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B. IVKOVIC

Jugoslovenski komitet za tribologiju - da ili ne?

Tribologiji kao nauci i tehnologiji o prenosu i ra-
sipanju masa i energije u mehanidkim sistemima sa pose-
bnim osvrtom na probleme trenja, habanja 1 podmazivanja
poklanja se, poslednjih godina, sve vecda paZnja i u nas-
oj zemlji. Na nekoliko univerziteta veé se razvija inte-
nzivan nau®no istrazivacki rad u dblasti tribologije,a
nekoliko razvojnih istraZivatkih centara u privredi i je-
dan broj instituta znacajno podiZu nivo rada u ovoj do-
lasti i pripremaju se kroz nabavku istraZivacke i druge
opreme za realizaciju S$iroko koncipiranih programa istr-
aZivanja ove vrste u godinama koje dolaze.

Stru¢na uwdruZenja kao $to su Jugoslovensko drudtvo
za goriva i maziva, Jugoslovensko druStvo za masSinske e-
lemente, Jugoslovensko drudtvo za motorna vozila i moto-
re, Zajednica jugoslovenskih institucija proizvodnog ma—
Sinstva i dr. pri organizovanju nau®nih i strunih konf-
erencija iz cblasti svog rada sve CeSée jednu sekciju po-
sveduju 1 tribologiji kao nauci i tehnologiji. Jugoslove-
nsko drus$tvo za goriva i maziva veé vise godina unazad o-
rganizuje (svake druge godine) Jugoslovenski simpozijum
koji u naslovu ima i tribologiju. U ovoj godini naziv
ove Konferencije je "TRIBOLOGIJA U INDUSTRIJI I SAOBRAC-
AJU". Program Konferencije je iskljudivo posvecden prabl-
U okviru Dr-
ustva inZenjera i tehniara Slovenije organizovana je

ematici maziva i tehnologije podmazivanja.

prosle godine Sekciia za tribologiju u Sloveniji koja
veé ove godine pristupa organizovanju prve Internaciona-
lne konferencije o tribologiji sa temom iz dolasti prdbl-
ematike trenja i habanja.

U dkviru publicistidke delatnosti u naSoj zemlji dva
Casopisa veé duZe vremena pokuSavaju da upoznaju damacu
nautnu 1 strudnu javnost sa problemima tribologije. Tosu
Casopisi "GORIVA I MAZIVA" u kame se, uglavnam, cbjavli-
uju radovi sa Konferencija kcje Jugoslovensko drustvo za
goriva i maziva organizuje o prcdblemima maziva 1 podma-

Tribologija u industriji, god. VIII, br. 1, 1986,

zivanja,ali i drugi radovi vezani za ovu prdlematiku i
"TRIBOLOGLJA U INDUSTRIJI" koji je ove godine uSac u os-
mi1 godinu izlaZenja a razmatra, uglavnom, prdbleme koji
se odnose na tribologiju u industriji u Sirem smislu sh-
vadene.,

U godinama koje dolaze ofekuje se nagli razvoj tri-
boloskih istraZivanja i publikacija u ovoj dolasti na
svim jezicima naroda i narodnosti Jugoslavijes potreba za
koordinacijam se sve viSe oseéa,jer je tribologija u osn~
ovi interdisciplinarna nauna disciplina,tako da razmatr-
anje triboloskih prablema sa posebnih aspckata (na prim-
er, sa aspekta podmazivanja ili sa aspekta dorade povrSi-
na i sl.,) ne moZe da dovede do optimalnih rezultata.

Potreba za razmenom informacija o nau€nim saznanji-
ma iz svih dblasti koje su interesantne za tribologiju
(fizika, hemija, materijali, tehnologija izrade, proizv-
odno masSinstvo, konstruisanje) je svakim danom sve veda
#Zog naglog razvoja novih materijala elemenata u dodiru,
pramena u tehnologiji dbrade kontaktnih povr3ina i karak-
teristikama maziva,

Sve viSe se shvata da tribologija nije naucna disci-
plina koja pripada na prirer,
ucl o materijalima, nauci o proizvodnji i primeni maziva,
nauci o tehnologiji obrade i sl. ve€ nauka i tehnologija
izrazito interdisciplinarnog karaktera u kojoj je moguce
nalaziti reSenja samo kroz interdisciplinarna istraZiva-
nja timskog karaktera.

Jugoslovenski kamitet za tribologiju koga je moguce
osnovati kao dobrovolijnu zajednicu visckoSkolskih instit-
ucija, instituta, radnih organizacija i drugih drustvenih
organizaciija koje se pored ostalog bave i razvoinim, na-
uéno-ktraZivackim i cbrazovnim radom u cblasti tribolo-
gije mogac bi da ima 1 sledece osnovne zadatke, odnosno
da:

nauci o konstruisanju, na-

[¥N]



1. Priprema na sistematski naZin i upoznaje &lanove Kom-
iteta sa savremenim programima razvojnog, nauZno-ist-
raZivatkog i cbrazovnog rada iz cblasti tribologije u
zemlji i inostranstvu,

2, Doprinese aktuelizaciji i podizanju nivoa nau®no-ist-
raZivatkog rada u dblasti tribologije kroz organizow-
anje tematskih sastanaka po pojedinim pitanjima od i-
nteresa za industriju i drustvo u celini i na drugi
nacin,

3, PodrZava inicijative pojedinih &lanova Komiteta u ra-
zvoju nauwtno-istraZivatke 1 cbrazovne delatnosti iz
dblasti tribologije kroz davanje kompetentnog miZlje-
nja o njihovim predlozima,

4., PamaZe u izdavanju publikacija svih vrsta kcije na od-
redjeni nafin doprinose razvoju i afirmaciji tribolo-
gije kao nauke i tehnologije (knjige, &asopisi, pos-
ebne publikacije, prirudnici i sl.).

5. UGestvuje u organizovanju nau®nih skupova, seminara i
sl. koje Zlanovi Kamiteta organizuju iz odredjenih o-
blasti tribologije.

6. Qmogucava povezivanje naudno-istraZivatkih instituci-
ja i pojedinaca sa odgovarajuéim nau¥no-istraZivaikim
organizacijama u zemlji i inostranstwvu,

7. Spre¢ava nepotrebno dupliranje istraZivadkih kapacit-
eta i istraZivatkih programa u vise institucija u ze-
mlji.

8. Razmatra programe cbrazovne delatnosti iz cblasti tr-

ibologije u visckoSkolskim i drugim institucijama,za-

uzima stavove o njima i predlaZe osnovne sadr¥aje co-
razvavnih programa.

