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Maziva in hladno preoblikovanje jekel

Lubricants and Cold Forming of Steels

B.Arzensek, D.Kmetic, Institut za kovinske materiale in tehnologije v Ljubljani,

A. Lagoja, Zelezarna Jesenice

Opisani so rezultati meritev koeficientov trenja razlicnih maziv, ki Jjih pri nas najpogosteje
uporabljamo pri masivnem preoblikovanju jekel in viecenju Zice. Ugotavijali smo jih po

metodi stiskanja obrocastih preizkusancev.

Kliuéne besede: hladno preoblikovanje jekel, maziva, trenje

The results of friction coefficients of some lubricants were described in this paper, used
at cold forming of steels and wire drawing process. They were established by ring

compression tests.
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I Uvod

Uspesnost nekega preoblikovalnega procesa je v veliki mer
odvisna od Kontakinega trenjia. Ki nastane na stiénih povrSinah
med preoblikovalnim oradjem in preoblikovancem in od maziv,
ki trenje zmanjSujejo. Z mazivi lahko precej povecamo defor-
macije, ki jih preoblikovano jeklo prenese, preprecimo trganje
povesin preoblikovanca m lokalno zvarjange preoblikovanca na
preoblikovalno orodje. zmanjiamo obrabo in povecamo Zivljen-
sko dobo orodja. ali pa celo preprecimo lom orodja. Z mazivi
lahko tore) prece) vplivamo na uspesnost preoblikovilnega
procesa, vendar le v primeru. e za doloden preoblikovalni pro-
ces izberemo ustrezno mazivo. zi kiterega pa moramo poznati
Breove mazivne sposobnosti.

Resnicen vphy trenja in maziv na preoblikovalni proces
lanko ugotavljuma iz obrabe oradij in kvalitete izdelkov, ali pa 2
mentvami Cim vedjega stevila vplivoih velicin na preoblikoval-
nem stroju v proizvodnji, Ker je cena taksnih preizkusanj precej
visoka, ocenjuiemo kvaditeto maziv navadno v laboratorijih, #
deformacijsho podobnimi preoblikovalnimi postopki.

Kvalueto maziv nagveckrat ocenjujemo s koeficienti trenja,
ki jib lahko ugotavijamo 2 metodami brez merjenja preobliko-
valnih sil in 2 metodami. pri katerih merimo preoblikovalne sile,
Zumetode ocenjevanja Kvalitete maziv brez merjenga preobliko-
valoih sil je znacilne, da ugotavljamo koeficiente trenja iz
geometnije preoblikovancev, na katere pred preoblikovangem
nanesemo preizkusana maziva, Obstaja veliko Stevilo metod za
ocenjevanie mazivoth sposobnosti maziv, zato smo se v lem
prispevku odlo¢ili. da opisemo le nekatere. Merilo pri izbin
opisanih metod je bila nizka cena i njihova preprosta izvedba
ter dovolj velika  locljivost in  primerdjivost  rezultatov
preizkuSanih maziv, Vse metode so. brez vedjih stroskov in
posebne opreme, izvedljive tudi na trgalnih strojih v mehanskih
preizkusevalnicah tovarn,

2 Opis metod za ugotavljanje koeficientoy trenja maziy

Metode brez merjenja preoblikovalnih sil so precej eno-
stavne)ie kot metode 2z merjenjem  preoblikovalnih - sil
Najenostavnejse so metode, pri Katerih zelimo dobiti le relativno
primerjavo koeficientov trenju preizkusanih maziv. Tako lahko
npr. pri valjanju plocevine enake vrste in dimenzije ugotavljamo

wel(h.g)

A\

Slika 1. Menenye kontakinega trenja z viiskavanjem polokroglega ziga
Figure 1. Measuring of contact friction by halbround stamp

kvaditeto maziv iz izmerjenih debelin plocevine po valjanju. Pri
slabsih mazivih st preoblikovalna sila in debeling plocevine
vedji. Vpliv mazanja in trenja preko deformacije, pa tudi spre-
membe preoblikovalnih napetosti, j¢ poznan tudi pri utopnem
Kovanju. hladnem Kalibrimanju in gravurmem Kovanju.

