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Daxynmem unacervepckux Hayka Ynusepzumema y Kpaeyjesyy

Y OKBUPY OBOr 3aBpLUHOr paja kaHamaaTt Tpeba aa M3BpLuM cuctemaTmsaumjy
N Ha opjroesapajyhm HauvH npes3eHTauujy nojartaka Be3aHWX 3a uspagy
3ynyaHuka CBMM nocTynumma obpage. Takohe, noTpebHO je npuKynuTu
nogaTtke o caBpeMeHuM obpagHum cuctemuma (CNC mawmHama) 3a nspagy
3ynyaHuka. Ynopeno ca ogrosapajyhum Tekctom aatu 1 Bugeo npeseHtauuje
nobujeHe Kopuwhewem MHTEPHET TEXHOOrMja.

3aBplHKM pag Tpeba aa cagpxu cnegehe uenuHe:

1. YBoaa pasmatpama,

2. MocTynuu nspage 3yn4yaHuka,

3. N3paga 3ynyaHuka rnogamem,

4. 3paga 3ynyaHuka peHancarmbem,

5. V3papa 3ynyaHuka nposrayewem 1 3aBpluHa obpaga 3ynyaHuka,

6. 3akrby4un,

7. llntepartypa.
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PE3NME

Y oKkBMpPY OBOr paja uU3BpLUEHa je cucTemaTusaumja n aHanusa npukynbeHNX
noaataka Be3aHuX 3a NocTynke u3page 3ynyaHuka. [JetarbHo cy onvcaHu CBu
nocTynuu u3page 3ynyaHuka (rnogawem, peHaucareM, MNpPoBMaAYEeHEM).
Takohe cy objawHeHn M nocTtynuu 3aBplwHe obpage 3yba 3ynyaHuka (
rnavawe, oOpywerwe n bpujawe), HEONXoOHM 3a NocTu3awe Behe TayHocTn
nspage npocduna 3yba. lNpukynrbeHe cy wHdopmaumnje u usBpLleHa je
cucTemaTusaumja o Buaeo npeseHtauvjama noctynHe obpane 3ynyaHuka.

K.l'by‘IHE peuun: I/I3pa,u,a 3yn4yaHukKa, rmodawe, peHamncame.

SUMMARY

This work includes systematization and analysation of all collected
informations related to procedures for making gears. In details are described
all procedures for making gears (milling, rendering, broaching). Also the
processes of fine teeth finishing (grinding and shaving) are explained, as they
are necessary for achievement of greater tooth profile precision. There are
collected informations and systematization of video presentations which
includes procedures of making gears.

Key words: Making gears, milling, rendering
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1.yBoa

TexHU4YKM pa3Boj y CBETY M KOA HacC 3a4HMX HEKONMKO AeLeHuja, YCIOBIbEH je
3axTeBMMa CaBpeMeHOr 4YoBeyaHCTBa 3a WTO BehomM MNpouM3BOOHOM CBUX
mMaTepujanHux gobapa. HenpekungaH pasBoj nHayctpuvje, ctanaH pact obuma
npomeTa NPou3BOAHE, Mpenas MHOMMX WMHAYCTPUjCKMX FpaHa Ha MacCoOBHY
naHyaHy npou3BoAWwY, MoAepHu3aumja U TeHOeHuuja Ka  Behoj
NPOAYKTUBHOCTY 3axTeBa [arba Teopujcka npoydaBaka U eKcrepuMeHTanHa
ncnutMeBawa. [laHac HMBO pa3Boja Hayke U TexHuke omoryhaBa cee Behy
NPUMEHY padvyHapa U Nporpamckmx cMcTema U y OBOj HayyHoj] obnactun. Ha
cuyu 1. cy npukasaHu 3ynyaHumum.

Cnuka 1. 3ynuaHuyu /4]

Y caBpeMeHOM MaLUMHCTBY 3yMyaHuULM Kao OeNoBU MalluHa U MexaHusama, y
MHOMMM criyyajeBuma oapef)yjy Bpe4HOCT TEXHUYKMX napaMeTapa maluvHa y
koje ce yrpafyjy. 3ato nuTawe ycaBpluaBakwa KOHCTPyKUMja W wuspage
3ynyaHuka, paspaga HOBMX  BUCOKOMPOU3BOOHUX U €KOHOMUYHUX
TEXHOMOLKUX npoueca, nosehawe Noy3gaHOCT M BeK Tpajawa Cy 3agaum
OnLITe APYLUITBEHOr 3HaYaja.

