'

Y - faktor kcrcerrtracije,

X - faktor cele'

Z - faktor veka SHP,

u cilju bnze prcnene vrednosti drugih uticajnih falGora.

1 1 n

SL, 10. - Upitnik za ekononi,-:nu upotrebu uodorasl 'uor' t-
uilt StiP

u swhur realizacije opisarre rnatsnatibl-,e procene e]:o-

ncrnidre pri-nene vodorastvorivil sltr) , neophodlo je sista'.F

ati&ro priJ<azati sve pojedinaine faktore cd B co s. zato

je priprentjen 5:oseban upitnik, koji se noZe urreti u ra -

runarski program. vazno je da se radi u dimenzijama iz u-

pitni_ka, lbdjutim, noraju se dati i jzvesra obja5njerija.

Iblidixa vode koja se nedeljno dodaje sistqrm pred-

stavlja cleo rraSeg prorar:una. Pod tim se podrazr.ureva san.|)

koliSina vod.e kojcrn se nadoknadjuje deo vocle izgubljen

zajedrn sa sHP, tj. deo vode koji se dodaje radi cdrZava-

nja o<lredjene koncentracije.

Pri bruSenju se, rnedjutin, porrekad oslobadjaju zrra6-

ajne koliEine tcplote uslerl Eega voda jrrtenzirryrije ispar-

= tro5kcn'i g'ubitka



al/a. O\/o je od znadaja za tehuridlcur ocenu rastr-Iadne inst-

alacije. Za na3u procenu specifidnih tctalnih tro5lccnra

zaprerd-rn is;nrere rzode je zananarljiva, jer je ora zav-

isna od instalacije i nadir:a rada, a ne od samog SHP.

Upitnik treba prineniti :ra I sisten, ili na gruf,\l

na5jna alatki (srednje vrednosti) .

U obzir se nnraju uzetj- slede6e tadke:

I. C. U upitnJk treba r:neti sanr j-zguljerru koliEirru kon-

centrata, a ne kolidirru lntrebnu za zarrenu SlIP.Ako

je poznata sarm introSnja l:oncentrata bi6e

Zaprenirn (*3)

2. D. Ako se sredsbvo npra zannniti zbog drugih razl:c;a,

a ne zl:og njegovog kraliteta, (npr. brusra pcnr5i-

na, st:rugotjla) , r:neti napcmenu u upitnik.

3. J. i"bra se anali-zirati koUJ:o ljudi je uldjudeno u o-

driavanje i l<oli-ko \Esr€na se na to tro5i.

4. L + M. Flqririjski troSkcxzi zanene SHP u funkciji ve-

liUine sistsra za Zaparlnu i{snadlat pnikazanj, su rra

s l .  I I .

5. O. TYoS];cnri stajanja rna5jna zbog prcnene SIf vecrna

re*,ko se pojavljuju. lJ<o je lntrebno, u E\ro5:,i 5s

raduna sa er1--ririjsl<crn vrednoSdr u7 I25 $la.

Pojatirnino i-xrnjenje maSil,a alaU<i (! = 0,5

*3) tro6kovi pra-njenja - 250 g/m3 ili rzs

$/prahjenju.

Srednji sisteri za irlailjenje i ;.clrnazivanje
(5-ro #1 troliiovi prainjenja = 30 g/m3 ifi

l 50-300 $ / ;n ai,e:ryenju.

VeljJci sistsni za irladjenje i po&nazivanje

(v > 53 n3) troskovi praiejenja lc S/m3 iti

500 fl/prainjenja.

SL.  11 .  I skus tDene  w ! i ' ' i ne  t rodkoua  p ra i ,n jen ia  s re i1s to -
Da za LLLa,i., i eti, i e i fro,frnazittanje

Primer prinerre

i,la sl. 12 prilazan je L.rT)r ekorcnske ocene siste-

fiEr za }:ruienje zapronine 100 rf . Faktor gubitJ<a c^/oga

sistqna je re lat ivrro n izal :  ( r5.4/r00 = 016).

