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Jugoslovenski kornitet za tribologiju - daili
Trtbologljl kao naucl 1 tebrplogljl o prernsu 1 ra

sipanju nrasa i energlje u nehanl6kim slstenr.lma sa pose-

bnlm osvrtcrn na prcblere trenja, hdcanja 1 podnazirranja

poklanja se, poslednjlh godlna, sr.ae \ECa paznja 1 u naF

oj zemlji. Na nekollko \rni\.€rziteta ve6 se razvlja jnte-

nzlvan rnudro istraZfi,adkt rad u cblastl trlbologijera

rekollko razvojnih lstraZivaEkih €ntara u prlvredl i je

dan broj instituta znaEajno podlZu rdvo rada u orrcj &-

lasti i pripranaju se kroz ndcavku lstraZivadke 1 drug

oprcne za realizaclju Siroko konclpiranlh plograna istr

aZlvanja o\€ vrste u godlnana koje dolaze.

Strudna udn:Zenja kao Eto su Jugqslo\Ensko druStvo

za gorlva i naziva, Jugoslorrensko druEtvo za nnElnske e

lenente, Jr:gos1o'"ens]<o dn$tvo za nrtorna rrczila 1 nDto.

re, Zajednica jupslorrensklh lnstituctja proizrcdnog ne

Slnstva i dr. pri organizovanju naudnlh 1 stnfnlh konrf-

erenclja 1z dclasti svog rada srie 6e56e jednu sekcj.ju po-

swiuju I trlboloqljl kao nauci 1 tehnologiji. Jugoslore

nsko dru5t'vo za EorLva 1 nazlva ved v15e godlna unazad o-

rganlzuje (svake druge godine) Jugoslorenskl sfupozijtm

kojl u naslovu ima I trlboloSiju. U o\Dj godlrd naziv

c /e Konferencije je "rRIBoIocIJA u rNtusrRlrr r sacgned-

AJU". kogran I(onferencije je iskljudlvo posve6en prdcl-

€rnatlci fitazi\ra 1 tehnologije trrcdnazlvanja. U okviru D!-

ugtva lnzenjera i tehrrldara Slc,venije organizo',ann je

prodle qcdi-r€ Sekciia za tribologiju u Sloventji koja

reC ove godlne pristq)a organlzowanju prrre Internaclona

1ne konferencije o trlbologlji sa tenr:rn tz dclasti prdcl-

enatlke trenja t hdcanja.

U dkvlru pr-lc1lclstldke delatrpst-j. u naSoj zernljl drta

dascplsa red duZe vrerena poku5avaju da rpoznaju donaCu

nauEnu I strubnu javrost sa prdelernlna Lrlbologlje. T\r su

dascpist "@RIVA I I'AZrVA" u kcne se, ugla'.rncrnr drja'lli

uju radovl sa l(onferencija kcje Jugoslorrcnsko dn:Etvo za

priwa i naziwa onganlzuje o prdclanlm rnaziva I podnn-

Ir ibalogi ja u industr i j i ,  god. VTII,  br. I ,  1986.

B.  IVKOVIC

ne?

zlvanja,all i dru91 radoyi vezanl za ovLl prdrlanatlku i

"TrumLOctJA u TNDLISTRIJr" kojl je ove godlrc uiao u o*

rru godlrru Lzlaier'1a a raznatra, ugla'"rrcrn, prdclare koji

se odnee na trlbolold-ju u lrdustrijl u Eirern snj.slu sfr

rra6ere.

U godhama koje dolaze odekuje se nagll razloj tr1-

bolo5klh lstraZlvanja f plcf*acija u orroj dclastl na

svlm jezichu narcda 1 narqirpsti Jugoslavije; potr$a za

kordlrracijcm se sve viSe osedarjer je tribologi3a u osrF

otrl lnterdlsciplirarna nauina dlsciplira,tako da raaiat!-

anje tJlboloSkth prdcleTra sa posdcnih aspckata (r,a prirrr

er, sa aspekta podrazivanja ili sa aspekta dcrade porr5i-

na i sI.) re noZe da dovede do cpti:rallih rezultata.

Potreba za razrernm hfornaclja o rlaudnlm sazrnnji-

na 1z srdh dclasti koje su inte!€santne za trlbologiju

(f Lzika, herni ja, materijali, tehnoloqi ja izrade, proizrr

odno nnSjrtst'uo, konstmlsanje) je s'v-akim dancrn sve rzeCa

bq naqlq razvoja ncru-jJr naterijala elanernta u dodi.ru,

prorena u tehnologijl drrade kontaktnih povr5irn i karak-

terl€tikana mazlva.

S,"re viSe se sh\,'ata da tribologlja nlje naudrn disci-

pllna koja prlpada na prlrEr, nauci o konstnrisanju, rEF

ucl o materljaffurta. naucl o prolzvodnjl i prineni nazlva,

nauci o tehnologiji dcrade 1 s1. ved nauka 1 tehrnlogija

izrazlto interd:lsclpllnarnog karaktera u kojoj je nagude

nalazitl re5enja sarro kr:oz lnterdisciplirarna j.straZlva

nja tj.mskog kara]<tera.

Jugoslorenskl kcrnltet za trlbologiju koqa je nogu6e

osno\'?ti kao ddcrnvol jnu zajednlcu vtsoko5koLsklh j,nstlt-

uclja, lnstltuta, radnih orqranlzaclja i dnrgih druit\,enlh

organlzaclja koje se pored ostalog barre 1 razr.rojnlm, na-

uEno-btraZivalklm I dcrazovnlm radqn u cblasti tribolo-

glje nngao bl da irrB I sledede qsnq,/rp zadatke, odrosno

da:



f . Prlprena na slstgnatskl n*in I rpoznaje dlaro\re IGnF
lteta sa savt€(enirn programlla razvojnog, nau6rD-tst-

raZlv-afkog I cbrazovrng rada lz cblastl trtbolocfje u
z€lnfji i Up6tEnstu.l.

2. Dcprfese aktwllzaclji t podlzanju n1\rca naudrelst-

raZivaikog rzta u dtlastl trfbologtje kroz organlzorr
anje tenBtskih sastanaJ€ po pojedhfm pftanjfra od 1-
ntetesa za hdustrtju I drustro u elLnl I na dnrql
naaln.

3. ltdrZarra lnlcljatl\re pojedfn$ dlarprra Kanit€ta u ra
a,oju naudraGtrailvalke I drraavre delatnostl lz
cblastl trlbologlje koz da'uanje kcnpetenErg ml5lje

nja o njlloulrn predlozlna.

4. PcrnaZe u lzdarranju grbllkaclja svlh rirsta kcje na d
redjenl rnEln dcprlrree r:azvoju 1 aflrraclji trlbolo-
glje ke nar:ke I t€hrploqije (knjlge, easq)lsi, po*

ebrn gJollkaclje, prlnrtnicl I s1.).

5. U6estvuje u organlzorranju rnu&dh skuporra, senrlnara I
sI. koje Elarr\rl Kodt€ta organizuju iz cdredjenih o-
blastl tllbologije.

6 . Orcgrfara trnt€z iyan j e naudno- lsu:aZtv-aEklh instltuct-
ja 1 pojedtnaca sa odqovarajuCtm naudnetstraZlvadkin
qganlzacljarE u zanrljl I lnostranstvu.

7. Spledal/a repotrebro duplLr:anje istratlvaEklh k+aciF

eta 1 lstt3Zll/.aEklh progE.rna u v15e instltrrcija u ze
nl j l .

8. F€aatra Prpgra€ drazovne delatrpstl 12 6last1 tr

lbologlje u vlscirodkolskln 1 drugfn lnstltLEijanarzts

uzllrB sta\Dve o njtJrB 1 predlale cnovrE sadrZaje dr-

razlrovrtlh proglara.