Tomlenov! in Ivanoy™ sta razvila metodo merjenja kontakt-
nega trenga 2 viiskavangem polokroglega ziga v kovino (slika 1),
Pri tej metodi vzoree po viiskavanju prerezemo po vzdolzni osi
in 2 meritviami trdot po osi ugotovimo mesto 2 najvedio trdoto,
Ce razdaljo med najvedjo trdoto in najnizjo tocko odtska oz-
naimo s “h™ lahko, iz na sliki podanega matematiénega izraza,
tzracunamo koeficient trenja,

Ena od najstarejSih metod za ugotavljanje koeficientoy tre-
nja maziv je stiskanje cilindriénih teles med dvema stoZ&astima
orodjema’. Pri tej metodi orodje s svojim konusnim delom
viishujemo v Eelno povisino valja (slika 2). Ce dobi valj po
preizkusu Konveksno ali konkavno obliko, preizkus ponovimo #
drugim parom oredij, z drugaénim kotom stozea, toliko Easa. da
valj po preizkusu ostane cilindricen. Tedaj je Koeficient trenja
enmak i=1ga.

3 Ugotavljanje koeficientov trenja maziv s stiskanjem
obrocastih preizkuSancey
3.1 Opis metode
Zelo zanimiva metoda za ugotavljanje koeficientov trenja
maziv je metoda stiskanja obrocastih preizkusancey. ki jo je
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Shika 2. Menenye kontakimega trenga 2 nakréevanjem cilindricail weles
med dvermia stozcastima orodjema
Figure 2. Measunng of contact friction by compression test of ¢ylin-
dncal specimens berween two cone 1ools

razvil Burgdort . Metoda se zadnje Case precey uporablja. zato
smo 2 njo ugotavljali Keeficiente trenja cele vrste maziv. ki jih
pri nas mjpogosteje uporabljamo pri masivoem preoblikovanju
jekel i viegenju Zice. Metodo, kakor tudi rezultate koeticientov
trena preizkusanih maziv, bomo v nadaljevanju prispevka zato
podrobneje opisali,

Pri tej metodi. pri Kateri prav tako ni potrebno ments pre-
oblikovalnih sil, ugotavljamo koeficiente trenja maziv iz dimen-
71j vbrockov po stiskanju. na povesino Katerih pred stiskanjem
nanesemo preizkusano mazivo. Preizkusanct so obrocki enakih
dimenzip: 2 zunanjim premerom 20, notranjim 100 visino 7 mm.
Po stiskanu izmenmo visine in notranje premere obroChov, ki se
pri enakem materialu spremingajo glede na mazivie sposobnosti
preizkusanih maziv, PrislabSith mazivih so notranji premert
manjsi. pr boljSih pa vedji. Na premere obrockoy vpliva tecenje
materiala med stiskanjem. Problem tecenja matenala v obrotku
je avior metode pojasnil 8 smerjo tedenya jekla v obrotku, ki je
odvisna od kvalitete maziva,

Med stiskanjem obrocka lahko matenal namreC wece v dve
smeri, profi sredini preizkusanca, ali pa radialno navzeven (shi-
ka 3). Na meji med obema smerema je neviralni radijer,. kjer
tecenja ni, Za vsakega od obeh delov obrocka. ki ju lo¢uje nev-
tralng radij (na shiki sta oznacena s Stevilkama 1 in 2, lahko na-
stavimo ravnoteZno enacbo, iz Katere izpade napetost tecenja K,
oziroma vpliv preoblikovalnih sil.

N\
N

Stika 3. Pokaz toka mterala pri merenju kontakinega trenjs 2 nakrde
vangem ohrocastega prezhusiancy
Figure 3. Review ol matersal How gt measuring of contact fnction by
1IN COMPEEsSION Lest

Tuko v izrazu ostanejo le geometrijske velicine preizkusan-
ca i koeficient trenja mazivie Nucta pacin dobljena enadba je ze-
lo komplicirana. zato je reshjiva le 2 numencnimi metodami in
racunalnikom, Zaradi poenostavitve metode je Burgdort izbral
standardni preizkusancee z¢ omenjenih dimenzij & 20/10 X 7
mm, ki ga tudi v primeru najirsih preizkusancey lahko stsnemo
do deformacije ¢ = 0.7 s silo, Ki je manjia od | MN, Za tak stan-
dardni preizkusanee je nato izracunal in v obliki knvuly podal
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odvisnosti keeficientov trenja od visin i notranjith premeroy
preizkuSancey po stiskanju. Premere takih diagramoyv smo. ¢
vrisanimi Koeficienti trenja preizkusanih maziv, prikazah na
slikah 6in 7.