Stvarni tro5liovi to d 85L,'19 fi/gd. istcnrreneno

znade i ukupne troli..ove ql 86,I79 $/9d,. za sistsn od

I00 m'. Slanjenjem iioncentracije sa 3 na 2 procenta Vo-

ktor F) r npgu se ostvariti u5tede od 13 .024 /,/gqJ,, al<o

svi ostali faktori osia,ru neprcnenjeni.

U cnrcrn pri:rerl irna joi fiulogo nngr:6:osti za varira-

nje pojedjnadnilr faJitora tro5kcnra. SUJ<a 13 pokazuje je-

darr bnoj varijacij., ^n do ,'r, 
,, 

l'-o)e pnedstavljaju ulaz

drugog radunarskog prcx;irama. or.'e varijacije se jo5 mogu

pro5iriti, ali sno tni izabraU. rajE.e56e i rnjpralcti&ri-

Tr iboLogi ja u inr lustr i ; i ,  fd.  V,  br .  4.  1983.

je Zelje konisnj-ka. Na trxirner,
?

neli (, = 770,16 fiftf. god. ako

rZavanja,

specifidni troSkovi bi iz-

bi se nnglo raditi bez od-

I .

SL. 12. - Ekononidna nrimena uodoz,astuort,oih SEP

SL. 13. - Primer prtmene na instalaciji za bmtdenje

X, lskazuje specifidne tro5kcnre SHP viSeg kvaliteta,

sa 508 viScrn cencrn i dvostruki"n velccrn trajanja. Krn pred-

stavlja upravljadki koral< ra6unara i ponavlja procenu ,tr.

Sve rrednosti se porede sa stvarncrn cencrn .K^.

2 .

ZAPREI{I}IA SHP *3

qJBIIAK SHP
3 .

m /ined.

\E< TRA.A)LIA SHP nedelja

ICDCEITTRACIJA ?

SIruACLTA

SSDASNJA AI.ITERIRTIVi{A

t 0 0 r 0 0  r 0 0 r 0 0

CDRZ.+RRTIIACIIA Bioc. ,fi/res. 66r,20 66L,20

cDRz.+Rffi.[ACUA Adit. ,$hes. 10I,46 ]0r,45

o)Pi.+nERIACIJA Rad.sn,fi/nes. O,O0 0 r 0 0

ZAME}U\ SFtr Rad.snr$/pu: r j .3420,00 342A,00

ZAI,ltrrS, SHP Tto5.di5,$/gnj. 0,00

zAI"lEtG, SHP \lr.staj.n.$/p:nj. 0,00

rncEr.uaars.rruue fi/^3 38 ,76  33 ,76

fi/^3 r , 2 7

srrP fi/kg |,55

KO =  86 l  r 70  I :G -73 I , 46

(KO - ril,3) TZLICSE 130,24 $/m3 qodiSnje

GOrSNrE USTFne: n.024,00 g

r 5 r 0 0

3 9 , 0 0

3 r 0 0

1 5 r 0 0

3 9 r 0 0

2 , 0 0

0 r 0 0

0  , 00

CEbiA VOE

CnIA NC /OC

l  r 2 7
r  qq,

I io  =  361r70

r u  =  7 7 C , I 6

1<2  =  774 ,49

K3 = 666,35

fi4 = 744,.19

i(5 = 787 ,95
(6  =  76 ; , 90

3  =  7 5 A , 6 6

i iB = 969 rI4
1 . . o  o ? o  r  ?
I \ /  ' J J ' L J

110 = 924 ,61

K l t  =  r r 5 C r L 3

K I2  =  1094 ,58

3  -  7 6 0 , 3 3

Q  =  7 4 4 t 4 9

iO5 = 766,17

6 -  965,49

Kl -7  = 713,44

SADISNJA SUU,qCIJA

BXZ O]RUA\#N{JA

3 03 NrZA r.c[.]C]f,\rntAcr.T/l.

