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B. IVKOVIC

U prycrn ovogodiSnjen broju Easopisa TRfBOIG:IJA U INDUS-
TRUf postavljenc je na qrcrn lstcrn nEstlr pitanjerJugosl-

o/enski kcrnitet za triboJ_ogiju - DA ili NE? U kradern te-
kstr: u6injen je blo poku5aj da se ukaZe na potrebu for-
miranja jedne zajednice vj-soko5kolskjh instituctja, i_rs-

tltutaf radnih organizacija i drugih drugtverlih organiz-
aclja koja bi se bavila razvojnim, naudneistraZlva6kim

i obrazovnim radcrn u obl_asti tribologije,odnosno koja

bi objedlnjavala i usneravala rad iz ove oblasti na ju-

goslcnrenskcrn prostoru. Tkrn priUkon je navedeno i neko-
l-lko osrpwrih zadataka kojJrna bi se talwa zajednica ba-
vila I blle predloZene sekcije kroz koje bi se organiz-
ovao rad u posebnirn oblastirna trlboJ_oglje.

Podetkcrn marta 1986. grodlne grr:pa nau6no-nastawdh rad-

nika sa viSe fakulteta i institr:ta u sastavu: prof. Dr

J. Ver6on, doc. Mr V. SaviC, Dr J. Vizintin, prof. Dr

R. Zgaga, prof. Dr S. TanasijeviC, prof. Dr M. Nedelj-

koviC, pr.of. Dr B. fvkovid, Dr R. Raki6 i Dr A. Rac,

prlpranila je tekst Sporazura,kao i spisak n'oquCih dl-

anova osnivada Zajednice koja bi nosila naziv JtlcGLG

VENSKf KCPIntf ZA TRfBOLGIJU. Predlog Sporazuna sa i-

nfonacijana o potrebi za osnivanje Jugoslcnrenskog ko-

miteta za trlblogiju i inlcijativi gnrpe naudro-nastav-

njh radnjla dostavljer je potencijalrdm potpisnicima Sp-

oraalna (ukWrp 22) . Na osnovu prvih i-nfornacija o prih-

\ratanju Sporaamra od strane zainteresovanih instltrrcija

odrZan je sredincrn jr:ra f985. godlne sastanak predstav-

nika gnrpe radnih organizacija osnivada Kcnlteta na ke

re je utvrdjen konadan tekst Sporaztrra, izur5eno potpis-

ivanje Sporaanlla i izabrana odgcnrarajuCa tela Jugosl_cnr*

nskog koniteta za tribologiju. PrihvaCeno je da naziv

I(cmlteta bude fiJCOSLO\/B{SKI KCtIIlfET ZA TRIBOLGIJU, da

sedl5te Kcmit€ta br:de u prve Eetiri godine u Itagnrjevcu

1 da se sedi5te Kcrniteta odredjuje svake Eet1ri godine.

Sancupravni sporaann o osnlvanju Kcmiteta potpisali su:
Ma5inski fal<:l-tet u Kragnrje\rcu

Ma5bski fakultet u B€ognadu
Fal<ttltet tehnidkih nauka u No\rcm S.adu _ Institut_ za indu_
strijske sistanre,

TriboLogija u industt'iii, 9d. wrl, br. 3, 1986.

Zavodi "Crvena zastava" - Ro "Iaboratorijun"

Jugoturbina, KarLovac - RO "Razvoj i lstraZivanje!

fehrddki fakultet, Rijeka

Fah.rl-tet strojarst'r-a I brodoqradnje, Zagreb

FaJ<ultet za strojni5tvo, Ljubljarn

Ma5inski fakul-tet, Mostar

Zavod za raziskarirc rmterijal-a in konstnrkcije, Ljubljana

Fabrika naziva, Kru5evac

Magjrski fala:ltet, Sarajevo - CruR "Proizvodno i konstru-

kcijsko nali.nst'ro"

Tetnolo5ki fakul-tet, Novi SM - Instj-hrt za petrohsniju,

gas, nafbr i hanijsko inZenjerstvo.

U daljan t€kstu daje se tekst Sanor:pravrng sporazuma r:a-

di hformisanja drugih organizacija koje bl eventx.rabo

nngle da postanu takodje dlanice ovog Kcrnit€ta. Tekst

Sporazuna gl-asi:

"Na osrDvu dl. 38 Ustava Socijalistidke Federativne Re-

publilG Jugoslavije i d1.395 Zakona o udruZencrn radu, a

polazedi od zajednidkjh interesa u re3avanju odredjenih

pitanja razvojnog, naudreistratiwadkog i obrazwnog ka-

raktera iz oblasti trilologije kao nauke i tebnologije o

prerosu i rasipa.nju rnasa i energije u nehanidkim sistsn-

irna, visoko5kolske institucije, institrti, radne orrgani-

zacije i druge dru3tvene organizacije zaklju-rrju

SAIIGJPRAV}JI SPORAZIJM

O GNT\ANru JTreGI.A/ENSKG KCI/IITETA ZA TRTBOI,GIJU

I - OST{CA/I{E ODREDBE

eran I
JuEoslovenski kcrnitet za tribologiju (u daljan tekstl Kcnr

ltet) je sarouprawur i dobr.orrcljna zajednica vlsokoEkols -

kih lnstitrcija, instituta, radnjJr organizacija i drugjh
druStvenih organizacija koje se pored ostalog bave i raz-
\rcjrsn, naubnc-istraZirradkcrn j_ obrazorrncrn delatno5Cu dz
oblastl tri_bologije (u daljen tekstu: Elanovi Kcniteta).

Kcrnitet se osniva u cilju koordirncija i re5avanja pita _

nja od zajednidkih interesa na osncvama rawnpravrlostl i
uzaj€mne sagl-asnosti.

Osnovan iugoslovenski
komitet za tribologiju



dtan z

Naziv Kcrniteta je: JUGGLo/B{SXI KCI{ITEr ZA IRIBOLGIJU

Sedigte Kcniteta je u ltragujevo:

Kcrdtet irna pedat okruglog oblika sa tekstcrn: Jugosloven-

ski konitet za tri-bologlju.

Sedi5te Kcnd.teta se odredjuje svake 6etj-ri godine.

II - ZADACI KCMITETA

dtan :

Zadacl Kcmiteta su da raspravlja, zauzima. sta\rove i ke

ordinira rad po svjrn pitanjina razvo)rq, nau&ro-istraZi-

r,,'adkog i obrazoarog karakt€ra iz oblasti tri-bologije a

naroiito da:

I. Priprara na sistsnatski nadin i upoznaje dlarove Kcrni-

teta sa savrsrenjm prrgrramjrna razvojnog, naudneistra-

Zivadkog i obrazcnrnog rada iz oblasti tribologije u

zsnlji i inostranstvu.

2. Doprinese aktuelizaciji i podizanju nivoa nau8no-ist-

raZivadkog rada u oblasti tribologije kroz organizov-

anje tsnatskih sastanaka po pojedinjrn pitanjirna od i-

nteresa za industriju i dnGtvo u celini i na drugi

rn6in.

3. PodrZava inicijative pojedinih dlanova Kcrniteta u ra-

zroju naudno-istraZivadke-i obrzovne delatnostl iz o-

blasti tribologije kroz davanje kcrpetentnog mi5lje -

nja o njiiovirn predlozirna.

4. PcnaZe u izdavanju publikacija svj-l. vrsta koje rn od-

redjeni nadin dcprincse razvoju i afirnacijl tribole

gije kao nauke i tehroloqije (knjige, dasopisi, pose-

bne ErbliJcacije, prirudnici i sl.).

5. Udestvuje u organizovanju rnudnih skupcva, ssninara i

s1. koje Elanovi Ksniteta organizuju iz odredjenih o-

blasti tri-bologije.

6. OrcguCeiva povezivanje naudnc-istraZivadkjh instituci-

ja i pojedinaca sa odgovarajudim rnudneistraZivadkjrn

organizacijana u zenlji i irnstranstvu.

7. Ilkazuje na nepotrebno dupliranje istraZiva6kih kapac-

iteta i istraZivadkih prograna u viEe institucija u

zanlj i .

8. naznatra prognane obrazovne delatnosti iz oblasti tri-

bologije u visoko-Skolskim i drugim insti-tucijarna, za-

uzi-rna stavove o njima i predlaZe osnovne sadrZaje obr-

azo'mih prograna.