Povezuje razne vidove delatnosti pojedinih arganizac-

ija i druStva iz SFRJ iz dblasti tribologije (OMD ,

JUGOM-a, Jugoslovensko drustvo za masinske elemente i

sl.).

10.PodiZe nivo znanja iz cblasti tribologije radnika u
industrijskim i drugim sistemima kroz organizovanje

o)
.

permanentnoqg cbrazovanja iz ove dblasti.

ll.®avlja i druge poslove koji mogu biti od zajednickog
interesa za ¢lanove Komiteta (predstavljanje svih or-
ganizacija koje se bave tribologijam u Jugoslovaii,

u zemlji i inostranstwu, 1 sl.
Jugoslovenski kamitet za tribologiju mogao bi u osn

ovi da radi u plenum kada su u pitanju teme od interesa
za sve Clanove Komiteta 1 kada se zauzimaju stavovi i
donose odluke o programima rada (kratkoro¥nog i srednjo-
ro€nog karaktera, finansijskom planu Komiteta, prijem
novih &lanova, pristupanju medjunarodnim organizacijama
iz dblasti tribologije, itd.). Medjutim, rad u ckviru Ko-
miteta moZe da se odvija i po sekcijama kada su u pitanju
posebne tematske cblasti. Sekcije u kojima je mogude or-
ganizovati rad jednog broja &lanova mogu biti:

Sekcija za trenje i habanje tvrdih tela,

- Sekcija za podmazivanje i maziva,

- Sekcija za tribametriju,

- Sekclja za tehnologiju dbrade kontaktnih povriina
(previake 1 sl.),

- 1 druge sekcije,

Rad u sekcijama je isklju¥ivo nau¥nog i strufnog ka-
raktera a njih je moguée formirati na predlog grupe &la-
nova Kamiteta. Odluku o formiranju sekcija mogac bi da
donosi Kamitet veéinam glasova.

Samoupravni sporazum o osnivanju Jugoslovenskog kam-
iteta za tribologiju safinjen od grupe naucno-istraZiva-
Zkih radnika koji su se proteklih godina bavili intenzi-
vno tribologkam prdblematikom u razliditim dblastima bi-
ée prezentiran jednam broju institucija koje moqu biti
zainteresovane za osnivanje ovog Kamiteta. Ofekuje se da
razmatranje ovog Sporazuma bude zavrZeno u februaru a
potpisivanje koje u isto vreme znadi i osnivanije Jugos-
lovenskog kamiteta za tribologiju bude zavrieno u martu

1986. godine.
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S. SEKULIC, P. KOVAC

Korelacija izmedu najvece visine

neravnina i srednjeg aritmetickog

odstupanja profila od srednje linije
obradene povrsine

Jugoslovenski standard JUS M.Al.020 sadrii dbjasnj-
enja i definicije pojmova wezanih za sistem klasifikac-
ije povrSinske hrapavosti. Ovim standardom u nas je pri-
hvaden sistem srednje linije "m" prema kojem se defini-
Se:

- srednje aritmeticko odstupanje profila od srednje

linije (kao osnovni parametar hrapavosti dbradje-

ne povrsine):
Y
R = (1/2)[@! de = (l/n)Zlyi|

- srednja visina neravnina u 10 tacaka, koja pred-
stavlja razliku srednje aritmeticke vrednosti vi-
sine pet najviSih i pet najniZih tadaka profila u
granicama referentne duZine, ako su te tacke
merene od proizvoljne prave paralelne sa srednjom
linijom profila, tj.:

R, = (1/5)|(R,+R +...+Rgl)—(R2+R +...+R10)|

3 4

- Najvecda visina neravnina Rmax’ predstavlja razmak
izmedju dveju paralelnih pravih paralelnih sa sre-
dnjam linijom profila povufenih tako da u granica-
ma referentne duZine dodiruju najvisu i najniZu
tacku profila.

Pored gore navedenih uvedeni su i dopunski parametri

za ocenu hrapavosti:

- duZina nosenja

L= I,
n T

koja predstavlja sumu odselaka (Qi ), u granicama re-
ferentne duZine (1), koje efektivni profil odseca na
pravoj, paralelnoj sa srednjom linijom profila (m)
povudenoj na izvesnom rastojanju (e¢) ispod najvise
tatke toga dela efektivnog profila
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ISTRAZIVANJA

c = f( Rma.r)
- procenat nosenja

p, = (2 /8)100%

predstavlja odnos duZine nosSenja i referentne duzi-

ne izraZen u procentima.

Veza izmedju najvede visine neravnina i srednjeg
aritmetickog odstupanja profila od srednje linije, odn.
njihove numericke veze date su nemackim normama DIN
4767/70, a izmedju srednje visine neravnina i deset tad-
aka i srednjeg aritmetic¢kog odstupanja profila od sred -
nje linije naSim standardom JUS M.A1.020/79, uz napamenu
da su ove pribliZne.

Cbhzirom da se Cesto javlja potreba za tadnijom vez-
am izmedju pojedinih parametara hrapavosti pristupilo se
istraZivanju korelacije izmedju najvede visine neravnina
i srednjeg aritmetickog odstupanija profila od srednje
linije, tj.

R = FR)

pri zavrsnoj dbradi na strugu.

EKSPERTMENTAINA ISTRAZIVANJA

Parametri koji utidu na hrapa-
r

vost obradjene povr&Sine

Kvalitet dbradjene povrZine nakon zavrsne dbrade ima
primarni znadaj na eksploatacijske karakteristike doratka
(tatnost i kvalitet cbradjene povrsine). Kvalitet cbradj-
ene povr¥ine karakteriSu veliki broj parametara kac 3to
su geametrijski i kinematski parametri, deformacije stru-
gotine, stanje dinami¢kog sistema - maSina alatka, pri-
bor, doradak i alat, stanje pohabanosti reznog klina al-
ata itd.



Prilazi pri ispitivanju hrapavosti doradjene povrs-
ine mogli bi se podeliti u tri grupe: 1 - geometrijski
modeli, 2 - modeli na bazi habanja alata i drugih prate-
¢ih uticaja i 3 - modeli koji baziraju na teoriji viZe -
faktornog plana eksperimenta.

Geometrijske i eksperimentalne modele pri rezanju
"o¥trim" alatom razradjivali su: Schmaltz (1936), Opitz
i Moll (1940), Galoway (1945), Beleckij (1946), Skragan
(1947), Takenaka (1951), Krivouhov (1958), Bramertz
(1961), Olsen (1968), Solaja (1952 do 1972), Sekulidé
(1958 do 1970), FiSer (1971),

Uticaj koncentrisanog haanja i drugih parametara
na hrapavost doradjene povrSine proucavali su: Galoway
(1945), hAkinaci (1949), Pekelharinb i Schuerman (1953},

Thampson, Scott i Stabler (1953/4), Solaja (1957 do 1972),
Bramertz (1961), Sekulié (1968), Pekelharing i Giesen
(1907 do 1971), Selvam i Radhakrishnan (1973 i 1976),
Snunmugan (1974), Lonardo (1976), Bailey (1977), Wallb-
ank (1979), Monheim (1980).

