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Prvi bro-j Fasopisa "'rFrEloLacIJA U rNDrlSrarJI" iza -

Fao je iz itan'pe Iq7B. cycrtine u izdanju t"ta4inskog fakul:

teta u Kragujevcr:. tl pedakciji su bili zastupljeni rat$-

no nastarmi radnjci sa Maiinskih fakulteta iz Zagrreba,

Beograda, Novog Sada, NiSa i Kragujevca. Osnormi cilj

Eascpisa bio ie inforrrisanje CcrnaCe nauine i stn:6ne ja-

vnosti o svirn asrektirna trib'olocrije kao nauke 1 tehnolo-

gije ko-ja je u to \rrere red u inCustrijskcm svetu bila

t\,ecnEl prisutna, a u dcrnaFin naudnirn instituciia'rn rodela

sr,e viSe da se razvija.

dasopisu je prethoCila ;edrra nuhlikaciia, takcdje,

ItlaFinskog fakulteta u Kragrrievcrr rod nazir,'r-rn "S^oPfTE -

NJA. IA-RnRATDRTJE ZA OBp.^.nJ_r I\€TAIA T TRTFOTI(II,IA" koia se

pojavila pn'i put f973. qcdine ner.'unih sedarn ocxlina rns-

Ie prcrrccije tribolo<-r,i je kao ooirna u trelikoi Dritanij i i

noja',e rnzrntocl ,)r^ST-ovcg ineFtaia. It Saooiten-lina Iah-

oratorije za ohradu netala i triholoctiiu obiavli irnni su

uglarrncrn, rezultati istr:aZirania u ovni ohlasti saradni-

ka (stalnih I povrerr,enih) Iahrcratorije za obradu netala

i tribologiju MaFinskocr fakulteta u Kracn:jevcu. r^xra pub-

liJ<acija izlazila je norrarerrl sve do 1q77. qod. i CoZi-

vela ukr.n:no I0 brojeva.

U poslednjim secl^andesetim q.rodinana ekoncm-ska k.riza

se jo5 u.ek nije osetila u rrcroj nreri u na4oj zernlji.Uz

pcrrDd republidke zajednice nauke i Osnrcr.'r-re zajednie rn-

uke regriona Srnradije i Pcnrcravlja bilo je nog:de u orvoj

godini izdarranja dascpisa koristiti dulrku Ftamru i kor-

ice u viSe boja. IJlcrzo, bdakclja je konstatcnrala da je

rncyuCi tiraZ o\rcq specijalizovanog dascpisa dco 500 i da

u skladu sa cnrim tiraZcm trcba korlstiti i odgovarajuttr

r,-rstu 5tarye. Sa porastcrn priwednih i Cn:gih te$<oda u

naSern druEtvu rasli su i nroblsni oko izdavanja dascpisa

"1'g1SIm U INDJSTFrJf". Do sada, nedjutjm, Redakcija

je usperrala da cbezbedi njegrwo redcnrno izlaTenje a nada

se da 6e tako biti i r:budu6e.

Str r l-)

-asopis "IRIBOICGIJA U TNDJSTFJJI" i po swojim red-

akcijana i po naudno stmdnim radovircra koji su u njenn:

objavljivani je s\zo vrene blo jucroslcnzenska publikacija.

Skoro da ne pnstoji nau6na ili obrazorrna institucija u

rnSoj zernlji u kojoj se r.ealizuju trilnloika istraZiva -

nja bilo koje wrste a da u dasqrisu nije orikazan bar

deo dobiienih rezultata. Poslednjih godina u dasopisu go-

stuju i rrczrr,ati strudnjaci iz ohlasti triboloqije iz sve-

ta radcnrima koji su i1i 7-nsebno priprernl-jeni za -ascpis
ttr;R1BQll^FIJA Lr fNDIISTRIJf" ili sa raclovima saopSteni:r,r na

nekj:n cd brojnih internacionalnih konferenciia iz oblasti

tribolcgi je.

TemaLski Easopis ie u proteklcrn periodu u prvo vre -

rre bio u-srreren na rnnaianie trihonehanidkih sistema u ob-

radi retala rezanjern cdnosno na triboloqiiu rezanjern. U

ovoi ohlasti najviie naZnje posveCivaro -1e trih.olo5kim

karakteristikar'a sr.edstava za hladjenje i ;rrlnazivanje i

ekoncrn-sk-crn asrektu trihnlogi-je rezanjer,.. U jedncnr bro-ju

rad,ova razr.atrane su i tril-olo5ke karakteristike reznih

alata kao dmgog elenenta trihrnrehani6kih sisterna u koji-

rra se cdvijaju proesi rezanjon i to onjh koii su presvLr-

."'eni savrenenjr prevlakana ( jednostnrka, dvostrul<a, tros-

t ruka).

Posledicanra koje trlboloEki procesi u zoni rezanja

ostavljaju na pre&.elinra obrade kao prvun elementu trjJxr

ITehaniEkih sistsra cnre rrste nije do sada posvediwana ve-

Ca naZn3a u dascpisu. U godirnna koje dolaze problerrratici

rezanja izredju intenzlteta razvoja tribolo$<ih procesa i

trijcolo5kih karakteristika fror,r5inskocr sloja pre&neta olr

rade bide posrreCern \recna velika paZnja.

Dnrya oblast kojoj je Eascpis bio posveCen u zrndaj-

nijoj rert je oblast trifffetije. Prlkaz€me su u protek-

lcrn perlodu brojne sarrtefirane netode za nerenje viSe vrsta

lzlaznlh',ell-Etna tz trlbcnretranlEklh sistena kao 5to su:

slla t-renja, keflcljent trerrJa, pararetri habanja, t€nq'-

I - i
t ' r )\ri ir-l i lr i1*ret {}gr}di- - ( " - ji '

I?ibolog:iia u in&ntriji, gqt. x, br. 3, f988, el



erattrre u zc'nl kontakta, 1td-

Kcnpjuteri zact)a proesa tsplttrnnja pona5anja el-e

nenata trlbcnetrarrlEkth ststerra srrih rnsta u r:azllEltlm

u.slorrfira eksploataclje je sve prlsutnlja u sarrrerentm ts-

traZlrradkirn progsltlma I kod nas 1 u sretxr. Ormj prS1e -

rnatlcl takodje podfnje da se posrrcCuje s,re veCa paZnja u

Eascpls-n.

T:c-lbcnetranldklm slstgntrna svlh vr:sta sadrzantn u aI-

atnim rmslnarra bllo je ryredeno vlSe radova u pnotekltn

godlnana, narcdlto zuprasdm parorrlrna, kardansklrn tnatl-

llrrra I ',rcdjlcana alatnlh ma5lna.

Pr=vlake kojtna su presrnrdene kcrntaktm porirrlne sve

rreCeg broja trlbcrnehanlfklh slstera taanatrane su, DIP

svega, u radovlrna tzv. prcgledrrcq karakten u koJfna su

pruzare lnforrnaclje o tcne Sta se u cnrcj chlastl radl u

s'vehr I kakve sve rrrste prevlaka postoje. T'ek u posled-

nje rrrene rrrSe se l-ntenzlrrna tstraZlrranja trlbolosklh

karrakteristila sarrrerenlh prr,'Iaka 1 to na poselmo korr

stnrisanln t lzgr:adjenln trlbdretrlrra rn Maslnsklm fakF

ltet$ra u ltagnrjerrcu t lrbctanr. U dnrglm lstraZ!-vaEldm

ent-rlrna cnrlm prdlernlma se po$re6rje zna6ajra paZnja a

lstnZlrranja se rrrle rn stardardnlm trlbcnetrfina t ItEsllF

arn za ispitivanje trenja. rezultatl orrth lstraZtvanja

treba da cnogu6e gr,rid u problanatlkg prinEne sa\rr€rrEnfh

prevlaka rn kontaktnlm por71'stnara elenrenata trlbeharri:

Eklh slstenra t rnlaZenje cptfirarnlh re5enja u savr€IlEnfiIl

proianodntrn r:slovlrna u dcrna6oj irdustrtjt Pre stega.

dascpis "TRIBOIGf.IA U INIUSIRIJf" ved duZe vtgrcna

se prlkazuje u odgo\ranajudtm pbllkactjana Sorjetske aka-

dentfje nar*a t Eascptsu TRITLGI.IA u Poljskoj uporedo

sa dasqlsfina lco Fto su I{EAR, TRfBOLG:| I}IIERI\8{[[C$EL 1

dr.

kdakctja Easoplsa ofekuje u slede6oj decenljl poja-

vtr rp\rlh brojnljth autora raeva 1z cnn sve unirprzalrdje

rmrdre dlsclpllne koja se bez Slroke lnterdlsclpllrarnos-

tl re noZe dalje I wISe razvljatl.

Tribologiia u indwtriii' god. Xr br. 3, 1988'
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(P\rD )l i l 'e\i l nke

L /OD

Prcblsn habanja alata i raFinskih delorra poznat ie

korisnicima skoro koliko i sami alati. on je u istoriji

re3avan na razlidite na6ine, uglarmcm tako da se traTilo

materijala sa pogocinijin osohinarna za datu nafiEnu ili e

ptirniziral-o ra&re usl-ove. iesto rntrainia za hnljirn ala-

to'r bila ie uzrdco'u-ana nsno.tr-rCnoiCu prirrene dotad pozna-

tih alata a gotcnrc uvek crlavni su rnotivi hili ekoncrnidn-

ost i oroduktirrrrost. I-l pro(1cn r,reku najieiCe -ie prinenj-

ivan ugljenidni 6elik. Sa ot.Jlrirelr odlidnih osobina )eg-

ura (I) u cnrcrn ie leku c]oElo do varredncr raanoia hrzo-

reznih delika koji je kuln'.inirao u proinrcCnji sintercv-

anih ielika. cxrrcrnan je naored,ak rrcstignut sa izraCcrn

tvrCih netala prcsle 1920 gcxline. Pri-nrena alat: cd trrrdcrl

netala joi uvek jma tendenciju rJorasta. Kerarnidki i dia-

r.antni alati nredstavljaju slededi stepen nedjutin njih-

ova je nri-nena (za sada i rrercnratno ubuclu6e) rrlo ogran-

idern na sneci jalne onraci je. Prenn nekim procedurarra

(2) u autcrnobilskoi industrij i nri: 'renjuie se ok-o 50e" re-

znih alata oC hrzoreznih delika, 492 brrdcg retala a c-

stalo su kerarni-ki i dianantni alati.

