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Summary

Tribologically correct design is an important indicator of a quality and the technical level of a
product. The basic characteristic of such design is decreasing of friction and wear to the
minimum with the simultaneous increase of the degree of reliability and endurance.

Tribologically correct design is a new aspect in a systematic approach and methodological

elaboration of design process.

Tribologically regulators are assemblages of elements and possibilities of regulate which effects
on structure of tribomechanical system in the proper manner in aim obtainment tribologically

correct design.

In this paper is given the analysis of importance and place tribologically regulators in

creation tribologically correct design.
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1.UVOD

U Zivotnom ciklusu novog proizvoda
(tehnicki uslovi, konstruisanje, izrada, montaZza,
eksploatacija, remont, regeneracija) najvisa
taCka primene novih znanja se javlja u procesu
konstruisanja. Uzajamna zavisnost kvaliteta
novog proizvoda i kvaliteta konstruisanja
godinama je podsticala uslove za izgradnju
odgovaraju¢ih ekspertnih sistema sa krajnje
kompleksnim podsistemima (baze podataka,
mehanizmi  zaklju€ivanja 1 odluc€ivanja,
podsistemi znanja.....).

Priroda triboloskih procesa i prirodna
neminovnost postojanja trenja i habanja tokom
eksploatacije, uslovila je neophodnu potrebu
unoSenja  triboloskih  znanja u  procesu
konstruisanja 1 stvaranju novog proizvoda.
Cinjenica da se novi proizvod povladi iz
upotrebe najcesée zbog prekomernog habanja
njegovih sklopova, uslovila je da se u okviru
tribologije kao nauke razvija i posebna oblast
trbologija masinskih elemenata 1 tribologija
konstruisanja (tribotehnika). Njihov osnovni
zadatak je dobijanje triboloski ispravne
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konstrukcije kao znaCajnog pokazatelja kvaliteta
novog proizvoda.

2.TRIBOLOSKI ISPRAVNO
KONSTRUISANJE

Kostruisanje se u najSirem smislu moze
definisati kao intelektualni poduhvat preuzet za
zadovoljavanje odredenih potreba na najbolji
moguéi nacin. Istovremeno, konstruisanje je
jedna od tehnickih aktivnosti prisutna u svim
podruc¢jima ljudskog Zivota, ¢vrsto oslonjena na
otkrica 1 zakone nauke, usmerena na stvaranje
uslova za primenu tih zakona na razvoj i
realizaciju prozvoda.

Konstruisanje kao veoma slozen proces moze
se razmatrati sa viSe aspekata i u viSe uzajamno
povezanih razliCitih ravni: ravni psiholoskog
pristupa, ravni optimizacije, ravni obrade i
transformisanja informacija, ravni organiza-
cionog delovanja, ravni nau¢nog upravljanja,
itd.

U  kibernetskom  smislu, razmatranje
konstruisanja u ravni upravljanja se moZze
predstaviti sl.1. Pod pojmom upravljanje, u



opstem smislu, podrazumeva se skup
trenutnih akcija ili akcija unapred definisanih za
odredeni vremenski period koje su usmerene na

regulatorom. Proces konstruisanja je proces
regulisanja, a regulator sadrzi Ccitav skup
trenutnih akcija i moguénosti usmerenih ka

realizaciju jednog ili viSe jasno definisanih dobijanju  unapred definisanih ciljeva
ciljeva. Sistem upravljanja je zatvoren i zato konstruisanja.
odgovara blok-dijagramu regulacionog procesa
u kome je upravljacki deo zamenjen
Predajne
Informacije e(t) PROCES informacije
—— : —
KONSTRUISANJA Y
W(t) X(t)
y() X(t)
O——— REGULATOR _O

SL1: Konstruisanje kao upravljacko-regulacioni sistem

Referentni spoljasnji ulaz [W(t)] je skup
informacija  (projektni  zadatak, literatura,
standardi, eksperimentalni rezultati, proracuni ).
Upravljacki signal ili upravljacka akcija e(t) je
skup sistematizovanih informacija, generalisane
prethodno skupljenim informacijama. Izlazni
signal su predajne informacije (definitivne skice,
crtezi, tablice, upustva). Regulisanje procesa
konstruisanja i iteraciono svojstvo konstruisanja
se postizu signalom povratne sprege y(t).