3.2 Preizhusana maziva, preizhust stiskanja in cezultan

Po metodi Burgdorfa smo ugotavljali koeficiente trenju raz-
licnih maziv. nosilcey maziv m Kombinaci) nosileey maziv 2
mazivi, ki jih bomo imenovali Kar mazivie previeke. Nosilee
maziv smo preizkusali zato, da bi ugotovili, Se imajo poleg kst
nosti nosilcey maziv (prepreevanja kovinskega stika med pre-
oblikovancem in preoblikovalnim orodjem ter povedanya opri-
jemljivosti maziva pa povisini preoblikovanca) tudi Kaj
mazivaih sposobnosti. Preizkusali smo naslednje nosilee maziy:
apno, boraks. fosfat, oksalat in previeko bakra; in maziva: stro)
no olje. natrijeve milo. molikot in viecni prasek ikalcijes
stearat), Vse nastete nosilee maziv in maziva uporabljamo pri
vietenju Zice in masivaem preoblikovanju jekel. Zaradi boljse
primerjave koeficientov trenja smo ugotavljah tudi hoeficiente
trenja nemazanih povrsin, ki ga imenujemo tudi suho tremje.

Maziva lahko Klasificiramo tudi po visini preoblikovalnih
napetostih, ki jik med preoblikovalnim procesom prenesejo. Da
bi ugotovili vpliv preoblikovalnih napetosti ni koeficiente trengy
preizkusanih maziv. smo obrocke 1zdelali 1z Strih vist jehel: 1
cementacijskega jekla vrste C.122 1, jekla za pobolisanje C4731
visokoogljicnega jekla €. 1732, ki ga uporabljamo za izdelavo
patentirane Zice in iz austenitnega nerjavnegy jekla C.457). Kise
med preoblikovanjem zelo utrjuje. zato 2a lahko preoblikujemo
le pri zelo visokih preoblikovalnih mapetostib. Izbrana jekla se
med seboj prece) razlikujejo tako po visini preoblikovalnth
napetosti-napetostih te¢enja k. Kakor twdi po stoprji utrjeva
nja-n, Visina preoblikovalnih napetosti in utrjevanie omenjenih
jekel smo. v advisnosti od deformacije. v obliki krivuly recensa,
prikazal na shiki 4.

Na kvaliteto mazanjia vpliva tudi stanje povesing na hatere
HANESCHIO Maziva, Zato smo povrsine obroCkov brusili ali peskab
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Slika 4. Knivulpe tecenga preizkusanih jekel
Figure 4. Flow curves ol tested steels
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ter tako ugotav Ljali tudi vpliv heapavosti povrsine preoblikovan-
ca na koeficiente trenja maziv, Na kvaliteto maziv vpliva tudi
temperatura preoblikovalnega procesa, Kar pa v tem delu nismo
ugotavijali, ker so vsa preizkuSana maziva namenjena le za delo
v hladnem.

Po nanosu mazivaih previek smo obrofke pri sobni tempe-
raturt kontinuirne stiskali do razliénih visin na 500 KN
preizkusevalnem stroju Instron. Zaradi moznosti merjenja pre-
ohlikovalnih sil smo med stiskanjem merili tudi preoblikovalne
sile. iz katerih smo izeaCunali preoblikovalne napetosti in Koeli-
ciente trenja nekaterih maziv in rezultate podali tudi v odvisno
st od preoblikovalnih napetosti,

Oblike obrockoy po preszkusanju razlicnih mazivnih previek
s bile precej razlidne. Kot primer smo na sliki § prikazali
obrocke, na katere smo pred stiskanjem nanesh sam fosfat in fos-
fat 2 milom, Stiskali smo jih do razlicnih deformacij, ki smo jih
izrazili 2 logaritmiénimi deformacijami ;. 1zraCunanimi na
sleded nadcin:

I

={n—
# h

hjer pomeni

h, - visino obrocka pred stiskanjem (7 mm) in
h - vidino obrocka po stiskanju,

000000

o 015 023 035 045 055 0,65

¢, 01 025 0N 046 058 073

Stika 5, Obrocki iz ekl C.1221 po stiskanju,
afosfatieans, byfostatirani i namiljent
Figure 5. Rings of 11121 steel after compression test,
aiphosphated. biphosphated and soaped

Iz maghnih notranjih premerov fosfatiranih obrotkov  lihko
sklepamo na slabe mazivoe sposobnosti fostata, iz velikih pa na
dobre pri previeks fosfata in mila, Posledica slabega mazanja pri
fosfatu je tudi Konveksna oblika sten stisnjenih obro¢kov, zato je
Burgdort za vrednotenje notranjih premeroy obrotkov-d, podal
izraz. ki smo ga zapisali ob shemi obro¢ka na sliki 3.