50? i.IIiA IICDCTN'IP}CIJA

30t rvri?"A cstl\

DVOSTT\IJKI Wx( Tl?J-\,' ^'.qNfA

TIIGSTT{J}iI VFJ( lru.TANfA

iertoRlogrRuKr \m( TRAJAI.UA

503 \TsA Cnf,\, iftro-cl'rT[tkr \rux(

5C% VISA CEI\tr\, TROSTTdJKI VIf,(

5C? \niA cIrR, crwonosrnuJ wff

DV,JSITUKI \ Ii, il/OSTittI?, Cn{/,

DVOSTPUIG CnG,, i.lr"tOnOSrpU'.r rm<

5C"5 ]lA UE ODPjA\ANJA,30% :.tIzA KCDCn{]FAC.

503 \[5A CENA, DVOSTRLTKT \ril(

30t ltrzA crx.A
t t

t cLlrE, t \E(c
BEZ CDFZAWU'LIA, 50e \trrsA Cn\n

\ZEZ ZAI.IM{E (\Ifl< NEGANIdD{)

KI4 je upravljadki konak za K4
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pnjenje maEire alatke i sistsn:i
3S I F d o V = 3 m - :

2 .000 ,C0  -  15 .OCO,00  $ , /m3 .gc i .

2. Sistsni SHP zaprr,rile V = 6 - Z0 m3

I .500 ,00  -  10 .000  , 0A  $ /m3 .god .

3. Sistsni SHP zapnani-ne V = 30 - f 00 rn3

5C0,00 -  1 .0C0,  AO $/n3.god.

SL, 14. - t :mptr i , jski uk'rnni specif iJni troikoui sr.stena
:;NP

- /  i t r r  y t a " t , . T
le tu - \ . !  J  Ut - r , . r -

Isoit-ali gno veci broj SHt) jlsuelacija i rezultati

;ra m?Ie, srecinje i vel,jJce sistele SiP bili su iznerndju-

juc<i. l'rrga netalocrcrarij iveiIl'e precluzed'a u I'lernadl:oj, sta-

viia su nam na raspolcag3njc sroje irx-livicualne fai<tore

troikova tako da grxr bili u stanju da analizirano stvar-

ne 1n<latke i da c,iskutujeno na<e od po,rofjnijih varijan-

-.i .zb>ra:lF. fo::ei Lqla, clobijare i: lfonnac:je o troilto-

vitta praistavljaju vaZan jrstrurent za dooijanje struktu-

rni-ir tro5kcnra sisc,anra SiIt.

ftpirijski ui:.rpni s.:eciri6ni tro6kovi ilst-alacija

oje srxc prcnrerili pri.J:azani su rEr sl. 14, gde je izvr6-

ena podela na sistsre ulor;xre za5rranine o,1 3 m3, gcle tro-
gkc^/i variraju iznedju 2O0O i f5O0O S/*3.qoi. i sj-stqne

velidine ialeclju 30 i 1C0 in3, g.le najnili specifiirri tr-

o5}:cxri i<lu od 500 ao 1000 S/m3.god.
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PLJT
DO VISOKE

PRODLJKTIVNOSTI
VODI

I
KROZ

TRIBOLOGIJLJ
Podsetimo se: u ukupno utro5enom minulom

radu, koJl se odnosl na energiJu, sredstva rada
I sredstva za podmadvanje, otpada, po pravllu,
oko 60 odsto.

U koJoJ merl se korlste tribolo5ka znanja u
neposrednoJ praksl za postizanJe ukupne pro
Auttlvnosti rada u metalopreradlvaCkoj lrtdust-
rltr?

U razvuenim lndustrliskim zemlJama ved ge
rllnama se ulalu 2znatna sredstva u triboloSka ls'

traltvanta i ostvamJu prograrnt prlmene nau6nlh

sananja lz ove oblastl za uvedanJe produktivne

stl rada, odnosno uvedanJe koeflcljenta ekone

miCnostl proizvodnJe.