U zadnjih dvadesetak qoCina u raazoju alata \,ecrn

zrndajno nesto zauzi,rnaju tvrde rrrevlake. Nitricli, karbi-

di i broridi nrelaznih netala irnaju nai-ne vr1o focrodne

karakteristike u mnogi-m rrrj-rrenarra a rroqotorro su zanj:nli-

irre njihot'e ne,t"nnidke i ter'odlnand6ke oscbire. Nek-oliko

kcnbinacija dolazi u obzir kaC je re6 o za4titnjm nrevl-

akarn za alate (3), na prirner ?rl f, T")N, Ztll , HfN, ,/C,

WC, TiB2, Bl'1, i jo5 neki dn:gi. Daleko nai5irr prinenu

naSao je titan rdtrid, koji i:r'a rn-ipogo<lrLiju kcr.rrbiraciju

pre svega Zilalost, 'krotrrrctoCe, 
koeficijenta trenja i

hani jske postojanostl .

Upotreba Till na nocllozi od tvrdog nretala pozrata je

reC iz sedardesetih godina I u Jugoslaviji. Radi se o

rye_yl{g11.-<oje su dobivene hanijskcrn depozicijcm (CrD)
goris llcvin5ek i Anton labkar, Institut "J. Stefan", Jagr3va

?riboLogija u in&tstr"i j i, god. X, br. 3, 1988.

TTN

na visdcim tenperaturana podloge - ol<o t0OOoc. olrc vise

ke tenf-ratu€ depozLcL)e, rcdiutlm nisu pogrodne za, deJ.-

ike zhg stnrkturnth I dlnenzijskih deforrnacija podloge,

do koiih dolazi kod ovlh ten-neratrrra. Iz cnrih razlogta

traZeni su novi postrroci u oblasti fizidke depozicije

(PI/D). Krajem sedandesetih razvijene su tehnike rn bazi

rurparavanja i napra5ivanja iznedju kojih je rnjbolje re-

zultate dalo reaktivno jonsko prekrivanje (RTP - reacti-

ve ion nlating) kod terru.reratura oko 500oC (4) . Sa cnrcm

telurikcrn nroZe se dakle prekriti i klasu brzoreznih deli-

ka, koji i-rnaiu vi5e tenperature napuEtanja (5) . Tako -

d1e, PVD nrevlake uvode se poslecinjih godina i na okret--

njrn ploiicdrldr narofito za prirrenu u glodanju gde su po-

treb'ne nranje debliine pnevlake (is@ 5 um) i ve]-ika pe

uzdanost alata. Na Instj-ttrtrt "J. Stefan" razvijena je

vlastita tehnologija nano5enja prevlaka TiN (6) a posto-

je rcC i nnoga islnrstva u doraCoj industriji (7) sa sle

jevi:na Tlli koje nudi Cerrtar za trrde prevlake u ncrnZala-

m a  ( 8 ,  9 )  .

IZPDR MASIFRTJALiA. ZA AIJ{T

Saznanje, da ie od oresudnog znadaja za dobro pona5a-

nje alata u prineni kcnpletan tri-boloSld slstem stavlja

intemretaciju testnih rezultata u ncrrl poloZaj. Potr5i-

nsk-e osohine alata koje lspravljaro sa trnrilcrn prevLakon

sarrp su jedan deo tog sistgna. orr r.rkljubrje.pored toga i

osnorzni alat i obradak I sredstvo za hJ.adjenje I po&nazi-

van-je. U Sirem srnislu nnglt blsro ukljuEfd t uredjaj od-

nosno naiinu pa 6ak 1 radrrlka koji posluhrje rna5inu. Kcd

stariji_l. ra5ina ljudskl faktor rdje zananarlv. Tek ncder-

ne ilC i CNC naSine pnrZaju nrcgudrrost njegrove elirninacije.

U nurogim organizacijana raed sno prevazlSll prvu fazu pr1-

nere titan-nitrida u kojoj su tetrolozL tsaZLll re5enje

svojih najteZin problena sa postojedlm alatlrna I sada veC

radjrno na cptjmizaciji rcjedinih cperacija. U toj pnrcj
39, Ljubljana.
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fazl desto se de5arralo da materljal alata nlje bio poge

dan.

Tzbr naterljala alata je dakle jedan od bitnih ko-

raka u postizanju pptlmalnth rezultata. Kvalitetna podl-

oga sa poqodnlm lntegrttetcm povr5irre i rehani6kim osob-

lnana, cnre osobine IIDra zadrZati i u p:roeesu depozicije

sloja da bi dobili urtunskl a1at. Osncnzni zahtevi za b

pozlclju su dob::a elektridrn pro'rcdnost i otpornost na

poviSenu tenperatunr (SOO oc). 
Kocl 6eUla pored hernijs-

kcq sastava termidka obrada najvtfu utiie na nehanidke

osobire dok trndt netali nisu osetljivi na terperaturu.

Njinove refnnlEke osobine zavlse o kenrijskcm i mikrost-

n:kturncm sastavu.

I(ao kriterij u izbom deliJca noZsno dakle uzeti

dr"ra pa.ralretra: trmdo6r materiJala koja nrora clgovarati

narenl alata I postojanost na napu5tanje koja Ce obez-

bediti traZenu t\ndo6r i posle denoziciie I u toku upo-

tr€be.

U klasi alatnih 6elika dolaze u obzir neki kr.cnrovi

delici za rad u hldncrr, npr. d.4756 i d.agSO ako je zavx-

6na termiEka cbrada na tenperaturi preko 5OOoC.

Alatni delict za. tad u 'nuCgn nyogu se deponirati

(npr. d.4758\ a1i njthove nehaniEke osobine (tvrdoCa 50-

63 HRC) nisu najpogodni)e za prine-nu TiN p se prekrive-

ni rpotrebljavaju u vedna ogranldencm c'psegu.

Brzoreznl delici narenjeni su pre svega za prirrenu

kod rclikih brzina rezanja ali je njihova r4ntreba dan-

as mrcgfo 5ira. Cdlilo:ju se velikcm durstincrn, oerorno5-

6r na habanje i nnguCnc56r hennterrnijske obrade povr5i-

ne. Glarrni lgglrni elenenti su nrclibden, volfran, krctrn,

vanadij, kobatrt i uqljenlk. Od rrelikoq je znaiaja za

prevla6enje sa ?10 njihova termidka ohrada. few-eratur.e

kalenja izrose oko 1200 do l300oC a otpuFtaju se na t€rn--

peraturama oko 530 c1o 600oC da bi se pnstigla visoko

sekundarna trndoCa. Ibrakteristidna zavisnost trn:doCe od

termiEke obrade je prikazana na s1. l.

nmdode koje se postiZu kod brzoreznih alata izrnse

oko 6a do 55 HRC, kcd, vedih udela uqljenlka fak i 59 do

70 HRC. or/de treba istaCi da je lzbor materijala za alat

presudan po5to prevlaka TiN re noZe nadokrnditi nedosta-

tke podloge - ona $rrn srnanjuje habanje porr5ine i deli-

midrn snanjuje optereCenje aIata. Sa tirn u vezi l{rcrefirc

podruCi da se postiZu rnjbofji rezultatl sa Eelicirna ko-

ji su i inade narenjenl za prirrenu u rnjteZim uslorrirna

na radu (veti-ki prooenat kobalta). S\ri prioritetno tipi-

zirani jugoslovenski brzorezni delici d.6880 (S l8-0-I),

d.egao (s r8-r-2-5), r.7580 (s 5-5-2\ , r..9682 (s r8-r-2-
r0) i e.9583 (s 10-4-3-10) kao i r.9780 (s 6-5-2-5) pri-

nerni su za depoziciju TiN na alate. Dobre rea:ltate pe

stigli sro i sa rurogim uvoznjrn materijalima nada u orrirn

sluiajevirna tadne specifikacije 6esto nisu pozrrate pa

lako rncZe doCi do crre5ke u izboru alata za konk:etnu pri-

IIENU.

Alatrri delici sa rnboljFanim osobinar.B izradjuju se

poshagcfina netalurgije praha npr. A-sP 23, ASP 30, ASP 60,

CFrvFt 4 i CPM l0 V. U ovalrrim delicirra nsna nakroskcpske

segrregacije, rrecnra sitna karbidna zrna ravncnernc su ra-

snoredjena pn materijalu, najugodniji su karbidi vrste

I'IC. MtezLla TiN sloja je na cnrim 6elicirna vrlo po,'olj-

na.

Medju trrndim netalirra najviSe se urrotrebljava volf-

ram karbid sa kobaltnim rrezirnn koie obezbedjuje Zilaw

ost. Osobine osnounogr naterijala jako zavise o sastanru

(Lqgotf,€bfjavaju se i drrgi karbidiz TiC, TaC, NbC,...),

knprroCi zrna i uc{elu vezne faze. U kcnpleksnjrn trndirn

netaUrna zrndajan je i cblik zrna. Volfran karbidrn zr

na irraiu o5tre ivie dok su TiC i TaC oknrgLasLi. T\ndi

netali sa Eelidnirn rrezivcrn (ferotic) na sliIan su nadin

osetljivi kao delik - terniCka obrada \i€crna je vaZna. U

tabeli I navedeni su neki tirrovi okretrrih nlodica koji

se najviSe prekri'uaju za5titnim slojern. Mno.Ji proiarodj-

adi sani nrrcle okretne nlo'dic€ sa CI/D prevlakana neki

(npr. Kennanetal, Plansee, Steliran,, Valeron, Sandvlk)

i PVD prrevlake koje su aktualne narodtto na bm5enim ple

dicara. Na ovalcrrlm plodicana lnade jeftinije CIzD prevla-

ke z@ tehnolo5kih problana nlsu reuobidajene.

PZD tehroloqija je pogodna I za depozlciju tvrdih

netala sa vrlo finlrn zrrKm (0r5 do 0,8 ym) koji se proiz-

vode po IIIP (rmrde izostatsko presovanje) netodi. ZW

vrlo sitnih zrna u sloju riil (0,05 do 0107 um) obezbedje

ne su dovoJ.jna Zilavost i mikrotrrrdoCa sloja rrcC kod

ralih dFhljilta I do 2,5 um. Tako * PVD prevlakana nogru

pctidi cptftalni rezultati I sa plodicana od najsitni -

jeg zrna odnerp najmanje hrapavostJ povr6ine.Italjenje I200;I230oC
I 6 l j e n j e l l 8 0 : C . . . .
I b l j e n j e l 2 5 0 " C .  . . .