9. Po\Ezuje razne vldove &l.atrpstl pojedfn$ orgardzac-

lja 1 &Ltgt\ra 1z SrRr 1z cbl."tl trlbologC.je (OiD ,
JIJ@!Fa, Jugoslovensko &u5tr.o za rna5lnske elsrrent€ I
s l . ) .

t0.godlZe nlrrc znanja 12 65lrct1 tlibologlje radnlka u

fnfustrljskln I druglm slstgnjns kroz organlzovanje

peEnarEntnoq cbrazcnranja 1z cnre dlastt.
II.OavIja i drup poslorre koji nogu blti od zajednldkog

int€lesa za rlanorre l(crnl.teta (predstavljanje svih c-
Fnl'zaclja koje se ba\re trlbologljon u Jugoslowajl,
u zernljl I lrpstranstvu, i sl.
Jugelolensk1 kcrnitet za triboloqlju nngao bl u osr

o l'1 da radl u plerLurnr kada su u pltanju tane od lnteresa
za s\re dlarp\,e Kcrnlteta 1 kada se zauzlnraju sta..rcnri I
dorpse odluke o progranfina rada (kratkoroinoq i srednje
rodnog karaktera, flnansljskcrn planu Kcrnlteta, prljanu

novLh dlancnra, prlstupanj u ned jurnrodnirn organlzact j ann

12 drlastl trlbologlje, ltd.). tEdjutlm, rad u okvlm Ke
mlteta noZe da se odvlja 1 po sekcijana kada su u pltanju
pos€bne teratske dlastl. Sekctje u kojina je noguCe or
ganlzoratl rad jednog broja dlancnra nngu b1tI:

- Sekclja za trenje t hsanje trrdl]. tela,
- Sekclja za po&razivanje i nazlva,
- Sekclja za trlbcrEtrlju,
- Sekclja za tehrologlju dcrade korrtaktnlh powBlna

(prevlal<e 1 s1.) r
- 1 dnrp sekclje.

Rad u sekcljana je iskljudlvo nauEnog i strudrrcg ka-

rakterara njlh je nogude fornlrati rn predlog grupe dla

nora Kcrnlteta. Odluku o formlranju sekclja nDgao bl da

dqpsl lkrtlt€t vedirsn glasorra.

Senu:pravnl sporaaun o osnlrranju Jugoslovenskog kcnr

lteta za tribologlju saEtnjen od qrrpe nauEno-istraZl'e

Eklh ra&rlka kojl su se proteJ<llh qodlna bavili lntenzl-
vrp trlboloskcrn prd)l€rnatlkcm u razllEttlm 6lastirE bi-
6e prezentlran jedmn broju hstltuclja koje nngu bitl

zalnteresovare za osnl\Enje orrcg Koniteta. OEekuje se da

raznatranje o\@ Spqazrna brde zavrseno u febnra:er a
po'tsplslvanje koje u lsto r,itsre zna61 1 osnivanje Jugo*

lovenskog kcrlllteta za trlbologlju bude zavrSeno u martu

f986. godine.

Tribologi ja u industr i j i ,  9d. Wff, br. 1, 1986.
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Jugoslor,enski standard JtlS M.AI.020 sadrZi cbjainj-

enja i definicije pojnova rezanlh za sistem klasifilac.-

ije povr5irske hrapa.losti. Ovim standardcrn u nas je pri-

hva6en sistem srednje linije "n" prerna kojem se defini-

5e :
- srednje aritrretidko odstrpanje profila od srednje

lirlije (kao osnorrni parareti.r hrapa.vosti cbradje-

re powr6ile):

. ?  =  ( J  t . l l , . . l  . i r  !  r 1 / n ) L l u . 1
- 1  .  - L  ' - L

- srednja trisjrta reravniJur u I0 tadaka, koja pre&

stavlja razUku srednje aritrEtidke vrednosti vi-

sture pet rajviSih i pet najniZii taEaka profila u

granicann referentne duzi-rE, ako su te taEke

rrerene od proizvoljre prave paralelre sa srednjcrn

lhi jon profi la, t j .  :

R z  .  (  1 / 5 )  |  ( n  
r + n  r + . , . + R g ) - ( R 2 + R o + . . , + n  r l  I

- Najveia visi-rla neravnijul .Rrar, ptledstav),ja raamk

iaredju dveju pa.ral-elnih pravii paralelnih sa sre-

dnjcrn Linijan profila povuEenih tako da u granica-

rna referentre duZine dodi-:cuju rajwiSu i rnjniZu

tadku profila.

Pored gore navedenji uvedeni su i dcpunski pararetri

za ccenu hrapa.rosti:

- duzi-na roienja

n  -  s o

N L

koja predstavlja surm odsedaka (9.i), \ granlcana :re-

ferentrE duZire (1), koje efektivni plofll odseca na

pr€rrcj r paralelnoj sa srednjon llnijon pnoflla (z)

povuierroj na izvesncrn rastojanju (c) ispod najvlEe

taEke toga dela efektlurcg proflla

Tribologi ja u irdustr i j i ,  god. WII, tr .  I ,  1986.-
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c = f(R^or)

- prcenat no6enja

p  =  (9 .  /9 . )10A%' n  n

pre&tavlja odrps duZine no5enja 1 referentre duZi-

ne izraZen u procentinE.

Veza ianedju najrcCe vlsi-re neravnj-na i srednjeg

aritlrEtidkog odstlpanja profila od srednje lirrije, odn.

njihorre nurerldke veze date su nemadkim norlnanE DIN

4167/70, a iaredju srednje visile neravniina I deset ta6-

aka i srednjeg aritretiEkog odstupanja profila od sred -

nje linije na5jm st-andardcrn JUS M.AL020/79, tn ffrponEnu

da su or,e pribliZre.

Cbzirqn da se desto javlja potreba za tabnijcrn vez-

crn iaredju pojedinih pararrEtErra hrapa.r.osti pristupiJ-o se

istraZiuanju korelaci je iaredju najveie visire nerarmina

i srednjeg aritrretidkog odstu-oanja profila od srednje

l ir i je, t j .

D  -  U ( p  I
m a t - a

pri zawSnoj dcradi na strugu.

EKSPERIMD'ITATNA rsrRAZ nrAN;e

P a r a m e t T i  k o  j l  u t i d u  n a  h r a p a -

v o s t  o b r a d  j e n e  p o v r S i n e

Kualitet cbradjene povr5ine nakon zaw6ne &rade jrna

prirarni znadaj na eksploataci j ske karalcteristike dcratla

(tadnost i l< lit€t dcradjene povrstuF). Kvalitet dcradj-

ere trnvrEine karakteriSu veUlci b::oj pararetara kao 5to

su gecnetrljski i kfernatski pararrctri, deforrnacije stnF

gotine, stanje dlnamlEkog sistena - na5jla alatka, pri:

bor, cbradak i alat, stanje potr.dcanosti reznog klina al-

ata itd.



Prllazl prl lsplthranju hraparcsti dcradjere pow$

1ne nngll b1 se podelttl u trl grrpe; I - gecnetrljskl

rrodell, 2 - nDdell na bazl h&anja aLata I druglh prate-

Cih utlcaja 1 3 - node11 kojl baziraju na teorlji vlEe -

f aktornog plana eksperfrerrta.

C€crTetrljske I eksperlnentalre nodele prl rezanju

"ostrjm" alatcrn razradjlrrall su: Schnaltz (f936), Qitz
i  lbl l  (1940), Galoray (1945), Beled<ij  (L946\ ,  Skragan

(194'7) , Takenaka (1951), Itirrcufrov (1958), Bra(ertz

(1961) ,  Ofsen (1968) ,  So la ja  (1952 do  1972) ,  S€ku l i6

( 1 9 5 8  d o  1 9 7 0 ) ,  F i 5 e r  ( I 9 7 r ) .

Uticaj koncentrisanog habanja i drugih lErarEtara
na hrapalrcst dradjene powSlne prouda\ral-i su: Galoray

(1945), Akinaci (1949) , Pekellarj-nb i Schuer:nEn (1953),

trrcnpsc,n, Scott i Stabl€r 1953/4), Solaja (1957 & 1972),

Branertz (1961.), SekuliC (1958), Pekeltnring i Giesen

(19o7 do I97l), Sehram i Radhakrishrnn (1973 i 1916) ,

Snurumlgan (19741 , I-ornrdo (1976) , Bailey (1977) , Wa1lb-

ark (f979) , Ivbnheim (f980) .