9. Pcnrezuje razne vidove delatnosti pojedinj.h organizaci-
ja i dmstva iz SFF.I iz oblasti tribologije (CtaO,

JIJGCI\I-a, Jugoslovensko druBtvo za nasinske elsrente

i  s l . ) .

10. podiZe nivo znanja iz oblasti trl_bologije radnika u
industrijskim i drugJrn sistsnirna kroz organizovanje
penranentnog obrazovanja iz ane oblasti.

11. Obavlja i druge poslove kojt nrcgu biti od zajednidk-

oq interesa za dlanove Kcmiteta (predstavljanje svih
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organizacija koje se bave tribologijcrn u Jugoslaviji,

u zanlji i irpstranstvu, i s1.).

12. Razvija inforrnacioni sistsn iz oblasti tri-bologije.

ITI - dIANSI1IO U KCIiNTENJ

dun a
dtarsn Kcrniteta rncZe postati svaka visokoBkolska fuEtit-

ucija, fu)stitut, radrE organiz.aeija il1 druSwena organ-

izacija u SFRJ koja svojim prcgrranrrn rada predvidja taz-

\rcjnl, nauErreistraZivaEki i1i obrazo'ml rad iz oblastl

trlbologije.

Sv"aki blan Kcrniteta delegira po dlra delegata u Plenun

Kcmiteta.

dlancrn Kcrniteta nrrZe postaLl, lntzetta, istaknuti nau&d

radnjj< rn predlog najnanje tri rnstltucije dlanice Koni-

atan 5

dlanswo u Kcrnitetu sti6e se usrrajanjern i potpisivanjan

orrcg Sanrcrrpravnog sporazrrna. Odluku o prijarnr novjh Ela-

rsva dornsi Kcnitet rn Plenurn: sa drrctreCinskdn \redincrn

prisutnJ.h dlanova.

Svaki dlan Kcmiteta lrna po jedan glas.

dlan 6

Prava dlanova Kcn[teta su da:

- rawrcnErrlo uEesWuje u radu Kcrniteta,
- biraju i budu birani u izvr5ne organe Kcrniteta,

- podncse zahteve, predloge i rtSljenja o kojirna K.mitet

obaveznc raspravlja i dorpsi stavc /e,

- organizuju i unapredjuju rad Kcrniteta I

- budu obaveStavani o wirn planovitra rada Kcrniteta.

f1an 7

D:Zrpsti 61anc,va Kcmiteta su da:

- izvrdavaju woje obaveze prema Kcrtitetrr,

- upoznaju srrcje organizacije sa odlukana i stavovirm

Kcndteta i prograndrra rada Kcrniteta,
- izvr5avaju i druge obaveze kojlna se dcprinosi razvoj

tri-bologije kao naudne discipline u zanlji.

rV - ORGANIZACIJA RADA I I]PRAVIJAI{.JE

dran 8

Kcrnitet radi u Plernmr kada su u pitanju tsre od jrttere

sa za sve dlanove Kcmiteta i kada se zauzirnaiu stavcnri- i

donose odluke o:
- prognarnu rada Kcmiteta (kratkoro"crsn i srednjorodncn);
- flnarsijskcrn planu Kcrtiteta (godi5njen),

- prijanu novih d1ano.r':a,
- visini doprinosa (dlarnrine) Kcrnitetu,
- pristupanju nedjunarodnim organizacijarna iz oblasti

tri-bologije,
- i druge poslove od interesa za dlanove Kcmiteta.

TriboLogija u industt"iii, 9d. WII' br. 3, 1986.



Plenum Kcrnlteta sastaje se po potrebi a najnnnje dva 5u-

ta godiSnje.

dlan 9

ehrcvi Kcrniteta organtzuju I rad po sekcijana kada su u

pltanju posebne tqnatske oblasti. Sekcije u kojlra se or-

ganizuje rad jedrcg broja Elarova Kcrnj-teta su:

- sekcija za trenje i habanje tvrdih tela,

- Sekcija za naziva i tetrrilcu podnazivanja,

- Sekcija za fizjJcu povr5ina,

- Skkcija za materljale i postupke oplenenjivanja pour5-
!  - -
L I E ,

- Sekcija za tribcnetriju
- i d r .

U radu sekcija mogu da udestvuju i strudnjaci 1z instit-

ucija koje nisu Elanovi l{qrliteta.

Rad u sekcijana je iskljuEivo naudnog i strudnog karakte'

Nwe sekcije se formiraju rn predlog grn:pe dlanova a od-

lulnr o formiranju sekcije donosi Kcrnitet na Plenunu dve

treCinskcrn vedincrn.

dlan 10

Kcmitetcrn rukovodi kolegijwn koga bine:

- predsednlk Kcrnj-teta,
- dva podpredsednlka Kcrniteta,

- predsednici Sekcija.

Zadatak Koleqijuna je da priprana rTaterijale za sednice

Plenura Kcrniteta i da se stara o spr.ovodjenju star,ova i

odluka Kcrniteta u praksu.

ehn rr
Predsednik i podpredsednici r.crniteta biraju se na vrellxe

od dve godine sa nnguCnoSd.r reizbora.

Predsednjft i podpredsednici Kcmiteta izabrani su ako je

za njih glasala veCina dlanova Kcniteta.

Predsednici Se)<cija-biraju se na dve gorline sa noguCnoS-

6r rei-zbora.

dhn r2

AdninistrativnctehniEko i firnnsijskenaterijaln pos-

lowanje Kqn:iteta obavlja, po pravilu, institucija koja

je izabrarn za sedi5te Kcmiteta. Kolegijun nnZe da za

obavljanje adninistrativnih i drugih poslcnra angaZuje i

dnrga lica koja nisu dlancnri Kcniteta ili institucije u

kojoj je sediSte KcrTriteta.

V - SREDST\IA ZA RAD KCMIIIETA

dlan r3

Sredstva za rad Kcrniteta obezbedjuju se:
- dpprinoscrn (Elararincrn) dlancv"a Kcrniteta koja se upla&

uje krajan svake godine za narednu godirn:,
- prihodcrn ostvarenim kroz u6e56e Koniteta u orqanlzo.ra-

Iribologija u industz,iji, 9d. VIIT, br. 3, 1985.

nju naudniJl i stnrdnih konferencija, senlnara iz obla-
sti per:manentrrcg obrazorranla I iz posebnlh delatncsti
(publlcistldka delatncst i s1.),

- prlhodcrn osbrarenjrn za realizaciju odredjenih zadataka
i poslova (narenska sredstva) i

- prilodcrn od drugih izvora.

Sredstva potrebrn za rad Kamiteta planiraju se krajen
svake godine za narednu godirnr. Odluku o firnnsiiskcrn pl-

anu dorrcsi Plerrun Kcrniteta.

\rI - ZAVRSNE ODREDBE

ehn 14

Ovaj Sporazun stupa na srngn: kad ga potpiSu najrnnje os-

an institucija iz najnanje tri republike i pokrajine ko-

je se u SFR.I bave razvojncrn, istraZivadkcrn i obrazovncrn

delatnoS6u u oblasti tribologije.

dlan r5

Sporaam se poQisuje na period od deset qodina. Ukoli-ko

dlarnvi Kcmiteta ne otkaZu Sporazun on se produZava rE

sledeCi desetgodiSnji period.

dlan 16

Izr€na i dcpurn ovog Sporaana vrEi se po postupku za

njegovo doncSenje."

Septeribra r€seca ove godile izvr5eno je registrovanje

JUGGLCVENSKOG KCMITE|A ZA TRIBOLGIJU u OkruZncrn privr-

edncrn sudu u Kragujevcu, tako da je tlrn aktcrn Jugoslove

nski kcrdtet za trjJcologiju postao pravrn lice sa svim

pravima i odgovornostJna koje proizilaze iz zakorn.

Za predsednika Kcmiteta u naredrrcrn izborrsn periodu iza-

bran je Prof. Dr Branko lvkoviC, dlpl. ilg. a za podpre-

dsednike Prof. Dr J. Verdon, dipl. irq. (za nedjunarodnu

saradnju) i Prof. Dr S. SekuliC (za nau6no-istraZivadki

rad) .

Konstituisane su i neke od predvidjenih sekcija i to:

- Sekcija za trenje i habanje tvrdih tela sa sediStsn u

Beogrradu, predsedniJ< Sekcije Prof. Dr A. Racrdipl.ing.