Statisticki prilazi odredjivanju zavisnosti hrapaw-
osti dbradjene povrSine na osnovu viSefaktornog plana ek-
sperimenta razvili su Rasch (1971), Kuljanié (1971), Tar-
aman (1974 do 1977), Nassirpour i Wu (1977), Migkovié
(1978), Sekulié i Kovad (1979), Kovad (1980) |1| , Koval
i Sekulié (1981) 12,3].

Matematic¢cki model korelacione

veze

U cilju odredjivanja korelacione veze izmedju najve-
¢e visine neravnina i srednjeg aritmetiZkog odstupanja
profila od srednje linije sistematizovan je dbimni eksp-
erimentalni materijal vezan za ispitivanje dve vrste &e-
lika alatom sa razli¢itim poluprelnicima zacbljenja vrha
r, pri razli€itim vrednostima reZima rezanja (pamak s,br-
Zina rezanja v i dwbina rezanja §) i vremena rezanja t
(parametar ¢ uzima u dbzir stanje reznog klina vezano za
njegovu pohabanost) .

Korelaciona veza zatraZena je u vidu prave linije
dlika

y=ax +b

i primenjujuéi za nju metodu najmanjih kvadrata, tj. da
je zbir kvadrata pojedinih gredaka A minimalan |4|

(s02) .
1T mn

dolazi se do sistema linearnih jednacina

2 _
E(xiyi) - a Z(xi) -b z, = 0

Zyi -a x, - N

odnosno
Ala + Blb = Cl
A2a + ng = 6'2
gde je
A, =sz)?; A, =iz, =B
FE A 27 M TP
By =N  C Uxyl; C,= Ly
Gornji sistem ima reSenja:
Cl BJ
a:f)g: Co  Bal_CiBy ~ CoF
AZ BZ A,B2 - AQB]
A2 32
AJ Cl
PR T A Tl
D Al B] A.B, - AQBJ
AZ 52
Konstante Al,...,C2 odredjuju se tabli¢no, €ijam za-

menam se ddbijaju numericke vrednosti za a i b.

Koeficijent korelacije iznosi
r = alo JL/oy)
a varijansa x-vrednosti

2 e @ =2 2
0. = (A,Mixi x _AJ’BE (AZ/BE)

i varijansa y-vrednosti

2

2 2 -2 _ . 2
. (1/M)Ly; - ¥y = E(B, (02/32) s E= 1y

gde je srednja vrednost nezavisno pramenljive

z = (1/M)ix, = A,/B, = B,/B

272 12

i srednja vrednost zavisno pramenljive
y = (1/8) Zyi = 02/32

Posle odgovarajucih zamena za koeficijent korelacije

debijamo
C, 2
, = 185CoBy l/[AJ _ (Az)g . g— - (B—Z)
“TF5=5 /|5 7 e
BB ||, B 2 1

Ukoliko je koeficijent korelacije bliZi jedinici ko-
relacija izmedju pramenljivih je jaca.
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Uslovi pri eksperimentalnom
ispitivanju i obrada podataka

Materijali cbradaka su bili konstrukcioni Selik
€.0645 (oznaka po DIN St.60) slededeg hemijskog sastava:
0,43%C, 0,29%si, 0,79%mn, 0,015%p, 0,001%S i mehani&kih
karakteristika: jadine materijala na kidanje Oy = 740
N/mnz, granice razvlafenja o, = 360 N/mn2 i izduZenja
65 = 17%, i konstrukcioni &elik za pdboljsa-

bili su dimenzija @ 45x350 mm sa mernim poljima Zirine
35 mm, a pri vremenskim ispitivanjima @ 150 x 700 mm.

U cilju ddijanja dovoljno pouzdane veze izmedju
pramenljivih veli&ina usvojen je statistic¢ki reprezen-
tativan uzorak N = 78 > 50.

Izmerene vrednosti srednjeg aritmetitkog odstupanja
profila od srednje linije Ra i najvede visine neravnina