Statistidki prilazi odredj irranju zavisnosti hrapav--

osti cbradjene povr6ine na osnovu vi5efaktornog plana eJ<-

slErjnenta razvili su Rasch (1971), Kuljanl-i (197I), Tar-

aaan (1974 do 1.977), Nassirpour i Wr (1977) , t'{i5kovi6

(1978), Sekulid i Kovaf 0919) | I(ovab (1980) ltl , xov-a;

i  s e k u f i i  ( r 9 8 r )  1 2 , 3 1 .

M a t e m a t i d k i  m o d e l  k o r e l a c i o n e

U cilju odredjirranja korelaciore veze iaredju naj\E-

Ce visile nerawri-na i srednjeg aritneti6kog odstulnnja

profila od srednje linije sistenatizovan je dcirrrd eksp-

erlnentaLni naterijal \,ezan za ispitiwanje dve vrste ie

l-jka alatsn sa razl-iditirn poh-q)rea:ricinta za.bljenja vrha

r, pri razllditjrn vrednostirna rezima rezanja (pcrnk srbr-

zi-na rezanja r i ddcina rezanja 6) i vrenena rezan3a t

(pararetar t lzfuoa u cbzir stanje reznog kura rrezano za

njegovu pohabanost).

Ibrelaci-ona veza zatraZena je u vidu prave lilije

cb l-i-]<a

A = a r + b

i prirenjujuCi za nju retodu najrenji} kwadrata, tj. da

je zlcir kvadrata pojedlnih grie5aka A,' ninirafan l4l

I
/ s A ' )

L tm,n

dolazi se do sistelrB lillearnjh jednaElna

9
l l ( r . u . )  -  a  L ( & . ) " - b  x .  =  0

L

io ,  c  , l
t - - l

,  Db lo ,  cz l  Arc2 -  Azc j
h = -u -  D  -  

l 'T t - r it - - l
l Az  Bz l

Konstante Al ,,..,C, odredjuju se t$liEnor Eijcrn za-

nencm se ddcijaju ntneriike vrednosti za a i- b.

K€ficijent koreJ-acije ianosi

n = a ( o / o )

a rrari jansa x- vrednosti

o " ,  =  ( ; . t t ' ) L r l  -  x '  =  A l . B 2  -  ( A 2 , 8 / -

i \rari jansa ]F vrednosti

ol ,= (1/N)La' ,  -  u '  -  E(02 -  (c2/82)2 ;  t  = ty l
a  " L  "  z  z  z

gde je srednja vrednost rezavisno prcnenljile

;  =  (1 /N)Lr i  =  Ar /8 ,  =  Br /8 ,

i srednja vrednost zavisno prcrenljiw

t = (1/N) LyO = Cr/B,

Posle odgovarajuCih zanena za koefici-jent ko:relaclje

d6ijano

-  - c tB2 -czB l' Af2-A281

Llkolilco je keficijent korelacije bLiZi jedlnicl ke

relacija iztedju prcnenfjivih je jada.

odrpsrlo

A r a + B r b = C ,

A 2 a + B 2 b = C 2

gde je

A 1 =  L ( r i ) 2  ;
- p-  " 1

c,  = la ;B Z =  N  i  C t L ( I O U O ) ;

cornji sistem irna resenja:

D
* D

1""
t A -
t '
I At ' 2

_ c l B z -  
c z B l

- T-E-=-A--q-' ' j - 2  " 2 - I

L,Ji _ o b . 0

IriboLogtja u industriji, god. VIII, br. l, 1986'



U s I o v l  p r t  e k s p e r l m e n t a l n o r n

l s p l t l v a n  j u  l  o b r a d a  p o d a t a k a

l4aterijali drrdaka su bill ]<qstrukclqri 6eltk

e.0645 (oanka po DEI St.60) slededeg hsnljskog sastava:

0,43tC, 0r2gtsi,  0r79Sl,t t ,  0r0I5tP, 0rOOItS I neianidcth

lcarakterlstika: jaEirn naterijala ra kidarrje ott = 740

N/mnz, gonn].ce razvladenja or, = 360 n/r*2 I izduZenja

6, = rTtr i kqlstrukciqtl dellk za pdooljE+

n)e e.4732 (oznaka po Dnl 42ettc4) 0,42tc,

0 ,27 tS1,  0 ,63 t l t r ,  I r l I tG,  0 , l6g l ,b r0r0 Io tS ,

0,0I2tP, o, = 680 N/nmz, tvrdode nakqr Za:r

enja 196 HB.

1(a0 alat koriSden je stardardni savii

erLi strllgarski nsZ za zavrkru dradu, des -

ri, sa plodiccrn od tvrdog netaLa prena JIJS

Kc1.053/65 (rso 3), presd<a drike 12 x 20,

sa plodion AfO (JIIS K.Cf .006), sa gninirn

uglon y = 72o i rad.ijusirra vrtra zadcljenja

r :  0 , 5 ;  0 , 9  i  1 , 6  r m  ( s l .  I ) .

Pararet.ri hrapa.vosti Rr.r, i Ro nereni

su na PerttFGl€ter-u type rrllrd\,€rsa1".

Cbrada rezanjern izr,nodjena je na ini-

rerza]rsn strugu "Potisje-I'torardo" PA 22

pogonske snage l0 kW, sa raslnrEm brojeva

drrta od 20 do 2O0O .:r,- I (Za stepern) .

Hrapa\rGt je nerern direktrD ili uzi-

nnnjen otisaka sa dradjerE powiire

(plastiEna masa "Tectrprrit" 304' zr-Lqe.

boje, pr.oizrrc&rja "Kulzer", SR Nsnaika).

Uzorci cbradaka pri rezanju o5trim alatqn

Ocsni ool
)Oxr2Qs

SL,  1

TYibologija u lnduetriii, gPd.

blll su dlnenzlja 0 45x350 nm sa nernlm poljfna Slrirn

35 rm, a prl vrerensklm tspltlrranjlnE 0 150 x 700 nm.

U cllju ddljanja dovoljro pozaare reze laedju

p:urenfjfv$ velldina us\rojen je statlstldkl reprezee

tatl\ran uzorak N = 78 > 50.

Iarcrene vrednostl srednjeg arlEnatidkog odstupanja

profila od srednje finlje fr_ I najve6e vlslre rpravnlra

TABUA I.

i Js lov i  p r i  obrad i
Qa rul  t i  t i  nF ren ia !  nr

i latnr i  Ja I

c .064s  c .47  32

r s 6 v t
riu{ rnn/o mn nt/ml n mt n

Ro R,nu,  R"  Rro  r ,

l  |  0 , 5  0 ,
2  I  r , 6  0 ,
r  |  0 , 5  0 ,
4  |  r , 6  o ,
s  I  o , s  o ,
6  |  0 . 9  0 ,
7  I  0 , e  0 ,
8  I  0 , e  0 ,
9  |  0 , s  0 ,' r 0  