- Sekcija za fizjku povr6ina, Ljubljarn, predsednik doc.
h *  T  \ 7 i X i - + { -
u L  v .  v L A u ' 4 1 ,

- Sdccija za naterijale i Fostupke opJ-anenjivanja povr-

Eina, Zagreb, predsednik Sekcije doc. Dr V.rvu51C,

- Sekcija za raziva i telrnibka po&nazivanja ostala je e
vog puta neorgan:izovana a Sporaann pruZa nnguCrnst or_
ganizovanja i drugih sekclja.

U toku oktobra rreseca ove godine predr,,idja se dnrgi sa_
stanak Plenuna Kcrniteta na kcne bi se usrojio Statut Ko_
m.iteta i plan rada za 1987. godinu.
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Prroces projektovanja i konstmisanja alatnih rna5ina

zapobinje analizcrn faktora uticajnih rn definisanje kon-

cepcije i konstruktivno obliJ<ovanje maSina i sagledava -

njan polazniJ- podataka neophodnih za projektovanje naSi-

na. Sastoji se od nel<oliko etapa. (s1. I) i predstavlja

jednu od najznadajnijih faza u procesu osvajanja i prol-

zvodnje novlh, savrerenih, alatnih ma5ina.

osnove sistemskog PristuPa

I kratJ<a analiza uticajnih faktora, polaznih Podat-

aka i osnovrrih etapa projelctovanja ukazuje na srnr sloZe-

nost i korpleksrnst pro@sa projektorranja. Kvalitet reE-

enja i konstnrkcije naSlne odredjen je stepencrn kori5d*

nja savranenih dostlgnuCa nauke i tehnlke, odnosno rdza

naudnjh disciplina, kao 5to su: tribologija, elektroni -

ka, logiJca, klbernetjla i sI.

Pouzdanost rada i vek trajanja rnaEina, kao jedan od

najuticajnijih faktora, u savrgtenim proizvodnim uslovi-

SL. 1. - Faktoti utieaini na konstzuktit;no reEenje, poT.azni
proj ektooattj a saoremenih aLatnih maEina

narpredstavlja osnov za pr-

oudavanje niza varijantnilt

i lznalaZenje cptinalnoq re

Eenja u fazi projektovanja

rove naBine. Ittedjutim, aile-

kvatrp definisanje pouzdar

osti rada i ve]<a trajanja

ne sarro elanenata, podsklo-

powa i skloSrva, veC naSina

u celini zahtewa formiranje

odgovarajude banke eksperi-

rentalnih podataka vezanih

za vrstu, nehaniEke i trlb-

oloSke karakteristile elsr

ernta tri-bo-nelnniEkih sis-

tgrra, udestanost prfu€nepe

jedinjh reZirra rada (spek -

tar cptereCenja) i sI. To

podraameva razvoj i nepre-

kidno usavr5avanje netoda i

postupaka triboloSkih ispi-

tivanja uticaja svih relev-

antnlh paraftetara na pouzda-

rpst rada i ve)< trajanja e}-

sr€nata tri-bo-n€hanidkih si-

st6rra, sklo;:ova i nadirn u

cel-ini.

osrnvne etaPePROJEKTOVANJE I KONSTRUISANJE

-cel i sh odnost
-zohtevi  i  s l .Nlaznt  podoc tuticojni faktorr

k  reto n la

s i l e  rezon lo

-sk lopni  cr te2i
-anol ize i  s l .

toCnost i produktivn.

- radion. crte2 i
- p rove re  t  s l ,est etiko

pouzdanost

ekspl. kara kteristtke

dinomtka

70 TriboLogija u industriji, god. WII, br. 3, 1986.



pcLIzDANGT RADA r \E( TRA.IANTA ua5nq

Pouzdanost rada i vek trajanja proizvodne (naEine,

alati, pribori) i druge oprsre u industriji prerade net-

tala i dlrgim industrijskim giranana zavise od intenziteta

raz'toja procesa habanja na elsrentinra trj-bo-neLnni6]cih si:

stsna. Dakle, .identif ikaci j a osnormih trj-bo-nelranidkjh si-

stsna i odredjivanje trj-bolo6kjh karakteristjla njeqovjh

elsnenata je osnovna pretpostavka za rawoj odgovarajuCeg

sistena proudavanja pouzdanosti rada i veka trajanja.

Ako se zansnare iznenadni otkazi elgrenata i posnat-

raju sann postepeni (otkazi nastali uglarmcrn kao posledi-

ca razvoja trj-bolo5kjh procesa), pouzdanost racla je nrcgu-

ie definisati po Ssni datoj na sl. 2. Sa Sene je evident-

na sva sloZenost i kcnpleksrrcst problernatiJ<e ilefinisanja

veka trajanja i pouzdarcsti rada. Izgradnja odgovarajuC-

eg sistela podrazureva poznavanje tehnidki.tr uslowa, Eere

obrade i reZira rada rnaSine koja se projektuje. tribolo*

Skih karakteristika nraterijala el-enenata osrnvnih txi-bo-

netnnidkjn sistsra, pokazatelja kvaliteta rada rra5i-na,

trnr:zdanosti i veka trajanja nra5ina, krlvih habanja ele

menata - sklo[nva, naksimalnih vredrpsti pa.ranetara hab-

anja sa aspel<ta teLrnibkjh uslova, retodologije I postup-

ka definisanja pa.ranetra i htenziteta habanja pojedinjh

sklcporra na5lna 1 niza dnr-

gih nanje ili viSe relevan-

tnih faktora.

S\raki od navedenih el-

srcnata predstavlja posebnu

oblast istraZivanja i zaht-

eva celovitu i adel<vatnu a-

nalizu. Tako, na prinerrta-

6nost rada autsratskog stx-

uga sa revolver glavoa, za-

visi ne sanp od tadnosti 1-

zrade elsrernta alatne na5-

ine, ved i od velidine tcp-

lotnih i elastidnih deforrn-

acija, intenziteta i karak-

tera habanja elanenata, re-

Zirna rada, i td. (s1. 3).

TRTBOI.OSKE KARAICERISTIKE ELE\,IE}IMA GIOVNIH TRTBOT

ME{ANIEKIH STSTB.4A

osnovne tribHrehanidke sistane, po pravilu, dineko-

ntaktnielgrenti I i 2 i sredswo zapo&nazivanje 3 (s1.

4) . Identifikacija svih osnovnjh trj-bo-netranidkjh siste-

na jedne alatre naEine podraztlreva definisanje: uslorra

pod kojlrna se ostvaruje kontakt elsrenata sistsna (brzl-

na relativnogr kretanja, cptereCenja, tsrperatura i rn:sre

kontakta, vrsta kontakta i s1.), strrrktrrre trj-bonetnni-

dkog sistsna (broj i vrsta elqerrata, gecretrJ.ja kontak-

ta, nnterijali elgnernta sistsna i s1.) i tri-bolo5kih

karakteristl-ka elsrernta triboqehanidkog sistena. Pri

tcne, kod klasidne alatne ra5ine nnguG je identtfilcov-

ati 100-150 osnorrrih tri-botelnniEkih sistsna u kojirna

se ostvaruje kontakt na razlidite nadine (klizanje, ko-

SL. 2, - Sema proraduna pouzdanosti radn i ueka trqjanja madivu pri postepenin otkazina

^ ^ l n  r ^ i  n n r . l n n i .
P v t v . t  "  t J v v v v t .

-Semo
-moteriia{t i

tehniaki uslovt

def inisa n1e
intenzi tet a
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proceso no
etemen. moi

t zDor
poko zateljo
kvolitet a
rods
mos ine

pokazotelj i
pou z donostt
ro do-Po i
ve l<tt ro jo n jo

mas ine -  To

uslovi rodo
-Drztne
- anl ora/ on in

-karakter  pro-
mene uslova

od red/)vonle
kriteri juma
zatupl)enlo

proracun
porometra

sklopova

proracun
intenzitet o

sKtopovo

pouzdonost  roda
proj ektovone
mo i i ne  Pp

definiso nle pouzdanosti roda
sklopovo zo projektovont vek

tro.lanja To
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SL. 3. - )snouni faktot'i utieajni na izmenu taEnosti
obv'ade autonatskog struga sa reooloer gLalJom

)iotr l janje, udar i  s1.).