Ovt programl nisu stvar samo naudno istra-

iivaCkih lnstituta i trndustriJe, oni ujZlvaJu punu

podr5ku I materltatnu pomod vlada ovih zema'

lja.

Medutlm, moguinostl kori5denja tribolo5kth
ananja kod nas JoS uvek se ne korlste u potreb'

noJ merl. Da ll se dovolJno rn da put do pre

duktivnostl rada vodl I kroz stvaranJe I prlkup

ljanJe trlbotolklh znanJa I kroz njthovu lntenzlv'

vu prlmenu?

. t  J 4 Tn'ibologi ja u industr+j i ,  9d. V, br. 4. 1983.



Primelta staklenih ueln xn ui
ltomniu tl alatu

nn
t]VO

Alati za kovanje na dekidima i kor,adkirn presam.r ra-

de na pcnzi5enim tarperaturarm i prili-)<crn njilcnzog rada

najdeSie dolazi do toplotnog i abnazirrnog habanja.

Toplotno lrabanje vezano je sa zagre.'an)sn alata i

gubitlcm njegove Grrstode pod dejstvcm rdnih cptere6e -

nja, a abrazirrno habanje izazivaju tvrde 6estic.e koje pa-

daju na pcnrr5inu alata. 'r1e Eestice pripadaju obgorelcrn

sloju racinog pre<lneta, a Ircgu da brdu i produkti toplot -

nog habanja alata. I'iepokretni (donji) deo kovadkog alata

trpi u veisn stepenu toplotno i abrazivno habanje. U zav-

isnosti od tehnolo5kog ciklusa kcnranja npZe da bude ilte-

zivnije toplotno lrahanjs, j-Ii abraziu:o habanje.

Efixasno sredstvo za neutralizaciju negatirmog utic-

aja Lrenja pri kovanju su tehrrol.o5ka raziva koja s€ nirn-

se na }:ontaktnu povr5irru nraterijala koji se kuje i alata.

tteba da se pri:ieti da se u novije vrsne uloga srslstva

za lDdnnzivarrje ne svodi rn to da se mazivo sanrc nanese

na kontaktnu povr'5Jrru, vei se koriste sredsbva koja stu-

paju u fizidko lianijsl-,e re-alccije sa materijatcrn koji se

kuje i obrazuju povr3inski plastificiran sloj koji crncgu-

iava da se proces kovanja obavi sa nranjim habanjem alata

i nrarrjcrn udarncrr energijcrn. Sredstvo za mdnazivanje tre-

ba da h:de i za5titrro, odrpsno da snanjuje povr5insko ob-

gorenranje delika.

Zadatak izbora rnaziva koja nogttr da br:clu purirrenjena

za proces obnade deliJ<a kovanjeri je relatirrno sloZen, po-

Sto se terqnraturna oblast obrade dellJca kovanjern na'lazr

u granicam 700o-r200oc, . veCila nnziva na tjm taqera -

turana sagoreva i gubi svoja svojstva.

Prili*crn tcple obnade 6eliJ<a }<cvanjen najviSe u nas

se korj-ste tvrda rnaziva mineralnog porekla: grafit, tak,

clisulfid rnclitdena, 
"i-ntonit 

i druga. @biljan nedostatak

tvrdii naziva su niska toptotna izolaciqta svojstva koja

nrcgu da ::zazanu habanje a1ata.

Vecna efi]<asnc sredstrrc za trndnazivanje pri toplcrn

plasti&ron deforrnisanju deliJ<a u alatirna za kcnranje s:

Tribologi ja u industr" i . i i ,  god. V, br. 4. f  983.
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EVGENIJE SILAJEV rnn

premaz:ru bazi stakla koji naZalost nisu na5li za sad

praktidru prinenu u Jugoslorrcnskoj kcnradkoj irdustriji.