Izlazni signal u vidu predajnih informacija
potpuno definiSe sve potrebe za uspesnu
realizaciju novog proizvoda. Valja napomenuti
da ovako predstavljanje procesa konstruisanja
pripada sistemu upravljanja prema optimalnom
cilju, odnosno vr$i se optimizacija funkcije cilja.

Konstrukciono-tehnoloska  dokumentacija
kao skup predajnih informacija treba da
omoguéi realizaciju konstrukcije koja sadrzi
¢itav niz elementarnih  svojstava: oblik,
dimenzije, funkciju, materijal, ergonomska
svojstva, triboloska svojstva, estetska svojstva,
tehnologic¢nost, ekonomic¢nost, itd.

Sa aspekta triboloski
konstruisanja, nama su posebno
triboloska svojstva konstrukcije.

ispravnog
znacajna

Triboloski ispravna konstrukcija je znacajan
pokazatelj kvaliteta konstruisanja i tehniCkog
nivoa proizvoda. Osnovne karakteristike ovakve
konstrukcije su minimiziranje trenja i habanja
do granice moguceg, uz istovremeno povecanje
nivoa pouzdanosti i produzenje veka trajanja.
Zahtevi su veoma sloZeni i ¢esto nekompatibilni
sa osnovnim pokazateljima kvaliteta
konstrukcije, ali su i neophodni ukoliko Zelimo
da priblizimo vek trajanja veku funkcionalnog
staranja konstrukcije.

Triboloski ispravno konstruisanje podrazu-
meva regulisanje (unapredenje) triboloskih
svojstava konstrukcije u cilju minimalno
moguceg odstupanja procesa trenja i habanja od
unapred zadatog triboloskog etalona. Triboloski
etalon je definisan unapred odredenom
potrebom stanja triboloskih procesa u nosiocima
elementarnih funkcija konstrukcije. Pri tome su
granitne  vrednosti  triboloSkog  etalona
minimalno trenje i habanje i prirodna teznja
dovodenja odgovaraju¢eg odstupanja ka nuli ili
suprotno, povecanje koeficijenta trenja kao
potrebe podizanja nivoa opste funkcionalnosti
sistema (frikcioni prenosnici, kaiSni i remeni
prenosnici i dr.).
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e

Triboloska svojstva
konstrukcije

INTENZITET TRIB. PROCESA

——
TRIBOLOSKI ETALON

SL2: Dijagram zavisnosti triboloskih svojstava konstrukcije od intenziteta triboloskih procesa

Na sl.2. prikazan je dijagram zavisnosti
triboloskih svojstava konstrukcije od intenziteta
tribologkih procesa i tribologkog etalona. Sto je
intenzitet trenja i habanja manji manja su i
odstupanja triboloskih svojstava od granicne
vrednosti triboloSkog etalona koji se definise
minimalnim trenjem i habanjem.

3. TRIBOLOSKI REGULATORI

U kibernetskom smislu pod pojmom objekat
regulisanaja ili proces regulisanja
podrazumevamo sistem kod koga se upravlja
odredenom veli¢inom ili odredenim uslovima.
Regulator, u Sirem smislu znacenja, je deo za
regulisanje koji obuhvata sve elemente procesa
regulisanja kojima se na odredeni nacin
dejstvuje na ulazni signal u objekt regulisanja.

U triboloskom smislu regulisanje je
podesavanje elemenata tribomehanickog
sistema u cilju minimalno moguceg odstupanja
procesa trenja i habanja od unapred zadatog
triboloskog etalona.

konstruisanja. Pod njim podrazumevamo skup
akcija i moguénosti regulisanja kojima se na
odgovaraju¢i naCin deluje na strukturu
tribomehanickog sistema. Triboloski regulatori

mogu biti svojstva (oblik, materijal ...... ) ali i
rezimi (eksploatacioni, obradni......) ili modifi-
kacija  kontaktne  povrSine  (topografija,

prevlake.....). U svakom slucaju, triboloski
regulatori nose predznak “dobrog izbora” i
koris¢enja dostupnih moguénosti u procesu
triboloski ispravnog konstruisanja.