Poleg notranjih premerov obrockov smo izmerili tudi nji-
hove natancne visine in nato vsak notranji premer v odvisnost
od visine vnesli v Burgdorfove diagrame knivuly koeficientoy
trenju. Koeficiente trenja ocenimo vizuelno glede na polozaj
tock med krivuljami. Zaradi velikega Stevila diagramoy smo v
prispevhu na slikah 6 in 7 prikazali le dva diagrama, v Katerih
smo podali vrednosti koeficientov trenja za nemazane povisine
in fosfat ter za olje. milo in previeke fosfata 2 milom in moliko-
tom. na brusenih in peskanih povrsinah jekla. Zaradi boljse pre-
glednosti smo vse Koeficiente trenja maziv za vsako jeklo pose-
bej prikazali v diagramih na slikah 8 do 11, ko smo deformacije
podali v obliki Ze omenjene logaritmi¢ne deformacije ¢, n
specifitne deformacije €., ki jo uporabljamo predvsem pn
vlefenju Zzice. Na sliki 12 smo prikazah tudi koeficiente trenja
dveh muzivnih previek v odvisnosti od preoblikovalnih napetosti
q,.. ki smo jih izratunah na slede¢ nacin
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Slika 6. Koeticienti trenja pri nemazanih in mazanih luzenih in
peskanth povisinah pekla C. 1221
Figure 6, Friction cefficients of noalubricated and lubncated pickled
and sand blasted surfaces of 11121 steel
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Slika 7. Kocficienti trenju preizkusanih mazivnih previek pri luzemh in
peskanih poveSinah jeklan C.1221

Figure 7. Friction coefficients of different lubricant coats at pickled
and sand blasted surfaces of L1121 sieel
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Slika 8. Koeficwnti trenga preizhesamb mazivinh previek poorazhénih

Figure 8, Frction coeflicients «

Koeficient trenja 4

Slika 9. Koelicients trenga preszkusanth mazivinh previek prorazicmh

Figure 9. Friction coetficients of tested lubnicant coats at different
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Slika 11, Kocticienti trenpa prezkusanth mazivoih previek pnorazhicnih

Figure 11, Friction coefficienss of tested lubricant coats wt ditferent
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Slika 12, Koeficienn trenga previek fosfata z molikotom n fosfata z
milom pri razhicnih preoblikovalnih napetostih
Figure 12, Friction coefficients of phosphat with moltykot and
phosphat with soap coat at different deformation strains

kjer pomeni :
F, « silo stskanja (N) in
A, - presek obroCka po stiskanju (mm ).

Omenjent previeki sta fosfat z milom in fostat 2 molikoton.
ki ju uporabljamo pri deformacijsko zahtevnejsih preoblikoval-
nih postopkih in visokih preoblikovalnih napetostih.

3.3 Analiza vezultatoy

V zgomjem delu diagramov Koeficientov trenja, prikazanih
ni slikah od 8 do 11, se v vrednostih od 0,15 do 0,30, nahajajo
koeficienti trenja nemazanih povrsin in nosilcev maziv. Ker so
koeficienti trenja nosileev maziv visji od koeficientov trenja ne-
mazanth povrsin lahko zakljuéimo, da preizkusani nosilci maziy
mmayo nobenih mazivaih sposobnosti. Nekoliko nizje koefi-
ciente trenja, od 0.05 do 0,1, ima olje. precej nizje, od 0,01 do
005, pa trde mazivne previeke. Koeficienti trenja mazivnih pre-
viek se prece) spreminjajo glede na trdnost maziv, hrapavost
povesine preoblikovancey in visino preoblikovalnih napetosti,
zuto smo v nadaljevanju prispevka posamezne mazivae previleke
in njihove lastnosti padrobneje opisali.