(srednja vrcdrpst)
(srednja rrredrpst)

91., 1: - Nagrcn otpuFtaja za 6elik d.ZOAO
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TABtrA L - KVALITET TVRDTH METALA ZA C'I/D I PVD PREVLAKE

rso Sastav (at.t) I\mdoda
bpec.

gn.ustirn
(g/qnJ)Co (Ta,Ti,Nb)C hC

P15

P25

P30

P35

P45

5 r 0

l 0 r 5

9 ' L

8 r 5

r 0 , 3

7 1 7

L 1 r 0

l-7,g

1 8 r 3

1 3 , 5

hal

bal

baI

baI

baI

92r0

9l ,4

9L15

9 l  r 3

9 r , 0

14.2

12r45

l-2r45

12 ,75

L2,9

Kl0

K20

5 ' 4

1 r , 5

2 r 7

2 , 9

bal

baI

9 2 r l

9 0 , 0

14 ,85

L4,20

Ml0

Ml5

t'130

6 ' 0

6 r O

6 r l

1 0 r 5

B r o

8 . 7

baI

bal

blal

92  r0
9 l r 5

9 l , 5

12,85
1 4 ,  r 0
1 4 r 1 0

TZRADA AT4TA

Brzoreznl delici lsoom&riu se u nekoZarncm stanju,

pa zbog trga kod potro5aCa deltka odnosno proiarcdjada a-

Iata dolazi u obzir sann Zarenje za otJ<lanjanje unutra5-

njlh naprrezanja I do 2 sata na e00oC. Neprecizna terrnidka

obrada rE nDZe dati zadcnroliavajuCe osobire alata. pogot-

c /o to rncZe bill problern kod deli_ka za rad u hladncm. Ne

korektna tennidka obrada uzrok )e za formiranje kadcidnlh

linija i narcdito Stetnu pnroznost. poroznost naterijala

lma za posledictt degazaciju alata u trku pro@sa depozi-

cije (faza zagrrijavanja) pa to r.rcZe uticati na adheziju

sloja. U tcrn sludaju sloj nestirnidno odskade rreC u toku

depozicije pa nrcZsrvc naCi nesta na kojirra je zbog toga

dehljila sloja vrlo mala. Habanie alata je neodekivano

r.ellko na slobodnlm pot/T5inarna. Irbtalografska analiza ta-

hog naterijala otkrlva otrrorenu poroznost i laninarnu

stnrkturr posle zavr5enog valjanja surc /og naterijala.Ne-

korektna terrnidka obrada ncze uzrokovatl i pr.cnrene u obl-

iku odnosno dinenzijana posle zagnevanja u'tdcu depozici-
j e .

Kod okretnih plodica od trrrdoq retala porDznost ta-

kodje nnZe bitl uzrck za loEu adhezlju sloja. pored toga

miXrcptrtcotfre nogu bitl direktan razLq za o*az alata
ako dolazl do ostecenja rezre lvloe rE na taj nadin zaEL-

itrra prevraka gubi svoju fr:nkctju. prekrlvanje okretnlh
plodica PIrD postrpkcrn cnDg'u6lje ba5 snanjenje otkaza ala-
ta uzrckcnranih lcnrcm. ostra rezna lvlca koju doanoljarra-
ju PIzD prer,rlake poZeljrn )e z@ rranjih sila rezanja pa
pr€lna tcne i nlzih reznlh tenperatrrra. u poredjenju sa
cyD tehntkcnr gde dolazl do swaranja eta faze u g,radrrsn

sloju, PZD postrpak re snanjuje Zilarrcst rezre ivie koju
lma osrsvni rnaterijal. Zilarrcst r€ztE ivie od poseftrog
je aradaja kod prodle, 

".a 
grodaEe grarre. Srrenie mihe*

kotina kao posledica terperattrrnlh fltrktr:aclja kod pt=kl-

danog rezanja znatrp se snanjuje u prisr:stv1J PW prevlake

TiN. Tfie se po\reCa\ra pcuzdarpst alata lako otpornost na

habanje kcd, PVD ?irV prerrlaka ctaje rporredlrra sa viSesle

1ln CW prevlakcrn.

Pripruna porrrBlre alata od prestrdnog je anadaja za

performanse prekrlverng alata. Uslov za dobm adheziju

sloja je potpr:no dista povr5tna bez ikals,rlh slojerra oksl-

da, nltridar.. ., L bz rEklh dnrgrih prevlaka.

Bnr5ena radna porrr5ina alata je rreakciona povr5i-na u

pro@su narn5enja prerrlake a to znadi da nrcra bitl njezi-

ra topograflja kao t fiziEke t kantjske karakterlstike og

tlrralno usagla6ere sa prevlakcm odrnsno prccescrn nano5e -

nja. Plastidne defornaclje kod bnt5enja - radJ- se o mjJ<re

podrufjfira koja se defornifu FDEto zrra hfila irdrivaju

materljal - mccJu hltJ- uzrrok za prcnEne u termidkim karak-

teristikama powStnskog sloja pa. i za stn:kturne prcrlene

u tal<vcm sloiu sa debljtncrn I do 2 um. Posledica je IoSa

adhezija p:evlake i otkaz alata. Tb6ila sa zrncm od sil-

lcijrln ka-rbida odgorrarajuCe gradacile za grore na'redene

hrafravosti daJu porrcljrre osoblne povrElne, dok kon:ndna

todila pmZaju viSe prcblerna. Naravno, skidanje materij-

ala kod bnrfunja nora lriti vecma paZljirrc i 5to nranje,

da bi 1z@11 pregnejavanje i oksidaciju. Pored finog

bn5enja specljalna prlprara alata za depoziciju obulwa-

ta i rnlkrqpesklranje. Tako priprenljena ponrr5lna ne sa-

drzi nikrcpuorju koja ncZe biti prisutna na tragovima

zrna kod bruSenja korr:rrdcrn. Kod bnt5enja pregrejana po-

vrSlna uzrok )e za IoSu adhezilu z@ degazacije nater-

ijala u tolcu depoziciie. Posledica je cpet habanje na

slobodnoj pcxrr5tnl. zbog'vrelikj-h r:nutra5njih naprezarta

u saroj prevlaci TiN rwZe da]'. dodi do prekida kolrezio -

nih rreza u pcnrr5ilskcnt, nrerp:ejancrr sloju materljal-a pa

Ce pr"evlaka da odskade zajedno sa slojern podloge. fsto

tako pcnr5ine obradjerre elektroerozijcm desto sadrZe

tanak sloj sa martenzttrrcrn stnrktr:r.cm lo5e kohezije. Sa

tala/e pcnrrSine prevlaka se ljuSti zajedno sa delcrn pod-

loge. U toku bm5enja i pollranja noZe doCi do stvara -

nja (10) tankoq lcvazioancrfnog podrubja (visoke lokalne

tgrneratrrre potprno unlEtavaju z!na, ukljuduju se oksid-

ni ostaci i ugljenih) zvarsl BeiLby-Jev eloj. Beilb'y-

jev sloj nrcZe bitj- praden i porozrrc56r. Uzr"ok je za 1o5u

adheziju i ljuEt€nje prerdake posle rrlo kratkog nrerrena

upotr€be. Pored Beiliry-jevlh sl-oJeva kod poliranlh alata

E-esto rallazino i na ostatke sr.ed^stawa za pollranje koji

su ugradjenl u porr5irn: pa se ne skldaju kod standardrrog

postrpka 6i5Cenja. OlfErro se deportraJu nehanldko poltr-

anl alati, elektropoltranje re daje dobnr podlogu za pr€-

vla6enje. Zrna karlcida koja 6taju na povr5lnl uzrokuju

srnnjenju adhezlju I zlcog toga pretrt:&'aTiW rsna traZerd

?rtbolog:ija u indust"iii, god. x, b. 3, 1988.



efekat.

Hrapavost porr5lne kritidrn )e za perfornnnse prel<-

rirrenih alata. PoSto je sloj ?iAl debljine 2 do 5 um (za-

visno o nareni alata) hrapavost pndloge mcra biti ispod

4 g CLA. Optjnralni rezultatl Dostizu se sa boljcrn podf-

ogcm. Profilni noZevi (fskra - ERO, f.ranj ) postigli su

faktor pobolj5anja oko 4 sa standardncn hrap.nrrcStfu 3 do

5 tn CLA. Kod hraparrcsti 1,5 do 2 pm faktor poboljSanja

se @eo na 6, a kod hrapavosti 0r5 um dak na 9. tl tabe-

Ii 2 rrarredeni su neki rezultati odnosno prosedne vredno-

sti faktora @olj5anja za razli6ite vrste alata i njih-

cnza hrapavost. Za razliku od nekih drugih F\D postr4pnka

TiN prevlake proiaredene u alnratrrri BAI 730 imaju vrlo

sitno zrno',rc1i6ine 0105 do 0107 um i praktidno ne pcnr's

Cavaju hrapavosti alata. Za ilustraciiu izrerlli sro hr-

apavost poliranog uzorka (.7680 pre i prcsle nrevla6enja

sa TiN slojern. Originalna hrarravost 0105 pm posle prev-

Iadenja sa slojen deL'ljine 3 um u standardnoj sadrZi po-

veCala se na 0,023 um CIA. Orzakav rezultat frokazuie da

prevlaka ne kvari hrapavosti alata ni u sluFaju nolira-

nih alata.

TABEIA 2.

PRTPRLWIA AIATA ZA PRE:VTAT.FNJE

Po pravllu alati koii dolaze na prevlaienie nisu za-

ocnroljavajudeg kvallteta. (fO nnZe biti razrrnl-jirrc' rnito

proizucdjadi u standardncm prostrrpku ne vode r:acjtura o clep-

ozicijt). Prena tcne necphodno ie da se tlroces zawr5ne o-

brade alata a naroiito bmFenje prilac,lodi zahtevjrrra de;rr--

z i c i j e .

