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B. IVKOVIE

Ttj-boqrehanidki sistsn definiSe se, obidno, kao

skup elenenata Eije fi:nkcionalno pona5anje zavisi od ne-

djusoba:og dejstva povrSina koje se relativro kre6r jedna

po drugoj. U osnovi tribo-nehanidki sj-stsni se dele na

detiri grupe i to:
- tri-brchanidki sistsni kojifiB se rrrSi obnada nn-

terijala,
- tribrehanidki sistemi kojima se rn5i vodjenje

el-enenata pri kretanju,
- triboqrelranidki sistsrri kojjJra se vr5i lxenos en-

ergije,
- tri-brehanidki sisterni k-ojirna se vr5i prenos il-

formacija.

Svaka od ovih osnovnih grufra triln-ne.hanidkih sist-

qna sadrZi dve ili viSe podgrupa. Na priner, pt:r/a grupa

se deU- na dve podgrupe koje sadrZe tribo-nehranidke sis-

tsne u kojirna se vrdi obrada nraterijala rezanjern i tri-

bo-nelnnidke sistene u kojirna se vr5i obrada netala def-

orrnisanjern. Svaka od ovih podgrufJa sadrZi veii broj tri-

bo-nehar:-idkiJ: sistona koji se redju sobom razlikuju po

vrsti obrade koja se u njinn obavlja, vrsti alata, rrrsti

predneta obrade, i-td.

Tti-bo-nehanidl.-i sistsni u kojirna se vr5i r,odjenje

elernenata pri kretanju nbgu, takodje, da se @ele u dve

1ndgrrupe i to jecina u kojoj se pri- vadjenju ostvaruje

trenje klizanja i druga u kojoj se pri vodjenju ostvam-

je trenje kotrljanja.

Na sl. f dat je Sanatski prikaz sve detiri gnrpe

tri-bo-*ehanidkih sisterna.

Bilo koja vrsta trjbo-nelnnidkog sistena da je u

pitanju osnc'vna problenati-ka je nranje-vi5e ista. Kontaict

se u svim vrstanra tri-bo-nehanidkih sj-stsna ostvaruje iz-

nedju drra 6rsta elenenta (netal, nenetal, kcrnbinacija)

u sredi-ni koja je isp:njena neldm sredstvcrn za trn&,aziv-
anje kao tredlm elenentqn sistsna.

Intenzitet t.ribolo5kih procesa koji se razvijaju u

kcntaktrr-im slojevima za \reflE ostrrarivanja kontakta za -
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VeCa Lrrapavost kontalctnih powSina uslovljava, pri

konstantnim uslorrjma eksploatacije pojavu manje real-ne

povr5ine, veCi realni pritisak, vedi iltenzitet habanja

i kraCi vek trajanja tri-bo-nefranii'koq sisterna. Isto tako

deforrnisana struktura pcnrr5lnskih slojeva i nji-Lrova tw:

doCa nrcZe da dcrprinesu, u velikoj neri, brZern habanju e-

lsnenata trjbo-nelranj-dkih ststsna odnosrp skradiv'anju

njilrcvog veka trajanja.

Poznato je da se kontakt iaredju dva elsrenta'trj-bo-

nrehanidkog sistenra ostvaruje u tzv. "treisn te1u" diji,

deo predstavljaju i korrtarni-:ejrani i hrcndjski slojevi

(prevldce) na kontaktnim povrSinara 6ije tri-bolo5ke kar-

alcteristlke nngu da br:du rrecna razlidite.

llratrnvost obnadjene povr5ine (kontaktne pcnrrSlne)

zavisi od pninenjerre tehurologije obnade i reZfuna rezanja.

l|ek traialtia elemeltata triho-lnehalti[hilt
funkciia ie i tehlruluuiie ohrade ltontaktnihY r

ruur$ll|a
kontaktnih porr5jrn

pow5i-nskiJ: (korrtakt-

b

Hl
9

elemeltata triho-lnehalti[ltih sistelna

vi-si i u velikoj neri ocl h,ratrnvosti

i f izidko-henLij skih karakteristika

ni}t slojeva).



Ako se powEine forrn"iraju nekcrn rrstcrn okade nretala re

zanjenr orda hragnvost pow5tna zavisi i od velidine pon-

c6rrg lretanja, koja je koriS6ena pri obadl kao i od

drugih uslova obnade.

Defonnisarpst stn:lture povr5irskog sloja kao i

njilova t\rrdoda zar,'ise, takodje, od reZlrna rezanja odn-

os:o od sila rezanja i tarperature rezanja koje su se u

trxocesLr forrniranja kontaktnih porrr5ina jarrile.

Vrsta i l<arakteristiJ<e kontanrinlranih i hemijskih

slojeva (pnevlaka) na kcntalGnim pour5inana zavise pod

lstim ostalirn uslcvjma i od rrrste sredstava za hladjenje

i po&nazivanje koje je korl5Ceno pnl obrad.i. Sve wsbe

sedstava za hladjenje i po&nazirnnje su agtresirrne u o-

dnosu na retalne povrSine i stvaraju odgcnraraju6e fsnij-

ske prevlake na njirna. Itledjutim, od rrste i pri-rode ovlh

sredstava zavise i trlboloEke lcaralcLeristi-ke prevlaka na

l<ontakbaim por5ilarna pod kojfina se ostvaruju pu:ocesi

trenja i habanja.

Zastoji u radu proizvodnih ma5ina rn kojima se re-

alizuju pr.oizvodni procesi nastaju kao poslerlica habanja

odgcnrarajuCih elenenata nn5ina koje pnipadaju navedenlm

osncwraim gruparna tri-bo-rehani6kih sistema. Uslnrarranje

pro€sa habanja nogude je v:diti sa lzborcrn cptlnalnoq

reZirna eksplatacije pnoS-zrrcdrre oprelrE, l-zborsn k\ralitet-

nlh sredstava za p&nazivanje, Wtirrelnlh reZirm po&r'a-

zivanja i povedanjenr ortSnrnostl na habanje kcntaktnlh

porrSina odgwarajudlh elenenata trlbo"retranlEklh siste

mal.

Najekcunfddji postupak povedanja oQnrnostl na ha-

banje elenenata trjbo-nehanidkih Sistelna odrosi se na

Lzbr cptin'ahfh uslova obrde kcrrtaktnih povr5ina i to

Icako sa gJedlSta',rste ohnade tako I sa gledi5ta reZlna

rezanja, lzbora alata i sredstarra za hladjenje i podmaz-

fizanje.

IGko veliJca obporrnst rn hahanje elenenata tribo -

nahaniEkih sistgna znaEi ve6l pcuzdarcst rada proizvod -

nlh rm5jra, to se na oraj rn6ln stvaraju uslovi t. za pe

rast pnodr:ktirrrostj- proizrrdnih procesa. U olcvlru nau6 -

no-istraZivadl<og pnojelcta "Produlctlrrnost lrcz trlbologi-

ju" u 6ijoj realizaciji, pored l.{a5inskog fakulteta u I(r-

agujevor, udestvr:ju f€sbrn llllrpis Universl-Qr Irdustr-

ial Education and Tectnology Oepartrrent i Onegon State

University - Productivitlz Cerrte ovlm problernfura & u

narednim godindna biti posreCena znadajna lnZnja.

OslI0vl
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icajne paranetre tri-bo-nehaniEkog sistena, a u cilju a-

delcva-tne prinere odgcnrarajuiih postupaka za pcdnazivanje

sa potrebnim sredstvcrn, kolidilon i nadjncm doziranja

nraziva. Grbitak energije u nd<crn tribo-melnnidkcm siste-

mu u uslclrirna elcsptoatacije, uslcnrljen je tri-bolo5kim

nivocni istog, a on kao bitnu kcrrgrcrentu sadrZi sredstvo

i nadin (sistsn) podnazivanja.

Uodeno je, poseb'ro kod odrZavanja oprere, da se u

pojedirn6nfun sluEajevirna upotrebi znatno veia kolidina

naziva al propisane, a da su efe],:ti cnral<vog podnazivanja

skoro zananrarljivi. Obja5njenje cnre pojave sadrZi se, sa

jedne streure, u necrlgcnraraju6oj prilreni sredstava za Eb
dnazivanje sa konJcretne radne uslcnre i neadel<r,'atno defi-

nisancrn kolidin:rn rnaziva, rndincm i procescrn upnavljanja

lrcdnraziv'arrjern sa dnrge strane. Odrediti optirnalan vek

nelccx3 trib-elsrenta u uslcnrirm d<sploatacije zrradj- de-

fjLisati: uslcnre rada (reZi:re eksploatacije) , vrstu mat-

erijala, ]o,ralitet i ta&rost obrade i sredstvo i nadin

pcctnazivanja.

Tro5kcnri po&nazirranja posebno kod velikih postroje-

nja, kao Sto zu:

fgdltouudni uouraln$lti sistem n cslttralno :
N

F
q

Tn
rudlnailualtis uliem ili tefnom ma$iu

1. I]VCD

Sva }retanja elonenata sre<lstava rada u uslovirna e

ksploatacije uzajanrro su uslovljena u funkciji ostva-re-

nja ndrog unaprerl definisancrl i kontrolisarng procesa.

U jalncrn sredstvu racla (alatna ma5i-na, uredjaj;firi-

bor, transportni sistqn ili bilo k-oje dn:go pnstrojenje)

u zavisnosti od stepena sloZenosli, jma od nel:oliko des-

etjrn do nekolilro hiljada kontaktnih parctva.

I{adni uslcnri (tip kretanja, sil.a-ol,tereienje, brz' -

i-na, temperatura j vrsne trajanja kontal<ta) pri kojina

se ostvamje kontakt izrerlju elsnenata sa razlidit-im n'e-

hanidkim svojstvirna rnaterijala. i sa razliditim nivocrn

kvaliteta ternd-dke i rneharri8ke ol''r:ade, se menjaju tokcrn

\rrqnena i odredjuju intenzj-tet- razvoja tribolobkJ.h pro-

cesa na porriirtarna kont-ak'ta.