Munan Tomuh 128/2010 6



Daxynmem unacervepckux Hayka Ynusepzumema y Kpaeyjesyy

3ynyact¥ NPeHOCHUUWM MpeacTaBrbajy HajpacnpocTparweHujy U HajBaXKHUjy
rpyny MexaHW4kux NpeHOCHWKa Yunja je HaMeHa NpeHoC KpeTawa U cHare ca
jedHor Bpatuna Ha gpyro nomohy 3y6aua y HenocpegHom goauvpy. NpeHoc n
TpaHcopMmauuja cHare nomohy 3ynyacTux MPeHOCHUKa ocTBapyje ce
cnpesawem 3ybaua. Tume je 06e3befheHo Barbawe KMHEMATCKMX NMOBpPLUMHA
6e3 knu3awa. NpeHOCHM OAHOC je KOHCTaHTaH, a HOCMBOCT je BMCOKa Y
nopehewy ca OpyrMmM nNpPeHOCHUM napoBuma. 3ynyaHuun ce Hajuewhe
Cnpexy ca gpyrmm 3ynyaHuvumma, anu émno koju ypehaj ca uctum synumma ce
MOXe crpes3aTu, Kao Ha npumep 3yn4yacra netsa. 3yrnyacty NPeHOCHU NapoBu
ce oanukyjy manum rabapmtom y ogHocy Ha ontepehewe koje npeHoce,
BUCOKUM CTeneHoM nckopuhera, BUCOKOM U3gpXXIbnBoLNy 1 TpajHoLwhy.

Ha noyeTky paga u3BpLWEHO je TeOopUjCKO Yyro3HaBawe 3yn4yacTux
NPEHOCHUKA, HUXOBUX KapaKTepUcTuKa n reomeTpuje. [letarbHO Ccy onmcaHe
CBe OCHOBHe BennymHe obnuvka 3yba n nogene 3ynyaHuka.

Y HacTtaBky paga objawreHn cy nocTynuuM uspage 3ynyaHuka: uspaga
3ynyaHuKa rnofgakem, nspaga 3ynyaHuka peHgucakem, udpaga 3yndaHuka
BarbakbeM, U3paga 3ynyaHuka NpoBrayYeremM 1 3aBpluHa obpaga 3ynyaHuka,
Kao n MeToAe NpeTxodHe 1 3aBpLUHe 00paae y3 CrIMKOBUT OMuC.

Y nornaerby M3page 3ynyaHuka rnogarem onvMcaHe Ccy TexHosnorvje: uspage
3ynyaHuka rojeAVHaYHNM pes3areM, Wu3pade 3ynyaHuka penaTUBHUM
KOTprbateM, U3page KOHUYHWUX 3yMyaHuKa rnoJawem, Kao M MallMHa Ha
kojuMa ce OBWM MocTynuu obaBrbajy, HNpP. MallMHa 3a M3pagy 3ynyaHuka
rmogawem Tuna Pfauter.

N3paga 3ynyaHuka peHaucakbem je GasupaHa Ha NpUHUUNY penatuBHOT
KOTpSbara M Haj3acTynrbeHuje metoge cy Fellows n Maag koje cy onucaHe y
parbem TekcTy. Takohe je objawreHa W um3paga KOHUYHMX 3ynyaHuka
peHancaweM 1 keHe metoae kao wto cy: Oerlikon, Bilgram, Gleason.

N3paga 3ynyaHuka BarbakeM je objallkeHa M MOCTynuM Ha XnagHo un 'y
TONNOM CTawy MaTepujana. Y xnagHO Barbawe crnagajy noctynum rge ce
KopucTe anatm y obnuky 3ynyacte netse, y 0bnuky 3ynyaHuka u 'y obnuky
ny>xa.

Y nocebHOM nornaeBrby oOMNMCaH je MNOCTynak wu3page 3ynyaHuka
npoenadewemM. MawwnHa Revacycle Ha Kojoj ce BpwM M3paga KOHUYHUX
3ynyaHuKa npoBnayYyer-em je objaleHa y UICTOM NOornaesby.