Nemazane povesine in nosilci maziv

Preizkusant nosiler maziv: apno, boraks, fosfat in oksalat, ni-
majo mazivath sposobnosti. So le nosilei maziv, Katerih naloga
je pavedati oprijemljivost maziv na povrSini Kovin in preprediti
kovinski stk preobhikovanca s preoblikovalnim orodjem. Apno
Je najeenejsi nosilec maziva, Previeka apna je tanka, na povrsi-
no kovine pa se slabo oprime. zato ga uporabljamo predvsem pni
manjsih deformacijah kovine. Na povrsino kovine ga nanasamo
tudi za neviralizacijo povrSine kovine po luZzenju. Previeka bo-
raksa je debelejsa od previeke apna. Tudi boraks se povrsine
kovine oprime, 1zlo¢i pa se v obliki knstalov, Uporabljame ga pri
vedjih deformacijah in preoblikovalnih napetostih. Fosfat je na
povrsini kovine kemijsko vezan v obliki kristalov. Debelino fos-
fatne previeke spreminjamo s spreminjanjem pogojev fosfati-
rangt, Previeke fosfata uporabljamo pri zelo zahtevnih pre-
oblikovalmhb postopkih, Oksalat je tudi kemijsko vezan na
povrsino kovine, uporabljamo pa ga kot nosilec maziva pn
austemitnih nerjavaih geklih.

Vse previeke nosileey maziv morajo biti dobro oprijemljive
mi povrSim preoblikovanca, prenesti morajo ¢im visje preob-
likovalne napetosti, med preoblikovanjem pa se morajo dobro
preoblikovati. Previeke naj bodo tanke. vendar dovoly debele. da
se med preoblikovanjem twdi pri najvech deformacijah ne
prekinejo. Debele previeke so slabse oprimeljive na povrsin pre-

oblikovancey, zato se rade luscijo. Pri vleéenju zice rade masijo
viecne votlice, zato lahko pride do poskodbe povrsine in celo do
Irganja Zice.

Olje

Iz prmerjave Koeficientoy trenju preizkusanih maziv vidi-
mo, da so koelicients trenja Cistega strojnega olja precej visji kot
pri trdih mazivih, precej pa se spremingajo tudi glede na stanje
povrdine. Pri brudenih povriinah znalajo koeficienti trenja olja
priblizno 0.1, pri peskanih pa so nekoliko nizji. Olje je tekoce
mazivo kar pomeni, da je mazivoi film pri preoblikovanju zelo
tanck. Med preoblikovanjem se mazivai film mestoma prekine,
zato so koeficienti trenja olja visji kot pri trdih mazivih, Mazivae
sposobnosti olj luhko izboljSamo 7 dodatki razlicnih dodatkov,
npr. molikota, Zaradi omenjenih mazivnih sposobnosti uporab-
lamo olja predvsem pri deformacijsko manj zahtevnih pre-
oblikovalnih procesih in v primerih, Kjer mazanje z drugimi
mazivi ni mogoce. npr. pri izdelavi vijakov 1z zic, Kjer lahko
preéno odrezan (nemazan) del Zice, pred oblikovanjem glave vi-
jaka, mazemo le z brizganjem tekocega maziva, Olja upora-
bljamo tudi pri dimenzigskem viecenju zice in palic. ko zelimo
dobiti gladke i svetle povriine.

Mila

Preizkusano natrijevo milo ima zelo dobre mazivoe sposob-
nosti predvsem pri nizkih stopnjah deformacije, ko Koeficient
trenja znasajo le 001, Kar je kar desetkrat manj Kot pri olju.
Dobro mazange 2 mili dobimo le, &e ga na povrsine Kovin nane-
semo dovolj in enakomerno, kar pa dosezemo le pri potapljanju
preoblikovancey v vodni raztopini mila, Milo je nizkoviskozno
mazivo, zato njegovi koeficienti trenja hitro naraséajo z narasca-
Joco stopnjo deformacipe. Ima tudi nizko tlisée, zato ga samega
pri hladnem preoblikovanju, pri katerem dosezemo vedje stopnje
deformacije in ve¢je preoblikovalne napetosti, navadno ne
uporabljamo. Zaradi njegovih dobrih mazivaih sposobnosti ga
velikokrat dodajamo suhim mazivom. npr. vie¢nim praskom, ali
pa ga nanafamo na nosilee maziv.