UgC NTZT&<O HEMIJSKE OSOBINE I MBLIA}IJE StrAKLMII}I

t,AznrA

Maziva na bazi stakla koja rnlaze prirrenu u plasti-

dnoj preradi 6e1jka su silikatna jedinjsrja koja sadrZe

gru;u SiilOn, odnosno,prirodne sili-lcate i razlidite mate-

rijale koji se dodaju u cilju postizanja Zeljenog cilja.

Osncnru wjh silil<ata predstavlja lcr,'arc SiO2. eisto

lcvarcrro staklo u pogledu lrclnazivanja nije naSlo prakti-

6rru prirrerru, poib firi.r se rastcpirn obrazuje rr,a I73Oo C,

5to predstavlja visolcu tanleratum glerlano s aspekta

plastiEne prerade deliJ<a.

Da bi se dobila stakla za r& na torperaturara 700-

tZO0oC Jsr'arcncm staklu se dodaju razlidite kcrrponente. U

pogledu podnnzivanja nalaze prinenu dvokcngnnentni i tr-

cil<cnqnnentni sistqni, tako da se od dvokcrrponentnlh upo-

trebljavaju sisteni: Nar} - 5i02, XZ) - 5i02, Pb02, c'ln-

osno od trol:cnqnnentnjh stakala sistsni: NarO-Ca)-Si)Z i

pnirodni sisterni Mer) - AL20S - 5L02. Dvokcnqnnentni i

trokcnqnnentni sisternj- nezadovoljavaju sve zahteve koje

nrrra da ispuni jedno visolccrtqlperaturno mazivo, pa se u

praksi koniste uglarrncrn viSekorponentni sistsnj- (do I0 i

viSe kcrnpcnerrti) . NajEeS6e se u stakleno rnazivo unose ka-

t joni:  Na, K, Mg, Ca, Ba, AL, Si,  a redjet Li,  Zn, Pb,Ti,

U pdetnon periodu razvoja koriSdenja stakla kao sr-

edstva za po&mzivanje pri kovanju i prescnranju, prinenj-

ivala su se hdustrijska stakla za prozorska olcra, boce i

pj.re>( stakla.

U tabeli I nar,redene su vredrpsti viskoziteta irdust-

rijskih stalcala za razLLd.ite terperature.

Po5to irdustrijska stakla navedena u tabeli I nanaju

zatrtg,rare osobirre koje treba da ima savrerrero mazj-vo, to

(
D
v
H

D
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H
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se u stakleno rnazho nose razliEite kcnponente odnosno

ilsnijska jedinjenja kao Sto su: FaN)3t NarSiFU, t1gC03t

ALZ)S, 2Si0Z, ZHZO, I/'N03, KZC)S, MgC)3t Ba(N)r) r, BaCOr,

Zn), Pbr), i dn:ga.

TABIIA 1. - Viskozitet i:.rdustrijskih stakala na razli6i-
toj terpenatr:ri

Staklena rnaziva, lnsle .-peracije zagrevanja i toplj-

enja u peii, se hlade, pa potcrn se relju u mhncnrjrna sa

dekiijjna i valjcima, a velidjl,a zrna sanrlevencg pralra

kreie se u granicama 011-1 nm. Da bi se dobila zrna vel-

idine 0rI nm koriste se mlilovi sa valjcima i vi-bracioni

tg rl
E

d E
AT

Tt-----rTz
oblost plostiCnosti stqkla

SL. 1. - ?ir. tue zautsnosti  uiskoziteta stakla\,  specif i-
dne zaprennne E i koefieijenta topLotnog 6ire-
nja od tetrpez,ature

mlinc^/i, pa se potcrn staklo prosejava lsoz sita razliEi-

te gustoCe rarti dobijanja frakcije pnaln odredjene veli-

firp.