Je&E od znadajnih etapa identifikacije je, widen-
tno, definisanje tribolo5kih karakteristika nnterijala e
snovnih eleflEnata sistsna. Tb iz razlogra rsto se za izradu
elsenata tribenr=hanidkih sistgna nxrZe koristiti Eirok
spektar vecrna pogodnih nraterijala (netali ili ngretali),

termibki odncsno hanijsko-termidkl (nitriranje, hrcnr_Lra-

nje i s1.) obradjenih ili presvuEenih tankim sJ_ojan tw-

dih neterijala (titan karbidi, titan nitridi, alunilij-

un oksidi i  sL.).

Adekvatan i za date uslcnre cptinalan izbor mater-

ijala (sI. 5), u fazi projektcnranja rrve nra6irre, nrcqui

je rn bazi, r:napred fonrirane banke podataka vezane za

trj-bolo6ke karakteristike materijala. Njern formiranje

zatrteva r:eprekidan raz\rcj i usavr5avanje stardardnilt

r€toda defi-n-isanja trjbolo5kjh karakteristika naterija-
I ja1a. Tako, na prirrer, u Iaboratoriji za obradu netala i

trj-bologiju laaBirskoq fakulteta u Kragnrjevcu, dine se trr

kugaji izradnje standardnih netoda zasnovanii na prJ:T€inj.

radioaktivnih izotopa,/f/. prelirninarna ispitivanja uka-

zuju na znadajne razlike u triboloEkim karakteristikama

-- - -  
- j l - - - - -

4\
\1/

SL. 4. - Sttwkhna osnoonog ttibonehanidkog sistena

materijala elsrenata vodjica alatnjl rnasina (st. 6), sr-

edstava za podnazivanje zupEatih parova (s1. 7) i niza

drugih paranietara. Ovde treba naglasiti'da tribolo5ke ka-

rakteristjjce elsrenata tri-bo-nehanidkog sistana zavise,

ne salnf, od vrste materi_ja1a, ve6 i od kvaliteta nreh,anid-

ke i hanijsketermiEke obrade, kvaliteta tvrdjh prevlaka
(ukoliko se narpse), kvalit€ta konstruktivnog re5enja i

uslova eksploatacije.

S L .  5 .  J e d n a  o d  n o g u i i h  d e m a  o p t i m a l n o g  i z b o r a

m a t e r i j  a l a  e L e m e n a t a  t r i b o - n e h a n i d k i h  s i s t e m a

Fn

r'
0 20 Lt (pm)

L r ,  r t n )L,  ,  r  t r , )^  2 . r (  e )

gresko ohrode pretnika A.  f  6, ,A2,At l
uslovi eksplootocue

-otpor-rnsl na habanle
-Puzdanost roda
-vek trajania

specifiCni zahtevl

-proraeun Npo-
na i deformaci|a

-spektar

opt er etenj a

opter etenjo

eksploatoc tdlo
isp i t i van  jo
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i.tszo

mogucnosti
proizvodnje

KR ITERIJUMI IZBORA
zohtevi
korisnika

anoliza i izbor
nalpovoljnije
varijante

N AJ POVOLJNIJ A VARIJAN TA
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SL, 6, - Indeks koaLiteta nateri iaLa
uodiice alatnih na4ina
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sredstyo zo podmozivonle

SL. 7, - Indeks koaliteta sredstoa za
pa dnazits anj e zuPdanika

Jasnc je, dakle, da iznalaZenje optirnalrng reSenja u

fazi projektcnranja elorenata, podsklopova, sklopova i

ma3ina u celini, zahteva poznavanje niza relevantnih pa-

ranetira, posebno pardnetara vezanih za pouzdancst i vek

trajanj a odnosno tribolo5ke karakteristike nateri jala e-

lsrenata osnormih triberehani-dki]l sistgna.

GI{O/NI PRINCIPI PROJHOWANJA AIATNIH MASN{A

Osncnmi zahtevi pri projektovanju (i konstruisanju)

sawsrenih alatnih na5ina proizilaze iz osrorznih teftno-

ekoncrnskjh pokazatelja kvatiteta rada na3i-na:

- maksiJnalna proizvodnost rada,
- tadnost rada, kao rezultat gecrnetrijske i kingnats-

ke taEnosti, tsperaturnih defonacija elenernta

rnaEina, krutosti i stabilrpsti elgrenata i ntasira

u celini, habanja i nnguCnostt kcnpenzacije habanja

f  J f  . ,

- jednostarrrost i bezbednost cpsluZiwanja, pogodnost

TriboLogija u industriii, god. WII, br. 3. 1986.

SL. B. - Osnooni zahtetti i l<r.iterijmi ocene
pri projektoucryju i konstmtisaniu

oarijantnih re4enia
notsih aLatnih naEitn

SL. 9. - Jedna od noqudih ootijattti sistema autonatskog
pro j ektou an;j a i konstrai saryi a zupdas tih pn eno snika
aLatnih naEina

izbor vorij o nt i ulezi Stenjo

1  :  l .  . . . . . . .  I
vek tmionio (f ) i DotJzdor6l
rc& ( fl z[JD|anko

zdonost rcdo (H i vek
ionialf ) lezi&a

p.ethodni plazni
rcspored vrctila

vorijantn reaenjo
rospordo i konstruk cij e
vrotila (varv)
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rsncnta i slidnc (terlrotetrnlogiErlost),
- pouzdarost i vel< trajanja nasine,

- cena obrade na projektovarnj na5i:ri-trrc3kovi na-

Sine (poveCanje prrcduktiwrosti i stepena autcrna-

tizacije) ,
- tro5korzi izrade i oilrZavanja ralina (standardiza-

cija i un-ifilacija elarernta, projektovanje elsrF

enata odgovarajude tetrnologi6nosti i s1.),
- minimalni utroSak naterijala i ostalih resursa,
- tehnclogidrpst konstrulcclje (stepen sloZenosti i-

zrade, nontaZe i dsrontaZe sa jedne i broj origi-

nalnih, unificiranih i standardizovanlh elsr€nata

sa druge strane),
- f 1e]<sj-bilnost rna3ine,
- estetski i ergoncnski nivo naiine,
- stepen unifikacije i standardizacije i sI.

Analiza osnormjh (navedenih) pokazatel ja kvaliteta

rada novo-projektovanjJr alatnii ma5ina ukazuje i na osn-

orme principe projektovanja i konstn-risanja. Upravo ovi

principi ukazuju i na svu sloZerrost i kcnpleksnost proj-

elctovanja i neophodrost razvoja odgovarajudih sistsna a-

utcmatskog projektovanja alatrlih nasina prirenom radr,rna-

ra i kcnpjuterske grafike.

Peza za projektovanje i konstmisanje alatnih fita3i-

na je. pre sveqa, zahtev potro5ada (korisnika), a potcrn

i nngu6nost proizvodnje (s1. 8). Kfipleksnost i suprot-

nost zahter,ra eksploatacije i proizvodnje, dostiqruia i

trend razvoja novih koncepcijskjl re5enja, neprekidno u-

savrgavanje osnormih kcnponenti ma5ina i stalni naprdak

nauke i telrrike, dovodi do niza varijantnitr re5enja kako

u pogledu koncepcije izgradnje, tako i u pogldu telmo -

ekoncrnskih karakteristika alatni.| masina. Tb zahteva i

stalni raz,ro) i izrnlaZenje odgovarajuCih kriterijura za

izbor rn jpovol jnl- je (optirnalne ) rrari jante konstnrlctivnog

re5enja ra5ine.

Analiza relevantrrih pa-raT€tara, warijantnih regenja

i izbor optiralnoq noquda je primencm savrgnenih ra6uns-

ki-tr sistsna i kcnpjuterske grafike, uz prethodni rarvo)

odgovarajuCil sistsna autcrnatskog projektovanja i konst-

ruisanja sa jedne i odgovarajuCe banke eksperimentalnii

podataka sa druge strane. Tb je evidentno i iz Sanatskog

prikaza nnguCe varijante sistsna autcnatskcg projektova-

nja i konstruisanja, na prirer /2/, a$asLiJl prenosnika

(s1. 9), prenosnika koji dine jedan od osrprmih sklopova

alatnil:t ma5ina.