Previcka fosfata z milom ima pri nizkih stopnjah deforma-
cije nekoliko visje koeficiente trenja kot samo milo. pr visjih pa
nizje. 1z tega lahko zakljudimo, da je milo. naneseno na fosfat,
primemo mazivno sredstvo predvsem za hladno preoblikovanje
kovin pri vidjih stopnjah deformacije in vidjih preoblikovalnih
napetostih,

Molibdenoy disulfid

Namesto mula nanesemo na fosfane previeke vehikokrat tu-
di molikot, 1z primerjave Koeficientoy trenja previek fosfata #
milom in molikotom je razvidno. da so Koeficienti trenja pri pre-
vleki fosfata 2 molikotom, pri nizjih preoblikovalnih napetostih,
pri jeklu C.1221, precej visji kot pri previeki fosfata z milom, pri
vigjih, npr. pri jekla C.1732, pa se razlika precej zmanjsa,
Znacilno za previeko fostata z molikotom je tudi, da se koefici-
enti trenja previeke 2 narasCanjem deformacije manj spreminja-
jo kot pri ostalih mazivnih previekah, zato lahko zaklju¢imo, da
Je previeka fosfata 2 molikotom uporabna predvsem pri visokih
preoblikovalnih napetostih.

Viecni prasek

Pretzkusani viecni prafek Kalcijev stearat, smo nanesli na
previeke nosilcev maziv oksalata, boraksa in apna s posipanjem.
Iz primerjave koeficientov trenja omenjenih previek in previcke
fosfata z milom vidimo, da se le ti skoraj ne razlikujejo pri niz-
kih stopnjah deformacije. pri visjih pa pri¢nejo koeficienti trenja
pri previeki apna z viecnim praskom narascati. Vzrok je v slabsi
oprijemijivosti in manjsi debelimi previeke apna, zato so pre-
vicke z apnom in vle¢nim praskom primeme predvsem za
vlecenje zice pri manjsih deformacijah in mizjih preoblikovalnih
napetostih. Previcko boraksa 7z vlecnim praskom lahko po
mazivnosti uvrstimo med previeki apna 7 vieénim praskom in
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fosfata z milom. Ker je apno cenen nosilec maziva, uporabljamo
apnene previeke predvsem pri enkratnem ali dvakratnem viede-
nju Zice in nizkih preoblikovalnih napetostih, previeke boraksa z
vleCnim praskom pri vecjih preoblikovalnih napetostih in defor-
macijah, previeke oksalata z vleénim praskom pa pri vlecenju
austenitnih nerjavnih Zic, Oksalatna prevleka prenese, podobno
kot previeka fosfata in mila, velike deformacije in visoke pre-
oblikovalne napetosti.
.

Baker

Previeka bakra ima. podobno kot ostali preizkusani nosilci
maziv, visoke koeficiente trenja. Od ostalih nosilcev maziv se
razlikuje po tem, da pri¢nejo koeficienti trenja bakra pri vedjih
deformacijah nekoliko padati. kar pa bistveno ne spremeni nje-
gove mazivoe sposobnosti. Previeka bakra z milom ima dobre
mazivne sposobnosti zaradi mila, podobno kot prevleka fosfata
z milom. Baker nanasamo na Kovine predvsem zaradi zasCite
Kovine proti koroziji in delno tudi kot nosilec maziva.

Vpliv preoblikovalnih napetosti na koeficiente trenja

mazivnih previek

Visine preoblikovalnih napetosti jekel precej vplivajo na ko-
eficiente trenja preizkusanih maziv. Ta vpliv je dobro viden iz
visin koeficientov trenja za previeki fosfata z milom ali moliko-
tom. ki smo jih podali v odvisnosti od preoblikovalnih napetosti
v diagramu na sliki 12. 1z poteka krivulj koeficientov trenja za
previeko fosfata z molikotom je razvidno, da ima previeka na-
boljte mazivne sposobnosti pri jeklu C.1732, torej pri jeklu, ki
ga lahko preoblikujemo le pri visjih preoblikovalnih napetostih,
Koeficienti trenja so skoraj za polovico niZji kot pri nizkih pre-
oblikovalnih napetostih, pri Katerih doseZejo vrednosti kar 0,08,
To pomeni, da je mazivno previeko z molikotom smiselno
uporabljati le pri zahtevnih preoblikovalnih postopkih, zaradi
dobre temperatumne obstojnosti molikota pa tudi pri povisanih
temperaturah, do temperature S00°C, Povsem drugade je pri pre-
vieki fosfata z milom. ki ima pri nizkih preoblikovalnih
napetostih veliko boljSe mazivoe sposobnosti kot previeka fos-
fata z molikotom, pri vigjih napetostih pa se nekoliko poslabsa-
Jo. Prevleka z milom je temperatumo slabo obstojna.