Y 3aBpwHy obpagy 3ynyaHuka npuvnagajy Jbywtewe, Opylwerne 1 rnayame.
OnucaHe cy cBe meToae oBMX NocTynaka kao wTto cy: Orkut, Minerva, Niles,
Maag, Reishauer.

Ha camom Kkpajy paga pgart je 3akibydak W npernen nNpuKynibeHuX
MHdopMaLnja y3 BUOeOo npeseHTauunje cBux MeTtoaa.

L] 7
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2. 3YNYACTU NPEHOCHULU — KAPAKTEPUCTUKE U
FrEOMETPUJA

3ybu cy aenosu 3ynyaHmka nomohy Kojux ce HenocpeaHo NPEHOCK KpeTake U
onTepehewe ca jegHor 3ynyaHuka Ha apyrn. OHM Cy NO BUCUHWU OrpaHNYeHM
TEMEHOM MNOBPLUMHOM, @ MO AYXWHU Cy OrpaHuUyeHu YeoHUM MOoBpLUMHAaMA:
npeawoMm un 3aawoM. OCHOBHE BeNUYMHE UWMWHOPWUYHOP 3yn4aHuka cy
npukasaHe Ha c/luyu 2., a OCHOBHE Mepe reomeTpuje Ha cruyu 3.

Gox rnage 3ynua

TeMeHa NoBplWnHa Hok Hore ynua

GovHa NMHKja
3ynua \

HOra aynua

rnaga aynua

NOAEOHa NOBPWMHA TENO IyNYaHnKa '

NOAMOXMA NOBPWMHA YeoHa NoBpWHHa
(npeama)

Cnuka 2. OcHogHe geriuduHe YunuHOpUYHo:2 3ynyaHuka [5]

Korak zuba —@ w{
p=ste

|,

Sirina zuba

[ Visina zuba:

h=h,+h,

Tijemena visina zuba

PodnoZna visina zuba

d=d+2h, =d,-2h,

Preénik tiemenog kruga

Preénik podionog kruga
Pre¢nik pednoZnog kruga

[/
/

«

Cnuka 3. OcHosHe mepe seomempuje 3ynyaHuka [5]
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2.1. OcHOBHM nojmMoBU 3a AeduHUCaHkE reomMeTpuje UUNUHAPUYHOT
3ynyaHuKa

NMopeoHa noBplwMHA (ULMNUHAAP) je 3aMuLLIbeHa MOBPLUMHA KOja ce Hanasu
namehy TemeHe n nogHoxHe nospwwunHe. OHa aenu 3y6 Ha ABa gena: rnaey
3yba n Hory 3y0a.

Mehy3ybrbe je npoctop chopmmpaH nsmehy gBa cycegHa 3yba 3ynyaHuka.
OHo je no ay6uHM orpaHMyYeHO NOSHOXHOM MOBPLUMHOM 3ynyaHuKa.

Bok 3yb6a je noBplmHa 3yba koja ce Hanasu namehy TemeHe M NogHOXHE
noBpLwunHe. NocmaTpaHo y 04HOCY Ha Npeary YeOoHY NOBPLUMHY, pasfnukyje ce
neBu n gecHun 6ok 3yba.

FnaBa 3y6a je aeo 3yba nameny nogeoHe n TeMeHe NOBpPLUMHE.
Hora 3y6a je neo 3yba namehy nogeoHe n NogHOXHE NOBPLUMHE.

MNMpena3Hn geo 6oka 3yba je aeo Goka Hore 3yba Koju cnaja 6ok 3yba ca
NOAHOXXHOM MOBPLLMHOM.

Bbpoj 3yb6a 3yn4yaHuka (z) je 36up 3yba koju je obyxsaheH noOAEOHOM
noBpLUMHOM. AKO NOAEeOHa MOBpPLUMHA HUje 3aTBOpPeHa (NoaeoHa paBaH), 6poj
3yba je 6eCKOHaYHO BESNUKM.

WupuHa 3ynuyaHuka (b) je Hajkpahe pacTtojare nM3Mehy npegwe N 3agwe
YeoHe NOBPLLMHE.