U sferi uticaja, triboloski regulatori imaju
dosta sli¢nosti sa uticajnim faktorima koji
opredeljuju karakteristike trenja i habanja. Za
razliku of faktora uticaja koji imaju viSeznacno
znacenje, triboloski regulatori su jednoznacno
odredeni 1 njihov osnovni zadatak je
minimiziranje negativnog uticaja brojnih faktora
na trenje i habanje.

Tretiraju¢i genezu konstrukcije (K) kao
svojevrsni skup podskupova parcijalnih funkcija
(Ki), mozZemo pisati:

Pojam “triboloski regulator” ima Sire
zna¢enje u kontekstu triboloski ispravnog
K:{ Kl, Kz, K3, ........... , Kn}
gde su:
KIZ{ Klla KIZ, K13, ........... . Kln; TMSH, TMSlz, TMSl3, ........... , TMSln}
Ko={ Ky, K22, Ko3pevnennnnne , Kon; TMS,1, TMS,,, TMSy;,............ , TMS;,}
Ko={Ku1, Kiz, Kizpeeoeevennen. , Kons TMS,q, TMS,, TMS 5, e.eee , TMS,,}

Tribomehaicki sistemi (TMS) su elementi
reSenja za pojedine parcijalne funkcije. Ostali
elementi podskupova (Kij) su elementi
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konstrukcije bez relativnog kretanja u kontaktu
(elementi za vezu, postolja, stubovi,........ ).

U  procesu konstruisanja  triboloskim
regulatorima se deluje na tribomehanicke



sisteme kao dinamicke izvrSioce elementarnih

funkcija koji deluju u uslovima frikcionog

kontakta i relativnog kretanja svojih elemenata.
Kvalitet proizvoda utemeljen je jo§ u fazi

procesa konstruisanja u kojoj konstruktor
definise oblik delova, optereéenja,
materijale,....... Proces realizovanja kvalitetnog

proizvoda nastavlja se fazom proizvodnje u
kojoj dostignuti stepen kvaliteta zavisi od
primenjenih ~ vidova obrade (mehanicke,
hemijsko-termicke,......... ). Kvalitet se odrzava
ispravnom eksploatacijom proizvoda.

Tako posmatrano, triboloski regulatori se
mogu podeliti u tri velike grupe: konstrukcioni
regulatori, tehnoloski regulatori, eksploatacioni

regulatori. Dobro je napomenuti da bi se mogla
formirati i Cetvrta grupa koja bi obuhvatala

subjektivne  osobine  operatora  (radnika-
izvrsioca).
Saglasno opstoj teoriji sistema,

tribomehanicki sistem (TMS) je red elemenata
uzajamno povezanih strukturno i funkcionalno
gde struktura karakteriSe unutrasnju
organizaciju, red i sastav sistema. Sa aspekta
triboloski ispravnog konstruisanja posebno je
znacCajna analiza strukture TMS koja se definiSe
elementima, njihovim karakteristicnim
svojstvima 1 njihovim uzajamnnim delovanjima
pri ostvarivanju osnovne funkcije.

STRUKTURA
TMS
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ELEMENTI TRIBOLOSKA SVOJSTVA UZAJAMNA
SISTEMA ELEMENATA SISTEMA DELOVANJA
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REGULATORI

TEHNOLOSKI
REGULATORI

TRIBOLOSKI REGULATORI

EKSPLOATA-
CIONI
REGULATORI

SL3: Opsta seme delovanja triboloskih regulatora na strukturu sistema
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Sustina triboloski ispravnog konstruisanja je
pravilan izbor 1 pravovremeno delovanje
triboloskim regulatorima na strukturu TMS
kojima se podesavaju elementi sistema u fazi
procesa konstruisanja. Osnovni cilj je realizacija
funkcionisanja sistema sa minimalno moguéim
odstupanjem procesa trenja i habanja od unapred
zadatog triboloskog etalona. Pri tome su
vrednosti etalona minimalno trenje i habanje ili
povecanje trenja kao potreba podizanja nivoa
opste funkcionalnosti sistema.

Na sl.3 prikazana je opSta Sema delovanja

triboloskih regulatora na strukturu TMS.
Podizanjem  nivoa  triboloskih  svojstava
elemenata sistema odgovarajuéom grupom
triboloskih regulatora podstiCu se Zzeljeni

triboloski procesi i realizuje triboloski ispravna
konstrukcija.