San prooes depozicije iako nije jeclini odluFr-riuCi,

vecrn;t je znadajan za ]<r,ralitet prevu6enog alata. tt neito

Sirem srislu proces zahrrata kcrqrJ_etan prostlpak od prije-

nta alata pr.eko ulazne kontrole, diECenja, predgrevanja i

prevladenja do izlazne kontrole. Na kraju krajeva znadaj-

no je i odl€djirranje Snrametara u prineni besnrdcornog

:lata. Prijem alata i ulazna konbrola oh,uhvataju evidenc*

iju, prelirnirnrno Ei5denje alata 1 pregled. Tfue se mcZe

n o
/ a

utvrdltt rredina Sfrt$ih nedostataka na alatrr, npr. Pucnja,

za.raljenje po/rJine od bn:5enja, netranidka o5teCenja i

sl. Vizr:elnlm pregledcm na stereolupi kcnbrolirann prakt-

idki srrc alate. JedinA kod rnjjeftinuih tiporra (npr.

burgije) uzinaju se uzorcl, d u slu6aju neqativnog r:ezul-

tata cpet se kontroltr:a dltava koliEina. NaZalost swi ne-

dostaci nisu uoEl-jivi kod ovalcre korrtrole pogotcnro ako se

radi o osobinara osnovnog materiJala ili kod poliranih aI-

ata. l,togude su i sl-tne pcprard<e a1ata. Neposredno pred de-

poziciju su alali podngnuti diSdenju. Standardni postupak

obrfivata nokr:o kenijsko di5Cerrje sa ultraanrdnim protudji-

vanjem i otklanjanjan vode u f:reonu. Po potrebi upntreblj-

arraju se i nretranldke retode, Dpr. rnikrcpesktranje. Zavr5no

di5Cenje je wek zagrejarzanje u visokcrn vakutrrn: i jonsko

nagrrizanje neposredno pred depoziciju.

Razliditi PTD.postupci karakteristidni su rn nadinu

SarZiranja kao I po brzini depozicije TtN. \/elij<e brzine

depozicije nngu biti uzrck za defekte u sloju, koje bi no-

gli izbedi sarc rreCcrn jonskcm stmjcm na podlozi (alatjna) .

Medjutim, pnevlake struje nrcgn: biti uzrok za orekcnerno

zagnevanje alata. Postoji i ozbiljan problern osobine pre-

vlake dakle odrecljuju karakteristik-e frosttpka a tire i

njegoru ekoncrnlju.

Posle depozicije rr3i se kontrola nrevlake koja obuh-

vata nerenje del-rljine, mik:otrndoCe i adhezije sloja. lb-

renje unutra5njih naprezanja mog:Ce je ali nije standard-

no. U toku zavr5re inspekciJe nngr se uoditi nedostaci kao

lju5tenje, prcnelra boje, tragovl jonskih proboja i g1:bitak

tvrdoCe. Medjutim, jed.iro rnrn destruktivno testiranje ala-

ta daje pra\ r sllku karakteristika prermdenor alata. Stan-

dardni postrpak je testiranje l:urgija na forsirancrn testu

ali tirne dobijarno sano inforr'Tciju o korek-tnosti prevlade -

nia ili ne i o tcr,e da Ii su svi alati u 5arZi h'esprekor-

n i .

tI tabeli 3 nanrederri su neki karakteristidni rezultati

za ohidne i prekrirrene (JCsnifrllTlprevlaka) alate.

PERSPFKIT\4S

Pored razvola ncnrjh nraterijala i novih prevlaka veUJ<e

nognrCnosti za cptinr-izaciju nrirene alata u raSoj indLlstri-

ji sigurno su joi u usavr5avanju bm5enja r,aterijala. U

nnatcrl-.roinirn kontakLi:r'a sa industrijcrn trstanovili gto da

je loralitetna obrada viEe izuzetak nego pravilo. Sir"e uv-

ocljenje todila sa sitnjm zrrtcm za sporo oCuzfuunje nater

ijata kod bmSenja, hladjenje naterijala, za5tita od kore

zije i ne-hanidl<ih ozleda samo su neki najwaZniji aspekti

u nrkovanju sa alatina. PotreL'no je bolje definisarrje us-

Iova bnGenja i bolja rronovljirrcst pa:anetara kod zavr5-

ne nretranidke obrade. Tirre bi se s5glo postidi konstanbeii

Vrsta alata
Hraparrcst alata

Fovr5ine Fo

(vn CLA)

Por.eCanie veka
Zilota

l . ' o /

Burgije

Cxi"'alna glodala

Rezna kola

Profilnl noZevi

Hladno kovanje

Hladno utiskivanie

2 - 5

0 r 5  -  r r 5

0 , 5  -  1 , 5

0 , 1  -  0 , 5

0 1 0 3  -  0 , 0 5

o r 0 2  -  0 1 0 5

300 -  500

500 -  900

600 -  900

500 -  1000

800 -  2000

1000 - 5000

Tr.ibologija u indststriji, god. X, br. 3, f988.
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B. TADIC, TTT
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NI. BABIC

(rl)l 'adi\-()st.i uret, al a
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t-

z

N

F
a

Yezarljerrr

U\rcD

obradivost materiiala rezanjanr najde5Ce se definiSe

kao "lakoCa" odvijanja prooesa obrade. Fazllke u pristr:-

pu definisanju obradivostl nastaju kao posledlca razllka

u shvatanju pojrna "IakoCa" obrade.

Obradivost nraterijala treba shvaLi.ti kao dlrd<trn

nererJ-jivu veli61nu zavisnu od niza poznatih i sludajnlh

uticaja. Ori uticaji- vezani u prvc.n redu za sbr:kturna

i nehaniEka svoj swa obrad j iwanog nateri jala nranifestu ju

se kroz izl.azne pararetre (habanje alata, ot{Dri rezanja

i tarperature rezanja, kv-alitet obradjern pow5ine i dr

ugi) procesa rezanja.

uporedjiwanjem .,eli6irn Lzlaz ih pararetara nngn:Ce

je preko indeksa obradir.osti vrSiti poredjenje razlidit-

th naterijala.

O)ravdanost orakvog prilaza poredjenju naterl jala

po obradirrcsti leZi u zavisnosti lakoCe obrade od ve1t6-

ine ouih DaraTEtara. IakoCa obraCe shvaCena u snislu po-

stlzanja kv-dlltetne obradjene rnvr5ine uz rninjltalne tro

lkove obrade daje nan pravo ovak\fcq zakljudivanja.

Prsna tcne obradir,rcst materiial-a rezan-isn nnZe se

definisatl preko:

- postojanosti alata,

- o@rnctl alata rn habanje,
- ekoncrnidne brzine rezanja,

- o@ra rezanja,

- tsqperatllra rezanja,

- tro5kova cbrade,

- hrapa.losli obradjere povrSine,

- stanja materijala u po'wSinskjm slojevlra prede-

ta obrade.

frrleks obradlvcti d\ra naterijala daje se kao odnos nji-

hovih paranetara us\Djenih za fie:ru cbradlvostt 5to se

noZe priJcazati relaci jcrn:

I - .  =  @ ' /p  ^ ) . 100  ( t )  qde  su :

TriboLogija u industriii, god. x, br. 3, 1988.

- I. - indeks obradivosti i-tog naterijala

- P . - Fardetar obradirrcsti (postojanost alata, otpori

rezanja itd.) i-toq nnterijala, prl odredjencrn

stelEnu zatupl jernsti alata

- Po - paranetir obradirrcsti referentnog rnaterijala,

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

a l a t a

za najpotpunije deflnisanje obradivosti koristi se

FDstojanost alata do koje se dolazi eksperlmentalnirn pu-

tsn - bilo pradenjan razvoja procesa habanja reznog kli-

na preko izabranog paranetra habanja (kriva habanja),bi-

1o nerenjen otpornosti na habanje pri razllElti-rn stepen-

futa potnbanosti alata.

Na osnc ^r. dobj,ienlh krlvih habanja razlldltii mat€-

rijala prl konstantnim uslcnrlna obrade lrdeks obradlvos-

tl se roZe odr€diti preko postojanostl alata za odgowar-

ajudrr vrednost kritldne pobabanosti alata (s1. l),

5 L L K A  -  I

ron= T*,/T* i I0B = Txa/Txc

Odigledrn je da lrdeks obr:adlvostl fornlran

nadln zavlsl od krlterljrrna potnbanostl alata.



O b r a d i v o s t  i  e k o n o m i d n a
- b r z i n a  r e z a n i a

Do indel<sa obradlrcsti razliditlh rnaterijala noZe se

doCl uporedjivanjern odgovarajudih ekcrrcrnidnih grzlna rez-

anja. Naire na osnc\ l eksperinentalnlh krlvlh habanja za

razlidlte brzine rezanja 1 razliEite nnterijale nnq.r se

doblti zavlsnosti 1; = f(T) za usvojenL krlterijtln zatxrEF

ljenja ft*. Na priner, na sl. 2. date su ponenute zavisn-

osti u clqolom logarltamskcrn koordinatncrn sistgnu za tri
n r a t e r i j a l a A , B  i  C z

u = Ctfl - za materijaL A

, = i,fl - za natenija\ B

u = cn/{ - za naterijal C

Sl ika -  2

Na osnovu proradunate wednosti el<oncrnidne postojanosti

Te i ovih rzraza mocTuce je doCi do vrednostl ekoncrnl6ne

postojanosti za sve tri l,redrosti obradjivanih materi_j-

ala i definisatl indekse obradivosti:

IO = teO/oeg.

r r :  ter /ueg,

U

pri dsnr je naterijal C usvojen kao referentni.

O b r a d i v o s t  i  t r o l k o v i  o b r a d e

U ovcrn sludaJu obradlriost razliEitih naterijala se

qoredjuje r:poredjlvanjgn troEkova obrade jednoq kcrnada
koji se proiz\odi u Z kcnrada godl5nje.

Vrednost obrade proizvodne operacije predstavlja su-
rm tro5korra alata (,4) , troSkcr,ra naline (M) , vrednosti ra-
da (R) i tro$kova sredstava za hladjenje i poctnaziv-anje

(Vshp) :

V o = A + M + P + t / s f u P

\fre&Dst obrade predstavlja sloZerru funkciju Eiji
mlnim-m odgcnrara ekoncnidrnj postojanosti alata ?e (sl.
3). laedJutln, mirdnun funkcije Vo noZe irnali razLtdite

rd\rce, St! iaedju ostalog zavisl od obradlvosti nEterij-

jala predreta obrade. Ukoliko su poznate funkcije y6=f(?)

SLika -  3

za razliEite naterijale prl konstantnim ostalirn uslovlna

obrade, onda se noZe doCi do odgovarajudih Lndeksa obra-

divosti:

f  = t l  / t /' A  ' 0 A '  ' 0 c

T - l t / r l' B - , O B / , O C

' c  -  '

O h r a d i v o s t  i  o t p o r i  r e z a n j a

Merenjem kcnponenti o@ra rezanja nngude je forn-irati

dijagrarnske zavisnosti otpora rezanja Fi (i = I,2,31 d.

vrsrena rezanja (odnosrn, stepena pohabancsti alata). Pri

tdr€ treba istaCi da ne postoji tadno definisana veza

izredju rJc^/eCanja otpora rezanja i razvoja procesa haba -

nja na rezncm elgrentu alata.

fdeja o odredjj.varrju obradivosti naterljala nerenjan

oclgovarajudih otpora rezanja zasniva se rn razll-kana koje

postoje u zavisrnstjrna pi = f(?) za razllEite raterijale

obradjivane pri neprcmenjenim ostalim uslovj-rna obrade

( s l .  4 ) .