TABELA 1.
nje €.4732 (oznaka po DIN 42CrMo4) 0,42%C, e -
© zultati merenja um
0,27%si, 0,63%Mn, 1,11%Cr, 0,16%Mo0,0,010%S, z Uslovi pri obradi “HMaterijal
2 5 s ¢.0645 .73
0,012¢pP, Oy = 680 N/mm”, tvrdode nakon Zar- = : " . 7 .
> s & v %
enja 196 HB. ® nn/o mn m/min min 2 mex : m
- . . - 1] 0,5 0,107 0.5 195 0 1,9 10,7 1,8 10,5
Kao alat koriséen je standardni savij~- 2 1.6 0,107 0.5 195 0 2.3 12,3 2,1 1,3
. R ” 31} 05 0,714 0,5 195 0 9,0 48,0 8,5 .9
eni strugarski noZ za zavrsnu cbradu, des ~ 4 1.6 0,714 0,5 135 0 5.8 29,0 5.7 29,0
. . 51 0.9 0,28 0.5 135 0 4.2 19,6 4,2 19,4
ni, sa ploticom od tvrdog metala prema JUS 6 | 0.9 0,285 0,5 195 0 4.4 19,0 4,0 19,3
71 0,9 0,285 0,5 195 0 4,5 20,6 4,2 21,3
KC1.053/65 (ISO 3), preseka drgke 12 x 20, 81 0.9 0,285 0.5 195 0 4,2 20,0 3,9 20,5
.. . g | o5 0,107 0.5 138 0 1,9 10,8 1,7 8,3
sa ploc¢icam Al0 (JUS K.C1.006), sa grudnim 101 1,6 0,107 0,5 138 0 2,5 15,2 2,1 1,1
o . L. 1| 0,5 0,714 0,5 138 0 8,3 45,0 8,2 44,3
uglam y = 127 i radijusima vrha zadbljenja 12§ 1,6 0,714 0,5 138 0 5,9 29,7 5.8 0,3
13 | 0.5 0,107 0,5 27 0 1,9 9,2 1,9 9,5
r: 0,5; 0,9 1 1,6 mm (sl. 1). 14| 18 0,107 0,5 276 0 2,2 10,0 2,0 9,8
15 1 0.5 0,714 0,5 276 0 8.7 46,3 8,4 46,6
; i P ; ; %} 1,6 0,714 0,5 276 0 5,7 28,0 5,7 29,0
Parametri hrapavosti # . i R, mereni 17 | ol 0,28 0.5 195 0 az 1 a 19.0
. Wipn s " 181 0,9 0,28 0,5 195 0 4,2 9.0 4.4 20,3
su na Perth-O-Meter-u type "Universal”. 19 | o9 028 0% 198 0 My 2000 40 1903
: : . : i 20 | 0.9 0,285 0,5 195 0 4,5 20,6 4,3 21,3
(brada rezanjem izvodjena je na uni 211 ols 0,107 0.% 118 0 270 1.9 1.8 9.8
" P " 22| 1.6 0,107 0,3 138 0 2,1 12,0 2,2 1,9
verzalnom strugu "Potisje-Morando" PA 22 23 | o5 0,714 0.3 138 0 1% 480 110 2000
. 24| 1.6 0,714 0,3 138 0 6.4 31,0 7,4 34,0
pogonske snage 10 kW, sa rasponom brojeva 2 | 0 0,107 0.7 138 0 2. 13,3 18 0.1
=1 % | 1.6 0,107 0,70 138 0 2.0 11,6 2,1 10,2
cbrta od 20 do 2000 min ~ (24 stepena). 27 | 0.5 0,714 0,70 12 0 9.4 45,0 11,0 41,0
. . o . 28 | 1,6 0,714 0,70 138 0 6.8 30.5 7.4 33,5
Hrapavost je merena direktno ili uzi- 2 | 0.5 0.107 0.3 276 0 1.9 11,2 1.8 9.2
. . . . | 1.6 0,107 0,35 276 0 2,2 13,0 2,0 9.6
manjem otisaka sa cbradjene povrdine 3 b0l 0,714 0.3 276 0 0.4 43,0 12.0 44,0
. . 2| 1.6 0,714 0,35 276 0 7.0 33,0 7.5 31,5
(plasuéna masa "Technovit" 304, zelene 33 0.5 0,107 0.70 2% 0 1.9 11,2 1,9 10,0
. , . n « « 3“1 1,6 0,107 0,70 276 0 2,25 11,9 2,3 13,3
boje, proizvodnja "Kulzer", SR NemaCka) . » | 0.5 0,714 0,70 276 0 11,0 41,0 12,1 44,0
. . . X x| 1,6 0,714 0,70 276 0 7,0 33,0 7,1 35,0
Uzorci cbradaka pri rezanju o3trim alatam 37 ] 0,9 0,285 0,50 195 0 4.2 21,0 4,04 19,8
38 | 0,9 0,285 0,50 195 0 4,4 23,0 4,1 21,1
» | 0,9 0,285 0,50 195 0 4,25 22,0 4,3 20,4
0 | 0,9 0,285 0,50 195 0 4,5 24,0 4,3 20,6
41 | 0,5 0,107 0,3 100 5 3,7 22,0 2,1 12,1
a2 1.6 0,107 0,3 100 5 2.4 15.9 2,3 14,1
1 43 | 0.5 0,714 0,3 100 5 9,5 58,0 8,5 59,0
14 | 1.6 0,714 0,35 100 5 6,7 49,0 7,9 42,0
& 45 1 0,5 0.107 0,70 100 5 3.9 23,5 2,4 14,3
4% | 1,6 0,107 0,70 100 5 3,1 22,5 2,45 15,3
47 | 0,5 0,714 0,70 100 5 6,8 70,3 8.6 76,0
28 | 1.6 0,714 0,70 100 5 6,3 42,0 7.4 44,0
9 | 0,5 0,107 0,% 160 5 1,8 13,9 2,7 18,0
50 | 1.6 0,107 0,3 160 5 2,5 14,0 1,9 11,2
51 1 0,5 0,714 0,35 160 5 2,9 17,8 9,3 55,0
52 | 1.6 0,714 0,35 160 5 3,2 0,0 ;g 42,0
. 53 | 0,5 0,107 0,70 160 5 1.9 9,1 . 13,6
Detaij A 54 | 1,6 0,107 0,70 160 5 2,5 17,6 1,8 9.4
55 1 0.5 0,714 0,70 160 5 6,2 65,0 8,5 45,0
56 | 1.6 0,714 0,70 160 5 4,5 29,7 6.6 43,0
571 0,5 0,107 0,% 100 15 3,8 24,0 2,6 17,0
58 | 1.6 0,107 0,% 100 15 3,0 21,9 3,1 22,5
59 | 0,5 0,714 0.3 100 15 10,6 59,3 8,0 62,0
60 | 1,6 0,714 0,3 100 15 8,1 43,0 7,9 44,0
6t ] 0,5 0,107 0,70 100 15 3,5 23,0 2,5 14,9
62 1,6 0,107 0,70 100 15 3,2 21,8 1,7 11,9
. 63 | 0.5 0,714 0,70 100 15 13,2 76,0 8,8 78,0
Desni nok 64 | 1,6 0,714 0,70 100 15 6,8 50,3 8,4 47,0
20x12:425 65 | 0,5 0,107 0,3 160 15 2.2 12,0 3,1 19,7
66 | 1,6 0,107 0,3 160 15 2,0 11,8 1,9 11,5
67 | 0,5 0,714 0,35 160 15 9,9 60,0 9,0 74,0
Q 68 | 1,6 0,714 0,35 160 15 3,8 16,1 7,7 43,0
= 69 | 0,5 0,107 0,70 160 15 2,0 12,3 2,4 14,6
70| 1,6 0,107 0,70 160 15 2,4 13,1 1,7 8,8
711 0,5 0,714 0,70 160 15 8,1 70,7 9,1 58,0
721 1.6 0,714 0,70 160 15 6.9 37,7 7.7 60,0
73 ¢{ 0.9 0,28 0,50 126,5 8,7 2,3 18,0 3,2 22,1
14109 0,28 0,50 126,5 8,7 3,7 24,5 4,1 22,1
5] 0.9 0,285 0,50 126,5 8,7 3,3 19,0 4,2 22,6
6 | 0.9 0,285 0,50 126,5 8,7 4,1 10,0 3,2 25,7
77 | 09 0,28 0,50 126,5 8.7 3,6 25,7 3,8 26,5
s1. 1 78 | 0.9 0,28 0,50 16,5 8,7 3,5 19, 3,6 26,3
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Rm e 2 cba ispitivana materijala, svrstane su u tablici

T.l.. Grafidki prikaz za &elik &.0645 dat je na sl. 2, a
za %elik C.4732 na sl, 3. Na slikama su pored eksperime-
ntalnih tafaka ucrtane i pripadajufe regresione prave.