Podsecajuci se jos jednom da je konstrukcija
skup podskupova parcijalnih funkcija u kome su
TMS elementi reSenja pojedinih parcijalnih
funkcija, triboloskim regulatorima se deluje na
sve TMS kao nosioce elementarnih funkcija.
Koris¢enje triboloskih regulatora je prisutno u
svim fazama procesa konstruisanja: fazi
koncipiranja, fazi formiranja konstrukcije i1 fazi
detaljnog konstruisanja. Na sl.4 predstavljena je
globalna Sema delovanja triboloskih regulatora
na formiranje triboloski ispravne konstrukcije
kao i baze znanja neophodne za pravilan izbor
triboloskih regulatora. U svakom slucaju,
triboloski regulatori su “dobar izbor” uticaja i
mogucénosti preusmerenja uticajnih faktora u
smeru minimalnog odstupanja  triboloskih
procesa od unapred zadatog triboloskog etalona.

N\ KONSTRUKCIONI PN
REGULATORI
BAZA ZNANJA BAZA ZNANJA
- oblik triboelementa
- opterecenje (karakteristike, "

- tribotehnologija
- tribotehnika
- triboinformatika

intenzitet)

svVojstvo)

- tolerancije

- materijal (struktura. sastav.

- uzajamni odnos materijala
- kompenzatori trenja i habanja

- triboanaliza

- tribomaterijali

- tribotehnika

- triboinformatika

N

TEHNOLOSKI TRIBOLOSKI ISPRAVNA EKSPLOATACIONI
REGULATORI KONSTRUKCIJA REGULATORI

- ;(;F\)?i[:;il a kontaktnih \ [-> s - ckilp]oz'tt'af:io‘r?i rezimi

- obrada (metodi, rezimi) JA=> min : gﬁldl:g#i‘can‘lc

) (l}ir:;:j)ai termohemijska T . mpti\"at‘ljc

- triboloske prevlake

- montaza

TRIBOMONITORING

BAZA ZNANJA

- tribometrija
- tribodijagnostika

- maziva

- triboinformatika

S1.4: Regulatori triboloski ispravne
konstrukcije

780



Veliki broj baza znanja ukazuje na
interdisciplinarni karakter tribologije i Siroku
lepezu mogucih aspekata proucavanja, kao i na
potrebu raspolaganja velikog broja tacno
odredenih  triboloskih  informacija.  Zbog
slozenosti triboloskih procesa i velikog broja
uticajnih faktora neophodno je raspolagati i
usmereno proucavati informacije iz razli¢itih
oblasti ove Siroke nauke.

4. ZAKLJUCAK

Triboloski ispravno konstruisanja je novi
aspekt u sistemskom pristupu i metodoloskoj
razradi procesa konstruisanja. To je koncept
oplemenjivanja metodickog konstruisanja i
konstruisanja podrzanog racunarom. Sastavni je
deo sveukupnog procesa konstruisanja, prozima
se sa svim drugim zahtevima koje kvalitetno
konstruisanje zahteva i proteze se kroz sve faze
procesa konstruisanja. Osnovni cilj ovakvog
koncepta je minimalno trenje i habanje i dugi
vek proizvoda.

Triboloski regulatori kao skup akcija,
mogucénosti i sredstava su moc¢no oruzje u
regulisanju (podesavanju) elemenata
tribomehanickih sistema i postizanju minimalno
moguceg odstupanja procesa trenja i habanja od
unapred zadatog triboloskog etalona.

Ukljucivanje tribologije i triboloskih znanja
u proces nastajanja konstrukcije, razvoj metoda 1

postupaka  su  meninovnost u  opSte
poklamovanoj borbi za kvalitetnije ali i
racionalnije konstruisanje.

5. LITERATURA

[1.] Tanasijevi¢ S.: Triboloski ispravno

konstruisanje (monografija), Masinski fakultet,
Kragujevac, 2004.

[2.] Tanasijevi¢c S.: Oblik triboelemenata i
formiranje triboloski ispravne konstrukcije,
Zbornik radova: ITC 03, Beograd, 2003.

[3.] Simi¢ D.: Osnovi kibernetike, ZSSOK,
Kragujevac, 1979.

781