Slika - 4

Za odredjeni st€Fen pohabarnsti al-ata, J-ll rov a1at,

nngude je iskazatl lrdekse dradirrcstl naterljala:

^  A  '  " A ' , ' " C
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f - E.' /F.'
f  ^ '  L  u ^ / t  a ^

b D L

rc = I

Za koriBCenje o\Dg prilaza potrebno je poznawati i

rrezu Fl = f (h) .

o b r a d i v o s  t  i  t e r . r r e r a t u r e

r e z a n j a

E<sperirrentalna istraZivanja nedrrcsnlslern pr'kazuju

da porast pohabanosti alata prati noreCanje tsreeratura

rezanja (s1. 5). Pri tcre koli6ina t@lote koja se gene-

ri5e u zoni rezanja i nivo tejrrreratura rezanja (srednjin

i kontaktnj.l.) zavise od fizidko-nehanidkih karakterisLi-

ka cbradjivarog rnaterijala. ZJrq toqa se u istraTivadkoj

J L A K A  -  '

praksi za rrroredj ir,an je obradilrcsti nnterl jala koristi

i netod u:oredjivanja tenfreratura rezanja za odredjeni

steDen pohabanoGti alata:

ti = ei/Qo

Ci - t€rq)eratLlra rezanja i-toq raterijala

Qo - terperatura rezanja referentnoc, naterljala

O b r a d i v o s t  i  h r a p a v o s t

o b r a d j e n e  p o v r F i n e

Posledice koje oroces rezanja ostavlja na predrctu

obrade desto se takodje uzirnaiu kao rrgra ol"rradirrosti ra-

terijala, nnda u mrogo rnanje sluda'isva necro sto se to

> L L K A  _  O

Tribologija u inh,tstliji, grod. 11, 61'.

dCnl sa oararetrina habanja alata.

Sa porastcrn p:ohabarnsti alata rastu I visinski par-

aretri hrapalrcstl rrovrBine, Dok se, pri obradi o5trim al-

aton, i1i pri bilo kcrn sterJenu zatupljenja alata hrapav-

ost obradjene povr5ine bi6e razlidlta za razLtlit€ mater-

i-jale predneta obrade. Prerna tcne, ukollko se kao paranE-

tar hrapa.'uostl usvoji- Ra, kao na sL 6, onda se indeks

cbradlvosti nole lzrazLLi relaciion:

l L  =  K A . / f i 1 ^
A L

i = A , B

STATISTT.KI PRISIIJP DIEHI}IISANru OBRADNGTT

Nadin definlsanja obradi'vostl dat u prethodncrn raz-

matranju irra prirclpski karakter.

Praktidrrc iznalaienje irdeksa obradirrcsti lrcdrazurr-
eva niz prethodnlh koraka u orqanlzaciji ekspertnenta i

obradi rezultata, kojina se uzifita u oL'zir stohastiEka
priroda obradivosti. ctni se oclrnse na lzlx>r uzoraka upor-

ed j lvanih rateri jala, ostvarirzan je tstcnretnlh uslova is-

pitivanja, utvrd j ivan je karakt€ra doht jenlh razLlka 727-

aznil. paranetara I pokazatelja sranlca njinovoq rastura-

n ja .

Po<to uzorcl predstavljaju reprezente osnovnih pop

ulacija nraterljala iz kojih su uzeti, njilovcrn izbonr

nDra se posvetiti pnZnja u srnislu davanja rndjedrnke 5a-

nse svakcrn elenentu uzorka da bude izabran.

fspitivanje svih elsrernta uzorka rTora se oLnviti

sa istcrn instnflentaci jcm pri- neprcnenjenosti pararTeta-

ra r:slova obrade. Oi/o je vaZan preduslov za pouzdanu oc-

e.nu karaktera nastallh razllka lzlaznih pa.ranretara, nal-

aZenje pokazatelja obradivosti i odredjiwanje granlca

njegcrng rastr:ranja proc€ncrn iz uzorka. Nakon lzrnlaZe -

nja ovih pokazatelja nnqude je po irdekslna po!€diti ra-

zlldite nraterijale.

KARAKTF,P I MEFA RASTI'R]I(I1]A POKAZATEJA. CBRADTVCETT

U obradl rezuItata i:ks.orhenta dobijenih lspitlva -

njan r elsrernta uzorka isto., rnat€rljala sa starpvi5ta

usvojenog kriterijura postavljaju se slededa osrovna pi-

tanja:
- notu 1i se nastale razlike lzlaznih para€tara srF

atrati bltnlm ill lste lraju slu6ajan karakter,
- kako pojedire elgrente uzorka poredlti po obradl-

\rcsti,

- kako na osrDvu uzorka oenitl obradlvost osrpvrre
pcpulacl-je 1z koje, je uzorak uzet.

Deo natsnatidke statlstij<e (dlsperzlona analiza) ro-
2e radi- prirrenu u obradi rezultata eksperirEnta i ocenl

3 , 1 9 8 8 .



cbradivostinraterijata. Kako je naglasern cbradirrost zav-

isi od nlza uticajnlh faktora kojl se ne nDqu iskazati u

funkcionalncrnobl lku. Izovq]razwasve'z lazneparaI IF

etre pri obradi rrDZenP snatrati sludajnirn veltdinana sa

svojir nBtenEtidkfun odelciwanjern I dlsperzijon' raqi6no

je pretpostaviti da ove vell-61ne irnaju nornralnu rasoode

lu verovatrpCa.

Disperzioncrn arnlizcm noZenp uzeti u obzir uticai

jednoq ili dva paranetra - rei je o jednostn:koi i1i dv-

ostn:}<oj klasifikaciji. U sluEaju jedrcstruke klasiflka-

cije razratraCe se disperziona analiza otpora rezanla na

uzorku od r etsr€nata. Problem se svodi na testiranje hi-

ptezn @o) Fto se natecnatiEki rrcZe prikazati u oblijcu:

H o ( t F t t  =  y F 1 2  - - . . .  =  y l i j  . . . 1  F - n ) ,  s d e  j e :

u - nrate-matiEko olekiwanje sile

f - jedan od kcnponentnih otpora rezanla

Rezultate eksperinenta pogodno je orikazati u obUJcu t"

i'rsta.

prcrEna o@ra pri razllEitfun vredrostlna pofrabarosti al-

ata. Isoitivanl uzorak uredjuje se u tabel-i sa r vrsta

i s kolona.

\ j
i \

Lt7 h h hn h .
J s - 1

h
a

A" 1 F- 1 n- 7 2 ' 1 t
J J

F  
l ( " - l

' 7 s

A ^

:

A

L

:
A

T

F l- 2 1

1, f

F
r,1

p- 2 2

:

F
1 , 2

:
F' t 2

F' 2 3

:

F

:

F'
1't

p- 2 4

:

1,. j

F- T 4

' 2 i D I' c l o - 1 ) l

:

F , .
1 t l 8 - l )

:

f ( s - t )

- 2 s

LA

Frs

Testiradeno hiDotezu o jednakosti otpora rezaJ^)a za

razlidite vrednosti pohabarosti alata na uzorku od tl--rs

elgrenata.zatest i ranjec^/ehir jotezepotrebnojelzrad-

r.rnti srednje vrednosti

s
1/s I  F 

". ,o

$

$

s
I

j - b"oi Porrrlio"i" "kt?n'dy"tu

r A 1  
F t l  F - t z  F 1 s  " ' ' r j '  F l { r r - r ) F t n l

I
l+ ,  l z t  l z ,  l zs  " '  ! . t ;  " '  l . z t , r -1 l .zn ,
t .
I
|  ^  c  r  t r  t r  F . .  . F .

I :o  l .n  l . t z  i . t s  " '  ' : ' i i  "  '  ' . i (no- l ' ' i n t

'A? 
ir t  i rz i "s . . .  i r i  . .  i r , (nn-r)r-

T

L O

r
F  =  1 / r  )  F . .

,  
' ^ - '  L  . .

T

i F  =  1 / n  I

a zatim odredlt-i dekonponcnrane zlcirove

q "  =  s  L  t r . ' ^ - t )  '
t  . ' - 1

T S
F  I  / -

O  =  )  )  ( L .  -
g  - ' " - 1  : " - 1  L J

L - J  J - .

g  -  - 2
a n = r  L ( F ^ - - F ) - L

.  : - 1  
v !

- F ̂ , * F). veltbina (er) nazLva
oJ

F

L O

n .
1,

r - .  = 1/n:  (L Frr )
) = 1  " u

Radi testlranja hifioteze potrebno je prethcdno izradunati

srednje vrednosti:

T

I F = 1/n( | frl a potrm dekonrrcnova-
;  - 1  '

ne zbirove:

'  
" ' - 1  

"

Na osnovll ovi1- veli6ina lzradunavano disperzije
, ,

t1  =  Qr / ( t * t )  i  So ,  =  Qr / (n - r )  gde je  n  =  n l+n2+n,+" '+n '  +

*' . . , i". velidinl A --" s2rtsz, lnra FiFerovu rasrnderu (sr'

?) sa kt = r - 1 i kz = n - r stepenl slobode' rz podata-

ka datih prethodncrn Senr:rn izradr:navanrc rreIidinu

Qo = sltszr' Ako je hipoteza do tadna' onda je verovatnoca

da 0 uae r"'rednost 6o' C = Qo jednaka c' 
ffir(C) 

krit-

i6nu r.'rednost za koju je wrovatrroCa P(O>Oa 
' ') = o'

PoSto je verovatnoCa o (verowatrpCa rizijca) rnala, najbeS-

Ce 0105 lli 0r0l nemalrn osncra da prilwatirro hiPotezu Eo'
V l r' - t r ' ' o

veliEina 6o 
t' z nalazi se iz statistidkih tabela za FiSe-

rovr: ras@elu. Cvaj test nan orngu6awa da se 95t ili 99t

sigurnosti utrrrdlno karakt€t nastalih razllka izlaznih pa-

raret ra. U sluEaju drrostruke klasifiJ<aclje nrcrnr6e je ist-

ovrefieno pratiti dva bllo koja parametra' Raznatra6e se

sezbircrnkvadrataodstr :oanjaizredjurrrsta,dokvel id i la

(0r) predstavlja zbir kvadrata odstrmanja izredju kolorn'

veiiEina (Qr) naz|a se greskcrn kvadrata odstupanja' orla

preclstavlja rrarijaciju koja ostaje posle izdvajanja vari-

jacije od uticaja oba faktora (tipa uzorka i habanja ala-

ta u ovcrn sLudaju).