|  r , 6  0 ,
i l  |  0 , 5  0 ,
l 2  I  r , 6  0 ,
t 3  |  0 , 5  0 .
r +  |  t , o  o ,
1 5  I  0 , s  0 ,
1 6  |  r , 6  o ,
r 7  |  0 . e  0 ,
1 8  |  0 , 9  0 ,
1 9  |  0 , e  0 ,
2 0  |  0 , 9  0 ,
2 t  |  0 , 5  0 ,
2 2  |  1 , 6  0 ,
2 3  |  o , s  0 ,
2 4  |  1 , 6  0 ,
2 s  |  0 , 5  o ,
26  I  r , 6  0 ,
2 7  i  0 , 5  0 ,
2 8  I  r . 6  0 ,
2 e  I  0 , s  0 ,
!  |  1 . 6  0 ,
3 l  |  0 , 5  0
32  I  1 , 6  0 ,
3 3  I  0 , 5  o .
34  |  1 , 6  o ,
3 5 1 0 , 5  0 ,
5  |  1 . 6  0
3 7  |  O , e  o
3 8 1 0 , 9  0
3 e 1 0 , 9  0
4 0 1 0 , 9  0
4 r  |  0 . 5  0
4 2  I  r . 6  0
4 3  |  D , s  0
4 4  |  1 , 6  o
4s  |  0 , 5  0
46 I  1,6 0
4 7 1 0 , 5  0
4 8  |  1 , 6  0
4 9 1 0 , 5  0
5 0  I  1 . 6  0
s r  I  o , s  o
5 2  |  r , 6  0
5 3  I  0 , s  0
5 4  |  1 , 6  0
ss I  o .s  o
s6  I  r . 6  0
5 7  |  0 , s  o
5 8  |  t . 6  o
5 e l o , s  o
60  I  1 , 6  0
6 r  |  0 . s  0
6 2  |  1 , 6  0
6 3 1 0 . s  0
n 4  I  r , 6  0
6 5 1 0 , 5  o
6 6  I  1 , 6  0
6 7  |  0 , 5  0
6 e  |  1 , 6  o
69  I  0 , 5  0
70 |  1,6 0
7 1 1 0 , 5  0
72  |  1 , 6  0
7 3 1 0 . 9  C
t 4 1 0 , 9  0
7 s l 0 , e  0
7 6 t 0 . 9  C
7 7 1 0 . 9  C
7 8 1 0 , e  c

1 0 7  0 , 5
1 0 7  0 , 5
7 t 4  0 , 5
7 1 4  0 , 5
285 0 ,5
285 0 ,5
285 0 ,5
285 0 ,5
1 0 7  0 , 5
1 0 7  0 , s
7 1 4  0 , 5
7 1 4  0 , 5
1 0 7  0 , 5' t07  0 ,5
7 t 4  0 , 5
7  1 4  0 , 5
? 8 5  0 . 5
285 0 ,5
2 8 5  0 , 5
28s  0 ,5
1 0 7  0 , 3 5
1 0 7  0 , 3 5
7 1 4  0 , 3 5
7 1 4  0 , 3 5
1 0 7  0 , 7 0
1 0 7  0 , 7 0
7 1 4  0 , 7 0
7 1 4  0 , 7 0
1 0 7  0 , 3 5
107 0 ,35
7 1 4  0  , 3 5
7 1 4  0 , 3 5
! 0 7  0 , i 0
1 0 7  0 , 7 0
7 1 4  0 , 7 0
7 1 4  0 , 7 0
285 0 ,50
2 6  0 , 5 0
285 0 ,50
,285 0 ,50
, 1 0 7  0 , 3 5
,  1 0 7  0 , 3 5
, 7 1 4  0 , 3 5
, 7  1 4  0 ,  3 5
,  10  7  0 ,70
,  107 0 ,  t0
, 1 1 4  0 , 7 0
, 7  1 4  0 , 7 0
,  1 0 7  0 , 3 5
,  1 0 7  0 , 3 5
, 7 1 4  0 , 3 5
, 1  1 4  0 , 3 5
, 1 0 7  0 , 7 0
,107 0  ,70
, 7 1 4  0  , 7 0
, 7  1 4  0 , 7 0
, 1 0 7  0 , 3 5
,107 0 .  35
, 7 1 4  0 , 3 5
, 7 1 4  0  ,  3 5
,  107 0  ,70
,  1 0  7  0 , 7 0
, 7  1 4  0  , 7 0
, 7 1 4  0 , 7 0
,  1 0 7  0 , 3 5
, 1 0 7  0 , 3 5
, 7 1 4  0 , 3 5
, 7 1 4  0 , 3 5
, t 0 7  0 , 7 0
,  r07  0  ,70
, 7 1 4  0 , 7 0
, 7 1 4  0 , 7 0
, ? 6  0 , 5 0
,285 0 ,50
, 2 6  0 , 5 0
,286 0 ,50
,285 0 ,50
,26  0 ,50

195 0
1 9 5  0
1 9 5  0
t ? 5  0
195 0
r 9 5  0
1 9 5  0
195 0
1 3 8  0
1 3 8  0
1 3 8  0
t 3 8  0
216 0
276 0
?16 0
276 0
195 0
1 9 5  0
1 9 5  0
1 9 5  0
1 3 8  0
1 3 B  0
1 3 8  0
r 3 8  0
t 3 8  0
r 3 8  0
r 3 8  0
1 3 8  0
276 0
?76 0
216 0
276 0
216 0
216 0
276 0
2t6 0
195 0
1 9 5  0
1 9 5  0
195 0
100 5
100 5
100 5
t00  5
lOD 5
100 5
t00  5
100 5
160 5
160 5
160 5
160 5
t60 5
160 5't60 5
160 5
1 0 0  1 5
100 15
100 15
1 0 0  1 5
100 15
t00  15
1 0 0  1 5
r00 15
160 15
160 15
160 t5
160 15't60 15
160 15
160 15
1 6 0  t 5
126,5  8 ,7
126,s  8 ,7
1 2 6 , 5  8 , 7
r  26  ,5  8 ,7
r  2 6  , 5  8 . 7
r ? 6 , 5  8 , 7

t 0  . 7

4 B , 0
2 9 , 0
1 9 , 6
1 9 , 0
20,6
2 0 , 0
1 0 , 8
1 5 , 2
4 5 , 0
?9 ,7
9 , 2

t 0 , 0
4 6 , 3
?8,0
1 9 , 6
l 9 , 0
20 ,0
20 ,6
1 1  , 9
12,0
4 8 , 0
3 1 , 0
1 3 , 3
1 1 , 6
45 .0
30,5
1 1 , ?
1  3 , 0
4 3 , 0
1 3 , 0
1 1  , 2
1 1 , 9
4 1  , 0
33,0
21,0
2 3 , 0
? ? , o
2 4 . 0
2 2 , 0
l 5 , 9
5  8 , 0
4 9 , 0
2  3 , 5
) ) <
7 0 , 1
42,O
I  3 , 9
1 4 , 0
1 7 , 8
30,0
o t

1 7  , 6
6 5 , 0
?9 ,7
?4,0
? l  , 9

43,0
27,0
2 1 , 8
76,0
5 0 ,  3
12,0
l t , 8
6 0 , 0
t 6 , 1
1 2 , 3
1 3 ,  I
70 ,7

18,0
24,s
19 ,0
1 0 , 0
2 a 1
1 9 . 1

1 , 8  1 0 , 5
2 , 1  1 1 , 3
8 , 5  4 5 , 9
5 , 7  2 9 , A
4 , 2  1 9 , 4
4 , 0  i 9 ,  3
4 , ?  2 1 , 3
3 ,9  20 ,5
1 , 7  8 , 3
2 , 1  1 1 , 1
B , ?  4 4 ,  3
5 , 8  3 0 , 3
1  , 9  9 , 5
? , o  9  , 8
8 ,4  46  ,6
5 , 7  ? 9 , 0
4 , 1  1 9 , 0
4 , 4  2 0 ,  3
4 , 0  1 9 , 3
4 , 3  2 1 , 3
r , 8  9 , 8
2 , 2  l r , 9

1  1  ,0  40 ,0
7 , 4  3 4 , 0' 1 , 8  l 0 , l
?  , 1  1 0 , ?