1 . 1 4

Da bi jedno stakleno rmzivo nnglo da lna zahtevane

tehnolo5ke osobine njerm dodaju razlidite kcnpcrrente ]<o-

irnaju uticaj rn sledeCa fizidka wojstva stakla: tcplji-

vost, viskozitet, trn'ur5inski rurlDn, Isra5errje netala sta-

klencrn rastopincm, kristalizacj-onu sSnsobnrost, tcploLrro

Sirenje i tcplcrtnr pro/odnost. Na priner: SiO, pcnreCava

viskozitet stakla i kristalizacionu sposoburost, irna vis-

olor sposcbnost liva6en;a retala i sniZava koeficijerrt to-

plo'trrog Sirenja.

Na stici I date su krive 
'zavisrosti- 

viskoziteta st-

akla n, slecifiEne zaprerLiJle I i koeficijenta tcplotnog

Sirenja dg/af od tanperahre.

PRII\,IEM SIXAKIA iGO ZAgTIil$OG I POD4AZUJUCOC STMSTTA PRr

KOIAN]U EELNG.

P:ri zagrevanju naterijala za kcnranje dolazi do ok -

sidisanja pcnr5ile priprenka j, do obrazcnranja obgorelog

sloja. Oksidisanje naterijala pri zagirevanju izaziva 6i-

tav niz negatirmih trnjava: beztrnvratni gubital., rnateri-ja-

la, obgoreli sloj oteZava prenoSerrje toplote iaredju za-

grejane sredine peCi i naterijala, a prilikqn obrade ko-

vanjan obgoreli sloj pcnredava habanje alata za kovanje

po5to irna ve6: tvrclodr i deluje kao abraziv. Prilll,-qn

kcnranja oil(c^/aka obgoneli sloj ina tendenciju utiskiva-

nja u pcnrrSinski sloj otkcnrka, odnosno znatno pcnreiava

hrapavost otJccnrka. I(orprne peCi u kcnradnicana u nas rade

uglarmcrn sa oksidGudcm atnrrsfercrn tako da je prisustvo

obgorelog sloja na otkovcirna nerninorrro, a telr:rolo5ki gu-

bitak naterijala pri zagrananju dostiZe velidjnu od 3r0%

od nnse otkcnrka (videti sUlgt 2).

-f,

,

,
4,

,1,
/ l
1r, :! L

2

?

1.0

0.s

05 10  75  T t r i " I

SL. 2. - Zauisnost debl j ine oksidnog sLoja otkouka t dub-
ine utiskiuanja obgoretine od uremena zagreuanja
(L-Debljina oksidnog sloja pr-iprenka, 2-Nqjueia
debljina utisnuia obgoretine u probni otkouak,
3-Srednja dubina utisnui?z obgoretine u probni
otkouak)

Teqe-
ratura

Iogaritarn vi-skoziteta stakla

Stakl-o za prc-.
zorska ol<na

Stako za
boce

Pi.re>(
staklo

r  400

t  300

r  200

r  100

r  000

900

800

700

600

500

r ,02-2 t26

2 , 3 3 - 2 , 6 3

3 ,87 -3 ,07

3 ,33 -3  , 67

4 ,024 ,56

5 , 2 2

6 , 4 6

7 t75

r 0 , 9 8

l5  rBB

2 , 2 0

2 , 5 7

2 , 9 8

3 t52

4  t t 6

4 , 9 8

ur_ r ,

3 , 2 3

3  r61

4 r07

4 , 6 3

5 , 3 4

6 , 2 7

7  , 5 3

9 , 5 3

12 tt3
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Po6to se ctsidisanje pcnrr5ina piprerka re npZe da

izbegrte priliJ<crn zagrevanja u kcnnzrim IECima, kalqre se

Sidno se6r u praksirto troha da se predrzirna 6itav niz

nera da bi se ono snanjilo i to: skra6enje rrrenena zag -

rananja u zaStitnoj atrrosferi, iJdukciono zagrevanje eI-

ektridncrn stmjcrn, prinena raznih pt€tnaza i anajla, zag-

revanje u soUrna i zagrevanje u rastopini stakla.