U sistsn autcrnatskog projektcwanja i konstruisanja

alatrrj}r magina potrebno je, pored toga, ukljuditi i nc-

gudnosti, mere i postupke poveCanja pc'uzdanosti rada i

veka trajanja no\,D:.projektovane naBine. Nainre, veC u

fazi ,.projektovanja i korstnrisanja alatnih nnBina nog-
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ude je obezbediti odgcnrarajuCu pouzdanost i vek traja _

nja, kroz:
- prinenu naterijala otpornih na habanje,
- formlranje pouzdanih sistsrra po&nazivanja,
- autcrnatslo kcrpenzaciju habanja elsnenata na5ila,
- razradu brzo-zarenljivih elsrenata, podsklopova i skl-

oPova,

- formiranje konstrukcija elsnenata sa nr-inirnalnim utica_
jern habanja na ta6nost i kvalitet rada rehanizana (nn-
Sirn) 1 razradu sistgra rawrcrnenog habanja,

- obezbedjenje konstantnih uslova rada i adekvatan pre_
nos optereCenja (sa odgor,rornijth na rnanje odgorrorne el-
enente) i sl.

Sigurno je i da ranrol netoda I postupaka poveCa -

nja veka trajanja i pouzdanosti rada elsrcnata i na6jle

u celini, predstavlja jedan od zrndajnih elsnerr,ata uti-
cajnih na kvalitet konstrukti.rnog redenja alatne nn5jne.
To jo5 viSe ukazuje na svu sloZenost i kcrrpleksnost pr-

oblsnatike projektovanja i konstmisanja alatnih rna5irn
i potrebu za razvo)en sistsna autcrTratskog projektowanja
i korstruisanja.

ZAKIJUdCI

U wlovjrna neprekidnog rasta nivoa produktivnosti

rada, posebno u nnterijalnoj proizvoclnji, razvoj i tazr-

ada slstgna autcrnatskog projel<tovanja i konstruisanja e-

lenenata rnaiirn i ma5ina u celini, predstavtja zadatak

od izuzetnog znaEaja. To tim pre Eto nivo produktirryrosti

rada u fazi projektovanja, konstmisanja, priprsne i os-

vajanja proizvodn je (konstruktirryro-tehnolo5ko j fazi raz-

voja) znatno zaostaje i sporije raste od nivoa produkti-

vnosti rada u naterijalnoj proizvodnji.

Razvoj, pak, po€nutog sistgna pretpostavlja i:

i - teorijsku razradu odgovarajuCeg matanatidkog

nodela i definisanje adekvatne funkcije kriterijurn za

date, konkretne, uslove rada,

li - razvoj banke eksperimentalnih podataka vezanii

za tribolo5ke karakteristike elsrenata svih osnovni.L tr-

ibcmehanibkih sistgna alatnjh naBina,

iii - iznalaZenje i razvoj odgovarajuCitr sistsna za
prora&m intenziteta habanja, pouzdanosti i veka traja -

nja e1srenata, podsklopcnra, sklopova i rna6ina u celini,

iv - neprekidno praCenje dostignuCa nauke i telni -

ke, a pre svega relevantnih rraudnih disciplina i sl.

Odigledno je da su trj-bolo5ka ispitivanja osnov za

izgradnju odgovarajuCe banke eksperimentalnih podataka i

sistsna analize adeJcvatnosti definisanja pnjedlnih kons-

truktivnih re5enja ne sann elsrenata vei i alatnih nraSi-

na u celini.

'nastavak u naredncrn broju)
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B.M. MEDOVAR, O.V. BERBSTNEV, V.I. MOISENKO, rnl
i\ovi konstmkcioni

Potreba da se snanji rnasa rna5ina i poveia njihova

proizvodnost zahteva proizvodnju i prinerru novjh konst-

rukcioni-tr materijala, pored ostalog i dvr5iih delika. I-

pak, pored disto nretah:r5kih prcblana koji se javljaju

r proizvodnji delika visoke drrstoie sloZene zadatke na-

reCe i prjmerra takvih deli-ka. Kod kori5Cenja delika veCe

fubfjj-ne i visoke 6rrstoCe preti opasnost od njegovcg

l<rtog lora, kada je oteZarp zavariwanje i nelnnibko se -

denje. Ako se, pak, debfjina delika. kod delorra tarJ<ih

zidova snanji nastaju ozbitjni probleni vezarLi za &zF

edjenje postojanosti (stabilnosti) i odtrvanje forne pri

eksploataciji, kao i potieba da se obezbedi kor,Trost,

za5tita od korozije i spre€i porast vibroakusti8ke akti-

vnosti.

Re5enja navedenji problena su radjena, ali zahteva-

ju znadajna ulaganja, koja nisu rwek elconcrnski opraldana

posebno za masoulog potro5ada.

Sovjetski irstitut za elektro zavariranje "E. O.Pa-

ton'r pri Akadffriji rnuka tJl<raji-ne prona6ao je, zajedno

sa druglm rnudnjrn organizacijanra i fabriJcara, novi kons-

trukcioni naterijal - armirani lwazjnonolitni 6elik, ko-
ji se vei proizvodi indr:strijski. Or,'aj 6e1ik poseduje

poboljSana eksploataciona svojstva i r:spe6no se korj-sti

s ciljen da se snanji potroSnja metala za maSine, a cena

mu je priJcliZna cerri standardnog delika. Ctsobenost sas-
tava i dobijanja AKM je u tcnre 5to se u kokilu uvodi i
zadrZava SeIiEna a:rratura koja igra ulogu nakrohladioni-

ka i elsrenta odvrBCavanja. O\rako dobijeni jngot AKM
delika valja se na uobiEajeni rnEirl. postojanje rakroh-

ladionj-]<a u novodobijerrim delicina, odisCerlim od 5t€t-
nllt prinesa, stvara uslove potrebne za rarJnonrernu rasp-
odelu preostalJh prinesa, jednorodnost strukture i dobi-
janje retala koji se dobija eld<tritnim topljenjan @
SljakcrTr (ESP), ali znatrro jeftiniji (r).

RawrclrErna raspodela pninesa u and-ranim kvazirrono-
Iitnjm delicjrna uslovljawa, kao i kod delika koji se de-
bijaju obiEnim tcpljenjan, poveCanja otpornostj_ na poja-
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materijal armrranl
kv azimonolitni (AKM)
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celik za maSinogradnin

vu i Sirenje lokalizovanih plasti6nlh deformacija od ke

jiJ. zavisi otpornost na zanor i ]<rtost. Pored toga 5to

poseduju sve osobenosti strukture i srrcjstva netala EgP

AKM belici se pored toga odlikuju organizovancrn slojevi-

to56u i krrazislojevitoS6r, koja se postiZe sa znatno Ina-

njim troSkowirna nego pri izradi "dubl6eUka" sa feritnjm

redjuslojevina, ilobi jeni sloZencrn ternidkcrn obradcrn.

Navedene specifidnosti strukture i konstrukcije AXM

Eelika predodredile su kcnpleks svojstva novog konstruk-

cionog nraterijala, koja nisu postigrnuta. ni kod jednog

drugog rnaterijala istoq hsdjslrcq sastava.

Prag lcrna na hladno AXM delika obiEno je za desetak

stepeni Celzija niZi, pri visokoj Zilavosti u oblasti

pozitivnih tsrperatlrra, nego kod 6eUJ<a koji se dobijaju

klasidnjrn topljenjen. Kod niskolegiranih delika 09c2sF,

debljine l7r5 nm, poreranje traga lcrna na hladno iznosi

viSe od 30oC (f). Ako urez nanesemc na powr5irlu AKM 6e1-

ij<a on se ne nrrZe razru5iti.

Rezerva plastiEnosti ama EeljJ<a bez olnsnosti od

)<rtog lcrna, rpZe da se postigme kroz poveCanje tvrdoie s

ciljen da se poveCa otpornost konstnrkcije rn habanje.

Upravo ta dinjenica je uzeta za osnovu stvaranja deliJ<a

AKM za karoseriju kipera BeIA3. VeC danas olak5ane karo-

serije kipera sa @ovima od ovog deli-lca rade bez popra-

vke do potpunog otpisa vozila, dok karoserije kipera dr-

ugih proiarodjada zatrtewaju periodidni rsront z@ irrte-

nzir.'nog habanja i prskanja.