Kopak 3yb6a 3yn4yaHuka (p) je Nny4yHO pacTtojake u3Mehy WUCTOMMEHMUX
npoduna (Nesu-neBum WM OeCHW-O4ecHW) OBa cycegHa 3yba, MepeHo Ha
nogeoHom kpyry. OH obfyxBaTa jegHy AebrbuMHy 3ybGa W jeaHy LUMPUHY
mMeny3yorba.

BouyHa nuHuja 3yba je nuHMja npeceka 6oka 3yba n nogeoHe nosplinHe. Ha
OCHOBY nornoxaja 6o4He nuHuje 3ynua y ogHOCY Ha ocy obpTara 3ynyaHuka,
UMNUHAPUYHM  3ynYaHUUM ce ferne Ha 3ynyaHuke ca npasBuM, KOCUM U
cTpenactum 3ybuma.

Mogena 3ynyacTux npeHoCcHUKa Moryha je: npema nosnoxajy oce spatuna
MOFOHCKOr WM TOHEHOr 3ynyaHuka, npema npasuy 3yba, npema o6sumKy
npoduna 3yba, npema NpuHUMNY cnpesama u cn.

Mpema nonoxajy oce BpaTusa NoroHCKOr 1 rokbeHor 3ynyaHuka, pasnukyjy
ce:

- UunuHapuyHm 3ynyactu napoBU MMajy KMHeEMaTcke NoBpLUMHE Yy 0Bnuky
uunuHapa, a oce obptamwa cy napanenHe. lNpema obnuky 3yba pasnukyjy ce
3ynyaHuum ca npaBuM, ca KOCUM M ca CTpenactum 3youma, criuka 4.

L] 9
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Cnuka 4. LunuHOpu4Hu 3yn4yacmu naposu [6]

- KOHM4YHM 3ynyacTu napoBM KMMajy KUHEMATCKe MNOBpLUMHE Yy 06nuKy
koHyca. Oce obpTawa ce ceKky, na je ocHO pactojare a=0.. KOHW4Hu
3ynyaHuum mory 6utm ca npaBmm, KOCUM U KPUBOJTMHUCKMM 3yOuma, criuka 5.

Cnuka 5. KoHuyHu 3yndyacmu naposu [7]

- Xunep6onouaHu 3yn4yacTM napoBM WMajy KMHEMaATCKe MNOBPLUMHE Y
obnuky jegHorpaHunx xunepbonuga. CpeguHa (rpna) xvnepbonvaa Hanasm ce
Ha MecTy Hajkpaher (HopmanHor) pacTtojaka oca obpTtawa. Mory ©6uTu:
UUIMHOPUYHA 3yNYaHULM ca XenMKOMAHUM 3ybuma, XmnongHu 3ynyaHium m
nyxHn nap. lyxHn nap je xunepbGonoumaHu 3ynyactu nap uuje ce oce
yKpwiTajy Hajyewhe nog yrnom og 90°. Koag nykHUX napoBa Manu 3ynyaHuk
HasuMBa ce NyX, U nva obnuk cnnyaH HaBOjHOM BpeTeHy. Benukn synyaHuk
Ha3nBa ce My>XHW 3yn4YaHuK U nma obnuk npunarofeH obnuky nyxa. Nonoxa;j
ny>xa N NyXXHOr 3yrnyaHuka je CUMeTpuyaH y O4HOCY Ha 3ajeQHUYKYy Hopmarny
oca obpTawa, U y TOKy crpesawa O0KOBM HUXOBMX 3yDa MMajy JIMHMJCKO
aoavpuBamnse, criuke 6, 7 u 8.
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T\ Ly *’,
S NN -

—

Cnuka 7. [MyxHu nap [15]

Cnuka 8. XunoudHu 3yn4aHuyu [17]
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3. NOCTYNUN USPAAE 3YNYAHUKA

3ynyaHuumM Cy MaLUUMHCKN eNeMEHTUN KOju Cnyxe 3a NpeHoc 0BpTHOr KpeTaka
ca jegHor BpaTuna Ha apyro nomohy cnpesara 3yba 3ynyaHuka. O63mpom Ha
LUMPOKO nogpydyje ynotpebe npakca je omoryhuna ga ce mM3BpLKn nogena Ha
BMLIE BpCTa 3ynyaHuka Yy 3aBUMCHOCTM of notpebe. Tako ce pasnukyjy
UUNMHOPUYHN, KOHUYHW 1 xunepbonounaHn 3dynyaHuum. CBake of oBe Tpu
noarpyne nocenyjy ogpeheHe npegHOCTM M MaHe. Tako ce UUIMHAPUYHK
3ynyaHuum KopucTe 3a MnpeHoc OOpTHOr kpeTawa wu3amehy napanenHux
Bpatuna. Ha ciuyu 9. cy npukasaHe BpPCTe 3ynyaHuKa.