l  t , 0  4 1 , 0
7 , 4  3 3 , 5
1 , 8  9 , 2
? , 0  9 , 6

i 2 , 0  4 4 , 0
7  , 5  3 1 , 5
1  , 9  1 0 , 0
2 , 3  1 3 , 3

1 2 , 1  4 4 , 0
7 , 1  3 5 , 0
4 , C 4  1 9 , 8
4 , 1  2 r , 1
4 ,  3  20 ,4
4 ,  3  2 0 , 6
?  , 1  1 ? , 1
2 , 3  1 4 , 1
8 , 5  5 9 , 0
7 ,9  42 ,0
? , 4  1 4 , 3
? _ , 4 5  1 5 ,  l
8 ,0  70 ,0
7 , 4  4 4 , 0
? , 7  1  8 , 0
1 , 9  1 1 , 2
9 , 3  5 5  , 0
7 , 3  4 2 , 0
2 , 0  1  3 , 6
1 , 8  9 , 4
8 , 5  4 s , 0
6 , 6  4 3 , 0
2 , 6  1 7 , 0
3 ,  1  ? 2 , 5
8 ,0  62 ,0
1 , 9  4 4 , 0
2 , 5  r 4 , 9
1 , 1  1 1 , 9
8 , 8  7 8 , 0
8 ,4  47 ,0
3 , 1  1 9 , /
1 , 9  1 1 , 5
9 , C  7 { , 0
1 , 1  4 3 , 0
2 , 4  1 4 , 6
1  , 7  8 , 8
9 ,  I  5 8 , 0
7  , 7  6 0 , 0
3 , ?  ? 2 , 1
4 , 1  2 2 , 1
4 , 2  2 2 , 6
3 , 2  ? 5 , 7
J . O  l O , J

3 , 6  ? 6 , 3

1 , 9

9 , 0
5 , 8
4 , 2
4 , 4
4 , 5
4 , ?
1 , 9
? , 5
8 , 3
5 . 9
t a
, 2
8 , , -

4 , ?

4 , 4
4 , 5
2 , 0

1 1 , 6
6 , 4
, t

2 , 0
9 , 4
6 . 8
t a
2 , 2

l 0 , 4
7 , 0
l ' 9

t  1 , 0
7 , O
4,?
4 , 4
4 , 2 s
4 , 5

9 , 5
6 , 7

6 , 8
6 , 3
1 , 8
2 , 5
, a

3 ,2
t o
2 \

6 , 2
4 , 5
3 , 8
3 , 0' 1 0 , 6

8 , 1

3 , 2

6 , 8

2 , 0
o o
3 , 8
2 , 0
? , 4
8 , 1

4 , 1

WII ,  b r .  l .  1985.
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Rn.-, za dca lqrltirrana [Eterljaf,a, gt r€tarE su u t&11c1

T. 1.. Gafid.kl prtkiiz za Eellk C.0645 dat je na sl. 2, a

za Eellk C.4732 na sl. 3. l{a sllkana su pored eksperlne

ntalnlh tafaka ucrtarE 1 prlpadajuCe regreslorE prave.

5 L , 2 ,

ltrxerld,ka dcrada podataka, prena lzletcm u 2,2 daje

legresiore jednadlne pravlh:

- za Eellk e.0645

a = 4 , 7 5 6  1  1 = 2 7 , 0 8 7
2  _ _ - -  ?o - = 7 1 7 5 6 i  o - y = 2 7 L t 8 3 5

a = 5 1 1 9 6 8 ,  b = 2 1 3 6 9 2

R_-__ =  5 ,1968 R-  +  2 ,3692
mai( ' a

r  =  5 ,1968 V, ; tS t tZ l t "A3t  =  018780' f

R_ =  0 ,1924 R__- -  -  0 ,4563
A IIEX

- za dellk e.4732

1 . = 4 P 2 0 ;  t = 2 7 ' 6 3 1
) )

o l . = 8 , 6 9 4  a  o : . =  3 0 0 1 9 9 4
^ y

a = 5 1 1 9 2 8  i  b =  2 1 0 8 0 0

RnE), = 5rL928 Ra + 210800

r = 5,L928 l/a,esapoo,994 = 0r8825

3.0. ZAKIJIJCAI(

tib sro\ru napred LzLdry rpln e zakljuEl.tl:

- da se za korelac{qrJ' rat€ttBtldkJ' r*1, kojl pove

zuje srednje arltrretldko odstr:panje proflla od srednje

llnije t maksilna.lnu visinu reravnira, rpZ€ usvojiti li-

nearnEr zavlgrost, I
- da za lspitlrrane materljale, u predloZedm mate-

natlEklm nDdelfuna, postojf trlo jaka korelacicrra \€za i-

aredju po*atranih pararetara.
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r l{cnf, P., 1980, Hrapavct &rdjere po'w5i.'jrle u firF

kcijl paranetara rezanja prt zavrSnoj cbradi na

strugu, l4agistarskl rad, Fakuftet teinidkih na

r.:ka, Novl Sad.

2 Ko,t&, p., s(ul,rd, s., 198r, slstenrski prilaz prire-

nl vlSefaktornog plana eksperfuenta na kvalltet

cbradjene povrSlne prl zaw5noj cbradi na stnts

gu, Zcornlk rado\E Vf nedjurnrodre kctferencije

za prolzrrcdna lstraZirranja - ICPR '8l-, 24-8.

a\gust, 1981, Novl Sad.

3 vtxepnpyrd , s. , L973, ElelEnti teorije \}er!'r'atno6e I

nsternatldke statlstl*e, Prlvrednl plegled, Bec
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lstraZivanje zavisnosti trenia I c
pripremka o illrecipijqqa.-pti Promeni
iemperature i hrzine istiskivanja

vDK 621.824.004.60

v. voldnruSex

WOD

Istlsklwanje retala je netoda z4raninskog dcll-

koranja netAla, koje zauzfura drugo nesto po kolidlnl pe

eradjenlh legr:ra netala, o&nafr lza v-aljanja.

Danas korlstlnp trl nEtode istisklvanja 1 to: lsto-

srrErno, protlvsrerno I hldrostatldko. Naj5tru prlirenu 1-

na lstosrerno lstlsklrnnje I to radi s\Dje jednostavrp-

sti I unl\Erzalrle prlnere.

ogranlEavajuCl faktor porc6anja brzlne istisklvanja

prl isto*erncrn lstlsklrranju je por:ast tefi[€Ftrrie mat-

erljala u tdcu tstisklvanja, a rd1 transfor:naclje rada

cbllkovanja i trenja u tcplotu.

U radu su datl rezultatl lstraZlwnja zavlsnostlrie-

llEi-ne trenja priprenka o zid reclpljenta prl lstosrerrF

cn tcplcrn lstisklvanju alunlnljske legure. fstraZlwanje

je wEeno za proizvodre r:slo'ue I rn prolzrrcdnoj pre-si.

ANALIZA RADA ISf ISKI\AMA

letoda p:roraduna rada lstlskJ.vanja se najjedrnstarr

ntje vrBl pcrrlrdu p::oradurn sile tstisklrranja. Skoro ceo

rad prese se pr€tvara u tcplotu koja podlZe t€rperabrru

alata, priprcnka, istisnutog profLla 1 dcollng.- Radl tf

ga ogranldavajuCi faktor poveCanja brzlne .lstlsklrranja je

lskljudlvo tmnsformlsana t@tota rada cbltkovanja I tr-

enja koja podlZe t€rperaturu tstiskivarng proflla I do

tefiperature t4ljenja legurre.

I{od lstosrernog lstlsklrranja lnemc trl podruEja tn

ansfoumclje rada u tcplotu i to: zsa drllkovanja, zcna

trenja prtgerka o zld'reclpljenta t zora trenja rEtell-

jala dnZ zlda nral-le. rzrar-eup preko stla lstlsklvanja

o-xazac bl glaslo:

q-fraci- o autonr datl u 6ascptsu "Trlbologlja u Lrdus
trljl" broj 2, 1982. god.

Tribologi ia u industt ' i j i . ,  9d. VIfI ,  br. I ,  1986.

nnI

Fuk =  FoL*  F tnM *  F t  (1 )

Stepen tskorl5tenja rada daje nan odrp6 laredju sl-

Ie dcllkcnran)u Fot I slle trenja na natrlcl l1"rr..