Jedan od rnjefiJ<asrlijih i u isto \rren€ ekoncrnidan

nadi.:: je bezoksj-daciono zagrazanje priprenka u rastopini

stakla, a takodje i nanoSenje za5titnih staklenjh pre -

maza na pripranak pre operacije grejanja.

Za ta&ro kcnranje u alatima neophodno je da premaz

na otkcnrl<ar bude zaStitan, ali su vecna vaZna i trprlrnazu-
juca wojstva staklenog prernaza. Prernaz treba da bude

n'ehanidka sre5ta stakla, sa razli6itim tarpe.raturana trn-
detka razrnel<Savanja i razlibitim viskozitetirna na razli-

ditjm tenqnratr:rarna, da bi irnao traZena za5titnoln&naz-

ujuia svojstva u celcrn tenperaturncnr jntenzalu torple pI-

astiEne prerade netala.

PRAI{IIE}G, PRIMEb{A SIAKIANIH PREI{AZA ZA KC'\ADUE U AIATII4A

U lGn"ra6lrici l,lfN-a izvrSena je i-ndustrijska pnoba

nano5enja staklenjh prsnaza na priprancjrna za kcnnnje

traktorskih zupdaniJta i to zagrevanjon za kcnranje u ras-

tcpini stakla i nano5enjer susS:enziqre pokrivke pre oper-

acije zagrevanja. I(orj-Sierro je stalilo sledeieg sastava:

Si) Z Nar)

7 2 , 5 2  t 6 r 5 ?

ALZ)S Fer), Caa Mg)

0 , 4 2  O r t %  7  , 0 2  3 r 5 %

ZAKIJITCI I REZULUITI ISPITNZANTA

Zagrevanje prlpr:ennka u rastopini stakla orngtrdrje
da se pniprenak za l<cnranje zagreje ravncnErno r:z istsyr-
ereno wodjenje pornl5snskog cksidisanja pnipranka na mi-
ninnun u celcm tolor tetrnoloSlcog prooesa kovanja.

Su5tinski nedostaci koji su se ispoljili pnili-kcrn

cnre trrrobe su: pn/o-nEr oraj naEil nngu da se zagreju ctk-
ovci relatirrno nrale rnase i. dnrgo-za5titno po&nazujuCi

sloj irna debljinu na priprarilar od Or5-Or8 nm tako da se
viSak staklenog naziva slnrplja tolccrn kovanja u ugrcnrirna
lccnradkog kalupa, a otkcnra]< ne dobija zahtevane gecnetri-
jske rere odnosno trxopisane radijus (videti sUlcu 3).

SL. 3. - Sema koncentraci je maziua u alatu za ispit iuani
otkouak zuodanika

Itletoda nanoSerrja suspenzione za5titre pokrivke cnr
gu6uje da se rra pnipranlo: dobije optinralrra debljirra pod-

mazujuieg sloja d 0rI do 0 12 nm, a samim tim oroguduje
dobijanje oLkcnrka pcnziSene teEnosti.

Wodjenje retode nano5enja suspenzione prokrivke na

pripre.do u proizvodni proces kcnradrrice jrna veiu irdust-

rijsku prednostrpoSto su potretma nranja jrrvesticiorr,a u1-

aganja hogu da se koriste postojede prfi za zagrrevanje

priprenaka).

U kcnradnici je potrebno obezbediti radni prostor za

nano5enje suspenzije stakla, betkcm ili piStoljfunaza pr-

skanje, kao i prostor za zu5anje lxipranaka.
U &adva sludaja ispitivanja podnazivanja staklcrn

defornracioni rad je osetno srnnjen, tako Ca je Eekii od

68 kI ot]<cnrao otlccnzak zupdani_ka sa 2-3 udarca, dok se

bez po&razivanja staklcrn lcr-rje sa 6-7 rdaraca.

Ttcplotno izolaciona srrcjstr,a staklenjJr rnaziva snanj-

i1a su gubi.tke toplote pri prernsu radnih kcrnada od pedi

do dekida, kao i u sanrn procesu kcnranja, tako da je ne
gnrCe kcnranje pojedfurih pozicija u viSe olreracija bez do-

U oba sludaja ispitivanja kori5ien je pripronak za

kovarrje zupdaniJca teZine Ir5 kg ocl naterijala 0,t420.