Cnuka 9. Bpcme 3yn4aHuka [8]

UnnurgpuyHn  3ynyaHuum ca npaBum  3ybuma nocenyjy He 6aw Tako
paBHOMepaH 3axBaT, U Manu cTeneH cnpesawa. OBa ABa HegocTaTka ce
nsberapajy ca Kocmm 3ybuma npu vyemy Tpeba HanomeHyTn Behe noBpLUNHE
Koje cy y goauvpy, Te ctora n Behe 3arpeBare ko kocux 3yba. Ocum Tora kog
Kocux 3yba ce nojaBrbyje jOll M akcujanHa cuna koja gogaTHo ontepehyje
nexajese. Cnajawe npefgHOCTU jeqHOr W Apyror npuctyna ce BpLuM ca
cTpenactum 3ybuma, rge ce enUMUHWULLE MOjaBa akcujanHux cuna, anu je
n3paga ckynsoba.

M36op maTepujana 3a u3pagy 3ynyaHuka 3aBucu of Buwle pakTtopa Kao WTo
cy: ontepehemwe, HauMH n3page, UeHa, KBanuteT, BenudnHa cepuje, dyka u
Bnbpaumje y Toky paaa.
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MaTepwujanu Koju ce reHepanHo KOpucTe 3a uspagy 3ynvaHuka cy:

1) MeTanu (4enuk, cuBM NWB, HOAQYNAPHWU NUB, LPHM Temnep NUB, YenndHU
nme, nta.),

2) CnHTepoBaHu matepujanu,
3) MNMnactnyHe mace.

Uenuk je Beoma MHOro npumMewunBaH, jep ce Mory noctuhu xerbeHe
KapakTepuctuke 3ynyaHuka Yy pasnuyutuM MocTynuuMa TepMuUyKe WU
MexaHu4yke obpage. 3aTto ce 4Yenuk KOPUCTU KoL Cpedwe W BUCOKO
onTepeheHnx 3ynyaHuka.

CvBu nuB ce npumemnyje 3a u3pagy HUCKO ontepeheHux 3ynyaHuka u npu
0bnmMHMM 6panHama. HogynapHu nme uma 6orbe ocobmHe y ogHOCY Ha CuBU
B Na ce npuMewyje y uspagu 3ynyaHuka u npu Behum ontepehenwuma.
LipHn Temnep nue ce npuMmerbyje 3a u3pagy 3ynyaHuka manmx OumeHsuja,
AOK Ce YenMYHU NIMB KOPUCTU 3a n3pagy BarbaHuX U KOBaAHUX 3ynyaHuKa.

3ynyaHuum mory 6uMTu M ca ChnorballkbyMM U Cca YHYTpalHuMm 03yGrberem
(cnuka 10.):

Cnuka 11. 3ynyacmu cucmem a) pomauuja Ha pomauujy 6) pomauyuja Ha mpaHcnayujy [18]

Ha cnuyu. 11. je npukasaH 3ynyacTu CUCTEM.
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MocToje aBe meToae obpage koje ce pasnukyjy no keanutety obpage, a To
Cy: MeToAa npeTxoanHe obpaae 1 MeToaa 3aBpLUHe obpaae.