- - ______:_:_ /^\
" o L " t n M

SlIu trenja prlpranka o zld reclpljenta I, noisro 1-

zrazLLj- kroz prolzvod: dclnn prlprerka ra odredjenu duZ-

Lnu Dn(9.o-l), srednjeg keflcljenta trenja u I speclfi&

nog defornacionog otpora X:

F ,  =  Dr ( t "o  -  n " )vK (3 )

Specifl&rl defornaclqrl otpor dolikovanja je prolz-

rcd ldealnog speclfldnog defonmcl.onog ottpora X,., 1 sb

epena lskorl56enja rdda dcllkorranja:

X =  K i d \  ( 4 )

Zclr sil.e drllkovanja I slle trenja na natricl je 1-

zraZ.en ptolzr,odcrn ldeafnog speclfl&rog otlDrir, pqpre6rng

pteseka ort\Ea reclpljenta /o I prlro&rog logaritna !e&

nkclje 6 = ,,n Ao/A, g& je / -pcprednl presek istisoutog

Tn
z

N

cl-
a

Poflla.
'  

Fob, ioai  xr/oo

"'Na osncrtu datlh &nzaca t lzrerenih podataka prdea

rqu6e je odredJ'tl srednjt keflctjenat trenja laredju

prlprarka t zlda reclpljenta.

MEI€DE T USIrMT ISIIrV}NTA

Presa na kojoj su \rrgena ispltlvanja je prolarcdrn

uljro hldrault&a presa nazlvne slle od 8 tAt? pnoizrre&

(5)



erE d ftse illrriensrur,, Dijsseldorf, godLre l9?1. presa
je autofiEtlzovana. zag.reranje prlpranaka je w5eno u trr
rElskoi lrdr.:kclooj peCf srage f7O kW. Otrc reclpljer
t,)ie A 130 nm sa pqre&rlrn presekqn od Ao = 13 2?313
nm-.

Irtiaterijal prlpranka je od a\:nrtnljske legure koja
se najEeS& korlstl za lstlsklvanje I to je Allqsl 0r5
lE JUS-u C.C2.100, dlrenzlje prlprenka su 0 125x460 nm.

Alat sa kojln su vrserE prcbe je sa pet otvor.a u
horlzantalnoj cl od @ l0 nm, stepen redukcije je
r  =  3 4 1 5 8 .

lbktort kojl su \rarl.ranL prl prcbanra jesu tenpe.e
atura 1 brzlna posnal€ ttskaEa. Intenrall varlranja su
lzd)ranl za podrrdje realrrcq proesa 1 tp: tenperatwa
T = 35f 450 oC 

I btrlrra tiskafa v = 2-10 my's.
U c1lju sranjenja troEkorra ispitlvanja lzdcran je

plan mlnlmlzaclje broja prdca sa granldnjrn wednostlne
varlranlh faktoraf tako da trnar|c detlrl prrcbe sa detlri
pcnavljanja, a radl kcnbole ddrijenih podataka. Takodje
lmarp 1 6et1rt prdre sa sredlsnlm rrzedrpstlnra faktora
T = 400 oC 1 ,, = 6 nny'sl 6 lari{ prt rele l€zultata pr6a.
Sve prdce su vrEene po redosledu sludajnlh brojana.

za fietod ispttlvanja kqrtaktnog trcnja prlpranrka I
zlda rectpljenta izdtrarp je nerenje fntegrakE sLle tr
enja kroz eo cikl-ls lstlsk&dnja. Oyaj netod daje rea-I-

rE rezultate srednje vlednostl keflctjenta trcnja. Na

sl. I dat je strernatskl prllaz fiErnlh tresta na pre.st. I.,b-

renje slle noZe blti pcrrrc6] Eaur"e sa tenzcretarsklrn tra

kala 111 pcrro6l rEncnetra postavljenon na hldraullErsn

clllndn:.

I(od prdca rer€na je 2rlrna slla cbllJcoranja I slla

trenja na rnatrlcl FoI * FtoM. lbrenje slle tr,enja o zld

reclpljerta vr5ena je za svaklh 100 m posnaka tlskala I

to posle 150 lrm grta tlskada od podetka prlpranka. Na

prtu tiskaEa od 150 rrm lz'rTgeno je zagnjavanja nedjup-

rostora prtpre&a I zlda reclptjenta radL razllke preErF

lka. Takodje je preklmrto rerenje slle lzrrad vlslre ktr

pe dcllkornnja 1 to na 160 nm pred kraj duZlne prlpr€rrF

ka. bzultatl na cnun delu prta tiska6a re bi b111 real-

nl za sl1u cbllkorranja pogto pofrE da tede naterljal 12

kupe cbllkcvanja lspred alata, a ttrrE su por€rE6ent td<-

ovf prtodnoq tedenja nnterljala.

PoEto je rrErena terperatuna lstisklranja, to kroz

ceo clklus istlsklrranja tgrperatura priprernka treba bl-

tl kostantna, to jest proces tr6a bltl lzotetf,Inl. St\F

o|Fjla toplota ttansforrnacljcrn rada prese odledena je pr-

eko zlda r€clpljenta. za s'6ku prdru proralucrn je ode

djern teqeratura reclpljenta, koja dre2cedjuje prelaz

st\rorerne telote na zld reclptjenta. r por€d o\roga, a s

clljar da se dcbtju realni rezultatl pr&a, rerenje slla

je vrEero na odsto

janju ;rrta tlskada

od 160 do 300 nm,

na torn delu Err.ta je

prces staclcna::an

i sa najnenje utl-

caja na pra6ere fa

ktore presa.

32/

sl.1,6h,enateki pri*az iatoane,rnog iatiekirsa$a ea nenrim tn*ima merenj.a aiLe, gde je: lakupnasila iatie.kiooqia' 2aita tieaia priprc,r,l<a o zid. rei.pt;1lii,to, e-ab t 
"7iZ'iit)*ioto 

nondu natricc

1.0 Tribologija u industriji, 9d. VfrI, br. I, 1986.



REZULTAf,I I AIALIZA IS'TR,AZWAN'A

bzultatl prcba su rafunskl cbndjenl t proverenl

rezultatlm;r sa sredllnjln rrredrpstlna faktora. Rezultatl

prdla sa sredlSnjtm rnrc&ostlna fakton se nalaze unutar

rezultata prcba za granl&e urednGtl faktca, tako da

nDZenD snatratl dd)t\€ne rezultate !€alnln. U tdcell l.

datl su podact za btrnu sllu cbllkovanja 1 trenja na

rbtrlcl 1 wednostt slle trenja prlpterka o ztd reclpli

enta za duZlnu penaka tlskada od I00 rm. Za dra sluda -

ja date su srednje vrednGtl slle za larr5ene prdre sa

granldnjm vrednostlma faktora.

TABflA l. - V!€dnostl dclrre sile dllkovanja 1 trenja
na matrlcl FoL* FtnM 1 slle trenja prlpre-

nka o zld r€clpljenta rn duZlnl posnaka od
100 nm Frr.l'' za ga'anl&e vredrpstl tsTFer

ature I brzine rcsrEka

FoL + FtuM lt ' lNl Etoroo lNl

AU'8S1 0r5 1 tenl=ratum od 400 do 5OO oC, 
1q = 216 - 4

Oatl/rm2. 6to nlsu navedenl pdacl o steFenu !€'dukclje

I brzllE lstl^sklvranja to srEtl?rl|c da 1 rezu]-tate re roZ-

ero upcedjlrratt. Podatak o st€lEnu lskclStenja rada je

u gnanlca{a lst1h autsra.

Na Gnovu drazca (3) I podataka Lz tbele l. L 2.

u FtnLOO I X radunanl su keflcljentl trerrja naterljala

duI zlda reclpljenta za lspltlvare r:slor,e. Ddrljere rzre,

drFstl keflcljenta trenja datl su u tdrell 3.