Danas se raspolaZe sa dovoljno eksperinentalnih po-

dataka rul osno\nr kojih se zone lokalne plastiEne defornr

acije u netalu i delovjrna (zone dernova-Ludersa) snatra-
ju mestcrn zadetka razaranja netala usled zanora. Zato je

borba za poveCanje otpornosti delidnih konstrukcija na

zalrbr u sudtini borba za po,zeCanje njihove otpornosti
protiv nastanka i Sirenja nrakrolokalnih plastidnih defe

rmacija. NaSa j-straZivanja pcrnrCr: specijalnih netoda (2)

pokazala su da su u AKM 6elicjrra nakrolokalizacj_ja plas-
tidne defornacije i raano) linija dernova-Ludersa bj-tno

, <



usporeni u odrpsu na Eelike lstog hsrdjskog sastatra koji

su dobijenl stardardrrim topljenjs-n. Pri tcrne se deforma-

cija, lokalizo\r.uEr u slojerrlna lxralelnim arnatrrri, 6iri

intenzirmije nego u vertilalncrn pravcar. Ibd AIo4 EeljJ<a

za razliku od Eelika dobijenih cbidnim tcpljenjen lini-

je dernova-Lrrtersa npau da se uspore na grarricana lcqazi-

slojewa, da na tim nrestjrna nenjaju srroj pravac, 5to za

Si-rerrje plasti&e deformacije zahterra dodatni dovod ene

rgije pa se tako otlDrnost tih Eelika na zannr poveeava

(s1. r). ogranideni vek trajanjar na bazi rO5-106 ciklu-

It

sL. 1. - Sirenje makroLokalizooane plaeti1ne defomnaci-
ie po oslabLjenom preseku pr,aoougaonog uzorka
od niskolegirarng AKM delika iz pet slojeoa.
StreLicanw je obeLeEen prauac pulsfuajudeg op-
tereienia, o^o, = 0r8or. Vertikalne Liniie su

granice ktazislojeoa

sa, uzoraJ<a netala od spolja5njih slojaaa niskolegira -

rng AI(M Eelika i uzoraka od istog tog naterij^la podw-

gnutog ESP i kc'vanju pokazao se istjm. Ispitivanja uzo-

ral<a poluga vesanja ptnidkog autoncbi-la, ranova za au-

toprilolice, dugotrajna eksploatacija kn4ni}r lanelas -

SL. 2. - Deo LonZerona autopyLkoliee od AKM \eLika

ti}t lanaca za dizalice pokazala su da prirnern AXM Eetika

otoguCuje da se snanji potro5nja rnatertjala za 15-20*.
Talcodje treba naglasiti da prskoLi.ne na zanor od vibrac-
ionog cpteredenja naglim rwrjanjen pravca Sirenja na
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granici lsazislojerra u AI{M 6e11clma, ne dovodJ- do katas-

trofatnog raslojavanja I razaranja (lctnljenja) sklcpora

( s I .  2 ) .

Povedanje Evrstode tankog Llma AI(M Eeli.ka ne srna -

njuje njegove tetrroloSke nngu&ostl. Rezen/e jedrorodne

plastiEnosti i raclonalro korlSdenje alf,nature crncauCil{

su postizanje visoke kovanosLi Eellka uz povedanje njego-

ve Ewsto6e.

Prl kovanju poluga ve5anja putniEkoq autcrnrbila od

EeliJ<a debljine 2 nm, Skart usled pnskanja dellka AfiM i-

pokazao s9 niZim nego pri lcoranju lstjh tlh delova od o-

biEnog Eelj.ka iste vrste, ali nnnje tvrsto6e.

Pri eksploataclji konstrukcija tarrkih zidova obiErp

do 308 veliEine nenjanja pnrobltrrg obli-ka delova odre -

djuje cillidni karakter radrrcg cpteredenja 3to je uslov-

ljeno formiranjsn takozvanih plastiEnih zglobova (Iokal-

ne plasti&re defonnacije) koja snanjuje krutost elsena-

ta konstrukcije u celini. Pove6anja sposobnost AfiM Eeli-

ka da se sr4>rostavi nastadku i Sirenju lokalle plastiEne

defonnacije u grcpre&rcrn presdcu, potrcljno utiEe na oEuv-

anje poietzrih l<onstrukcionih paralEtara pnoizvoda. Ispi-

tivanja pri- prlsJ-raju6an popredncrn opteredenju tankog

delidrpg Unu za ahiboko izvladenje bez arnature i sa ar-

naturcrn od niskolegi-ranog 6eli-ka pokazalo je da je pri

jednatcin naprezanjjnn u spoljaEnjirn vlaknjna, akwulaci-

ja zaostalog ugibanja kod AI{M Eeli}a bila znatro nnnje

nego l<od ncnolltnog Ee1i-ka.

Prl daljan raznatrcanju problsna smnjenja nase tarF

kozldnih delorra ne npZsrp zaobL€i opasnost od povedanja

njlhove vibraciqre aktivrosti, tj. prcblsn generisanja

vibracija i buke od strane sanih delova. Sto su delovi

(tabIe, poluge) tanji to slabije izoluju bulan i utollko

6e36e oni sani postaju njeni izvori. U poslednje vrene

sve vede priznanje dobijaju razliEiti retalnl slojeviti

naterijall koji treba da sunje hi<tr i vibracije naEirn

pri radu. To su, po pravilu, nraterijali sa gnveCanim u-

nutraEnj5m t:enjar koje stvaraju nsretalrri nedjuslojori.

Za delove od narredenih materijala rnanje su opasne re?.a -

n rnce u Eitarrcrn spektnr oscilacija koje se javljaju pri

radu rna5lne. Nirrci njihove vibracione aktivnosti obiErp

su znatno niZl nego kod lstih delorra od obiEnih rnateni-

jala. Ipak, poznatl netalni naterijali sa povedarqr spo-

sobno5Cu prigr5ivanja joE urek su dosta sJcrpi, IoBe se

lorju u kalryira i lo5e se zarraruju. U tcrn pogledu delici

AKM se u pozitivrun gn-islu razUkuju od slojevitih nat+

rijala sa poUrnernirn medjuslojerrirna. O njilorrcj lcovrpsti

u kalupima govorill sro napred. Njihorrc zavarirranje ta -

lcodje nije oteZarp. Specifidna veza izredju krrazislojerra

stvara poreanf stepen priqugi\anja viJoracija. IstraZi -

rzanja su pokazala da pni nalim naprezanjima na sav,ijanje

veCa jednorodrost stnrlcterre spoljaSnjih slojerra AI{M Ee

Iribologija u induetyiii, grod. WII, br. 3' 1986.



fj-ka dcwodi do snanjenja stetEna r.urutraEnjeg trenja u po

redjenju sa delicjrna dobijenim obidnim topljenjan, 6ak i

ako je granica tedenja obiErng EeUla i viSa od granice

teEenja AKM belilca. IIEk, sa Forastsn optere6enja, veC

pri naprezanjirna od 120 MPa, unut:a5nje trenje )<od rrvog

naterijala znatno se pove&va (s1. 3). RazU-ka u q>osob-

d '

t h

I A

I  t *

i nr  t v

v  r v

Iabela L,-Rezultati ispitilqtia pri puLsina;judem opter,e-

dini", otpornosti na pt'omenu oblikn nonoLitnog i AXM 6e-

illt<b.'arni'nanog Linom niskolegiz'anog delika 1! 
"":-

v  t v

A Av t '

I

SL, 3,-Pronena dekrementa pt"igudiuania poprednih oseila-
cija (6) kod uzoraka od nonoLitnog i AM delika
d.ebljine 2 rnn. (e - relati'wn defornacija u spo -

Lj a|nj in olaknina uzot aka)

x - AKl,l deLik (o, = 250 MPa; oB = 365 MPa);

o -  nonol i tn i  6el ik  (o^ = 400 MPa: a-  = 575 MPa)
tt

rDsti prigu5ivanja AKM i obiEnog Eelika je dorctjna da

se ne sarc kcnqrnzira porast vjlcracione aktivnosti sklo-

pa, izaz\ranog snanjenjen debljine njegoviJl delova, veC

u nizu sludajeva koristi nc'vi naterijal za snanjenje o1l-

Steg nivoa viJrracija i buke na5fuB. Uporedna ispitivanja

razliEitjh zupdanika pokazala su da pri frekvercijana

od 6-100 C.c stepen viJrracija u jednon paru zup6anika no-

Ze da se srranii i do 13 dB (3).