Posledice babanja el gnenata tribo-sistona ispolja-

vaju se kroz:

- urnanjenu taEnost u gecnetrijskim odnosjrna

sistcna, ztng pveianih zazora iznedju lion-

taktrr-ih elenemta,

- pcx'eianje utro5ka energije uz istcnrreneno

sniZavanje ste;:ern korisnog dejstva prenosa

energije kroz sisten usled izraberileg pri-

sustva viJcnacionog i termidlcoq dejsWa,

- skradenje veka eksploatacije, i

- lnveianje tro3ko'ua odrZavanj a, z@ EeEijJr

intervencija i duZeg vrelena zastoja.

Sredstva za p'o&naziuanje pored tribo'-elenernta u

kontaktu i oknrZenja dine osrcnrni elsrent triJcoloSkog

sistsna i irnaju zadat:k da uslrcre In'oces habanja rn el-

enentirra u kontaktu.

Sa djnaniEkog starpviSta, film nnziva utiEe rEt

snanjenje anq:litgde vihracija. Za lcr,ralitetno po&naziv-

anje kontaktnih povrSira neophodna je kcnpleksra arnli-

za velikog broja razliEitjh faktora koji obbtwataju ut-

\ ' r iboloEi ja u indusTvTi t ' . ,  9d.  W, br .  2,  1984.

- teirnolo5ke linije u ZelezaranEr za valja -

nje i izvladenje,
- odpepeljivadi u erergaruma i tenncelekt -

ranama,
- veliki transportni sistgn-i rra linijama

ncntaZe u halann i ludnjrn postrojenjima,

- tehnolo5ke Unije za ostvarimnje niza

uzastcpnih openacija ntrrr. thije presa,

linije u pr@esnoj, tekstilroj i mlinskoj

irdustriji, i
- ha direktan rndin, zajedrn sa troSl<cnrirm

arnrtizacije sistara za prtnazivanje, u-

destuju u ularpnim t-r.oEkcnrjrna trnslorzanja
(dak i do 5?) .



Navedene konstatacije uslovile su izrralaZenJe raz -

liditih postupal'.a podmzivanja za razl.ibita mazi-va, da

bi se ispuniii specifidni zaLrtevi za po&nazivanjeri srral<-

og konkretnog sredstva rada.

2. PCDEXA POST\JPAh?\ I ITA-SIFIXACIJA SISTBIA ZA

PODIvIAZIW{\UE

Da bi se u nrro5tvu brojnil posb.rpal<a i sistsna za

podrazivanje odalrrao aoei<vatan za }'.orJcretnu namenu (kon-

kretno sredstvo rada) rreophodno ih je r:azr,.r:stati i sis -

tsintizovati u ocigo',za::ajufe glrupe - celirre.

Pcdela postupaka ured-iaja i- opron: kcja se koristj

Ll procesu pcdmazivanja u wim gEanan'E i:'ulustrije, nije

3ed:roobrazna, nairne, takv'ilr pcdela lnra vi5e, a ugJ-a.,zncnr

zavise a1 tcga sa kcg starror,'iSta i u koju sr,'rhu se vrde.

lJajdeicie pcctele sistsna za poctr,aziva:rje ';'r5e se prsra:

- sredstvjr,te za pochuazirranje i

- s1-rtJ:turi sisterra, tj. |renEi stepenu slo:Ie-

nosti sistsna u celirri.

Pc*razivanje se r,ioZe obaviti razliditjn sreCstvj-ra:

-rJ-3 irla, tea'ni--n nnstirrlr, nastirn.r, uljncir. r,rrglcrr, ir,rstj-n

rnzrvilnt, l. l inOvjfa, sarnror:azi', ' jm materijaihia i s].

Fr.azllcita sredstva za pcxtr,azivanje uz cx-;::anicenj;r

1 ^ l ,  - ^ ^ + - , . 1 ; -  ^ f e v l s i - t ' f t  f ; f ] a -  7 . = r u ^ . , ^ r . .  - ^ - 1 . : ^ i + f  k O n S t -i ' r , J ( 1  I  r - : r L , 1 ' .  J  j d  b *  * - J r L c l ' c l j \ l  l r l z l a u . l L <

r.ihi '.na rcscr,la costavl janja (tra:rsp,'orto', 'anja) i dozir-

arila iazi."'a za .:vako rnesto trenja kc,je se Fsl:r,azuje.

S'u:-d:tu.ra si :;t-sr.ur za pcctrnazivanje oi:ullata razlii-1i-

cc Ror.st-:l]',i. ir"no-funl:cioraLle ccline i njihove uzir jarlnc

veze. Kcrponcnran;cl cr:gc-rvarajr,riih celirra (Baukasten -

sistsr) r rr41u sc stmkturno dob-Lti sistenrj- podrnzivanja

sa cxlqo."'arajufinl. p,erforrnansana za razlidita nurziva i ra-

zlicite r-rsl ove racia.

lh prine,-: ;ccian agregat, elektr:opritjsni prel<idad

ili nrerac ni','oa, sarnostalno di-ne razliEite konstnrktirryrrc

-fud<cionalne celirle koje poseduje veiina sistqrn za W

<inrazivanje, n'edjutin, osnowe razli}:e, pre sega, proizi-

Laze tz razlilite nadgradnje osnove sistana, na taj rra-

-:rr, nniolo jrati viSe sisterna za g-rbrrazivanje sa istjm

brojon pnjeclinin kcnponenata a sa razliiitori riairiencrn i

uslovjrna prfuene.

Pcdele s obzircrn na stnrl<turu sist-sna vr5e se pre -

ma performansan,a celog sistsrur, tj. prera fi:nkcionalnim

karakteristik-ana, osnorrnilr i izvrSni.h. elsnenata sistara,

koje ohArvataju:

- konstrr"ri<tirrne i funk-cionalne nnguirrosui po-

gonskog agregata,

- broj potisni-hL vodcnra,

- naEin rada, kolidinu i tadncst doziranja

sredstava za 1rcdn'azivanje, i

2 Q

- kvalitet i nivo upravljanja procescrn podrnaz-

i  - , - * - :  ^
J.  Vdr  ucr .

O"rako izdvojeni paranetri ne znade cla su iscrpljene

nnguCrrsti za dalje razvrstavanje, naprotivn nngn:ie su

nove 1rdele na prilrer: pcgonskjh agregata prsna velidini

i rndj:nu fi.:nkcionisanja ili nivoa upravj-janja prana tcrne

da ii sistsn noZe da sanpsta-lno radi i pri t<rre kontro -

liSe svoj rad ili te funkcije vr6i sistsn kcji se podnn-

zvJe.

U neposrednoj pri:neni je relativno veliki bnoj raz-

liditih frostufiaka doziranja, koji se nngu podeliti u dve

osnovne frupe: irdividualni i ar.rtornatski sistsr"j- za pcf-

nazirranje.

Irdividuaino-pojeclinaCno, pcclnazivanje je zastareo

1:ostupak koj i se z@ slecieii}r nedostata]..a:

- r,udni pogon na urerljajina za pcrirnazivanSe,

- ot.eiano je pcctuzivanje teSk-c pristup.ndnih

nesta sa nrcguinoSdr pcvrecle p:osluZioca. Da

bi se, kod takv'ih rnesta izvr:i:lo pcdmaziva -

nje, u :ekim sludajevi-;ria, r:eo1:kroclni su pre -

k-idi u rarlu 5to stvara dodat.ne t"ro5kc.'rre,

- zradajnr s: qr:Jrici u h'alitetu i kolidjrri

sredstarra za wrJrazi.ranje kao 5to su: rasip-

anja naziva pri. prelii,'anju iz jedre posude u

d.uE'u, n.eianje rnazj,r,'a, pr:i zaneni, usled po-

cLn'nzivarrj.r razlidj LiJr posb:cjenja zbog dega

clclazi do telrroloSke i nreir.uriCl-,e zaprljarrcrs-

t-i- rnazir,'a i radnog prostora :L

- p;cchrazivanje je fo \.trsr1enu i kolidini prep.r-

Stero netrxrs::ecincrn posluZiocu, m bj nadil

se po,'eiava nrcgufnost greSke 5to bj.tno ima-

njuje efe}.te pocinazivanja,

primenjuje ka} najjednostarnijih urediaja i prlJcora sa

malim brojan kont-aktnih. parcnra, kcd nanje olgovornih el-

srernta gde nisu strogi zahtevu u pogleclu tabncsti i gde

su blaZi r:eZirni u uslcxri:rn e1-,sploatacije.

Nasuprot irdividualncrn, sistsni autcrnatskog pctnaz-

iwanja zbog svoje raznovrsnosti irnaju Siroko pclrudje

prinrene. Praktidrro rre postoji ni jedno savrsneno postro-

jenje, u bilo kojoj grani irrtustrije, koje re poseduje

sistsn za autcrnatsko @nazirranje. Sistsni autcrnatskog

lndrnazivanja se dele na:

- recirlqllacione sistsre i

- sistsre za centralnc @razivanje.

Kod recirkulacionj-h sj-stsna (sI. I) nazivo se preko

pxnpnog agregrata, potistog cevovoda i ostali-t. elqrenata

u jlstalaciji dcnrodi do nesta koja se podrnazuju, a odat-

le preko sabirnjka, pc^rratnog cevcrvoda i filtera vraia

u rezela/oa.r. IJa ovaj nadjl nazivo se u toku rada 5:ostro-

jenja neprelddno l,reCe, tj. cirh:li5e, pni 6eru se naj -

' . l r . ibologi ia u industr i j t ,  9d.  W, br .  2r  I9B4'
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zi.o,rn,i a, s e rnct.ti i.:t: ' :)st tme aentral.nog poritnaziDan,j ct

deiie u r:eze-rvoar vracja siol:odnjrn padon. f{ecirkulacioni

sistsrri za 1rc&naziranje isklli,rdivo koriste u1ja. Sisteni

centralnog pochazivanja (s1" 2), sredstva za palrnaziva-

nje (ulja i masti) dovode do mesta trenja u taEno odre -

djenim (doziranim) kolidfunna i vremenskjrn intervalina.