SLika - 7

vrednosti disperzija date su izrazirna:

o  2  2  . .
5 1  =  Q . / ( r - 1 ) ,  s 6 .  =  q ^ ( s - l )  i  S i  =  Q " / ( ? - 1 ) ( s - 1  ) .- 1  ' 1 '  '  z  ' z  t  o

Velidine 0, i 0, irnaju Ft5q:ovu raspoCelu sa s-I, (z*L) (s-I)

A = -  F . ) -
L

r L
e e)  )  ( r . .

OBLAST PRIHVATANJA
H I P O T E Z E

OBLAST ODBACIVANJA
H I  POTEZE

78
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d  o ,  a J  . . .

o 7  d  o e  , . .

o 1  o z  d  . . ,

* d 1

*dz

-k

:
- dr_1

st€peni slcbode, a odredjene s1r lzr:azi:na: +, = szrtsz, i
t ,

q 
2 

= s?si. Za unapred lzabrarru wedrrcst krttlErrcq koef-

lcijenta (0.05 lli 0,01) 1z stattstldkth t€bela za FiSe

rovu raspodelu nalazlno kritiErE vrednosli:
^  _ , _ r 1 , ( t - i l ( s - l  )  {  -  s - 1 , ( t - 1 ) ( s - 1 )e r - y u  r c e =  O o " " '  . u s l u d a j u

d" i. O, . t, znaEl da Lrna zrnEajnih razllka izredju

vrsta, dok u sl4)lotrsn razllJ<a izredju vrsta postoji.

Ako je f, < e, znatl da rgna zrndajnih razllka izedju

kolorra, dok u $4)rotrsn razllka postoji. Pojedire gn:pe

podataka nr3gu se izuzeti iz r:azr|atranja pa na ostale pri-

n€rfti t€st. ovd(ldn raznatranjen ncZe se dodi do saznar-

nja o razlici u obradlrrosti pojedjnlh elerenata u uzorku.

Test se pornvlja r. puta sa l-zlcaclvanjgn jednog elsrenta

iz raznatranja, Bto se noZe prikazat-i u obliku 3sre.

Na osrs/u orcg zaklju6ka noZsrp sa 'aelllccrn pcuzdan-

o5Cru proen-iLi jldeks obr:adivosti osrnme Pc'prlaclje se-

rije. NaiJrE, odr.edjujaro sa vellkcrn \relrc^/atlnddn lnter-

waL u kcnre se rastlraJu irdeksi obradivostl u seriii.In-

tenral pouzdarnstl u slu6aju da broj elgrenata u uzorku

bude nanji od 30 odredjujaro preko Strdentorrc sludajre

prorenljlrre (sf. 8), date lzrazcrn:

r = (7 - il/6/'/n) sde je:

7 - srednja vrednost lrdeksa obradivosti uzorka

p - srednja vre&ost ildeksa obradivostl osna^me pc6r:Ia-

cije (serije)

S - srpirijska disperzlja Lndeksa obr:adlvostl deflnlsana

Lzrazcrrr:

- f )

Tz daLq uzorka dobljarn vell6llte f i s pa su granLce in-

tervala pouzdanost-J- 7 - t" . fr 7 + t"-fu gde se (te)

bl-ra iz statistldkih tabela za Stxrdentc^m raspodelu sa

(r1) steperron slobode. Intenral pouzdanostl se najde3Ce

odredjuje sa keficljentcrn pouzdarcstl od 95t ill 99S.

Ako je broj lspitivanih elenenata u uzor]fl: veCl od

30, intenral pouzdarnstl odredjujsto preko normalne slu-

dajre prurenJ.jive, tako da su granice u intervalu

7 - p j= L 7 + k 2. zuZeljeni koeficijent pouzdanc>
V T  V T

sti biranc r,redncsti a k iz staListidkih tabela za ncr-

nalnu raspodeLu, U cnrcrn sludaju prilikcrn izra&mavanja

disr:erziie treba r.lresto (r-l) uzeti r.

Slika - I

Grafidki prll<az lrdeksa obradivosti jedrrcg rnater:

Ia sa grranlcana rasturanja dat je na sl. 9 a rasturarr

clko srednje vredrpsli jedry Lzlaznog pararretra za ra:

dite materijale prlJcazano je na sI. 10.

1, 1r

a "  4 ^  .  .  a
I z r-1.

Indeksi(f, 2 ...) pd<azuju kojt je elanent uzorka lnszeL

iz raznatranja. IzraEr.nate rcIiEine (01, 02,..., 0;) tre-

ba poredjatl po rastudim vrednostjna.

Najve6a vrednost Sp, zrndl da test te kcnrbilacije e-

Ienenata uzorka sa najredcrn verqrratrnCcrn odbaorje hlDote-

zu o jednakosti elglenata uzorka sa aspekta obradivostj-.

Ovaj zakljudak povladi sledeCu tvrdnju:

Od wih el-enenata uzorJca rnjpoqodnijf je sa aspekta

obradivosti izllzF-t.i &-tl elenent.

hde)<s obradj-rrosti noZe se datl i kao odrps

{x/10\.l.OO* u sludaju jedrnstruke klaslfikacije ili kao

6/7.).100? u slu6aju drrcstrr:ke klasifiJ<acije. Oznake u

izrazj:na i.raju sledeCe zrndenje:

i-,, V-.^ - srednja vrednost nerencro pararetra odredje-
L -  7 0

nog elenenta uzorka (o@r reanja u prethodncrn razrBtra-

nju)  .

X - srednja vredrost fierenog parar€tra svlh elgrena-

ta uzorka.

U  s l u& ju  da  j e  7 . .  . l  i t i . 7 .  . 7  da t i  uzo rak  Ce  i -
L L O

mati hdeks cbradivosti vedl od f00*.

Or'L'n pokazateljen takodje je nrqude poredltt elgren-

t€ uzorka po cbradivosti.

Ovako defirlisan indeks obradivostl predstavlja nute-

natidko o-ekivanje bdeksa cbradir,,ostl osrpvne pqr:lacj-je

i u njoj i-na nonnalnu raspodelu verorratrroCa.

Iribologija u infustn'i.ji.9od. X, br. 3, 1988.
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S l i k a '  L 0

POFEIT]B{JE PO OBRADNGIT RAZIIEITfH MATERIJAIA

Indeks obradi'.zosti definisan Xao Arcs (V/V .) lli

(V/x,o) u prethodrnn raznatranju, ne bi nngao pnsluZiti

kao velidina za poredjenje naterijala po obradivostl.

Njegova svrha bila je odredjivanje qranica rastura-

nja i poredjenje uzor.ka po cFrradivosti.

Dalje izlaganje odnosiCe se na jedan od rnogudih rn-

6ina oene obradivosti razli6itii naterijala po bilo kcrn

feraretru, Raznatrade se poredjenje preko indeksa obradi-

vost i ,  mater i ja la oznadenlJ.  sa,4r ,  Ar,  A3, . . . ,Ak.

Jedan od k poredjeni} nraterijala treba usvojiti kao

referentni tako da je njego\ra srednja vredrcst lndeksa o-

bradilrcsti f00t. Srednje vrednostl indeksa obradirrcsti e

stalih materijala mcau se ra&rnati po izrazira:

I-^^- - srednja vrednost praCerng paraletra referenbrog?et
rnaterija la

7rO- srednja vredrpst pra&nog paranEtrEr k-tog materija-

la.

HistogEamski prikaz trdeksa obradlvosti r:azliELtih

materijala dat je na sI. ll.

S l i ka  -  11

ZAIAJUCAK

Metodologija defi-nlsanja obradivostj- izloZern u ov-

crn radu pruZa nnguCrnst procene odstupanja razlidttih pa-

ranEtara pri obradi jedrog nEterijala kao i poredjenje po

obradivosti razliditjh materijala preko usrojerog parare-

tra obrade.

Poznavanje qranj-ca rastrrranja pradenih parefietara

kod serija naterijala poErt sirrcg liva noZe biti i kljud-

ni pd<azatelj za analizu tro5kova obrade date serije. Pr

ocena obradivosLi osncnrne populacije na osnovu rnalog uze

rka plrZa nrcAmCnost brzog ispitiranja i obrade rezultata

potrebnih za poredjenje materijala po obra&ivrostl. Naire,

za oclredjivanje pokazatelja obradirrcsti orrcrn retodcrn nije

potrebno fonrdraLi analitidke zavisnosti pojed.inin r,eli6-

ina.

Pradenje obradivosti preko drra i-zJazna paranetra (dj--

sperziona analiza u slu6aju dvostruke klasifilacije) tako-

dje ne zahteva poznavanje analttidkih zavisrosti parafiEta-

ra a daje potpuniju inteqralru ocenu o karaktprtr raz1jJ<a

paranetara kao i nngu6rost pnredjenja materijala po obra-

divosti.

LTTE  RATU RA

lll B. n (C^[C, obrada meta]a rezanjam, izbor ekorrrnid-

nih reZirm rezanja, V izdanje, Ma5inski 6krlt€t,

Kraguje\ac, 1985.

l2l s. vuIGDrlD\IIC, Elarenti teorije \erovatlD6e i rEte-

natid<e stati-stjle, Pri wedni pregled, Becgnd,

1 9 7 3 .
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r. UVCD

Pri vedin brzinana rezanja (lznad 50 m/mfn) poseb-

rrc u uslovj:na pri:rene savrenEnil rezniJ: alata (presvude

nih ili rn drugi nadin oplerenjenih odv-al-nih glodafa)

razvija se znaEajna kotibi-rn tcplote, koju Eista ulja

za rezanle ne nngu odrrcsti. Usled toga dolazj- do sagor*

mnja pojedinih kqrpor€nti Eistjh ulja za rezanje ("pp -

5enja" ulja), stwaranja otrovnih para, pojave reprijatr

og rnirisa i dnrgln vidova zagadjenja mil<roklir€ na radr

jrn nestirna. Istowsrero sa povedanjen koncentracije hsr-

ijskih Stetrosti dolazi i do prcnerre viskoznosti i trj-b-

oloiki}r karakteristijca dlstjh ulja za rezanje. Sve ove

pojave i prcrlEne koje prate prirrenu distih ulia za reza-

nje, u savrereni.m pr^olzvodnim uslovirna, dovode i do sn-

anjenja postojancsti r^eznog a1ata.