55 Obradak  C.0645

Alat  TM P10

0T 2 3 4 5 5 1 8 9 1 w7 ®
Ro(m’\

Sl, 2.

Nureritka dorada podataka, prema iznetam u 2,2 daje
regresione jednacine pravih:

- za %elik C.0645

*x=4,756 ; y= 27,087
2 _ 2 _
of =7,756 ; o° =271,835
X Y
a=5,1968 ; b =2,3692
Rua = 511968 K, + 2,3692

r =5,1968 I/ 7,756/271,835' = 0,8780

R =0,1924 R __ - 0,4563
a max

- za Gelik C.4732

X = 4,920 ;

27,631

L SEL4

o2 = 8,694 ; o2 = 300,994
a=5,1928 ; b =2,0800

R, = 5,1928 R_ +2,0800

r = 5,1928 |/8,604/300,994 = 0,8825

R, = 0,1926 lﬁ - 0,4002

3,0. ZAKLJUCAK

Na osnovu napred izloZenog moZe se zakljuliti:
- da se za korelacioni matematiZki model, koji powve-

- Obradek  €.4732
Alat TM P12

o
r
w
-
o
o
@
w
&
o

zuje srednje aritmetifko odstupanje profila od srednje
lir;ije i maksimalnu visinu neravnina, moZe usvojiti li-
nearna zavisnost, i

- da za ispitivane materijale, u predloZenim mate—
matidkim modelima, postoji vrlo jaka korelaciona veza i-
zmedju posmatranih parametara.

LITERATURA

1 KOVAZ, P., 1980, Hrapavost'daradjene povrdine u fun-
kciji parametara rezanja pri zavrinoj dbradi na
strugu, Magistarski rad, Fakultet tehnickih na-
uka, Novi Sad.

2 KOVAC, P., SEKULIC, S., 1981, Sistemski prilaz prime-
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qu, Zbomik radova VI medjunarodne konferencije
za proizvodna istraZivanja - ICPR ‘81, 24-29,
awgust, 1981, Novi Sad.

3 VURADINOVIC, S., 1973, Elementi teorije verovatnode i
matematike statistike, Privredni pregled, Beo-
grad,
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V. VOLCANSEK

Istrazivanje zavisnosti trenja .
pripremka o zid recipijenta pri promen :
temperature i brzine istiskivanja

Istiskivanje metala je metoda zapreminskog coli-
kovanja metala, koje zauzima drugo mesto po kolidini pr-
eradjenih legura metala, odmah iza valjanja.

‘ Danas koristimo tri metode istiskivanja i to: iste-
smerno, protivsmerno i hidrostatifko. NajSiru primenu i-
ma istosmerno istiskivanje i to radi swoje jednostavno-
sti 1 univerzalne primene,

OgraniZavajuci faktor povedanja brzine istiskivanja
pri istosmernam istiskivanju je porast temperature mat-
erijala u toku istiskivanja, a radi transformacije rada
dblikovanja i trenja u toplotu.

U radu su dati rezultati istraZivanja zavisnosti ve-
li¢ine trenja pripremka o zid recipijenta pri istosmern-
om toplom istiskivanju aluminijske legure. IstraZivanje
je vrSeno za proizvodne uslove i na proizvodnoj presi.

ANALIZA RADA ISTISKIVANJA

Metoda proraduna rada istiskivanja se najjednostav-
nije vr3i pamocu prorafuna sile istiskivénja. "Skoro” ceo
rad prese se pretvara u toplotu koja podi¥e temperaturu

alata, pripremka, istisnutog profila i ckoline, Radi to-
ga ogranifavajuc¢i faktor povecanja brzine istiskivanja je

iskljuéivo transformisana toplota rada cblikovanja i tr-
enja koja podi%e temperaturu istiskivanog profila i do
temperature topljenja legure. o ‘

Kod istosmernog istiskivanja imamo tri podrutja tr-
ansformacije rada u toplotu i to: zona dblikovanja, zona
trenja priprenka o zid recipijenta i zona trenja materi-
jala dqu¥ zida matrice. IzraZeno preko sila istiskivanja
drazac bi glasio:

triji" broj 2, 1982. god.
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Stepen iskoristenja rada daje nam odnos izmedju si-

le cblikovanja Fok i sile trenja na matrici Ftr”"

Fob
n=_oF (2)
For * Fomm

Silu ti:enja pripremka o zid recipijenta F + moZemo i-
zraziti kroz proizvod: cbima pripremka na odredjenu duZ-
im Dv(ko ~), srednjeg koeficijenta trenja u i specifi®
nog deformacionog otpora K:

FtZDw(SLo - 2)uX (3)

Specifi¥ni deformacioni otpor cblikovanja je proiz-

ved idealnog specifinog deformacionog otopora Ki d i st
epena iskoriSéenja rdda cblikovanja:
KT K (4)

Zbir sile dblikovanja i sile trenja na matrici je i-
zraien proizvodom idealnog specifiZnog otpora, poprenog
preseka otvora recipijenta 'Ao 1 prirodnog logaritma red-

‘ukcije ¢ = &n AO/A, gde je 4 - popredni presek istisnutog
~'profila; R -

For® Poom = K o0 ‘ (5)

*Na osnovu datih cbrazaca i izmerenih podataka prcba
mogquée je odrediti srednji koeficijenat trenja izmedju
pripremka i zida recipijenta.

METCDE I USLOVI ISPITIVANJA

Presa na kojoj su vr¥ena ispitivanja je proizvodna
uljno hidrauliZna presa nazivne sile - od 8 MN, proizved



ene od firme "Lindemann" Diisseldorf, godine 1971. Presa
je autcmatizovana. Zagrevanje pripremaka je vr3eno utu-
nelskoj indukcionoj pe€i snage 170 kW. Otvor recipijen-
tazje $ 130 mn sa popre&nim presekam od A= 13 273,3
m°,

Materijal pripremka je od aluminijske lequre koja
se najleSée koristi za istiskivanje i to je almgsi 0,5
po JUS-u C.C2,100, dimenzije pripremka su @ 125x460 mm.

Alatsakojimsuvréenepmbejesapetotvorau
horizantalnoj osi od @ 10 mm, stepen redukcije je
X = 34,58,

Faktori koji su varirani pri probama jesu temper-
atura i brzina posmaka tiskaXa. Intervali variranja su
izabrani za podrufje realnog procesa i to: temperatura
T = 350-450 °C 1 brzina tiska%a v = 2-10 mm/s.

