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MODELIRANJE KONTAKTNOG TRENJA
Kontaktno trenje predstavlja otpor (abrazija i adhezija) relativnom kretanju dva tela u 
kontaktu između kojih deluje normalni napon. Otpor je proporcionalan čvrstoći slabijeg 
materijala i površini kontaktne površine!
Na veličinu kontaktnog trenja utiču:

a) Vrsta procesa: svaka vrsta obrade okarakterisana je određenim
naponskim stanjem i veličinom kontaktne površine, a ti parametri
utiču na veličinu trenja.
b) Vrsta materijala alata i obratka: uticaj vrste materijala je 
posebno izražen u slučaju deformisanja bez podmazivanja. Tada 
može doći do direktnog kontakta materijala alata i obratka i do 
međusobnog hladnog zavarivanja. Različiti materijali pokazuju
različite tendencije ka hladnom zavarivanju.
c) Temperatura obrade: povećanjem temperature trenje raste do 
određenog trenutka da bi nakon toga opadalo. Kod čelika
maksimalno trenje pojavljuje se na temperaturi između 450 i
550C.
d) Brzina deformacije: povećanjem brzine deformacije smanjuje
se kontatno trenje.
e) Podmazivanje: podmazivanjem se veoma značajno utiče na
smanjenje veličine trenja.
f) Stanje kontaktnih površina alat–materijal: što je površina alata
kvalitetnija (manja hrapavost), trenje je manje. Zbog toga se alati za 
plastično deformisanje često poliraju.
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Vrste trenja

• Suvo trenje nastaje kada između dodirnih
površina alata i materijala nema
podmazivanja, tj. kada postoji direktan
metalni kontakt.

• Hidrodinamičko trenje nastaje kada su
dve kontaktne površine potpuno razdvojene
mazivnim slojem. Ova vrsta trenja se ne
javlja u obradama plastičnog deformisanja,
sem u nekim specijalnim obradama.

• Granično trenje nastaje kada između alata
i materijala postoji samo tanki sloj (film)
maziva koji može – usled velikih lokalnih
kontaktnih pritisaka – biti i prekinut, što
dovodi do hladnog zavarivanja.

• Mešovito trenje je najčešći slučaj u praksi
plastičnog deformisanja. To je trenje s
elementima i graničnog i hidrodinamičkog
trenja.
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Uticaj trenja 
• mikrostrukturne promename deformisanog materijala
• habanje alata
• povećanje potrebne energije za deformisanje (50%)

Pravci triboloških istraživanja:
1. definisanje mehanizma trenja preko zakona i teorija o trenju
2. razvoj metoda za ugradnju ovih definicija u modele deformacionih

procesa i kvantitavnu procenu pokazatelja trenja.

• U opsegu sobnih temperatura, faktori koji imaju uticaja na kontaktno trenje su: mazivo,
stanje površina, veličina deformacije i interakcija maziva i neravnina površine;
• Na povišenim temperaturama, značajni su faktori: veličina deformacije i stanje
površina.
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k n p 0 0.577         

1. Amonton‐ov (1699) i Coulomb‐ov (1785) zakon

• topla obrada  = 0,4–0,5
• hladna obrada bez podmazivanja  = 0,2–0,3
• hladna obrada sa podmazivanjem  = 0,08–0,15

k K   
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2. Zakon konstantnog trenja (Orowan 1946)

m - shear friction factor (faktor smicanja-trenja)
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3. Opšta (adheziona – Bodwen i Tabor 1942) teorija trenja 
– Opšti model (Wanheim ‐ 1974, Bay and Petersen ‐ 1976) 

Napon trenja (τk) :
 normalni pritisak 
 topografija površine
 dužina klizanja ‐ kontakta
 viskoznost i kompesibilnost lubrikanta

  f   Kk 

Teorija linija klizanja

f – faktor trenja (0 ≤ f ≤ 1)
α ‐ odnos realne zone kontakta 
i računske površine kontakta
K – napon tečenja
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Realna zona kontakta kao funkcija pritiska i

faktora trenja (Bay 1976)
Tangencijalni napon kao funkcija pritiska i
faktora trenja (Wanheim 1974)
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Granica proporcionalnosti tangencijalnog napona
i normalnog pritiska (Bay 1987)

Koeficijent trenja kao funkcija faktora trenja i
početnog ugla neravnine (Bay 1987)
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Torrance’s Friction Model (Slip line theory)

Levanov’s Friction Model (FORM2D )
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TRENJE I MKE

ω - proizvoljna konstanta 
(vrednost relativne brzine, kada dođe do klizanja )
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METODE ODREĐIVANJA POKAZATELJA 
KONTAKTNOG TRENJA

Direktne metode određivanja kontaktnog trenja merenjem (eksperimentalno) lokalne sile
trenja, ili nekih drugih pokazatelja, u zavisnosti od primenjene metode i vrste obrade

Test pritiskivanja‐uvijanja (compression‐twist tests)

Koeficijent trenja pri valjanju
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Faktor trenja pri vučenju žice
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Indirektne metode određivanja kontaktnog trenja praćenjem određenih geometrijskih
veličina uzoraka u uslovima podeljenog tečenja materijala (divided flow tests).
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Sabijanje prestena - Ring test

Do:Du:h = 6:3:2
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(Danckert 1988)
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Geometrija prstena za komplementarnu
ring test metodu (Petersen 1998)

Geometrije prstena 6:4:3:2  (a) mali pritisci, 
(b) normalni pritisci, (c) veliki pritisci

KOMPLEMENTARNA RING TEST METODA
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