TABmA 3. - \,dr6t1 keflcljenta trenja prlpaelka o
z1d rcclpijenta za qran1rTE wednostl tsrp-
eratur€ 1 brzlrE posnaka

u  l -  l

"l*1:
r loc  I

t n

5 , 0 0

450 4  , 8 5 5 r l o

td ldaDrrrm2l

t-----vlnm/sl

rloc-N 2 IO

350 0 , 7 4 10 r64

450 0 ,32 10r85

VeC na osncvu podataka iz tabele l. noZeno zakljw

EItl da je slIa za savladavanje trenja prlprelka o zLd

recipijenta znatrra. Podetrra sila se kre6e od 34 do 638

od 61rre slle drllkoranja 1 slle trcnja na nEtrlclra

slednja slla za ceo ploces lstisktvanja je od f7 do 311

od drkne sile.

l.la osnovr: sile fo 
l 

* F tnl,l I cbrazca l 5l rafr6ano 1-

&alnl speclfldni defornaclonl otpor .t d. 
A rur osrpvu G

btazaca l2l I l4l I lzraiunate vrednGti 
td ra6unamc

speclfldnl defornaclol otpor X. St€per. iskorlS6enja ra-

da cbllkcnranja za lspitlvare uslor.e je n = 0146. U t#

el1 2. date su rrredrpstl ldea!rcg 1 stuarnog speclfl&rog

defounaclorog oq)ora za ispltlvane uslcne.

TABEXA 2. - Vredrostl ldealnog 1 surarnog specifldnog
&fonaclonog otpora za girarrl&e wednostl
teq)erature l brzlne

x ldallftm2l

\-Slmvsl
rloc}-.- l0

350 4 , 9 4 4 . 8 9

450 4 , 7 4 4 r99

Fzultatl 1z tSele 2, su reSto \red1 od podataka &-

utora Vatera I Rathjena l2l kojl se kredu za leguru

#sl 2

350 I , 0 0 r  n q

450 0  r 7 o

'fredrpstl keflctjenta trenja se kre6e v4,2*0,52.

Na o6rp\Ar teorije najrc6e defcrraclcrre energlje prl pre

rcnJ. 611ka keftcljenat trcnja rDZe biti do u={,585,5to
je sludaj kod snlcanja slojeva raterljala. Na enovr:de

bljenih vrednostl keftcljenta trenja noZero zaklju6itl

da sa fsreCanj€n t€nperature I srenjenjan brzlre pwnaka

sanjuje se 1 keflcljent trenja. dto je u 6r:asor (3)

keflcljent tJenja prqcn:clcrnlan slll trenja, a dsrnuto

prcporclcnlan defosnaclcrsn otporu to 1 ddclvenl rezul-

tatl odgovaraju rzednost:Lnu 1z t*eLe l. t 2., stlm lto

{ lmvs

tl"ci---.-
2 l0

350

450

o r49
0 , 2 8

0 ,52

0 ,34

5L.2.-Dijagtan sile i puta tiskaEa za tsLo'te:tenperatura
priptenka d Tiloci btirupoaa.tuekala od 2 i 10 nm/s

\
\

(t
\
I

I f-Jso .c r- 2 */s
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{ '
ta

je od re@ utlcaja slla trenja po6to su rezultatl. u 51-

r1rn granlcana Ftolo' = 0155 - lr00 l,N, dd< s defounrcl'

cnl otpor kre& u granlcanra x = 4t74 - 4199 aan/mn2.

lla sl. 2 i 3 daLi su dtjagrarrl slla I prta tlskada

za lryltlvare sluiaje',e.

sL,3,-DtSagran si le i  puta^t iskada zd wLote: tanpetatu-
ra priprenka oA 49 oc i bzitatpoend<a tiskaEa od
2 i 10 nvn/s

Iz dljagrann sa sllJ<a 2 i 3 ttoZsro odrediti deo s1-

le to jest rda prese koja se tro61 za savlda'anje ra

da ucnja t rd cb[kovanja, a za podrije puta tlskada

od 100 do 400 rm.

ZAIAJIJEAK

l.la og'lotru rezultata lzwEenlh lspltlrranja rsZaro da

tl sle&6e zakljuEke:

- I{od lstosrenrog lstlsklranja legure AII'!IS1 0r5 za

ispitlware faktore utroden je ukl4nl rad na savladavanju

trenja o zld reclpljenta od 20 do 3IE od rda dcltkovanja

I trenja na ratrlct.

- NajveCl rad trenja je na podetJ<u lstlsklranja 1

lstl iznosl od 34 do 63t od rada dl:tkornnia I trenia na

nEtrlcl.
- Keflcljenat trenja materljala o zld reclpljenta

se krede u granlcara p = 0128 - 0152, 5to nan pokazujeda

lrnarD t trerje koje je dlsto snlcanje naterljala I to u

sludaju pri niZln tenperaturana lstlsklvanja.
- Pri vt51m t€lrperatrrana istlskfanje se snanjuje

kefictjerrt trcnja 1 do 40E, tako da je frrt za po\€Canje

brzfre lstlskiwnja lntenzlvrp odvajanje tcplote sa zida

reclpljenta, a re istiskivanje prl nlZlm tetgleraturalE.
- Sa povedanjern brzlne lstlsklvanJa od 5 puta kefl-

cljerat trenja se poveCava od l0 do 20t, 5to nan pokaz.F

je da je potrdrro lstlsklvati sa pcneCanlrn brzlrtrna vz

odvodjenje tcplote u kraCqn vlerenu.
- lla osrsvu lznetl}l zakljudaka put za smanjenje ra

da kojl troSlrD rn savldjlvanju trenja je lstraZlwanje

tehnolo5klh 1 konstrukcljsklh re3'errja za lntenzlvno *

rodjenje topLote preko zlda recipljenta uz pcnedanje br

zlne istlsklvanja do gornje granidne tenqerature.
- I na kraju posdrna lstraZtwanja je po'trdcno predF

zEtL za urcdjenje tehnologlje istisklvanja sa po&nazlv-

anjan -wstim i viskoznlm mazivlma.
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l{eke mogufnosti poboljianja
triboloikih svojstava teleskopa

rr
uDIK 62L.777,073

F. pAvLovtC, s. TANAstJEvtC, E. xazezlC
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kardanskih vratila
I]\'OD

IstraZlvanja svojstava realnih naglnsklh kqrstrukci-
ja lzvedenih razliditlm Fostrpcjma 1 reZirnlrna J.zrade, od

r:azlldltlh naterljala, pored nnguerostl pdcolj6avanja kv-

aliteta proiz\/oda korlsno sluZe i za, Lbor cptirralnog pa

strpka proizvodnje. Sa t€kvim ciljenr u okvlnr naudnoist-

raZlvadkog projekta: "Raz'roj produktivnostl I ekoncrnidno-

sti u industrijl pnerade netala" koji su finansirali RZNR

BiJ{ i RO Transnisije SOUFa "Sokoi' iz },bstara, na i4a5ins.

kcrn fakultetu u lbstaru \/r5ern su ispitivanja trlbolog<iJ:r

karakterlstika teleskcpa kardanskih watila uradjenin od

razliditlh nEterija 1 a, ::azllditim ternohrerni jskjm tt€trnF

ncm. Deo tlh ist-raZlrranja bi& saq6teni u ovcrn radu.

PROGRAM E1(SPERII'@{ATA

E<sperirentalrn istrailvanja su podeljena u

dve faze:
- utwrdjiwanje trlboloSkih svojstanra teles-

kcpa uradjenog od standardnog i alternatlrinog nra

terljala,
- ubn:iljivanje trlboloikih svojsta\,'a teles-

kcpa razliElto terlldlenijskl tretitanjm.

Oslm narcdenih svl ctall paJsretrl prciz-

rodnje su ostali nepoenjenl.

rezultatl ispltirranja trlbolo3kih svojsta

\ra teleskopa uradjenlh od razliEitih r&rterijara

sacpBtenl su u lrl i l2l. rstraZitrarija uticaja

tenr$emljskog b€finana rta tJtbologka svojstrra

Eleslnq)a su na uredjaju EEEI 2 kdstnF

isancn 1 lzradjerun u Idcoratorljl za trlbologr.

lju lbElnskog fakult€ta u lbstanr, sl. l. Ue

djaj cnnguda\ra lspltlvanja dra kardanska \Eatl-

Ia lsto\rr€rreno u l&ntlEnlm uslovlma. Osdcine I

prtncip rada urecljaja za eksperfirentalna lstc

Zlrranja, sacp6enl su u lsl.