Polazedi od navedenih dinjenica, u Iaboratoriji za

obradu retala 1 tri-bologiju l4a5irskog fakulteta u Krag

ujevcu, razuijen je program laboratorijskih i proiztodr

ih - eksploatacionih ispitiwanja nnguCnosti zanene Eis -

tih ulja za rezanje enn:lzijana mirreralnih i polusintet-

idkih sruLzirajuCin rrlja. Rezultati prelimjlarnii labor-

atorijskih ispitiwanja prinene ennrlzija poh:si-ntetidkih

erulzirajudlh ulja l2l su trrckazali da je nji-totn prinr

eJra u procesu odtralnog glodanja troquca. Pored toqa, rez-

ultati pokazuju i da je intenzitet habanja reznji elene-

nata alata i k\ralitet obradjene povr5he prjbliino isti

kao i kod prinene dlstih -ulja za rezanje.

P.loiz\.Ddna:eksploatacijska ispitivanja i.zrrcde se u

uslovlna karakteristiEnim za proces izrade zupdanika

u mJFu lbtrardEka obrada - RO zastava Jugp autc(Sili

Zavoda "Olena zastava" u lGagujevcu. Te r:slove karakte-

risu te}rrplogrijcn utvrdjerra reEenja, Sto znadt da se is-

pitivanja izvode u toku r:ealizacije proizvodnoq prograna,

bez njegorng nanrEarranja. wlkaz defa dobijerfl rezultata

sa neqbodnirn razja5njenjirm i analizarE je osrura rada.

2. PffiRA!.{ I I.ELOTII ISPITT\AN'A

Ispitlvanja nngu&nsti zanEne Eistih ulja za rezanje

emrlzijana, u prooesu oArafrpg glodanja, iaredena su i i-

zvode se sa cLljern anaLize i oere uticaja vrste i konoe

ntracije sredstava za hladjenje i podnazimnje na:

- ni'vo konerrtracije hanijskih gfetrDsti na ra&dm

nestjrm (nivo zagadjenja ndkroklfue) .
- ta&pst izrade i k\ralit€t drade botnih povr5irra

zulra zr4iani-ka,
- intenzitet habanja rezrLi-tl elerenata i postojarnst

a-lata,
- nivo tro3ko\ra poslonnja sa sr€dswilra za hladje-

nje i po&azirranje,
- prodr:ktivnmt Zi\rog i ndnulog rada i sI.,

na r:adnim nestirna na kojinra se izvodi drada o&ralnim

qtodanjen (izrada aryfanika) .

Grp\m ispitinanja, u prr,roj fazi, Eini oena lrcgu6'

rnsti prirEne enrlzija u procesu izrade sa as-

pd(ta nivoa zaqadjenja nilcroklfue. U tcrn cilju ostlrarerp

je sisteratsko pn6enje pr.ooesa izrade zr-pEani-ka kroz:

- srrinranje par.alEtara zagadjenja rnilroklire,
- nerenje veliEire radijakng bacanja zuUa apdani-

h ,
- iderrtifilcownje oistrpanja profila evolverrte i

prarrca zuba aryEaniJ<a,

*) Sacp3tenje je proizaBlo iz rad,a na naulrreistraZivaEkcrn projektu "IstraZirranje rcgu&psti zanEne distih ulja za
rezanj€ erulzljana" - deo NIF-a "Razrioj produktiwnsti i eJccrsni&psti u fidcciji tri-bolo5kih Procesa na sredstri-
na rada u Eijern finansiranju uEest{ruju OCIJR rctnniEka cbrada - RO ZIA, mJR tHnrridka cil:rada - RO !T'Vr osrrvna zF
jednlca nauke reglcra Sunad.ije i Pcrmravlja i Reg,tlclidka zajednica nauke SRSdrije..
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- rErenje pararetara hrapavwtt cbradjerrih bodn:fh

povrEim zuba zupEanlka,
- stlrunje prcfila 1 identifikoranje pararetara pr-

ofila bodnlh povrsuE zrJra zg:enlkat

- founiranje krivih habanja karakteristldnih (na

Jopteredenljih) rcznth elenenata pojedjnih EeSljerra al^r

t a i
- i&ntifiJ<oranje v:iedrnstl paranEtara habanja sr

ih rcznih elarenata al.ata, nakcr &rade odgovaraju6e se-

rlje arytanika.

Uslowi izrade zr4lEaniita defirdsani su slededim p*

ranetrira:
- sredstvo za hladjenje i poduziwanje: disto u-

Ije za rezanje (prcpisaro tehrnlogijcrn) i 5t-ha snrlzi-

ja nirenhog anulgirajudeg u1ja,
- predret cbrade: Ftnl6kog autcnobila

(sI. f) IIDdula n = 2 nm s. z = 24 ^:bat

SL, 1. - IzgLed pt'edneta obtlade

SL. 2. - IzgLed naEine na bjoJ eu izred.ena
ispitt|tto$a

- im6i.na: od\raba glodaltca vlsoke knrtisbl I stabi-

trnstt tipa SFAI'IER RA-180 (sl. 2),
- r*nl alat: ochralrp glodalo prelnlka 90 nm sa 12

Ee5ljeva 1 brojan rezni}r elgnenata deElja 6 2F2I,
- natertjal alata: d.9780,
- r.eZim 6rade: brzha rezanja 62 mr/tift f aksijal-

ni korak 3115 mq,/o i sl.

Ispltlvarri zr4>dadk je izradjen od dellka e.7422.fv

hrologko netal:rEka lspltlvanja nErterijala aaEanika lzrt-

edern u Zavodina "Orr€na zastava" su pokazala da materlj-

al odgovara t€hrddkim uslorri.na i stardardima u pgledu

Lrsnijslrcg sastava (tabela l), trnndode, nikrGtruktrrre t

usrererpstl (lzdifererrclrana stn:ktr:ra ferita I lasdrar-

nog perUta reznatrn traka\ra, st€pen I - sl. 3), kao I

u gngledu mikrodistode (odredjere po fi skali, UNI-3244,

tablica 2) i velidire ar:stenitrrcg zrna - 9AST!! (odredje

re netodcrn trustltrie rmeZe saqlasrp AS'III{ f f2{3).

SL, 3, - Mikrostzwktuta natrijala zupdanila
(aeCanje x 100)

TABfiA I: Uponednl pregled hermjskog sastcva naterijala

prena telr-nidkin uslouina i itentifikoranog rta

uzorku

S a c l r Z a j  ( t )

C Lln 5 L Ni

?rem tehniEkim
.rslovirna

0,1.8-
Q r23

0r?0-
0r90

u rqu -
o  r7o

Jzorak 0 . 1 8 0 - 7 8 0 . 3 0 0.62

S a d r Z a j  ( $ )

Cn Mo P

lGrE tehrddklm
rslc'\rjna

0r40-
0r60

0r15-
0 ,25

0 r02-
o r04

<  01035

lzorak or60 o r2l. 0ro2 o1022
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TABHA 2; PregLed urste i veLidine ukLjudaka

Vrsta VeliEirn

A - sul-fidi

B - oksi.di

C - silij<ati

D - altmirati

I

J

3. REZIJLTATT I AI\ATIZA REZULTATA ISPIII\AI(IA

3 . 1 .  N l v o  z  a g  a d j  e n j  a  m i k r o k  1  i m e

lGrenja koncentracije hanijskih Stetrosti, na i u

okolini radnji nesta rn kojirna se izucdl- izrada zL{tran-

i-ka, izredena su od strane Zarrcda za nedicinu rada

SCltlFa Zavodi "Crvena zastava" iz Kragujevca. IErenjirna

izvedenim prern svlm pr:avihrm, propisjrra i standardjrna

zaStite na radu, identifijcor,ran je sadrZaj:

- nrinearlnih ulja,

- akroleirn,

- uljen-noniJ<sida i

- ugljendioksida

u r.:slovirna prirrene kakodj-stih ulja za rezan)e tako i e-

nulzija nj.neralnjh emlgirajuiiJr ulja.

Rezultati praCenja koncentracije henijsl<ih Stetro-

sti pri-kazarri na s1. 4, 5, 6 i.7, ukazuju na nekoliko *

videntnji dirrjenica:

i - u uslovjrna prinerre distih ulja za rezanje sadn-

Zaj uqfjerF lorpksida i ugljen-dioksida je u grranicam

mg
m3

20

tor rndeks

ul la

emulzija

dozvoljeni nivo

SL. 5. - Uponedni prikaz sadrd,a;ja ugljen-noniksida

foktor indeks

ul)o

emulztja

dozvo l jen i  n ivo

1 fak

ffiilmm
E--

mmil
ff

sadriaj faktor indeks

tttt|ilnmrm

lllllllllllllillllll utie
--
:  emutzi jo

r^-J dozvoljen nivo

SL. 4. - Upotedni prikaz sadrEaja ugLjen - diokstda

faktor .o DAT: ulje 5.6;87.-
emuL 7.6.'88:

t l
t l

1.01 | , !0.0,

sadrZa

faktornnnn DAf'  ul le 16.9. '87. -
J U U V  1  c  ' o o _emul. 7. 6.'88:-

faktor DAT: ut le 5.6. '87.-
emul. 7 6. '88.-

sad rZal

Imbologi ja u ind: tst t i j i ,  god.  X,  br .  3,  1988.
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foktor ,rn DAT: ulle 5.6.'97_
t ; tv

m9
m3

0,6

sadr2a) foktcr indeks
lmmmn
lllllllllxlll utla
::
|.=€ emutziia

l-rL J dozvolJeni nivo

SL. 7. - (tporedni prikaz sadrZqja akraleina

dozr,roljenog nivoa (stvarni faktor sadrZaja Or3L za CO

odrrosrp Or44 za CO-), dok sadrZaj rni-neralrng ulja faktor
I.06) i- akroleina (faktor lr4) znaEajrp prerrazilazi grra-

nie dozr.rcljerog nivoa (faktor l),

ii - tt uslovirra prirrene amrlzija koncrentracija hstt-

ilskin Stetnosti je znatrn ispod dozvoljenog nivoa i iz-
nost za:

- ul-jer*dioksid, faktor 0,30,
- uljentrornksid, faktor 0124,
- nrheralna ulja, faktor 0,68 j-

- akrolei.rr, faktor 0144,

ill - prirnua erm:Izija obezbedjuje sniZenje kone

ntracj-je hemijskih Stetnosti u odrpsu na prlrerru reznih

u1ja. To je odigledro na osirrc)vu ildeksa sadrZaja Etetrr

sti, koji se kre6e u granicama 3f-78 kod prfurse smrlzi-
ja, kada se irrleks sadrZaja, ItetrDsti kod prinere reznlh

ulja oznadi sa l0O.