U cilju smanjenja trogkova ispitivanja izébran je
plan minimizacije broja prcba sa grani®nim vrednostima
variranih faktora, tako da imamo &etiri probe sa Cetiri
ponavljanja, a radi koentrole ddbijenih podataka. Takodje
imamo i Zetiri prdbe sa sredi¥nim vrednostima faktora
T=400% 1v=6¢6 my/s, a radi provere rezultata praba.
Sve prcbe su vrdene po redosledu sluajnih brojeva,

Za metod ispitivanja kontaktnog trenja pripremka i
zida recipijenta izabrano je merenje integralne sile tr-
enja kroz ceo ciklus istiskivanja. Ovaj metod daje real-

7 2

T 7

\ MNONNSNNNNN

— L

&
T

ne rezultate srednje vrednosti koeficijenta trenja. Na
sl, 1 dat je shematski prikaz mernih mesta na presi. Me-
renje sile moZe biti pamodu faure sa tenzametarskim tra-
kama ili pamodu manametra postavljenam na hidrauliénam
cilindru,

Kod praba merena je zbirna sila dblikovanja i sila
trenja na matrici Fol + FtrM' Merenje sile trenja o zid
recipijenta vrdena je za svakih 100 mm posmaka tiskaca i
to posle 150 mm puta tiskada od pofetka pripremka. Na
putu tiskada od 150 mm izvrSeno je zapunjavanja medjup~
rostora pripremka i zida recipijenta radi razlike pre¢n-
ika. Takodje je prekinuto merenje sile iznad visine ku-
pe cblikovanja i to na 160 mm pred kraj duZine priprem-
ka. Rezultati na ovom delu puta tiskafa ne bi bili real-
ni za silu cblikovanja poSto potne da tede materijal iz
kupe dblikovanija ispred alata, a time su poremedeni tok-
ovi prirodnog tefenja materijala.

Posto je merena temperatura istiskivanja, to kroz
ceo ciklus istiskivanja temperatura pripremka treba bi-
ti konstantna, to jest proces treba biti izotermni. Stw
orena toplota transformacijam rada prese odvedena je pr-
eko zida recipijenta. Za svaku prdou proracunam je odre-
djena temperatura recipijenta, koja cbezbedjuje prelaz
stvorene toplote na zid recipijenta. I pored ovoga, a s
ciljem da se ddbiju realni rezultati prcba, merenje sila

je vrSeno na odsto-
3 janju puta tiskaca
od 160 do 300 mm,
na tam delu puta je
proces stacionaran
i sa najmanje uti-
caja na pradene fa-
ktore procesa.

NN

/

Sl.l.-Sh_ema?sk'lf pmkaz istoa{lemog tatiskivanja s a mernim mesdima merenja ai la, gde je: 1-nkupna
8ila ietiskivanja, 2-8ila trenja pripremka o zid recipijenta, 3~eile trenmja materijala na

zidu matrice

10
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REZULTATI I ANALIZA ISTRAZIVANJA

Rezultati proba su ratunski dbradjeni i provereni
rezultatima sa sredidnjim vrednostima faktora. Rezultati
proba sa srediinjim vrednostima faktora se nalaze unutar
rezultata prcba za graniZne vrednosti faktora, tako da
moZemo smatrati ddbivene rezultate realnim, U tabeli 1,
dati su podaci za zvirnu silu cblikovanja i trenja na
matrici i vrednosti sile trenja pripremka o zid recipij
enta za duZinu posmaka tiskafa od 100 mm, Za cba sluca -
ja date su srednje vrednosti sile za izvrZene prcbe sa
graniZnim vrednostima faktora.

TABEIA 1, - Vrednosti Zbimme sile dlikovanja i trenja
na matrici FO pt F oM i sile trenja pripre-

mka o zid recipijenta na duZini posmaka od

100 rm FtrlOO za grani¢ne vrednosti temper-

ature i brzine posmaka

FoZ: * FtrM || FtrlOO ||

vimm/s| h~§likfgfﬂ~
TIOC[ 2 10 TIOCI 2 10
350 5,05 | 5,00 350 1,00 1,05
450 4,85 | 5,10 450 0,55 0,70

Veé na osnovu podataka iz tabele 1. moZemo zaklju~
¢iti da je sila za savladavanje trenja pripremka o zid
recipijenta znatna. PoCetna sila se krede od 34 do 63%
od birne sile dblikovanja 1 sile trenja na matrici,a
srednja sila za ceo proces istiskivanja 3je od 17 do 31%
od dbime sile,

Na osnovu sile F ; + F i cbrazca |5| radunamo i~

dealni specifitni defo;mcigf otpor K g A na osnovu o~
brazaca |2| 1 |4] 1 izrafunate vrednosti K, ; rafunamo

specifitni deformacioni otpor X. Stepen. iskoriséenja ra-
da dblikovanja za ispitivane uslove jen = 0,46, U tab-
eli 2, date su vrednosti idealnog i stvarnog specifinog

deformacionog otpora za ispitivane uslove,

TABELA 2, - Vrednosti idealnog i stvarnog specificnog
deformacionog otpora za granicne vrednosti
temperature 1 brzine posmaka

K |daN/rrm2| X ]daN/rm\2|
S~__v|m/s v|my/s|
T‘OC 2 10 T'OCI 2 10
350 0,74 | 10,64 350 4,94 | 4,89
450 0,32 | 10,85 450 4,74 | 4,99

Rezultati iz tabele 2, su nesto ve€i od podataka a-
utora Vatera i Rathjena |2| koji se krefu za leguru

Tribologija u industriji, god. VIII, br. 1, 1986.

AlMgSi 0,5 i temperaturu od 400 do 500 °c, x = 2,6 - 4
daN/mnz. Po3to nisu navedeni podaci o stepenu redukcije
i brzine istiskivanja to smatramo da i rezultate ne moZ-
emo uporedjivati. Podatak o stepenu iskari3tenja rada je
u granicama istih autora.

Na osnovu cbrazca (3) 1 podataka 1z tabele 1, 1 2,
za FtrlOO i X ratunani su koeficijenti trenja materijala
duZ zida recipijenta za ispitivane uslove. Dcbijene vre-
dnosti koeficijenta trenja dati su u tabeli 3.