Doveclern kolidina naziva se na svakcrn pojedirndncm mestu

trenja nxrZe regnrlisati rla razlidite nadino u zavisnosti

od tipa sisterna za centralno po&nazivanje.

Upravljanje procescrn podrazir,anja, tj. sistsnirna a-

utcrnatskog podmazivanja noZe biti dvojako:

- sistern za autcrnatsko p-n&razivanje dozira nazivo

nezavisrrc od cil<lusa rada postrojenja. Vrenensklm relei-

nra je definisano rrrsTe rada p:npnog aqregata kao i \iTsr€

pauze, Oba vrsnena se (srenjuju) ci-k-l-idno rrcnavljaju u

tolsl rada postrojenja,

- pcxrratncrn spregcm (meinnidkjm ili e]e]<tridnim p:-

tsn) sistsn za autonatsko podnnzivanje u neposreclnoj je

vezi sa iltenzi-tetcrn (brzincrn ili brojan ciklusa) elspl-

oatacije trnstrojenja. Na ovaj rndin 1rc&nazivanje se nnZe

Tr iboLogi ja u indust t , i . j { ,  gd.  W, br .  2,  1984.

poncriti posle svakog r"r-tog (gde je n ceo broj ) cjJ<lusa

rada.

Gn.- pa inienjera iz (Nacionalnog kcpriteta za naftr-r)

SAD-d, 1937. god. utrrnlila je 4 osnor,,rn principa na bazi

kojih su mogruria konsbrulitirna re5enja sistara za centra-

Ino podnazi.vanje. Osncn'rri tipovi (osncnme konstruktir.-rre

izvedbe) sistsna za centralno podmazivanje su:

- jecinovodni sister.ri sa dozjranim ventilirna za pcd-

nrazivanje sa r:Iji:na i nrastirna,

- jefuovodni sj-stsni sa pr:oJresivnim razvodnici:na

za tfihnazivanje sa uljirna i rnasti-rna,

- cvo'.rodni sistsrui za pcdrnazivanje sa rnast-Jrna, i

- viSr-nrcrln-i sistgni za tro&nazivanie rra ulii:na i nn-

stfun.

Pod brojen vodova u sjsternlna centralnog podnaziva-

nja podrazulrpva se b::oj izlaznih (potisni}r) vcdcnra tz

pnqrncg agregata) . Poznati svetski proizvodjadi: DELII|ON,

JOSmH \tG&X.E, I-flCAFTIJID, NORRm{, BE(A, BIJUR i dr.

razvili su veliJ<i bnoj razliditjh postr:5nka i razliEltih

Automotski

Samos ta ln i
automaski

pogon

Indiretnog delstva

Direkt nog de.lstva



konstnrkti\mih re5enja za elenentc sa j-stcrn funkcijcnt u

sisternina centralnog po&nazivanja.

SL. 3, - HidrauLidna Eema pwrlpnog agnegata za jednouod-
ni eentraLni sisten po&naziuanja

Sa centralnim sistemirrEr, rrSi se podnnzivanje

velikog broja kontaktnjh parc^/a na razliEitirn sklcpcvima,

koji inaju razlidit stepen odgcnrorncsti i razliditi brz-

iru habanja. S tjm u vezr, od sisterna za centralrn pod -

mazivanje se zahteva:

- podnazivanje svih predvidjenih kontaktnih par-

ova sa tadno odredienan kolidincrn mazj-va i u tadno defi-

nlsano \areme,

- prilagcdjavanje u pogledu prirnene za trrcdnnziv-

anje velikog broja postrojenja razliEite nanene (s1.4),

- nroguirosti izbora sa stanoviSta upravljanja

procescrn poclnazivanja. Nije redak sludaj da neku odredj-

enu grm[ru elgnernta (Iajsne, vodjice, klizadi, rretena i

s1.) trel:a @nrazati posle odredjencg broja radnih cij<l-

usa, dok, sa drlge strane, na istcrn lnstrojenju postoje

i elsrenti (zglobovi, leZiSta i sl.) koji se 5:odrnazuju

lnsle odredjerng vre{rena (bez obzira na brzj-nu i broj

cil<lusa) , i

- nrcguilrcst prcne.ne kolidjne doziranja rnaziva na

poj edinad:rjm nestima trenja.

H idroulitno u lje

P
P t > P 2

A2 Sredstvo .zo
pidd-iazivonj e

P2

Hidranli|ki pogon
po&naziuutje

Navedeni zahtevi uz ograniEenja koja lnstbvlja sva-

ko kcn],setrc sredstvo rada, dovoljrn'ilustrativrp pr,kaz-

uju koli-ko je sloZeno pnojektcnranje sistanra za centralno

po&nazivanje. Obzircrn da se sistsni autcmatskog po&nazi-

vanja, zbog s\ioje raznovrsrnsti, ugradjuju u rreCinu pro-

izvoda dcrnaCe na5inogradnje i da * za njiJroru nabavla-t

izdr.rajaju zraEajna devizna sredstva, jer se isti ne pro-

izlrcde kod nas, autori s: 5:niveli kraju projekat r';fEDNO-

\rcDNG PRGRAI\'SKG STSTEI\A ZA CTXVIRALNO PODAZNTANIE U-

IJEM ILT TM{CM NNSCTJ'"

3. RrcIRKIIACICT{I SI-qTEM CNVIRAI^IiC r{D${AZNANfA

Za raz1.i-hs od centralnil, ovjm sistsrrcrn nazivo sa

po&nazivanjan ne gubi, vei se sa rnesta porlnazivanja vra-

ia u rezenroar odakle [Dnc^/o cir]arliFe.

Postoje drra tj-pa uredjaja recirlmlacionjh sistsna

za podmazivanje:

- niskc pritisni uredjajj- i
- uraijaji sa cirlarlaci-jcrn ulja s.e progresirrnim

razr;odnicinur.

Nisko pritisni uredjaii reciriruIacionog 1rc&-aziva -

nja prinenjuju se za slobodno pcrlnnzivanje dcnzodjenjem

ulja do nesta trenja stalnjm tedenjen. Kolidina ulja za

podnazivanje priJ:liZrrc se cdredjuje velibjncrn otvora mla-

zrice ra kraju voda do nesta trenja. Ulje slobodnim isti-

canjem lsrasi nateZude pcnr6irre rr5eii pri tcne istovrsre-

no po&nazivanje i hladjenje sk1c6n.

Uredjaji su jedrnstarrno izvedeni sa funpcrn trajro

ukljuderan na pogon na5ine ili postrojenja sistenrcrn odv-

oda - dcnroda ulja u rezenrc€rr i vizuell:jm kontrolnikcrn

protoka ulja (s1. 5).

t-- --

SL. 5. - Sema nisko pritisnog resirkulacionog
podtnazioania

TriboLogiia u indwtriii, go,al. VI, W. 2, f984'
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Podrudje prin€ne niskopritisnlh sistenra je u pod -

rnazivanju leZaje*ra I prenosniJca u nenjadkim kutijana i

reduktorirm.

U R E D ] A J I  S A  C I R K U L A C I ; T O . I . T  U I J A

S A  P R O G R E S  I V N I 1 4  R A Z V O D N I C  I M A

Uredjaji sa cirkulacijcm ulja sa progresivnirn raz-

rrcdnicirna dcnrode na cjko sto nresta za pofrnazivanje utrn-

djere kolidine ulja pod visokjm pnitislccrn. Proces po&rF

azivanja wih nesta za po&nazivanje ponavlja se sve do-

tle dok trnrpa urrcdi ulje u razvodnjke. UIje koje se s1i-

va sa nesta za po&nazivanje rnaCa se u rezer:voar za ulje

i trnncnro cirkuliSe (sl. 6).

Predrpstl r:redjaja sa cj-rlsrlacljon ulja sa trxoqre?

sirmim razv€dnicirna su:

- taIno doziranje za wako IIEsto po&nazivanja,

- sigurno po&nazir,ranje nesta sa visoldm lxotl-

Writiscima kao i udaljenih IIEsta,

- niski jrrrresticioni tro5kovi, mali popre&ti

preseci pncnrodnika,

- kratka \Eenena pauze,

- Iaka kontrola funkcic'nisanja,

- fcnea:<tna korrstnrkcija razvodnika.

4. JDI{CA/CD{I SISTEMI SA DOZIRNIM VNVIIIJMA ZA PODI4AZI-

\A}LIE SA UIJI}4A T }/NSTII'IA

U olsriru Birokog dijapazona podnazivanja, kojeg pr-

ekrivaju razliditi postup-

ci, tj. razliditi sisterni

centralnog podmaz ivanj a,

jedrrvodnirn sisterdna pri-

pada zrnEajro podmEje.

Sistsni centralrng pod-

rmzivanja sa jedn5m vodcrn

(jednor,rodni sistsrd) u st-

ardardnim izrredbarna su pr

tro5adki sistsni. To zna -

Ei, da se jedrun upo'treb -

Ijena (dozirana kolidina

rmziva viSe ne rraCa u si-

st6n, mazivo ostaje u skl-

cpovirna i elqrentima post-

rojenja.

Princip rada (sI. 7)

jednc^/odni-h sistqra 2 bez

obzira na razlidita konst-

n:ktirrrn re5enja pojedinih

elenenata sistera, usled razli6itiJ: zahrtgza i razliditih

sredstava za po&nazivanje, ostaje neprcnenjen, a on se

sastoji u slede6sn:

SL. 7. - Hidrauli\na 6ema iednooo&'tog prognamskog
sistema za eentnalnog podtnaziom;i a

SL. 6. - Recirkulaai.otzi sistem za centralno podntaziua'
n,je sa progresitmim razuodnikom

I.{oguia je kontrola pritiska i kolidile ulja In&na-

zivanja.