NMpeTxogHoM o6GpagomM ce p[Jobuja obnuk 3yba pesawemM U3 MNyHOTr
Matepuvjana anu Taj KBanuTeT He 3a[0BOfbaBa 3axTeBe. [nogawem,
peHancakemM Unm npoBnavYeremMm ce Moxe noctuhu npeTxogHa obpaaa.
3aBplHOM obpapom (bpyLlerem, rnadatem - NONMpareM, JbyLITEHEM) Ce
obe3behyje BMCOKa Ta4yHOCT U KBanuteT obpaheHnx NnoBpLUMHA MU OTKNaka ce
AedekTHN cnoj n TonnoTHe aedopmauunje HacTane nNpeTxogHoM obpagom.
OCHOBHM NoCTynuuM nspage 3ynvyaHuka cy:

- n3paga 3ynyaHuka rnogaHem

- U3paja 3ynyaHuka peHamcamem

- n3paga 3ynyaHuka Barbakem

- U3pafa 3ynyaHuKa nposriaveHem

- 3aBplUHa obpafa 3ynyaHuka
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4. UI3PAOA 3YNYAHUKA INMOOAHKEM

lTo ce TvMye u3page UMNUHAPUYHMX 3ynyaHUKa [noJakeM MNocToje ABe
meTofe uspage:

- n3paga 3ynyaHuka nojegmMHavyHum pesawem (3y6 no 3y0) ,

- U3paga 3ynyaHvka penaTtMBHUM KOTPSbaEeM.

4.1. Uspaga synyaHuKa nojeagMHa4yHuM pesaweM

Momohy nogeoHor anapata Ha YHMBEP3asiHOj, XOPWU3OHTanHoj unn
BEpTUKanNHoj] rnoganuum obaBrba ce HUXOBa MNojeauHadYHa u3paja. Y3
MoAynHo rnogano (criuka 12.) kao anaT BpwW ce pe3awe Mmehy3ybrba u
nocre cBakor nposfiasa pagHor npegMeTa BpLUM Ce OKpeTahe 3a jedaH KOopak.
Kao anat ce jow mory KOpuctuTu U Mogysicka BpeTeHa 1 KoTypacTa rnogana.

Cnuka 12. U3pada 3yba 3ynyaHuka a) komypacmum MoOyrHuUM arodanom 6) epemeHacmum
MoQynHuUM 2nodasnom [2]

Camo y HegocTaTKy crneumjanHmx MalmHa 3a u3pagy 3ynyaHuka Koje page ca
BehomM TayHowhy u npoaykTusHowhy, NpuMenyje ce nojeauHayHo pesane
3ynyaHuka. lMocebHn ponyHcku ypehaj ca Hocadyem KoTypacTor rnogana
omoryhaBa 1 pesamwe 3ynyaHuka ca yHyTpawmwum o3ybrberwem. Jarbu pag
OBe MalUMHe ce orneja y u3paauv nyXHux To4kosa.

UunuHgpuvyHnM 3ynuaHuuM ca yrnactum - cTpenactum 3yb6uma ce
nspanyjy Ha cneuvjanHuMm MawwMHama KopuwheweMm npodyecnoHanHor
BpeTeHacTor rnogana umju npocmn oarosapa npoduny mehysybrba 3yba

|
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3ynyaHuka. [nogano wv3BogM rnaBHO OOPTHO KpeTakwe W naraHo
NpaBOSIMHM|CKO NMOMepawe AyX U3BoAHULE npegmeTa obpage. 3a 1o Bpeme
npeameT obpage n3soam naraHo ob6pTHO KpeTawe NPBO Y jeAHOM, a 3aTuUM Y
APYrom cMepy, Ymme ce NocTmxke nspaga neBoxone U eCHOXOAe 3aBOjHULLE.
HakoH wu3page jegHor mehy3ybrba npegmer obpage ce, NocpeacTBoOM
nogeoHor anaparta, nomepa 3a jegaH kopak. KoTypacto u BpeTeHacTo
MOZYINHO rnogarno cy npukasaHu Ha ciuyu 13..

Cnuka 13. Komypacmo u epemeHacmo mo0lyrnHo ar1odarsno [9]

4.2. I/I3pap,a 3yn4yaHuKa penaTuBHUM KOTpJbakbeM

MocTynak mn3page penaTMBHUM KOTpSfbakeM MMa BULLE MOBOSLHOCTM jep
ocurypaBa 0orbu kBanuteT, Befy TayHOCT u3page W Behy NpOAYKTUBHOCT
nspage 3ynyaHuka. NMocTynak je 3actynrbeH Ha Pfauter mawwuHama rge ce
Kao pe3Hu anaTt KOpUCTU OABasiHO rnoaano.