TABEIA 3, - Vrednosti koeficijenta trenja pripremka o
zid recipijenta za granifne vrednosti temp-
erature i brzine posmaka

v lmn/sm
2 10
%]
350 0,49 0,52
450 0,28 0,34

Vrednosti koeficijenta trenja se kreée 1=0,28-0,52,
Na osnovu teorije najvede deformacione energije pri pro-
meni dblika koeficijenat trenja moZe biti do u=0,585,5to
je slu¢aj kod smicanja slojeva materijala. Na osnovudo-
bijenih vrednosti koeficijenta trenja moZemo zakljuditi
da sa povecanjem temperature i smanjenjem brzine posmaka
smanjuje se i koeficijent trenja. Podto je u dorascu (3)
koeficijent trenja proporcionalan sili trenja, a cbrnuto
proporcionalan deformacionom otporu to i debiveni rezul-
tati odgovaraju vrednostima iz tabele 1, 1 2., stim 3to

! o T=350°C 4« 10 mmfc
§ i +° ¢ Te350C v 2 mefs ]
N .

) N
o
3
B i

& J L | .74
4 R 4 360 400 40
duiina pripreméa ( [mm]

Sl.2.~Di jagram sile 7 puta tiskada za s love:temperatura
pripremka od 3500C i hezinuposm.tiskada od 2 1 10 nm/a
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je od vedeqg uticaja sila trenja pofto su rezultati u $i-
rim granicama FtrlOO =0,5 - 1,00 M, dck se defon;aci—
oni otpor kreée u granicama X = 4,74 - 4,99 daN/mm",

Na sl. 2 i 3 dati su dijagrami sila 1 puta tiskaca
za ispitivane sluwajeve.

T=480 °C - 1) »a4
T=450 ¢ 4=2 )]

\ °
+

Sila [/

R
| ,K‘ \ |
| It
°F PO e ™
[0 | ]

r- {’ l[
4 « | e, L Ll_“‘_‘

00 200 300 %00 Y7

duzina  pripremba [ [mn/

S1,3.-Dijagram sile © puta tiskada za uslove: temperatu-
ra pripremka od 49 °C i baimu posmaka tiskada od
21 10 mm/s

Iz dijagrama sa slika 2 i 3 moZemo odrediti deo si-
le to jest rada prese koja se tro8i za savladavanje ra-
da trenja i rad dlikovanja, a za podriXje puta tiskaca
od 100 do 400 mm.

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata izvrZenih ispitivanja moZemo da-
ti sledece zakljuCke:

- Kod istosmernog istiskivanja legure AlMgSi 0,5 za
ispitivane faktore utroSen je ukupni rad na savladavanju
trenja o zid recipijenta od 20 do 31% od rada dblikovanija
i trenja na matrici.

12

- Najveéi rad trenja Jje na poletku istiskivanja 1
isti iznosi od 34 do 63% od rada dolikovanja i trenja na
matrici.

- Koeficijenat trenja materijala o zid recipijenta
se kreée u granicama y = 0,28 - 0,52, 3to nam pokazujeda
imamo i trenje koje je &isto smicanje materijala i to u
sluwtaju pri niZim temperaturama istiskivanja.

- Pri visSim temperaturama istiskivanje se smanjuje
koeficijent trenja i do 40%, tako da je put za povecanje
brzine istiskivanja intenzivno odvajanje toplote sa zida

recipijenta, a ne istiskivanje pri niZim temperaturama,
- Sa povedanjem brzine istiskivanja od 5 puta koefi-

cijenat trenja se povedava od 10 do 20%, 3to nam pcokazu-
je da je potrebno istiskivati sa povedanim brzinama uz
odvodjenje toplote u kradem vremenu.

- Na osnovu iznetih zaklju€aka put za smanjenje ra-
da koji troSimo na savladjivanju trenja je istraZivanje
tehnoloskih i konstrukcijskih resenja za intenzivno od-
vodjenje toplote preko zida recipijenta uz povecanje br-
zine istiskivanja do gornje grani¢ne temperature,.

- I na kraju posebna istraZivanja je potrebno predu-
zetl za uvodijenje tehnologije istiskivanja sa podmaziv-
anjem &vrstim i viskoznim mazivima.
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F. PAVLOVIC, S. TANASIJEVIC, E. KAZAZIC

Neke mogucnosti poboljSanja
triboloskih svojstava teleskopa

kardanskih vratila

UvoD

IstraZivanja svojstava realnih ma$inskih konstrukci-
ja izvedenih razlicitim postupcima i reZimima izrade, od
razli¢itih materijala, pored moguénosti poboljSavanja kv-
aliteta proizvoda korisno sluZe i za izbor optimalnog po-
stupka proizvodnje. Sa takvim ciljem u okviru nauénoist-
razivackog projekta: "Razvoj produktivnosti i ekonomi&no-
sti u industriji prerade metala" koji su finansirali RZNR
BiH i RO Transmisije SOUR-a "Scko" iz Mostara, na MaSins-
kom fakultetu u Mostaru vrSena su ispitivanja tribolosgkih
karakteristika teleskopa kardanskih vratila uradjenih od
razli¢itih materijala, razli¢itim termohemijskim tretma-
nom, Deo tih istraZivanja bide saopSteni u ovam radu.

PROGRAM EKSPERIMENATA

Eksperimentalna istraZivanja su podeljena u
dve faze:

- utvrdjivanje triboloskih svojstava teles-
kopa uradjenog od standardnog i alternativnog ma-
terijala,

- utvrdjivanje tribologkih svojstava teles-
kopa razliito termchemijski tretiranim.

Osim navedenih svi ostali parametri proiz-
vodnje su ostali nepraomenjeni.

Rezultati ispitivanja tribolosfkih svojsta-
va teleskopa uradjenih od razlié¢itih materijala
saopSteni su u |1| i |2|. IstraZivanja uticaja
termohemijskog tretmana na triboloska svojstva
teleskopa vrSena su na uredjaju FEEJ 2 konstru-
isanom iv izradjenom u Laboratoriji za tribolog- .
iju MaSinskog fakulteta u Mostaru, sl. 1. Ure-
djaj amogudava ispitivanja dva kardanska vrati-
la istovremeno u identi¢nim uslovima. Oscbine i
princip rada uredjaja za eksperimentalna istra-
¥ivanja, saop$teni su u |3|.

Tribologija u industriji, god. VIII, br. 1, 1986.

ISTRAZIVANJA

Konstrukcione karakteristike ispitivanih kardanskih
vratila date su na sl. 2 i u tabeli 1.

TABELA 1. - Konstrukcione karakteristike oZljebljenja
DIN 5482

3, | Temeni preenik a 59,5

'S & | Podeoni pre¢nik a 56

R o

g Podnozni precnik df 54,5

2 5, | Temeni pre¢nik d.k 55

~ O

'S R | Podeoni pre¢nik do 56

'~ O

o | PodnoZni preénik de 60

1= Modal ™ 2

Korak na pod.krugu e, 4,03
Profil evolventni
Broj zuwbaca z 28

Sl. 1. - Uredjaj za eksperimentalna % straFvanja
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Sl. 2. - Konstrukcione karakteristike oZljeblienog vratila

Karakteristike materijala oZljebljenog vratila nakon
termohemi jskog tretmana date su u tabeli 2.