Prlrrprli agregat se obidrn sastoji od dve pnnpe par-

alelro vezane Q@ nastavljanja kontinuiteta po&naziv-

anja u sludaju zastoja jedne pr:npe), duplog filtra, od-

vazdu5iva6a, elektridnog r:redjaja za nrerenje nirrca ulja

u rezerr/oaru i po potrebi hladnjaka ili grejada recirk-

ulaciorrcg ulja. Progresiwti razvodnici izradjuju se po

sistsrm nontaZnih jedinica i sastoje se od pojediraEnih

segnenata. Svaki segrnerrt razvqlnjka irna klip za dozi-ra-

nje ulja razliditog pnednlJca u zavisnosti od koliEine

doziranja rnaziva dok ostali elsrenti ranodnlka irnaju

iste slnlja5nje dirrenzije, nezavisto od veliEire klipn-

\ra.
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Aktiviranjem Fnnpe (1), u potisroj instalaciji (2)

raste pritisak do veliEine "pd" (sf. 8) potrebne za ak -

tiviranje ver:tila za doziranje (3), 1z kojih se preko

sekurdarnih rrcd.cnra (4), restima podn'azivanja, predaje o-

drerljena koli6ina rnziva. Xod jednorcdni"h sistena, resta

t:enja se repo&razuju istcnrrenern, veC pojedinadno, jed-

no za dmgim, u zavisncsti od redosleda aktiviranja doz-

i-rnj}t ventila. Vrere doziranja tj. po&nazivanja, sviJr

nesta trenja je kratko, a njeqova duZjla zavisi od bnoja

dozirnih ventila. Po zarr5etku doziranja (rada svi.l doz-

atora), pritisak u instalaciji raste do lrednosti "p" ,
koja se registruje na ventilu za ograniEenje pritiska

(5) (elelctrcpritisni prekidad), koji je stnrjno vezan sa

nctorcrn 1rrmpe.

I(ada ventil (5) reagn:je i iskljubi pogonski agreg-

at, rnstaje pad pritiska u celoj instalaciji, usled 6e-

ga se preko razvodnog ventila 3/2 (6) zaostala kolidixa

naziva vraCa u rezen/o€rr. Ventil za rastereierrje (7) za-

drZava izvesnu kolidinu naziva u j.nstalaciji pod pniLis-

kcrn "pe" ;:otrebnjm da se ncva kolidila maziva dovede u

dozirni ventil i spredi rad pwrpe na prazno. Vrene gxo-

nene maziva u dozi-rnsn ventilu, zavisi od konstn:ktiv -

nih karakteristika lstog i viskoziteta rnaziva. Posle

zanene naziva u ventilinra za dozjranje, sisbem je kao

ceUna spreman za rad. Upravljanje jedrrcvodnim sisternrn

je preko kcnwrdnog bloka (8), kojim se vrSi izbor: vre -

rern pauze ili brojanje radnih ciklusa postrojenja koje

se po&nazuje. U rezervoaru agregata sneSten je elektriE-

nj- nerad nivoa (9), koji je preko komrdncg bloka pcrve -

zan sa signalizacijcrn za praCenje procesa 1rc&nazivanja.

SL, 8, - Rasponed pri t iske u cikLusu podnaziuanja

Jedncvodni sistemj- se, u zavisnosti od konstnrl.,tiv-

nih karakteristjJ<a pogonskog agrregata i ventila za dozi-

ranje, prirnenjuju tano gde je potrebno po&nazati do 6000

nesta trenja sa razliditim leZiSnim otporirna (pnoti.rrpri-

tiscina) do 25 bari i sa protokcn do 1000 *,37*irr.

Jedrsrcdni sistei su, pre svega, rraBli pnimerru za

podnazivanje slede6e oprerp:

- alatnih na5jrat
- tekstilnih rm51na,
- ma6i-re za trnl<ovanje, 1

- IrBEjne za Starpan-je.

Po&nazivanje jedncnrcdnirn sisterdma, je rnjde5de

primenjen gnshrpak zbog sledeii}l predrnsti:

- tadno doziranje rmUJl kolidi-na rnaziva, zaLr'*a-

ljujuCi familiji dozatora'

- po&nazivanje veliJcogr broja nesta trenja sa

jednjm pmq:nim agregatcrn,

- nngud:oost pro5irenja ili snanjenja fanitije

postojeCih sistsrn sa rnalim ulaganjima,

- relatirrrp jednostarrna konstnrkcija i nontaZa

sistsna rra Zeljern gnstrojenje,

- nnguCrost izbora upravljanja prrcescrn podnn-

zivanjar i

- niski irrvesticioni troEkovi trrc mestrr podlTtaz-

ivar''ja, sa jelnosta\mim odrZavanjenr.

Navedene predrosti jedrrcr,odnil: sistqna orcgrttdavaju

pro5irenje podruEja prinere isti-h, uz sniZavanje ulcttpnih

tro5kova poslcnranja usled pcveCanja stepena porzdarostj-

i efelctirznosti sredstava rada.

5. JEDI{CA/ONI SISTEMI SA PRGRESTV}TIM RAZVOINICII'IA Z'A

POD\G,ZNAIWE SA TIJNA I I\4ASTI}A

Prlnqn potiskuje rnazivo kroz jedan glarmi vod do pr-

ogresirmih razvodnika (sl. 9). Oni irnaju viEe klipova

koji rasporedjuju mazivo na vi5e nesta u t-a6no odredje -

nim kolidinana (s1. I0).

SL. 9. - Sema centralnog podtnaziuania sa progresitnim
razuodnicima

Prinenjuje se za 1rc&nazivanje do preJco 100 nesta,

udaljerrosti do 150 m, ptm[un pritiska do 400 bar.

Progiresirrni razvodnik (sl. r0) sastoji se od viBe

(najnranje 3) redjusobno pridrrS6enih pojedirnEnlh seErr

r-
o
a
a.
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SL. 70. - Progresitmi z,azuodnik i moguinost iskljudiuanja pojedinih grqrla

enata koji se uzajamno zaptivaju.

djuju kao podetni (.4), srednji @

segrent ima klip. Segent (S) irna

Orri seqnenti se izra-

i krajnji (s). S\nki

istr:rerru kazaljlm (K) ,

koja pokazuje kretanje klipa. Krajnjim prekida6en (I')

postavljenim na razvodniku npZe se uprravljati i kontro-

lisati uredjaj za po&nazivanje. Pokazivade nraksirnalnog

pnitiska (F), npgiude je ubaciti na waki razvodnjk. trri-

tisak reagovanja pokazivada nora uvek da brde veii od

pogonslcog pritiska uredjaja.

kogresirrni razvodnici se upotrebljavaju na alatnim

rna5inana, nn5ilana za trnkazivanje, prese, makaze, na3irre

za obradu dnreta, itd.

I(ontrola podnazivanja je nognria preko kontrole pro-

toka nraziva, l<roz trnkazivad kretanja na razvodni.le i da-

lj.inskcrn kontrolcrn preko krajnjeq prekidada i trnkaziva -

da kretanja zajedro sa elel<tridnim upravljanjem.

Upravljanje sistencrn nxrZe da trrde ruEno, Freunats-
ko, elektridno, upravljanje sa'rrsrenskjm pauzarna po&ra-

zivanja, itd.

Predrpsti ovog sistana podnazivanja su rnala cena

ko6tanja, zatim sano jedan glarrni vod, jedrnstavna p:rn-

pa i jedrnstarrro izvodjenje razrrcdnika. ViSe grupa za

lrcdnazivanje sa progresirrnim razvodnicima noZsrp upo'Lre-

bqn ventj.La za zatvaranje za ptnqxr zatrrcriti i da tjne

pojedhe grupe kr:du iskljudere iz sj-stsna.

6. DCArcDNI SISTEI,I ZA PCDTvIAZNAI\LIE SA I\A.STIMA

Uredjaji za centralro trrc&nazivanje sa dva glarrna

noda prinenjuju se ugJ-arrrrn u tcpionj.canEr, valjaonj-canno

nrdnicina, elektranama, ciglanara, fabnikana cementa,

gradjevinskim na5inanra, itd. za po&nazivanje rna5ina i

uredjaja sa velikjm brojen nesta za podfiEzir.ranje (do

preko 1000).

Ssmtski priJ<az dlrcvodnog sistsna.

p:mpe (r) pritiska do 400 bar. je-

i1i dva 3/2 razrrcdnika (4) za prF

sneravarrje, dva glavna rrcda

(5), razvodnjka (3) koji se

postavljaju blizu mesta pod -

+ mazivanja, r.rcdcva (2) koji

dovode rmzivo na nesto po&na-

zivanja, ukljudnca afnrata (6)

na kraju vodova (5) r nrancne -

tara Q) i l<cnande. Purqn (f )

treba da se Stiti od prevlso-

kog pritiska ventj-lcrn za ras-

teredenje (B).

Prednosti dovodnog sJ-s-

@na:

- koliEina doziranja nrcZe da se pri-lagodi razlid-

itoj potrebi resta podnazivarp a za rnazivcrn,
- kolidina doziranja ne zavisi od protiv pritiska,
- nngu6e je, u s\rako doba, priljudenje norih nres-

ta po&nazivanja i1i sranjenje bnoja nazivjJr ne-

sta,
- prinEncrn dva 3/2 razvodnii<a oba glavna voda su

rastereCena za \,Een€ pauze podnazivanja, pa je

potreban rnanji pritisak 1r'rmlE, nego kcd vcda

koji je pod pritiskcrn za vrerrE pauze (s1. 12),
- nog:6a je kontrola kritidnih nesta po&nazivanja

pqTodr krajnjiJe prekidaEa (9), kontrolcrn ispus-

ta razvodnij<a (3), s1. l l ,
- u zavisnosti od 5rrmpe rTogu se trrcdmazivati vi5e

od f000 nesta ra udaljerrosti oko f00 m (dak i

do 150 m) r
- sistsrrrn se ncZe ukljudivati potpurn autcrnatski

sa podeSenirn lEuzafiut grc&nazivanja,

- za autcrnatsko upravljanje podnazivanjenr fi-nna

DELIl4CI{ je razvila aparat za ukljudivanje SC.ra,

koji u zavisrpsti od diferencijalrng pritiska

rn kraju oba rrcda, uvodi presreravanje (sl.l2).

U zavisrpsti od teperature rnaziva i dinenzija

lodcnra autcrmtski se uspostavlja orptirmlni rad-

ni pritisak, 5to cpet zraEi da pwpa nije cpt*

reCena vi5e nego 5to je dozvoljero.