nt** J=, s pravcm nrcZsro reCi, da je dobijen i u

proizvodnji veC osvojen novi konstrukcioni naterijal -

AxM delik - sa kcnplekscrn karakteristj-ka neophodnih nra -

Sjrngradnji.
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Ispitivanje m azlva
z

fi

F
a

postupkorn ra zYl acenj a
novi pokazatelji

i kriterilttmi

TT[]
i-.-l

rl
L l

I: U\rcD

osnor',rra poLcSkotie u noJeiiranju i i.:u:a',lan;r, trenjr

i podrnazivanja pri dubokcrn izvladenju ;e mo-t','o nrcguC-

jh Iokalnih shera deformisanja, ko3c sc, poretl razl-i-ka u

naponskim odnosrnra, odli-kuju r razli-kana u uticaju tre -

nja (nj.su istovetri (EnLralrri r.rslovi trcn;a - brzina j-

priti-sak; trenje u nekm zorlan'a ::ic;e biti korisno, u ne-

ki-.n sLet'ro) . l-lobidaja.n analrza procesa i"zvl.rcer.ja reo -

netrijski nepravilnih delorra je vc<rna oteZaru. Zbog toga

se poznaLi pristup izudavanja obrarlivosti lrrpr,a dubok-

im izvladenjan preko nodela, koji. su reLevantni za odre-

djere ka.rakter isLikc (npr.  , : - faktor  za ra: , , ' la i 'er . je,  , '  -

faktor za Cisto duboko izvlaienje) nDZe na cdgovarajuCi

naci:n iskoristiti i kcxl istra2i,"'anja utrcaja trenja.

SloZenj. otpresci, kao Sto su delovi oplate ktrose-

rije put-nj--kjh autorcbila, .lobijaju se na presana Cvos-

tnrkog crelstva, na alatrnra kojl. j,naju zatezna rebra rr.l

povr5i-nann dlz,tc.t, odnosno r:r.rLrice, 1'ri ;cnu _;,. r:zr,'i je-

na ploda pr i  post- l l j . rn ju na rurLr t (1 i  ra\na j - l i  z , rJt r i r ' l ; -

ena povr5i-na. Sl-oZcnost uslor,a obrar.ie j- nrno5tr.,ro paranet-

ara relevantnih za postL4r*l iz,"'.La-enja, irne ovr-r obrarlu

lednor od najkorpleksnr;ih u cblasti obrade retala defo-

rmisanjen.

Shgna rzvlar't-nja s)ozer,uf otpresk:, sa kardklerist-

idnjm nodelj.ne, kojrma se sj,nrliraju odcovarajuCa napo-

nskedeforr,acrona i tribo-stanja, pri-kaza:ra je na sI.

U ovdn saopltenju <tetal jn.i-je ie biti obraSnjena

netodologi ja ocenj ivar j a tehnoloskjl kval,iteta neziv-a

za du]:oko izvlaienje za slu-aj kaca se k.ro eksperi-re-n-

talni postpak koristi razvlacenjc, rodel oznake

sl- .  I  .

pokaTi t r1 i i  koi i  5s Cxlncse na kyal i tet  SreiStava

za [Ddnazivanje neposredno su ..zezani za iskoriSiarje

plasticnosti net-ala pri .lc;or::ds::lj :, o.hos;ro njego',u

L D K  6 2 r  . 1 7 7  . A 0 4 . 6

\ I .  STEFANO\/IC

grani-nu de f orrtubi krost.

: e .  l iubokon

PRI RAZ'ULICNiJU

€  p o 8

D,/os t-rano zatezan j e-raz','Lrcen j e lilrcva Srdrazwre-

va prcstorno deforrnjsanje r,etala, pcd dejstvcrn dva gl-

atrra nonraLrrr napona, koji deluju zaLelui.i u rar.mj- li-

ma. Ispitiva:rje razvlabenjan se dugi niz gcdha koris-

ti k-al ocenjiva:rja obradir,osti l1:ror.ra za duboko izvla-

-enje (Eridrsen--ov, O]-sen<v Lest) . Prsrra osnonnoj sh-

eri i;udar,'anje, sI. I, do razvla6en]a doJ-azi. ispod 6e-

la izvlaL:aca, ili rn nestu zaobljenja ivice izvlal..ada.

Pri eksperi,-,entalnoj realizaci j i razvla6enj a obod kcnt-



rr^ se ivrsto priteZe drZaIan, te

sallt) unutar otvora matrice, sl.

se deforrn-isanje obavlja

2 .

. 1 .  : .  -  J h e n a  i s ; , t t ! u . m j a  n a z u L a i e n u ; n

Trenje iaedju izvlakada i lirna nora biti Eto nnnje

kako bi se ostva-rilo ravncmerno defornr-isarrje i nanji st:

epen defonracije pri odredjenoj dubini, odnosno veCi i-

znos maksjmalne deforr*rcije pri" razaranju. Manjen tre -

nju odgovara i manja sila razvladenja pri identidnim

geqnetrijanr delova. Koeficijent trenja je znatrro viSi u

odnosu na obradu bistirrt dubokim izvladenjern, i kreCe se

od 0r2 do 0r3 3 . lia mestu ulaska novih zona lj,na u ko-

ntakt pri podn:zivanju se stva.ra uljni klirl, koji u za-

visnosti od r:sl-ova na dodirnjm por,r5irnna ostaje stabi-

lan, ili se naruSava. Kolidina rnaziva koja se zadrZava

m whu izvlakada utide na brzinu poravnjanja nerawrjxa

u kontaktu. Viskoznost rnaziva pri ovakvcrn oblikovanju

nije relatlvna kara]<teristika, s obzircrn na relevantlo

niske \,a'ednosti porr5ilskjJr pritisaka (po Shql-u, l2i u

uslovjfia graniEnog podnezivanja va,Znija su adheziono -

henLi"jska svojstva od reoloikjh karakteristij€ naziva) .

r'ori5denje grafcnetrijskog postuPka za odredjivanje

raqndele defornacija u karakteristiErdm presecjrna izvu-

6enih kcnrada oncgudilo je )s/alitatiwdji pristup u izu6-

avanju deforrnisanja ljnrcva. I'brrE firreze, sastavljene od

elenenata razliEitog obUla (rnjEe5Ce kruZnog) qlDgudav-

aju pouzdanc odredjivanje st€pena deforrnacije u oblasti-

na koje su ogranidene po\tr5i-ncrn elsr€nata mreze. I(od ra-

zvlabenj a se odredjuje distriJcuci j a glarme r€ridional'ne

deforrnacj,je, s obzircm rra karakt€r deforndsanja i orije-

ntaciju pravca lokalizacije i razaranja. U grafidkim pr-

ikazirna, na ordinatj" je rnneta vrednost defornacije, a

na apscisi je obeleZerr poloZaj - lokacija centa-ra ITErn-

ih krugova. Pri ispitivanju se koriste pnlusferni izvl-

akaEi razliEitii preEni.J<a, najdeiCe 50 do r00 nm, sa

rrerrrcrn mreZcrn prednika krugova 2-5 rm.

Veioj dubili razaranja odgovara i vedj' iznos maksi-

ralne defonnacije u kritidrnj zoni, horu;enije defornLj-s-

anje i veie pcneranje prukotile ka centru konada. ledju-

tirn, nrcZe se snatrati da je pogodnije p:oredjenje pri is-

tim dubiiama izvladenja, s obzircrn da se i u realnjm us-

lovj:na izvlaEe delovi istog obJ'ika. lla sl. 3 pokazani su

rezultati ispiti\ranja jedne seri;e rnaziva za duboko izv-

la6enje; korlSCen je poh:sfernj, izvlakad prednrka 50 nrn,

ozrnke S i P odnose s€ na suve kontaktrre povrSi-ne i kor-

i5ienje folije polietilena kao maziva.

0,4
I
I

- t
I

0,3

n )

0 , 1

E 9 t0

tax cc :)o

Sl.  : { .  -  j ' t i .s l lJ i ' i rc ' i , : ' . r  i ; icrncre: . ' ;  p-r ' :
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r.arakteristidni pokazatel j i raspodele de fornrac i j a

su:
- najrreCa ostvareJra defornracija (P,,) ,

- gradijent distri-bucije u kritidrroj zoni (Jp) I

- koefj.cijert povoljncti dj-stribucije (r).