Tnibologija u industriii, god. VIII' br. 1, 1985.

KcnstnikciqE karakteristike ispltirranih kardanskih

rrratila date su rra sl. 2 i u t&ell l.

TABEIA 1. - Ibnstrukclcne karakteristj*e oZljdcljenja
DIN 5482

s ' $
, a s

) N O

Iteneni pre&rik

Podeqd p:e6nik

PodnoZni pre€nil

E
-o

df

5 9 ,

56

54 ,

' b &
N O

( D S
' b O

)N '$

Treleni pre-nJJ<

Podeorli prednik

PodnoZni predrrik

CL
K

d
o

I
s€

5)

55

60

tEctuI

Korak na pod.krugu

Profil

m

eo

z

4 '0 :

evolventnl

Broj zd3aca z 28

b-

SL, 1, - Ure*ja;j za eksperimentalna istra*ioaryja



l4aterijal e.  l53t* d.  l53 l * *

JafiIla raterija^Ia na
kldanje ldall/qnz|
I\rrdoCa ldca zr-pca lHnCl
Ddcjna otvtdnutog sloja
lrTml

77

57

2 1 5

77

0 r 7

SL. 2. - Korrctnl<aione kaz,aJ<teristLke oZLjebLjenog uz,atiLa

I€rakteristike nateri jala oZljdcljenog vratila nalcql

terfidenijskog tret$ana date su u talceli 2.

TAEItrA 2. - IGrakteristjJce materijala nalcor terndremijsk-
o9 tretfrElna

REZULTATI H<SPERT}GbIIA

I(ao kriterij za ocjenu uspjeErrosti tribol-
oSlcog reEenja koriSCena je suna lllijskog hdca

nja rn 1ndeotcfir krugiu na swjm zi4rirna teleskopa.

Mjerenja linijskog habanja vr5ena su na alatrun

rni.kroskopu sa digitalnim dodatkcrn, tadnosti

j0,0005 lml (xarf Zeis),s1. 3.
rezultati reenja dati su u tabeli 5.

Razlika sure llnijskog hdranja na ispiti\F

anim kardanskim vratilirna b = b*-b** = 6 12450 -

4,8160 = 1,4290 lnml . trrosjefuo linijsko hdca

nje na podioncm krugu \,rratila * iznosi 223 ym,

a vratila ** I72 Um. Ako se lirrijsko hdcanje zrr

baca kardanskog rrratila* dceleZi indekscrn 100,

UnijSko hdcanje rrati-la** karakterifu indels

77, t2 .

SL, 3. - Alatvri rnkrod<op sa digttalrrin dodatkon

reZimi lzrade evol'ventnog ozricljenja dati su u tabe-

t i  3 .

TABEIA 3. - reZirni izrade evoh/entnog ozrbljenja

vrsta dorade Od\rakD glodanje

Posnalc lrm/or | 1,65

Broj 6rta l^irr-l| rr2

Dbjra rezanja lnml 2,5

PreEnik glod. lnnl 80

Podati o r:slovinra ispitivanja dati su u tdceli 4.

TABmA 4. - Podaci o uslovlna ispitivanja

Obave5ten je

Obavestavamo svoie pretplat: *brojeve lz predhodnlh godlna'

nike da raspolalemo ogratrlce mogu se dopisom obratltl r€dak'

nlm broJem 
-kornpleta 

Casoplsa cljl I nanrciti- broJeve za koJe su
,Trlbologlja u industrlil( 1z pre- zalnteresovani'
thodnih godina' 

Narudzbenicu, odnosno va5
PretposfavlJamo da naii prei- dopts, posaulte na adresu:

platnicl, koji ne prate Casopis neaatilia lisootsa
oa poeet*a njegovog ldt'Lenla, ,Trlboto:dJa u lndustrljte
imajuinteresada kompletiralu UaStnstiiatuttet
sva godl5ta. Ul. Sestre JanjiC br.5

Zalnteresovanl za poJedlrra gc 34000 Kraeulevac
dlsta iasoplsa, lli za Poledlne 

- -

l4crrEnt uwljanja

Brzjna klizanja

Broj ciJ<lusa

NaEin po&mzivanja

M**=80 r4 l kNCltl ; Mo'u*=86 r4 lkNonl

Vlonlr, = O Inm/s I ; VOrrr.=21,6 lnm,/s I

250.000
Bez prfuene s:edstanra za
podnazivanje

Ttibologiia u induett'iii, god. WII, br. I' 1985'



Z$ac broj I<ard. watiloi Kard. vratilo**

I

2

J

5

6

7

I

t 0

1 l

1 2

r 3
I4

I5

I6

I 7

I8

t9

20

2 T

22

2 3

26

27

28

0 , 1 0 I 0

0 ,  1 6 5

0 ,  1 6 8 5

0  , 2 1 1 5

0 , 1 2 6 0

0,2365

0 , 3 3 2 0

0 , 1 7 9 0

0 , 1 9 3 5

0 ,2380

0 , 3 6 3 5

0,2635

0,2740

0,2925

0 ,2385

0 r 1 9 4 0

0,2260

0 ,3525

0 , 3 3 0 0

0,2405

0  , 2 4  r 0

0 , t920

0 , 1 9 9 5

0,2290

0,2340

o,2495

0,2090

0 , 2 4 8 0

0 ,  r 3 3 0

0 ,  I 7 3 0

0 , 1 0 0 0

0 , I 1 2 0
n  1 ) o q

0 , 0 7 3 0

0 , 1 1 9 0

0 , 0 9 6 0

0 , 1 3 3 5

0 ,  1 6 6 0

Q , 2 1 6 0

0 , 1 5 8 0

0 , 1 8 2 5

0 , 1 8 9 0

0 , 1 4 6 5

0 , t ' 1 7 5

0 12040
0 , 3 1 9 0

0,2250

0 , 2 1 5 5

0,  1465

0,2413

0 , 1 5 9 5

0,2660

0,  1640

0 , 1 7 3 0

0 , t 4 t 0

0 . u 6 5

t 5 ,2450 l rml 4,8160 lnml

IABEIA 5. - r.inijsko h&anje zrlcaca tel,eskopa ZAKIJ1rAK

U radu I prikazano je da se materijal veCe cije-

ne kostanja (e .4f30) nrcZe wpjeSno zamjeniti rnarerijal-

crn nnnje cijene kobtanja (d.i53l). Triboloska svojsrva

sklopa. su praktidno neiarenjena.

Ispitiv-anjirna opisanim u o\rcrn radu je priJcazano da

se odgovarajudim t€nnchemijskim tr"etrnancrn, inaZe zadov-

oljavajuCa svojstva teleskcpskog spoja ncgu znatno @-
or jSat i  (29 t ) .

IstraZ ivanj irna uticaja nateri j a1a, reZirra zavr5ne

dcrade, vrste tenrohemj.jske dcrade, strraraju se uslovi

kako za optl-rnalne konstrukcije, t:ko i za cptinralnu pr-

oizvodnju teleskorpa kardanskjh vratil-a.
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SHP MIXER
UREDAJ ZA HLADENJE I PODMAZIVANJE U SVIM KONCENTRACIJAMA

URED,IJA OBEZ- r smcnjenje utr'o3ha rada z UREDIU JE RAZVILA
pripremanje SHP

KVALITETNSM pRIpREMn" Laboratorila za obradu metala

SHp pOSTIZE SE: i tribologtju Ma5inskog fakulteta

r smanjenle potrosnje atata 
u Kragujevcu

r povedanje kvaliteta obradenlh pROIZVODAC
povrsfura

r pobolj5anJe zaitlte povrSina Zavodl rCruena zastava(
od korodJe

PRIMENOM
BEDU.IE SE:

! priprema SIIP sa optimalnom
konccntracijotn

! smanjenje potroSlrje mlneral-
nih emulglrajuClh ulJa, polu-
sinterilkih i slnretldkih sr€d-
stava EMAP OOUR TMASINET
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