Jedncstarma, fr:rkcionalna kontrola kroz preJ<idaE na

razvodniler i1i dalji-nska kontrola, rnali gabariti raz\.D-

dnika.

Na sI. fr dat je

Uredjaj se sastoji iz

dnq A/2 razvodnika,

SHP MIXER
PROIZVODAC

Zavo'di rCrvena zastavar
EMAP OOUR "MASINEq
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SL. 11.  -  Sema uredjaja za centraLno podmaziuanje sa dua gLazna uoda

pre ( hodno
upravljonje

Rosterrcenje

R ezerv  oo r

SL. 1.2. - ELektro-pnewnatsko uprauLiode preko dua 3/2 razuodnika

7. \rI5EVMW SISTEVLT CEI,IIRALI{G PODT\{AZNANTA SA UTJEI{

rl,r ltrqscu

se 1z trxrpe preko veCeg broja iry-

usta (vodova) u odredjenim (dozir-

anlm) koliEinarm Salju direlctrp do

nresta tr-enja neporrratro. Oslrn to -

ga, nesta trenja su po pravllu ra-

zlidita, tako da dva, ne zahteva -

ju u tolar eksploatacije iste koli-

bine naziva, 5to znadL, treba dorz-

esti sistenrm rnjnanju koliEi"rtrl

naziva koju odredjeno nesto zahte-

va, a koja je dcnzoljna za lcvalite-

trn podnazivanje.

t'laksirnalni broj nesta trenja

do kojih se djrektrio dcpreca nnzi-

vo iz prmpe ograniden je rncAuinos-

tirna purpe, tj. njenim konstnrlcLi-

rrno-tehnclo5kjrn paranetrima i Lz-

rnsi 36. Pri-nencm progiresirmiJr ra-

zvodnika nnguCe je dalje pcveianje

broja nesta za podmazivanje.

MaksiJnafra duZjra voda od ptnr

pe do nesta za pffirazivanje u fi:n-

l:ciji je od gtustine i tedljivosti

rmziva, cd popredrrcgr preseka potis-

nog voda, protoka i targrrature, a

kreCe se od 20 do 40 m. Pri veli -

koj duZini potisnog vocia otpor pr-

obicanju tj. ottrnr trenja je veii

od rr,apora Fmper odnosro, veCi je

od pritiska koji punpa rncZe da sa-

vlada.

2
3
2

r
-Hwtu

tKomondni :
f  

- 1  
s i s t e m  -  

-
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Wsz':*J
Vi5evodni sistern za centralrp gn&nazivanje nalaz5-

prinerar taro gde se dcnrcdi nranja koliEina naziva u lcat-

kim'rrsrenskim raanacimar odnogto, za trndnazir,ranje ranj-

ih postrojenja, pojedinaFnih na5ina kao i nnnjih grupa

rna5ina i uredjaja. Kod, cnriJ: sistgna (viSerrcdnih), rnaziva

4 4

HidrauLidkn Eema viEeuodnog
Lno podnazitsani e

sistema za eentra-

6 ( S G . A )

L._.  ,
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P O S T R O J E I \ L T A  V I S E V O D N O G  S I S T E -

M A  C E N T R A L N O G  P O D M A Z  I V A N T A

Postrojenja vi5orodnog sis@na za centralno poena-

zivanje sastoji se od Ermper cevnog (cramog) razvoda,

trrrogresirrnog razrrcdnlka (redje), priJ<ljudaka i uredjaja

za kontrolu nesta poernzivanja. Tipizirare su osncvne

karakteristike nekoliko tipcnra prrpi cnrog sistana.

SL. 14. Sema rada proporcionaLnog
razuadnika

Prirrencrn prog-

resirrnog razvodni-

ka npZe se pcnreia-

ti bnoj mesta grcd-

nazivanja koja se

srabdevaju rnazivcnr

iz p,urpe. Razvodn-

ici se izradjuju

sa drra, tri, deti-

ri i vi5e isp.ista.

Svaki ispust je tadno doziran tako da srako nesto podnF

azivanja dobija deo (L/2, L/3, I/4 j-t.d.) oa foti-bine na-

ziva koja je poslata 5r:mpcrn u odgcnrarajuii cevcnzod. Ko-

li6ixa rnazj-va koju Ealje razvodnik po isgrtstu izrpsi
f

0r4 <rn-/hod. Povezivanjen npr. dva ispusta u jedan udvo-

strudava se kolidina naziva u odnosu na ostale ispuste

(s l .  r 4 )  .

Ibntrola po&nazivanja se izuzetrn rn5i sa aparatcm

za kontrolu lxotoka neposredno ispred nesta trn&naziva -

n ja .

I\bqude je vr5iti i daljinsku kontrolu pqrp6l kraj-

njeg tastera lrvezanog sa progresirmim razvodnikcrn i e-

lektridncrn kcrnardcrn.

P R I M E N A ,  P R E D N O S T I  I  N E D O S T A T C I

V I S E V O D N O G  S I  S T E M A  C E N T R A L N O G

P O D I v I A Z T V A } ( I A

ovaj sistern lrcfrnazivanja prirnenjuje se za poftnazi-

vanje: presa, makaza, bagera, kranova, dizalica, trans-

gnrtera, atatnih na5ila, ma5ina za pkcnranje, trrrbilat

qradjevixskjh rnaEina, drobilica kanera, ma5i:ra za obra-

du dnreta, topionica, valjaonica, rudarskjh maSjna, el-

ektrana, fabrika cenEnta i dr.

hedrpsti sistsna su:

- rqud je pogon pcnrcfu na5ine koja se podrm -

zuje, te se noZe odstuati od dodatnog [Dgorn

i kcnnrdi,
- kod vdeg broja tipova pnpi doziranje je po-

deSljivo i cdvojeno za svako nesto podnaziva-

nja lnseburo,
- trajni Ircgon Exmrpe sa vecnel nnUm koliEjrnna

rnaziva,

'bologi ja 
u industr i j i ,  9cd. VI, bt,  2, 1984.

- jedrostavrn kontrola funlccorrlsanja,
- relatirrrp niZi bro5kovi postrojenja u odrps.r

na ostale sistene centralrcg po&mzivanja,

- pcuzdanost trrcdmazivanja je apsolutna.

Nedostatci sisterna su:

- pri veliJcirn udaljerostfum resta za podrnaziva -

nje od pnnpe rnstaju moqi prc'vcdnici rmziva,
- broj nesta podnazivanja je uslcnrljen tadrp od-

redjencm tipr: pn:npe, te je pro5irenje rqnrde

samo pcndr progrresirrnog razrzodni-ka,
- d.ngo vrerre oslobadjanja pri velikcrn otporu

cevcnroda (na priner pri radu u zimskcm perj.o-

du, dugadki prcnrodnicl za rnpajanje, rnali trrcp-

redni preseci, 6rsta nast).

8. Z,AKIJUdCI

Klasifi-lcacija pstrrpka i oprere koja se prirrenjuje

za pdnazivanje raznqnsnih sredstava rada, predstavlja

pnri korak, recphodan za: sistsnatizaciju i realno sag -

ledavanje nngudnosti sistena po&nazivanja u konlcetrsn

pnoizvodrun okmZenju i analizu sa razliEitih aspekata

koji otuhataju:

- fi:rikcionalnu stnrktr:nr kcnporernta sistem',
- mog:Cnost sistsrn, tj. broj potisn-ih rrcdova,

bnoj nesta t-renja, pritisak, trxotok, vrsta

Irgona, itd.,
- nnqu&Dsti upravljanja procesorn po&nazivanja,

i
- efelcte podnazivanja.

Navderri pokazatelji uz tr:oSl<ove pndrmzivanja, po-

kazuju koliko su oprardani napori koji se 6ine pni pro -

jelctovanju i izradi dcnraCih sisterna za cent:alnc poena -

zivanje. Ugradnjcrn sistsna centralnog po&nazivanja (sl.

15). U opreru dcrnaCe rm5inogrdnje, znato se pcnziSava

njena tetu:olo5ka efikasnost, pctrzdanost i elcorrcrnidnost

u uslovina eksploatacije, pri daru se ostrranrju znaEajne

u5tede kroz:
- snanjenje netrnsredrog rada koji se tro5i rra pos-

lcvirna pripnere naziva i neposredrng podnaziva -

nja,
- racionalnc troEenje sredstava za trndnazivanjet

jer se iskljudivo tro5i taEno pnedvidjern koli-

Eirn za svako pojedinabro nesto trenja koje se

po&nazuje,

- kraCe zastoje proizrrcdne oprene z@ podmaziva-

nja i niZih tro6korra odrZavanja, i



povdanje veka eksploatacije i tadnosti u rdu

elenena,ta pnoizrrcdrng trnstrojenja.

SL. 15. Sema centr.alnog podmaziuanja koniona

I(oristeCi osncFdne principe za korstnrkciju sj-stenra

cerrtralnog po&nazivanja i prirnerrcrn prircipa nnlisirnalno

nng6e r:nifjJcacije i stardardizacije elsrenata, nognrCe

je dobiti razliEite sistsr€ centralrcg podrnazivanja sa

rnjranjim noguiim bnojan stardardnjh kcrqgonernta a tjne

i noguirost podnrazivanja najrazliditije trxoizvodne c'pre-

n€.
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P. IVANOVIC, M. IVANOVIC []ln
Topourafiia ohradiene ruur$ine struuaniem u
funkciii ulanih iRoremeiainih faktora

t___ln z

N

F(t)

ohradnou sistema i mouucnmt uuaylianja rucesotn
r.  wcD

Tbpografija obradjere po'vrSine jma dosta veliki

zradaj i uticaj na telupekoncnrske efel<te obradnih procF

sa. Z@ toga se jasro narreie znadal i ukazuje rn portre-

trr da se c^/cm problanu posveti zrntna naZnja, jer i ma-

Ie intervencije u proc€su mogu rezultirati vrlo visokim

efektirna.

U vezi sa tim neophodno je detaljnc ispitivati to-

pografiju obnadjene porr5ine sa aspekta svih relsrarrtnih

uticajniJe faktora procesa obrade, koji dcvode do raznih

vrsta gre5aka georetrije povrSina.