Hrapavost povriine

Vpliv hrapavosti povriine na koeficiente koeficiente trenja
maziv smo ugotavljali z brusenimi in peskanimi povriinami.
Ugotovili smo, da dobimo pri nemazanih povrsinah in vseh trdih
mazivnih previekah na peskanih povrSinah slabse pogoje maza-
nja ter s tem tudi visje koeficiente trenja. Drugace je pri olju, ko
dobimo pri peskanih povrSinah manjse koeficiente trenja. Vplhiv
hrapavosti lahko zmanjSamo z nanosom debelejse koli¢ine nosil-
ca maziva ali maziva na povriino Kovine, Kar je pri jeklu
€.45571 razvidno iz visin koeficientov trenja za oksalatno pre-
vleko. Vpliv hrapavosti povrSine se nekoliko zmanj3a pri vedjih
preoblikovalnih napetostih in vi§jih deformacijah.

4 Zakljucki

Z mazivi zmanjSamo trenje na sticnih povrSinah preobliko-
vanca in preoblikovalnega orodja, zmanjamo preoblikovalne
sile, povecamo deformacije preoblikovanca, izboljSamo kvalite-
to povrsine izdelka in zmanjSamo obrabo preoblikovalnega
orodja.

V tem delu smo opisali veé preprostih metod za ugotavljanje
Koeficientov trenja maziv, podrobneje pa metodo stiskanja
obroCastih preizkuSancev, po kateri smo ugotavljali koeficiente
trenja velikega Stevila nosilcey maziv in maziv, ki jih uporab-
ljamo pri masivnem preoblikovanju jekel in vleCenju Zice.
Mazivne sposobnosti previek smo ugotavljali v odvisnosti od
stopnje deformacije in visine preoblikovalnih napetosti.

Kratke ugotovitve so naslednje:
1. Metoda ugotavljanja koeficientov trenja mazivnih previek
s stiskanjem obrocastih preizkuSancev je dovolj selektivna in
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preprosta. Pri ugotavljanju koeficientov trenja ni potrebno meriti
preoblikovalnih sil, zato je metoda izvedljiva tudi marsikje na
stiskalnicah v predelovalnih obratih.

2. Preizkusani nosilci maziv-apno, boraks, fosfat in oksalat,
nimajo mazivnih sposobnosti. Njihovi koeficienti trenja so ved)
kot koeficienti trenja nemazanih povriin, zato jih na povriine
kovin nanalamo le zato, da povedamo oprijemljivost maziv na
povrsino kovin in prepreéimo kovinski stik med preobliko-
vancem in preoblikovalnim orodjem,

3. Strojno olje ima slabe mazivne sposobnosti, zato ga kot
mazivo uporabljamo predvsem pri preoblikovalnih postopkih 2
majhnimi deformacijami in v primerih. Kjer trdih maziv ne more-
mo uporabljati.

4. Od vseh preizkuSanih maziv ima natrijevo milo, pri nizkih
preoblikovalnih napetostih in majhnih deformacijah, najboljse
mazivne sposobnosti. Z naras¢ajoco stopnjo deformacije se nje-
gove mazivne sposobnosti precej poslabsajo, zato je njegova
uporaba priporo¢ljiva le pri manj zahtevnih preoblikovalnih
postopkih. Previcka fosfata z milom ima dobre mazivne sposob-
nosti tudi pri visokih preoblikovalnih napetostih, previeke z mo-
likotom pa pri visokih preoblikovalnih napetostih, velikih defor-
macijah in tudi nekoliko povisanih temperaturah. Vieém praski
imajo dobre mazivne sposobnosti pri uporabi z nosilci maziv

5. Hrapavost povriine preoblikovanca poslabia mazivnost
preizkuSanih mazivnih prevlek razen pri olju. pri Katerem se
nckoliko izboljSa.
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