TABEIA 2. - Karakteristike materijala nakon termohemijsk-

Og tretmana
Materijal ¢.1531* C.1531**
Ja¢ina materijala na
kidanje |daN/cm?| 77 77
Tvrdo¢a boka zupca |HRC| 57 53
ll):‘ﬁnl.na otvrdnutog sloja 25 0,7

ReZimi izrade evolventnog ozubljenja dati su u tabe-
3 3.

TABEIA 3. - ReZimi izrade evolventnog ozubljenja

Vrsta dbrade Odvalno glodanje
Posmak |mm/cb | 1,65
Broj dorta |min ' 112
Dubina rezanja |mm| 2,5
Pre¢nik glod. |mm| 80

Podati o uslovima ispitivanja dati su u tabeli 4.

TABEIA 4. - Podaci o uslovima ispitivanja

REZULTATI EKSPERIMENTA

Kao kriterij za ocjenu uspjeSnosti tribol-
ofkog resenja koriscena je suma linijskog haba-
nja na podeonom krugu na svim zupcima teleskopa.
Mjerenja linijskog habanja vrSena su na alatnom
mikroskopu sa digitalnim dodatkom, taénosti

+0,0005 |nm] (Karl Zeis),sl. 3.
Rezultati merenja dati su u tabeli 5.

Razlika sume linijskog habanja na ispitiv-
anim kardanskim vratilima b = b*-b** = 6,2450 -
4,8160 = 1,4290 |mm
nje na podionom krugu vratila * iznosi 223 ym,

. Prosje¢no linijsko haba-

a vratila ** 172 um. Ako se linijsko habanje zu-
baca kardanskog vratila* cbeleZi indeksom 100,
linijgko habanje vratila** karakteriSe indeks
77,12,

Sl. 3. - Alatni mikroskop sa d&gitalnim dodatkom

Moment uvijanja

Brzina klizanja Viemin = Olmvs|; v =21,6[my/s|

Broj ciklusa 250.000

Bez primene sredstava za

Na¢in podmazivanja Arezivanie

M, . =80,4 |kNCM|; M, =86,4|kNcm|
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Obavestenje

Obaveitavamo svoje pretplat: _brojeve iz predhodnih godina,
nike da raspolazemo ogranie- mogu se dopisom obratiti redak-
nim brojem kompleta ¢asopisa ciji i naruéiti brojeve za koje su
»Tribologija u industriji« iz pre- zainteresovani.

thodnih godina.
NarudZbenicu, odnosno vas

dopis, posaljite na adresu:
Redakcija ¢asopisa
»Tribologija u industriji«
Masinski fakultet

Ul Sestre Janjié¢ br. 6

34000 Kragujevac

Pretpostavljamo da naSi pret-
platnici, koji ne prate Casopis
od pocetka njegovog izlaZenja,
imaju interesa da kompletiraju
sva godista.

Zainteresovani za pojedina go-
dista c&asopisa, ili za pojedine

Tribologija u industriji, god. VIII, br. 1, 1986.



TABELA 5. - Linijsko habanje zwaca teleskopa

ZAKLJUCAK

atila, Elaborat,
|3] KAZAZIC E., PAVIOVIC F.: Uredjaj za ispitivanje ka-
rdanskih vratila, Tribologija u industriji, br.

am manje cijene kodtanja (C.1531). Tribolo$ka svojstva

sklopa su prakti¢no neizmenjena.

Istrazivanjima uticaja materijala, reZima zavrsne

Kragujevac, 1983.

Zubac broj Kard. vratilo* | Kard. vratilo** e

1 0,1010 0,1330

2 0,165 0,1730

3 0,1685 0,1000

4 0,2115 0,1120

] 0,1260 0,1295

6 0,2365 0,0730

7 0,3320 0,1390 oljSati (29%).
8 0,1790 0,0960

9 0,1935 0,1335

10 0,2380 0,1660

31 0,3635 0,2160

12 0,2635 0,1580

13 0,2740 0,1825

14 0,2925 0,1890 LITERATURA

15 0,2385 0,1465

16 0,1940 0,1775

17 0,2260 0,2040

18 0,3525 0,3190 e
19 0,3300 0,2250

20 0,2405 052155
21 0,2410 0,1465
22 0,1920 0,2415
23 0,1995 0,1595 o
24 0,2290 0,2660

25 0,2340 0,1640

26 0,2495 0,1730

27 0,2090 0,1410

28 0,2480 0,1765

z 6,2450 |mm| 4,8160 |mm|

SHP

MIXER

UREDPAJ ZA HLADENJE I PODMAZIVANJE U SVIM KONCENTRACIJAMA

PRIMENOM UREDAJA OBEZ-
BEDUIJE SE:

B priprema SHP sa optimalnom
koncentracijom

® smanjenje potrosuje mineral-
nih emulgirajuc¢ih ulja, polu-
sinteti¢kih i sinteti¢kih sred-
stava

B smanjenje utroska rada za
pripremanje SHP

KVALITETNOM PRIPREMOM

SHP POSTIZE SE:

® smanjenje potro$nje alata

B poveéanje kvaliteta obradenih
povrsina

B poboljsanje zaStite povrsina
od korozije

UREDAJ JE RAZVILA

Laboratorija za obradu metala
i tribologiju Masinskog fakulteta
u Kragujevcu

PROIZVODAC

Zavodi »Crvena zastavac
EMAP OOUR »MASINE«

Tribologija u industriji, god. VIII, br. 1, 1986.

1 prikazano je da se materijal vede cije-

ne koStanja (C.4130) moZe uspje$no zamjeniti materijal-

Ispitivanjima opisanim u ovam radu je prikazano da
S€ odgovarajuéim termohemijskim tretmanam, inaZ?e zadow
oljavajuca svojstva teleskopskog spoja mogu znatno pdb-

adbrade, vrste termohemijske dbrade, stvaraju se uslovi
kako za optimalne konstrukcije, tako i za optimalnu pr-
oizvodnju teleskopa kardanskih vratila.

|1| KazZAZIC E., PAVLOVIC, F.: Neki rezultati istraZiva-
nja procesa habanja teleskopa kardanskih vrati-
la, Tribologija u industriji, br. 4, Kragujevac,

|2| GRUPA AUTORA: Tribologka ispitivanja kardanskih vr-
Mostar, 1984.

|4| TANASTJEVIC S.: Mehani&ki prenosnici, Naudna knji -
p.
ga, Beograd, 1984.
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