Pored nnlco'gecrnetrijskih gre5aka obli-ka i valcnri -

tosti poseburo su ilteresantne rni-kro-geqretrijsk? greBke

hratrnvosti pow5ina. Ore grreSke se javljaju kao posledi-

ca reZjrna rezanja, oblilca a1ata, nepravilrosti povr5ila

alata, osobina materija'la alata, nnterijala obradka i

rnogjh dnrgih nekontrolisanjh uticaja na pr@es obrade.

Najfinija povrSira nije rwe.k najbolja, a netrntrebno

fino znadi i repotrebno skupo.

kaksa je pokazala da se kod hidraulidnjh cilindara

napriner, hratrnvosti od (IUZ) pokazala }<ao cptirmlna.

Hrapavije povrSine pokazuju bnZe habanje zaprtirmih

elqrerata, a kod fi:rijjh pcnrSina skida se fiJm ulja za

po&razivanje 1n dolazi do lepljenja i razaranja zaptiv -

nih elsrenata.

Oslm toga, repotrebna fi-rp6a obnadjene pcnrr5ine za

nali irrterval (Fa) zahteva znatno duZe rrene obrade, a

za Snsledicu irna repotrebne bo5kcnre.

Stoga je apsolutno netrntrebno iz straha, ili nezna-

nja, da se propisuju ili izvode suviSe fine porngjxe.

U cnrcrn saop5tenju se izrpse iskustva stebena u pro-

izvodnjm uslcnrina Ro "HDRA[TTJI(A|| - lllP "PK/A pr:nor,arr<n'j

TYstenjJc, i ukazuje rn nngu&rost efi-kame analize utica-

ja ulaznitr i ponareiajnih falctora pr@esa na lsralitet. o-

bradjene povrSine.

Triboi.ogi ja u industt ' i i i ,  god, VI, br. 2, 1984.

O B R A D N I  S I S T E M :

Proces obrade stn:ganjan izveden je u realnim (pro-

izvodrrim) uslcnrirna proi-zvodnje u obradncm sistgru:
- MaEina: }€ strug, t1p SIr3 "l,DflY SEIKf" - JAPAI{, sa

kontirrualncrn prcnencrn kretanj a.
- ALat.' Ol.retrra rezrEl ploda TPMR ls/alitet TIC S+, "SIN -

TALII - ZAGRB.
- Metna instntmentacija.' "Talysurf 5M" - insbnlrent za

nerenje paranetara hratrnvosti, finre "Taylor Hcb -

son" - Ergleska.
- Prednet obrade.' daura Q70/Q58x50 nm, rnaterijal:d.4150.

2. A}c\LIzA STRUISIURE CBRAD}I]G PRCESA

l{a obradni- proces u proizvodnim uslcnzirm utiEe wlo

veliki bnoj kontrolisanih i nekontrolisanih ulaznih fak-

tora, 5to ga did jako sloZenim za rmtsratidko rncdelira-

nje i analizu.

Efikasna anaU-za i nodeliranje ovako sloZenih obra-

dnih procesa nnguCa je jedino, kori5denjen sarrrenenih e-

ksperinEntalno-analitidkih netoda sa rs/cm teorijcm re-

gresione i disperzione analize.

U op5tan sluEaju slorp wih nng:Cih eksp€rinenata u

istraZivanju nekog pr€esa ili sistsna, predstavlja eks-

perinentalni hiper prostor u kcne se prenB veliEirann

pojedinih kmrdinata (tadaka) dobijaju hiper porn5i raz-

liEitog oblika. l,tedjutim, eksperinentatona zanimaju sarrD

reke od orih hipen pcnr5i, a to su one koje su lrrteresa-

ntne sa stanoviSta izridavanja za praktiEno kori66enje.Za

talsre sludajeve obidno se trnznaju intenrali interesantn-

ih loordinata h-iper prostora 6ine se istl izoluje ra Ze-

ljeni skrp hiper porr5i.

Tako izolo\rani hiper prostor ogradjuje se sfercrn o-

dgcnraraju6eq poluprebri-ka (3) , a zatim se u okvj-nr istog



odredjuju poloZaji gde 6e biti locirane nerlle tadke (S1.

l). To se postiZe specijalncnr plan rnatriccrn (X) koja o-

bezbedjuje: q>tirnalli rasponed rernih ta6aka, mininalni

broj rrernih tadaka, rnaksinralru kolidinu infor:nacija o

procesr, rnininnlru disperziju rezultata rerenja kao i e-

fiJ<asru natenatidlnr obrarlu.

v (&)

SL.  1 .  -  fzoLouani  h ipen proptcr

Prena rezultatjrna nererrja u odredjenin tadkana izo-

lovanog prostora dobijaju se neophodne ifformaci)e za a-

nalizu i nadeliranje istog, 6jme se dobija veza izrnedju

relqrantnjJr ulaznjh faktora u proces i LzJ,aznih velidina

iz procesa u oblilo: odgovarajude hiper pcnrr5i. Dalji po-

sao se odvija na istraZivanju i arnlizi topografije tak-

ve pcnrSi u snislu ispitivanja i odredjivanja dcnrena za

cptJrralno upravljanje procescrn.

3. E<SPtrLIMENIALNI REzuLBfTI I NIIHCAIA }ATEI4ATTEKA

OtsRADA

Za relqrantne koordirrate velctora "u1aza" obnadrng

procesa (i) odabrane su: brzina lvl , pcrnak (s) i

gecnetrija rezne plodice radijus (R) kao i odgo-

varajuia zd.rZern dej stva pcnenrtiJ: varijabli.

7,a "Lz)-az" obradrrcg procesa - funJ<cija cilja uzet

je paranetar kvaliteta obradjene povr5ine (Rd tj.

0" = Ra.

U tabeli (T-I) data je plan mtrica obradrng procF

sa sa ulo:pnim ba:ojan cd N = 12 eksperiJrEnta, od kojih su

to = 4 u centralroj ta6ki plana. S,re varijable su kodi -

dane sa tri nivoa do kojih je srednji dobijen na osrovu

scpstvenih ispitivanja i literaturnih podataka a gornji

4 8

i dcnji nivo rrarijacijcnr srednjeg nivoa.

Za rmtenratidko radeliranje zavisnosti

;n]azi se od kodi:ranog obliJ<a stepern fr:nkcije:

? = bo+br"r*%a*%xr+brrxrx2+br 3*t*3*%:*Z*:*
* brzl*rt*: (r)

Redosled eksperinenata je rordcrnizixan u \zrenenu

prsna tablici sludajniJr brojeva.

U svakcm od (N) eksperinenta rreres-l je parametar hr-

aSnrrcsti (fra) u tri razliEita poloZaja obratJca l<ako bi

se do5lo do ta6:ijih podatalca koji su upisan5- u tabeli
(r-t1 .

Talasni filter rernog jnstn:nrenta crnoguiio je prig-

u5enje (filtriranje) pararetara valcnritosti pcnrrSinerta-

ko da je u rezultat nerenja uzet sanr parametar hrrapavo-

s t i -  (Ra )  l 2 l .

Odred j i.vanje koef ici jernta regresS.je bo, bi rbij, bijk,

i = Lr2r3 vr5i se po proceduri l3l, a prerna podacina 1z

tabele (T-l). Njiiovi izrazi u natridncrn oblilql glase:
- 1

b = (X'X) ') : 'y gde su:

(X) - ortogorralrn pfan natrica iz tabele T-l;
( X' ) - trarrslrcncvana natrica nratrice (X);

(X'X)-1 - jrverzna rnatrj-ca proizr,roda rnatrica (X' X)

trrirnenjujuii prethodnu proceduru dobija se sledeCi

obliJ< jednaEine (r) :

i  = lr2926-0r390x, + 0r7622x, -

- 0r0459x3 - 0r0497xr2 + 0,0342xtx3 * Q')
+  0r0 l58x2x3 + 0r0637xrxrx ,

Cbena signifikantrpsti pararetara (koeficijenata)

regresije npdela (2) vr5i se po proceduri l3 | postupkcnr

disperziore analize krc2 neko1iko uzastopnih ciklusa od

kojih se cnrde pokazuje jedan.

P R V T  C T K L U S :

Na osnovu f-dataka iz tabele T-I. forrnira se dijag-

ram disperzije rezultata nerenja za svaki od faktora
(r l ,  (rOr), (rt ip) (S1. 2) .

Faktori procesa: (2) , (xrxrxr) i (1xr) inaju rnj-
vece razlike nedijana (Ar4e), pa se za iste ispituje sig-
nifi-kantrpst u prrrcrn ciklusu. prethodno se formira tab

l ica (T-2).

SigrnifiJ<antnost cnrji fuka%B-."e ocenjuj€ ;:cno6.r 
r';r'

kriterijr-:rna Stulenta: ,u tr, = 
# 

> t, faktor procesa
je znadajan, a ,u toi > tt faktof proc"=a nije znaEajan

za proces._

_  I t * I 3 * . , . * IN
B .  =  '  "  -

r?
n  u !  .

- JS n - - S  ) : - . ' S - -'  u n . '  -  
n . - 1

J J

s ( x 2 )

F5=R3 IV ,S ,R )

Tn'iboLogija u industt-iji, god. Vf, fu. 2t 1984.



TABEIA I.