NajveCa ost\,rarena defornacija na lnsredan rndin ukazuje

c 1  c  : J  J d t i J L u a t l . J a

VeC je nalurenuto da kriterijr:m obradivosti pri

razvladenju - najveCa dubila pri razaranju - nrrZe poslu-

Ziti i za klantitatiwro ocenjivanje trenja u kontaktu,

ili rnaziva koje se koristi. Z@ maloq pre6nika razvla-

denja i uske zone nano5enja maziva, Eridrsen-ov testrko-

ji se ilale desto prinenjuje za selekciju maziva, nrcZe

pcsluZiti iskljudi'uo krc prelirrdlarno ispitivanje. Kako

bi se elirnjlisao nnguCi uticaj stanja kontaktnih povrgi-

na, preponrduje se pri odredjivanju dubile po Eridrsen-u

u cilju dobijanja karakteristj-ka obredi rrcsti r kori5Cenje

folije polietilena kao rnaziya.

t o

z i

B a t r i c a
i z v l a k a d
d  r i a E

Tribologi ja u industt ' i j i ,  gtod. \r ITI, br. 3r 1986. 79



SL, 4. - Elementi za odneQjiuarlje gt'adi-
j enta distr,Lbudii e | 5 |

dunava se prelna
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SL. 7, - Distribucije defornacija
za h=20 rnn i h,

-ioG moztvo

SL. 6. - Pokazatelji ktaliteta maziDa - dietribueije
defonnaeija

Prerna predloZenjm kriterijunj.tna nazirrc sa oznakcrn

M3 Ec,kazalo je rajbolja srrcjstva pri ispitiranju.

IzLoZeri postupci se nogu prfieniti za ocerrjivanje

distribucije defornacija i lcod delova koji se dobijaju

postuqri-na razliEitjm od razvlaEenja, pri darn: je necp-

hodrro izw5iti odredjena prilagodjavanja (izbor Sirjle

rrerrre zone, poloZaj apscise dijagrara i sl.).

Distrilucije glarzne lhijske deforrnacije za istu

gecnetriju kcrmda (za h = 20 rm) i pri dubirnna razara-

nja, za granidne sluiajeve po&nazivanja (surrc, polieti-

len, ulje za duboko izvlaEenje), prikazane su na sl. 7.

Izuzetnu paZ-

nju, sa 91edi5ta

uticaja trenja i

po&razivanja, zas-

IuZuju odnosi u si-

stenu koji je iden-

tidan oncrn za dija-

gram graniEne defo-

rmabilnosti, kada

su glar.'ne ose orij-

entisane u pravcu

glavnil linijski}

deforrnacija, i koji

oncAn:Cavaju praie-

n-ia rr  i  cfnr i  iarr  r laf-

onnisanja kroz Lzv.

konstitutivne dija-

grare fr l .  RaEire-

nje petlje distrjJr-

na rezervu plastidnostl 1 posLe uroSenja u dljagram gra-

nidre defornrabilnostj-, ncZe se odrediti tzv. stepen teh-

nolo5ke sigurnosti l4l. Xoeflcijerrtjrna Gp L t nogu se

kvantificirati razUJ<e iaedju pojedinih distriJcucija

dobijenih pri koriS6enju razlidltlh mazlva.

Gradijent defornacije, koji cpi-suje intenzitet prir-

a5taja deforrnacije u kritidrnj zqri i njernj okoliniri-z-

raiunava se prelna lzrazu:

^  - ? t * -  ? t k - t
ve_  _T

Oznake su date rra sl. 4. U polju k dolazi do razaranja.

I'k- l

Ibefici-

jent po\D -

Ijnosti di-

stri-bucije,

koji preds-

tnvlja odn-

os central-

niJr n:nena-

ta pnrcg rs-

da stvarnog

i osrednje-

nog rag[Dr-

eda, prana

sI. 5. npZe

irgti vred-

n o s t Y = Q
- L L Lzra-

f  |  
- l

. - -  t 1 l  L

SL, 5, - Nstribueija sa elementima za od-
reQjioo$e koefici jenta t 16l

80

gde je:

c,-rastoja-

nje pojedi-

nih centara

krugcnra od

sredi.ne pos-

matrane ras-

podete (i) ,

odnosno sre-

di-ne osred-

njene raspo-

dele (i*) ;

9r-srednja

wednost cle-

formacije u

posnatrancrn podrui ju.

Za krive distri-bucijar prema sl. 3. izra6unate su

vrednosti cpisaniJl pokazatelja i pokazane na sl. 6.
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ucije pokazuje da ostvareni iznos defornacije P, {inten-

zitet klizanja u tangencijalncrn pravcu) bitrro uti6u na

nnguCe j.mse maksjrnalnih deformacj-ja.
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Na sI. 8. pokazani su ulDredni odnosi za dve dubine

izvlaienja - za istu i razliditu gecn€triju. U stvarl,

ovi gTafici predstavljaju kcrrplekmu transformaciju dist-

ribucija prjJ<azarr'i}r na sl. 7, prj- 6enn: se uzima u obzir

i ra.spodela druge glavne defor:naciie.

Strogo

rEsrtatrarto

glawd ne

dostatak pr-

il<aza distr-

iJcucija sano

jedne glavne

deformacije,

kao npr. na

sl- .  7,  u po'

tpunosti s€

ntrZe eli-'rLin-

i q r f i  m a f i -

cjra preJna

s I . 8 ,  k a d a

5 C  U L a U d J

r l n r a a  I i n i i -

ske deforrna-

cije jasno

i.zraZava 5i--

rincrn IEt. -

lje. Ukoliko

se spole ta-

dke u dijag-

0 0/ 0,2 0,3 0,4

r2

la u defonnisanje.

si .  9.  -  , ' r 'a jek*"or t ' . je  cefotnaci ;a za rc: ; l i i i t ;
i,.o n t. ak t n r: us i. c rs r'

Pokazat€lji preJ.irn-ilarnih lrEtoda, kao 5to su npr.

dublna po Ericfsen-u, sila izvladenja i sI., ne nrgu se

pouzdano koristiti kod ocerrjivarrja naziva. Iako su slo-

Zeniji i dugotrajniji postupci koji baziraju na anaf.izi

defornracionog polja, oni u potpr.rosti iskazuju sugtinskj.

uticaj srdstava za lF&nazr-vanje rn proces deformisanja.

PredloZeni pokazatelji su posebno ma6ajni u \rslovinra i-

zjednaienog kvaliteta maziva koja tt'eJ:a ispitivati. Pod-

razurrEva se da na ovaj naEil treba isprtivati nraziva za

delove kod kojln preovladava naponska sherna dvostranog

7 . f 6 7 r h r r
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I

SL. 8,  -  Rasp, : ; js i ,1 u s! . : : tLnu 9t  -  P,  : , t
raz l.ii i L':t tu'i.:: L vr, l

ramr raspoclele na sl". 8. za ista nerna polja, doblde se

trajektorije defomacj.ja, koje su vecrna ildilcativan poka-

zaLelj uticaja sreclstva za poclnraziwanje (generalnrkonta-

ktnjh lrsfova) na "j.storiju" deformisanja. PoloZaj trajek-

torije b1iZe pravcu n--l gor.ori o ravncnernijem defornrisa-

nju i snanjenon trenju pri obradi; koeficijent m uzjma u

obzir prircdu naporskocl stanja i ra6una se na osnovu iz-

nerenih defornr.rcija I I | .

Iznoscrn koeficijenta nalnnskog odnosa m noie se kva-

ntitati\,'no, ati i diskretno, opisati priroda naponsko -

deforrnacionog stanja, sI. 9. Pokazani su rezultati pri

slvim konta]<tnim povr5Jrnna (s) i koriBdenju foliie poli-

et i lern (F) .

3. ZAI{JUdAK

Razvlaienjern se, kao specifiEnjm npdelcrn deforrtis-

anja Unra pri dubokcrn izvlaEenju (pored provfaEenja lzrF

edju prostih i sl-oZeniJl kont:ktrrjh povrsj-rn, distog dub-

okog izvlaEenja i sI. ) uspe-<no nngu ooenjivati maziva,

pre s!€ga zbog dobijanja stabilne raslndele deformacija,

koja podrazureva ukljuEivanje znatrre kolidfuie naterlja-
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