Oiigledro je da se prirErqn enrlzije minralrng erur
lgiraju@ ulja obededjuje poboljEanje uslorra rda i
snanjenje nivoa zagadjenja nr.i.kr*lire u prcesu j:zracre

aefan.i.ka.

3 . 2 .  K v a l i  t e t  L z r a d e  z u p d a n i k a

Kyalitet izrade zupdanilo kao jedan od pararetara
oerE rrDgu&psti prirrue ermlzija u proesu odvalrng glo-
danja pra6err je preko:

- \.reliiirE radijalnog bacanja,

84

- odsttpanja profila evohrent€ i prarrca zuba a-p6a-
nika i

- paranEtara kvallteta obradjene porrsire zuba a4)6-
arrika (bodnlh povrbina zuba zupdanika), I(ao Eto su sred-
nje arihetidko odstupanje od srednje Iinije profila ^Ra,
kriva rn5enja profila i sl.

Deo rezultata prikazan na sl. 8, 9, I0 i lI pkazuje
da su lxranetri kvaliteta cbradjenlh povr5lrn i ta&Fsti

or
(mm)

0,t0

q08

o0o

0,04

0,02

0
500 Redni br

komada

Sl. B. - Vz'ednost radijalnog bacanja zuba zu7>danika

300 40
komado

SL. 9" - Srednje arintetidko odstupanje od. erednje Lini-
je profiLa bodnih pott{ina zuba zup\anika

Lztade u grranlcana dozrrcljerrlh odstupanja I prlbliZro i_
sti bez obzi:ra na vrstu prinenjenog sredstrra za hladje _
nje I podnazirranje. tteba nagrasltl 1 da je k\alltet d-
radjere pour5ile sa aspekta krive nolenja profila (lderr-

0,5

0/

0,3

q2

0,1

0

400

Ra

(ym)
t,0

0,8

0,6

0,4

q2

V , 62 m/min
Sa. 3,15 mm/o
m :  2 m m
2 , 2 4

V . 62 m/m)n
So, 3,15 mm/o
m , 2 m m
2 , 2 4

500 Redni bc
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A I 4 P L I T U D E  O I S T R I B U T I O H

I E S ' 4

9t3"-

887-

7 A Z

a.Q'4

5 E:4

4B)a

3A'z

?a'4

I g '4

@'4

tifi.koyarn Da profllcetru - p:ofilog::afu t-ipa TAIIrSTFF{

prcoizvodnje TAYIOR+ICBSCN),bolji pri korig6enju enulzije

kao sredsbra za hJadjenje i po&raziwanje.

3 . 3 .  H a b a n j  e  r e z n i h  e  I e m e n a t a

a l a t a

Drugi znadajan trErarEtar za ocenu nogu&Esti zarene

distjh ulja za rezanje arn:lzijana je intenzit€t habanja

rezni]. elsenata alata, odrrcsno njeEora postojanGt. lf

renjan Sirire pojasa habanja rn ledjroj povr6ini rezrry

elellEnta i to na:

- ulazrsn boku (lnranetar ftr) r
- tsrEnu zuba (pararetar h;) L

- izlazrsn boku (paranetar h.),

u uslovfura rada bez "Siftilga", fonnirare su krive haba-

nja reznih elenenata sa neksirmlrsn Sirirlcrn pojo"a haba-

nja (s1. f 2 i I3). rezuLtati pradenja prcrrEne 5l-rjrle pe

jasa fnbanja sa vrenEncrn odrpsrp brojen uradjenil kanada

ukazuju na razrolik, relativno mali, uticaj vrste prjrF

njenog sredstra za hladjenje i p&razivanje. Razja5nje

nje ove pojarp zahteva dalja kcrpfeksna, celcnrita i sis-

tsnatska pna6enja procesa tnbanja reznih elenenata odv-

alnih glodala u uslovjma prirnene i reznih ulja i ennrLzi-

ja kao sredst:u'.a 
"a 

hladjenje i podmzivanje.

lGrenje paranetara habanja pojedid.h reznih elsena

ta odrralnih glodala, nakon izrade odgrrvaraju6e serije

a4iarriJca, dovelo je do rezultata prikazanih na sI. 14 i

15. rezultati ukazuju rn slede6e Eirjenioe:

i - Habanje rezrri-l. elsnenata odvalnih glodala u r:sl--

orina prlnere amlzije, nakon izrade serije od 750 zup&-

aniJ<a je prilidrn ravncnerrn u zoni p:rng rezanja. Tine

je cbezbedjern maksinalno iskoriE6enje rezni.| slnsobnc-

ti alata, kao i alabrog raterijala. laaksjrnafna si-rjrra

pojasa habanja je na izlazrun bole i iznosi lrl fim.

ii - u usloviru prir€ne Eistoq ulja za rezanje, rn-

kon izrade serije od 420 zr,pdanika, habanje reznjh el-srr

enata odvalnih glodala karakteriSe nanji stepen rawrcnF

npstL u zoni prnog rezanja. laaksjrna-lrn Sirina pojasa

habanja je na izlazrun boku i iznosi 0r5 nm.

OdigledrD je da je Siri-na pojasa habanja reznih e1e-

rtEnata glodala u uslovina prirnene distih ulja za rezanje

mnja rngo kod trxinene am:1zija. ttedjutjm, razlidita ve

liEha serije lzradjenih zr.pdani-ka re cbezbedjuje odgov-

arajuCi i trnrz&n zakljudak o nivou uticaja vrste sreds-

tva za hJ.adjenje i po&naziwanje na intenzitet habanja

realilt elerrenata alata.

laEzZ  F E F T H

SL, 10. - Raspodela anrplituda odstupartja i ktitse rnEenja
profila bodnih pootEina zuba zupdanika iztaQjenih pri
pr imeni  1 lst ih uLja za rezanje (red.br . izraQj.zup6,100)

I  U g Z

:r R::

6tr : :  _r

;.'E:: o.

60?: ' !=
gu::  i
.t Lra H

:,aZ "

i  B:.

I  g: .

+ 97;
1 q B ? :

St. -1^1. 
- Ras-podela anplituda odstrpartja i l<ripe noEenja

p.twfila boEnih poor|ina atba zupdu*ika iztw&ienih pz"i. br\unen1, etmtLzl,Ja (rcd, bt,, izzlaejenog ztpdanika 100)
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V 62 nvm'n
S :3,t5 mm/a
h . 2  m m
2. 21

olot, JAL- N.SA0
iesolj n,zubt9

SHP' utie

(mm).

0p

0s

0j

0,2
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lmm)

0,8

01

0,2

0

(mm)

0,8

0,6

0!

0
t0 20 30 40 I 60 rec!il bc

komacl o

- Krive habofia reznih elemenata o&salnih glo-
dala pil radu bez ttiiftinga'l

0.8
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01

o,2

h

0,8

0,6

0/

0,2

(mh)

0,8

0,6

o3

0,2

0
0 t0 20 30 40 50 60 

f"i#rt:

SL" 13.  -  Kr i t te habanja reznih eLenenata odualnih gLo-
dala pri Tadu bez "Eiftinga"

60 redni bt
kohodo

@ redni br
komado

60 redil bt
komoclo

reclht Df,
komodq

0

s L .  1 2 .

h
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t,0

O,B

0,6

01

0,2

0
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Zub No

>^1. 11. - t/re&.ost pa"anet"a habania poiedinih r.eznih elenenata odoalnog glodaLa pri prineni emtlzija:
h.. - iziazribd<, ft, - ulazni bok i fr, - tsre zuba

V,  62  m/min
S.  3 .15  mm/o
m =  2 m m
Z : 2 4

oto t '  JAL-  N.SA0
CeSott 10, zub t2

SHP,emulzija 6Z

V : 6 2  m , / m i n
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2 , 2 4
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hu

hm)

1,0

0.8

0,6

0/

U,Z

U

h1

hm)

1,0

0,8

q6

0,4

q2

n

4. ZAKIJUECX

Rezultatl lsoitlvanja izvedenih u proizvodnlm uslo

virna cbrade odr/alnlm qlodanjsn, su pokazali da prirrena

ann:\zi j e mineralnih errulgira j uClh uI j a obe zbed ju j e :

I - znadajnc sniZenje koncentracije henljskih Stet-

nostl odnosno nirioa zagadjenja mikrokline i poboljianje

uslova rada na radnim fiestfula,

li - oduranje kvaliteta obradjene pcnrrSine i ta&

rpsti lzrade zupdanika u granicama dozvoljenih odstupa-

TJd,

iii - prlbli-Zno lstl lntenzitet habanja reznih ele-

rEnata alata (postojanost alata) kao i u uslovjnra prime

rE distih ulja za rezanje,

lu - odgovarajuCe snanjenje tro3kova rroslcnranja sa

sredstvlrm za hladJenJe I trrcdnzlvanje (prjrnena 6t-tne

an:Lztje), koje treba pouzdano kvantificiratl u na::ed-

nm pertodr itd.

t40 t60 t80 200 zub No.

a0 200 zub No.

Dalja ispilivanja userera ka ohztr:djenju optiral-

nih uslorra poslomnja sa sredstvlra za hladjenje i pod-

nazlvanje, qrtjnizaclju pr.o€sa izrade a-ytanlka. ldent-

ifiJcouanje tro5kova izrade i produktiwostl Zirrcg i rttirF

ulogr rada, snlZenju troSkova ianade, podlzanju produkti-

vnostl na vi5i nlvo i sl., treba da Wotfr:re nil/€dere

zakljudke. T1rqs 6e se stvorlti potg:nlja sJ:l.ka o telme

ekononsktrn efektina zarrEne 6istih ulja za rezanje enulz-

ijara.

5 .  L  I  T  E  R  A  T  U  R  A

lf I IAZIC M., sa qnpqn autora, t'{og,r&ost zanErE distih

ulja za rezanje srulzijana, elaborat r.to 6/1988.

ICttfI, tr'lasinski fakultet, IGaquj€'\rac. 1988.

lZl mogurrfC nr., Izvegtaj o iq>iti'iranju trlbololkih ka-
rakteristika poluslntetiEkog sredstpa za hladje-
nje t podmzlrranje prl- odrnlrnn glodanju, I.MI,
MaEbskl fakultet, IGagujevac, 1981.
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SL. 15. - uporedni prikaa orednosti pa.?anetra habanja reznih elenenata odtsalnog glodaLa
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