I
I
I

g
d3
l iF
l - o
t€3
l*f

tJlozni hiper Pr ostor

lzloznt hiper prostor

'\-.\lfrfodne

:\\ DfOtTt.
ntvot ---\

V
_ L

s
mld,

R
r1,n)

ViEefoktorni plon

( z k , n o )  ; x = 3 ' f l o = 4
gornji (* 1 ) 138 0,128 0rg

srednj i  (0) 1 1 3 221t, 0,1

d o n i i  ( - 1 ) 92 o,1070,2 prirodna izlazno Prom. Ro=Y

\-6OOlrCtn€

r#dK Xo Xt Xg x, X, Xr X, X" X,X, x,x^x, Yl Y2 Y3 Y tnY

1 1 1 I
a
I + l I I I

I 1,86 1,71 1,80 1 , 8 0 0.5 877I

2 1 1 f t 0 0 0 0 0 0 0 3,12 3,20 2 ,68 3,0 0 1,09861

3 + l t
+ / I

a
+ l

I I 1 ,j 1 ,80 1,7 6 1 , 6  3 1,7 3 0,5/. 812

L 7 I
i l

l+ , I
4 I 1 + l 1 2,00 1,8 0 2 , 1 6 1,9 I 0,68813

5 9 + 1 0 U 0 0 0 0 2 1 n 3',1 /' 2 , 9 1 3,05 1  , 1  |  51 / ,

6 z 1 - I I
l t I 1 + 1 t 7,BO 7,9 0 9,1 t, 8,2 g 2,11361

1 I I + l 1 1 1 1 1 + l 8 , 1 0 8,30 8,9 5 8,/.5 2,1 3 /.1 6

I 5 1 1 4
I 1 1 1 1 1 7s0 6,80 6,97 1 n 1 7 ,95586

9 t z 1 n 0 0 0 n 0 3,15 3,25 2As 2,9s 1,08180

t0 6 1 1 1
I I 1 1

,| + t 8,1,0 n,9 6 lq/.1 10,25 2p27n

t1 I 1 1 t 1
* t

1
f I + I t 1,80 1 ' 7  I 2,01 1,8t, 0,60976

12 t 0 4+ t 0 U 0 0 0 U 2p2 3,28 J r l u 3,10 1 ,1311 ,0

B .  -
1

t -- L

f - n
t ) -

J
r '

jadira dejstva faktora na Proces,

tablidna vredrost za broj stepeni slobode (f) i ni-

vo znadajrpsti (cr) ,

. - T
J
Lroj eksperimenata u J - tcrn polju tablice (T-2) ,

broj pofja u tablici (T-2).

B z  =  6 1 9 r ,  B 1 2 s  =  o r 1 g t  B 2 s  =  J t 4 2 '  t r z  =  r 9 t L 2 t

t t , 12s  =  2137 ,  t y ,Zs  =  I r IB .  Za  f  =  8 ,  a  =  IOeo ,  t r= l ' 860

I(od faktora (rz) ! (xrt.rr) jabjna dejstva je znad-

ajna jer )" tni' tt, pa isti nije signifilantan na pro-

ces i rncZe se iskljuditi iz natsnatidkog nadela (2) '
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TABEA 2. (5) u oblijqr stepene funkcije R" = R.(v.s.R)

9 "  X .  -  9 ,  X .
w  _ d  n L  n L m a , rh i =  z  T f f i j j - ;

n Lmafr n Lr.Ln

( i = L r 2 1 3 )

2,538.vo '420 .so '2525 (Lnv-o '37L5)

FAKTORI
Xi ,(X 2) -(X 2)

'(\XzXg) o
Y-7 = 8'45
Vo=10,25

tY1=18,70
Y(l ) =9 '35

Y7=lr80

@r'ffi
-V51=t,gg

-( \x2x3)

Y-6=8'28
(^ Y8=7'07
:  z7 i=15,35

1121=ZG7

Yj=l '73
Yll=1,84@rffi
l1g1:1,78

,(X2 X3)

YJ= I't'5

fil YJO =10'25
:  Z  Y i : l8 '70

y'rat= 9,35

Y-4=l '99
re\ Yll =1,81
vzft,at

Vrn=1,92

-( x2x3)
h =7'07

. j \  Y1g=10,25v zf inn
\ 1 1 -  8 ' 6 6

R a =

(4)

(s)

Posle zavr5enog plf/og cjJ<1usa izdvajanja zrradajnih

faktona sledi drugi i naredni cjklus sve do trenutka ka-

da svi faktori npdela trDstanu nesignifikantni pri nivou

zrndajriosti (o.) . U ovcrn sludaju proces selekcije se za-

vrdava u treisn cj-}ilusu posle dega se fornrira dijagram

sa rangcm uticaja pojedini}l faktora na proces (s1. 3).

Posle zavr5errog proces selekcije ulaznih faktora

procesa iz rnatsnatidkog nodela se iskljuduje faktor

(rrr-) i konadno se dobija:

=  r 1 8 2 6  -  0 , 0 3 9 0 r ,  +  0 t 7 6 2 b z ' 0 , 0 4 6 9 r .  -

-  0 , 0 4 B 7 r f Z  +  0 t 0 3 4 2 r r r J  *  0 r 0 6 3 7 r r r r r '  ( 3 )

Ocerr,a adekvatnosti ncclela (3) izurSena je prirnen-

crn statistike FiSera (F).

h?rJco je ra&rnska vredrost statistike FiSera (Fr)za

uwoleni nivo znadajnosti (c'.) i stepena slobode k. kZ

znatno nanja od teorijske G) @n 015873 < Fr=9r01)

zakljudrje se da je nodel (3) adekvatan i dobro reprez-

errtuje proces.

Intervali Snrzdanosti rnatsnatidkog mcdela (3) su:

6 ,  7 ,  8 ,  1 0 ,  l l

R-0, 653 8 
|  n rv {t ,  os 

+1, 9l 38 ) - 4 r7 24 t" 
ns-g, |  

462 |

ZAKIJUdCI

I. Ivlatenntidki npdel u obliku (5) dobno reprezen-

tuje obradnt proces i vezu ulaznih faktora sa funkcijcrn

cilja (8q) , ier zdrulena dejstva varijabli pr@esa obez-

bedjuju znatno bolje prilagocijavanje h-iper prlrBi 1p-1 u

odnczu nr rrerne tadke.

2. fzvr5erra analiza signifiJcantnosti ulaznih fak -

tora na proces i izlaznu karakteristi-lct"t (3o) orcgu6rje

uvid u unutraSnju struktun: i zakonitost unutar procesa

Sto ima iarzetan znadaj za proces i njegovr: adapbaciju

stvarnim uslcnrirna.

3. Dobijeni naternatidki ncdel (5) irra takodje vel-

jki zrnda1 i za upnavljanje procescrn preko prcrrene koor-

dinata vektora "ulaza" u proces u cilju dobijanja 2,el1e-

rrjh iz1azni}r karakteristika.

Osim toga, obezbedjuje se i nngud:tost dalje anali-

ze j. istraZivanja topografije nndelirane h-ipen pcnrrbi u

cilju prornlaZenja optimr:na procesa u odrpsu na nelar od

tzl-azruh karakteristijca.

4. U daljim istraZivanjirna bilo bi interesantno da

se lnkazanim postupkcrn izur5i analiza uticaja i dn:qih

faktora obradnog procesa, kako bi se do5lo do kcnpleks -

nije ftmkcionalne veze "ulaza" i "izLaza" iz procesa.
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Za eksperjnente: l ,  3, 4,

2 -
Y  +  f  ^ ' -  =  Y  *

+ a  (  y  I
J T

Za eksperjrrente: 2, 5, 9,

, -
V + +  ^ i ,  = y +^  - " l Y  " ( y )

0 , 0 2 3 8

1 2

0  r  0 r00

Matsnati6ki rrcdel (3) iz kodiranog oblika prevodi

se u oblik sa pri-:rodnjm koordilatama preko jednadixe

t:ansforrnacije (4) . t<onaEno se dobija nratsnatidki model

<.n
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UDK 621 .23 .039 .7  6

GOLOVATENKO V. G., SKORINJIN YU. V. nn[]

PA^o, - maksirmlno dozvoljeno aksijalro optere-

ienje na bazi otgnrnosti na visoke ten-

perature, ili otpornosti na habanje.

Autori su izveli teorijska i eksperinentalrn isplt-

irranja nove konstn:kcije elenenata uleZiStenja elektro -

lngonskih sistsna I t I s ciljern da se iznadju nngn:inosti

kontrole ta&rosti obrtanja vratila rotora i pcnreia vek

t-rajanja IeZiSta. Rezultati su prikazani u saopStenju

lZl. Xao objekat ispitivanja izabran je etektro-pogonski

sistern brusilic.e za bnrSenje Zljebcva prstenova leZiSta.

Isti se izradjuju neLodcm usecanja pri broju obrta 24000

o/min i ncminalnoj pogorrskoj snazi 5r5 kW. U prednjen o-

sloncr: vratila rotora, uresto dva raCijalno aksijalna

leZiSta, ugradjeno je jedno radijalno i jedno radijalro-

( 1 )

l{ontrola tafno$ti ohrtaltia uratila rotura
elelltro-ruuolt$kou sistelna

nn z

a
t i

F
(t

(S nrslcog preveo: Dt, l,tt od-nag Lazii)

Jedan al osrrcvnih uzroka nastarrlca vibraci-ja sistsna
rotor-stator je reuravrntezenost vratila rotora. t{ajefi-
kasniji netocl otklanjanja viJrracLla, Lzaz\ranih l€urErvr]o-
tezenoEd-r obrtnil' derova, je nretod dinaruidkog batansira-
nja. osnorrni cilj balansiranja je proklapranje centralne
(glavne) ose irrercije obrtnil: nasa i ose njihovog obrta-

nja. Medjutim, lntE:no otJ<lanjanje zaostale ner:ranrnote -

Zerrosti se, na cnraj nadin, re ostvaruje. $nanjenje utic-
aja zaostale neurarrnoteZenosti na dinardj<rl si-stenra rnoZe
biti dostignuto na radun od.redjene iarene krutosti ureZ-
iSterrja vratila rotora. Na primer, lffutost oslqraca sa
radijalno-aksijalnim leZiStina obezbedjuje se formiranj-
ern pnethodnog aksijalnog predopterecenja. Veridina siLe
Po za fornuiranje prethodnog aksijalrcg nagrrezanja bira

se iz uslova:

PA = F, tg! + MAI * LPAZ ,

gde su:

Pr, - velidina spoljabnjeg radijalnog optered-

erja (radijalrn kcrnporerta sile rezanja) 2
B - ugao kcntakta lcrglice sa prsterun leZi5-

ta,

Mal - veda od sledeCe drre aksijalne sile:

a-aksijaba kcnponenta centrifugalnih si-

Ia svih larglica IeZiSta i1i b--rnjnlnalrp

aksijalno opteredenje anortizo\Emo bri-
gu5eno) Ziroskcrpskim efel*crn obntanja lor-

glica,

MO, - dq:nski prira5taj aksijalne sile za sav-

ladjivanje necphodne radijalne knrtosti

oslqraca:

o l  Mnz 1Pa^o, 
- Fo tgB - MA1 '

SL. 1. - Sema elektronogonskog sistema: a-opEti prikaz,
b-raspored datsada l-nadijalno LeEtEte" 2, 3 r4-nadijalnp -
aksijalno LeEiEte, S=pedjaj za forniranje pned-optere -
ienja, i-zaurtonj, 7-IaqLiea, 8-eiLindm-Eni oslortae, g-
poklopac pnednjeg oslonea, L04ezkontaktni induktioni da-
p-11, 11rl7-eLektronski bl;ok za bezkontakttto merenje ma-
Lih poneranja, 17-oseiLoskop

?ribologija u industriji, god. VI, fu. 2t I9g4.



aksijalno leZJ-Ste, a u zadnjem osloncu postavljena su

&n ra.lijalrp-alsijalna leZi3-ta trn "tantlen" sistsrnr. I(od

radijalnog 1eZ13ta radijalni zazor se ukJ-anja deformisa-

njern spolja5njeg prstena u pravcu pqrodrcg kretanja bnr-

sre plode (s1. f .a) . Ur,rcdjenje l<onstnktivnjth izrena ob-

ezbedjuje:
- pcveCanje knrtosti prednjeg oslonca u pra-

vor dejstva radijalne fcneonente sile rez-

anja, 5to se ;nstiZe otklanjanjqt zazora

ili formiranjen radijalnog orpteredenja u

radijalncm leZiStu,
- srranjenje aksijalnog pnedoptereierrja kod

radijalno-aksijalnih IeZiSta, l.roz snanje-

nje ili eUrninisanje kcnponent" MoZ u je-

dnaEini (I). Tto tz raz]:qa 5to se potrebna

lorutost cbezbedjuje formiranjern radijalnog

orptere6errja u radijalncrn leZi-5tu,

- nngnrCnost l<crpenzacije habanja u prccesu

eksploataci je elektro-poEonskog sistsna

blagodareii regulisanju radijalrng optere-

ienja.

, , t  )

kl ispltirzanju dinasdke elektro-pogrmsld sistenr

se prikazuje u vldu lonrtog rartora postavljenog na elast-

ldne oslonce (sl. 2). Pojarra zaostale neuravrpteZenosti

latutog rotora elektropogcnskog sistenra odredjuje se pre.-

ko dva veJctora dlsbalansa ('uektora koji IeZe u dve ravni

korekcije) i u91a y lzredju vektora. Dinamidke jednadixe

krutog rotora, u dva izotrogna oslonca, prikazane su u

radu l:|. u poonatrancm sludaju, kada je prednji oslonac

anj-zortropan, na osrs^r teorije kretanja teZtgta i iznrene

k5netidlcog nrnenta pri rel"ativrsn kretanju u odnosu nEr

teZiSte, jedna6irc kretanja rcrtoria irmju slededi oblik:

f fr t l r<trn"r l  
* e1r7*catz = oz l^1elcosut +

* mzereoswteosy - mrersinutsin\) + F,

frg rtr-il re.r) + 
"p 7*e2u z 

- ,2 {rre ,sinut +

+ m,.Zeos.lsinut + m,e2sin\eosut) + F,

J  J u

#rr-rr, 
- 

#,rta/ * o1r7e", + cirre", =

- ,2 {rrersrcosttst + mzezszcosuteosl - 

e)
- m^e,sZsinutsiny) * FrLs

J w
P " . I

+ l r  i  I  +
9" ',* 7 "'2'

-i|r.t + 
"taft 

+ erare., =

q

= u "  (m.e .s .s i .na t  +  m^e-s^eosys ina t  +
L t  I  Z Z Z

+ m ie6s . , s inyeosu t )  -
a a  a

U izrazina su:

M - rmsa rotora; .Q, - rastojanje leZiSta; Ll, 9.2 -

rastojanja zadnjeg i prednjeg leZiSta od teZiSta rotora;

.Q,, - rastojanje ose bnusne plode i teZiSta roLorai e, -

izcrt"ropra krutost zadnjeg osloncal 
"Zr"A 

- kmtost pred-

njeg oslonca u pravo-r osa y i c; c,-r - frelcvenca obrtanja

rotorai JprJn - polarni- i elcr,'atorijalni nrnenti inercije

rotora; ^78 
7r^2rer-tredrnsti disbalansa defjnisane kao

proizvod rrednosti neurawloteZene rnase (nrrmr) i npdula

ekscentriteta (errerl i 5L152 - rastojanja ravni u kojima

su rasporedjene reurarrnoteZene rmse i teZiSta rotora;

FA"r, - radijaha i targencijalna fcnpcnenta sile reza -

nja.

,,1 )

T

€ , , ,
- L tg- 'Y 2

r  L -
a o

SL. 2. - a-Eema unutraEniq bruEe4iarb-Eema sistema
tilo-z,otorbrusna plo\a, c-Eema siLa koje dejstuulu
oratilo totora u p"oeesu btaEenia prstena LeEiEta,
1-brusna ploEa, Z2rednet obrade (prsten Led,iEta)

re5enje sistsm jednadina (2) doblja se

obliku:

11 = aleosof, + arsinwt + b,

sZ=  a ,eoscu t  +  ans tnw t  +b ,

U, = areosut + a,sinwt + b,

A2=  a reosw t  +  a r s i nu t  +bO

u slededern

ura-
na

(3 )
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gde su:

a1r.. .  rd| konstante, a

b1,...,b4 - statidko deforrnisanje oslonaca vratila.

lla osrsvu jedradine (3) dobijene su anplitude osci-

lcnranja rratila rotora u drra uzajaruro rprrnalrn pravca,

pni

c, = 23.t05 @/m) , c2 = L6.Lo5 w/m) i

tr
C, = :^2.tf U,t/m)

priJ<azane na sl. 3 u fi,:nkciji ugla .f .

x,g
(n xnl

2,4

2,2

2,0

/,8

t,6

(q

/,2

/,0

qE

0e
q+

0,2

20 t/0 60 E0 /00 /20 /tt? /60 /60

SL. 3.  -  Zauisnost  anpl i tude osci louanja unat i la notora
u dua uzajcnmto normalna praDca
7r3 - za zadnji i prednii oslonaa u p"aoeu nor*

mcLnom na p"avac deformisonja
2r4 - za zadnji i. prednji osLonae u praveu de -

forrni.sanj a

Rezultati prorab.rna su pokazali da se u pravclr ncr-

malncm na pravac deformisarrja nezrntno nenja arplituda

oscilcnzanla vratila sa In'vedanjern radijalnog deforrnlsa -

nja spoljaSnjeg prstena leZiBta. Sa druge strane su5tin-

ski se snanjuje anplituda oscilovanja u pravcu deformi -

sanja leZi5ta. Zna6ajan uticaj, pak, na anplitudu oscil-

cnranja u osloncirna ima ugao y iaredju vektora disbalansa.

H<sperirnerrtalrra ocena ta&rosti obrtanja vratila ro-

tora utvrdjena je po trajektoriji poneranja atesti:rane

povrSile u blizini pnednjeg oslonca u ralnri nonnalnoj na

osu istog. Merenje je izvedeno preko bezkonta]<tnih irdu-

Tr ibo log i ja  u  indust r i j i ,  9d.  W,  fu .  2 ,  f984.

kti\rnih darzada pcneranja, dija je Sena vezirnrrja data na

sl. l.b. Odredjivanje trajektorije liretarrja rratila rot-

ora izvedeno je pri utrn:djenon broju obrta (24000 p/nin)

i u tolqr 2-3 w, nakon iskljuEenja elektro-trrcgonslcog si-

stsna. It4erenja str obnavljanja pri deformlsancm i nedefe

rmj-sanan spolja5njan prstenu radijalrng IeZiSta. Velidi-

na deforrnacije se laetala u grranicarna radijalnog zazoa.

Na sl. 4 pri)<azana je trajektorija obrtanja

vratila rortora elekiro-trrcgonskog sistena, dobijena eksp-

erjmentalnim trrrtem. Uodljirrc je da arplituda oscilcnranja

SL, 4. - Tnqjektorija obrtttja uratila rotora eLektro -
pogonskog sistema: arb-bez deforrnisartja spolj a-

€njeg prstenal c,d - pri deforrnisqnom spoljadnj-
em pnstenu rad{jaLnog LeZiEta u toku nada i ne -
posredno po iskljudioanju; I-I - prauae Ceformi-
sanja spoljaEnjeg prstena

rrratila na nestu pnednjeg oslonca suStjnski zavi-si od

deforrnacije spoljagnjeg prstena leZi5ta pnednjeq oslonca

i sile elektr.crnagnetrng praZnjenja. Pri deformisanju pr-

stena u radijalncrn pravcu anplituda oscilovanja u pravcrr

deformj-sanja se snanjuje i do tri puta. U pravcu norrnal-

ncm rur pravac deforrnisanja arplituda se neznatro nenja

Bto odgcnrara rezultati.nn prora6:na, Evidentnc je snanje-

nje arplitude oscilcnranja u trxavcu deformisanja, posnat-

rano u fazi netrnsredno po prestrnhJ rada sis@na. To je

uslcvljero odsustrrcrn elektronagnetnih siIa, koje se ne

javljaju pri slobodrun obntarrju rotora.

l{a taj naEin, kcrnbinovani prednji oslonac obezbedj-

uje transfonnisanje trajektorije kretanja watila rotora

pneko iarene radijalnog i aksijalrpg cptere6enja radija-



lnog i radijalno-alcsijalaog IeZiSta. $nanjenjon anplitu-
de oscilcnranja vratila rotora u pravqr radijalre kcnpon-
ente sile rezanja obezbedjuje se, u procesu rezanjarsna-
njenje grre6ke obnade (posebrp valcnritosti_) .
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