Zaqrenrtle pniprorka u rastopini stakl-a je obavlje-

no tako da je u kcncrnu peC uinden sud od vatrostallog

naterijala u kcne je rastopira stakla zagrejana na tsnlF

eraturu od II00oC, a priprsnci-su uranj.rri u rastopinu

stakla i posle postizanja zadate tarperature kcnrani u a-

Iatu na vazdu5ncrn deki6l.

lletoda nanoSenja suspenzione za5titre pokrivke pni-

nenjena je tako da su priprarci prernazani suspenzijcrn st-

aklenog pnaha grarrulata 0r1 nm i vodenog stakl-a trnsle e

peracije sedenja pniprarka na zadatu neru.

Nakon su5errja na mi-rTrcm rrazduin priprorci su zagire-

vani u kcrnornoj peii i kcnrani u alatu.

U obadva sludaja zupdanici su kcnrani na vazdubncrn

6eki6r rrcrninalre udarne energije 68 ld. Nakon kcnranja

zqfanici su termidki ol:radjeni i ii56eni peskarenjen.

TriboLogija u irxJustr i j i ,  gd. V, br. 4. 1983. 1 1 <



9tr6/anja.

@orevanje rmterijala i sEuaranje oksidnog sloja

na otJccnrlq-r snanjeno je od 3% na L,2*, 5to grredstavlja u-

Stedu rnaterijala za kovanje.

lbZe da se zakljuEi da se intenzirrnim korGdenjenr

staklenih prelrBza sigurno produZuje vek trajanja i post-

ojanost kor,radkih alata.

PoSto je tenperaturni ixten/al kcnranja za d.Sq20 u

intervalu od 850 do ttOOoC potrebno je da se korj.sti gn-

e5a stakala razliditog viskozLt*a. da bi se odrZao najp-

cnroljniji viskozitet za svalqr targ:eraturu kcnranja u trnrF
enutcrn j-ntenralu u cilju efika.srog pcdrnazlvanja i snanj-

enja defornncionog rada pri kovanju na n:iZjrn terperatur-

ANEI.

U razvijenim i-rdustrijskjm zgnljana postoji viSe

patenata kojinr,a sr: zaStiieni gojedini tipcvi staklenjh

nazlva, to je lnt-rebno kod nas i u na5irn pro5-zvodnim us-

Icnrjrna pnonaii odgcxrarajud: recepturu maziva koja bi od-

gcnrarala na5im belicjrna u naSim proizvodnim uslcnrirna, o-

dnosno na51a Siru prinerru u kcnradnicama.
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na l4a5inskon falqrlteLu u Ni5u. Ba-

vi se tehnologijcrn l<ovanja i razv-

oja konstnrkcije i eksploatacije

l€va6kih alata.
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PNODUKTIVNOST
U INDUSTNIJI

l<od nas i u svetu I conuvet

Bitka za uvecanje produktivnosti  u svrtrr orlalno jc otpoi 'c-
la. Zzlo i  ni je iudo Sto se u privrednim knr3ovirna, pogo-
tovu razvi jenih zemalja, kaie:

PRODTiKTIVNOST JE KLJT]C BUD[ ' ( :NOSTI .

CENTAR ZA PRODUKTIVNOST R. lDA
pokrcnuo je publ ikaci ju

Produkt ivnost  u  indust r i j i
Publikaci ja izlazi dvanaest puta xodi inje.
Godi5nja pretplata - 1.200 dinara.
Pretplatu slat i  na adresu:
CENTiIR ZA PRODUKTMOST RADA
MASINSKI FAKULTET
3{OOO KRAGUJEVAC
Ul, Sestre Janjid br. 6

Ko ras p olale
irr [ormaci; arna
moLe da donosi
valiane odluke