MyxHWn ToukoBM ce n3palhyjy pagujarnHoMm unu TaHreuujanHom metogom. Koa
pagujanHe meTtode npeamMeT obpage ce pagujanHo npuMmude anarty, y3
NCTOBPEMEHO rMaBHO OBPTHO KpeTakwe anata M NomMohHO OBPTHO KpeTawe
npegmeta obpage. TaHreumjanHa metoga 6asupa Ha NpUMEHW rnogana ca
HenoTNyHMM MNpoUIIOM Ha NOYeTHOM feny (KoHu4yHor obnuka). Tume je
obe3beheHa npepacnogena BulKa MaTepujana Ha nojeguHe pesHe
enemeHTe. [lpouec pesawa ce ofBuja TareHUnjanHUM nNpUMULAHEM
OABarnHor rrnogana, y3 MCTOBPEMEHO [MaBHO OOpPTHO KpeTakwe anata u
noMohHO 0BpTHO KpeTawe npeameta obpage. Mehytum,  36or
TaHreHuuwjanHor nomMeparwa anata npuHUMN penaTuMBHOI  KpeTakwa je
HapyLleH, na je noTpebHOo 1 AoNyHCKO OBPTHO KpeTane npeameTa obpaje.

Y HepocTaTKy ofBafiHOr rrogana My>XHW TOYKOBM ce Mory uspahmBatu u
NPUMEHOM jeAHOCEYHOr - jeQHO3yGHOor anaTa, y3 TaHreumjanHo npumuLahe
anarta u UCToBpeMeHo 0OpPTHO KpeTawe 1 anaTta u npegmeTta obpage.
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TaHreHuuyjanHa n pagujanHa metoga nspage nyXHuUx To4koBa, criuka 14..
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Cnuka 15. W3ened enodanuuye 3a 3yndaHuke muna Pfauter [1]

Ha cnuyu 15. je npukasaH narnep rnoganvue 3a syndaHuke tuna Pfauter, a
Ha cruyu 16. narnen mawnHe Pfauter.
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Cnuka 17. Kapakmepucmuke odgasnHoz anodana (51ego)u uspada YumnuHOPUYHUX 3yrnyaHuka
ca npasum 3ybuma (decHo) [2]

Cnuka 18. U3pada 3ynyaHuka odeanHum arodasnom [22]

M3papa v kapakTepucTuke rnogana cy npukasaHe Ha crukama 17. u 18.
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Y TOKy u3page 3ynyaHuka oABarHo rnogano nma rnaBHo oO6pTHO KpeTake 1
NCTOBpPEMEHO NMOMONHO MPaBOSIMHMICKO KpeTakwe naparneniHo OCW 3ynyaHuka
Koju ce u3pahyje, Aok npegMeT obpage nma NnomohHO O6PTHO KpeTawe Kako
6u ce pobuo xerbeHn 6poj 3yba 3ynyaHuka.

Pexxum obpage npu m3pagun 3ynyaHuka ofBanHUM rrnogawem je geduHucaH
akcujanHum nomepakwem anarta Sr, mm/o , kopakom S, mm/o, 6pojem o6pTaja
anarta n, o/mm.

Tun rmoganuua 3a uspagy 3ynyaHuka rnogawem je Pfauter. Anat ca Hocadem
anata ce BepTUKanHO nomMmepa n 3akpehe OKO XOpu3oHTanHe oce ga 6u ce
3akpeHyno ogganHo rnogano. lNpegmet obpage nssoan NomMohHo 06pPTHO M
NMOMONHO NPaBOSIMHW|CKO pagujariHo KpeTawe, AO0K anaT M3BOAM [NaBHO
0B6pTHO M NOMONhHO akcmjanHoO NPaBOSMIMHUICKO KpeTawe. [Npumepn oaBanHmnx
rnogana cy npukasaHu Ha cruyu 19..

Cnuka 19. OdearsnHa enodana [11]

4.3. U3paga KOHUYHUX 3yn4YyaHuKa rnogarkem

MN3papa KOHMYHKX 3ynyaHuKa rnogakemM 3axTeBa crieuujarnHe mMaluvHe Koje ce
MefycoOHO pasnukyjy y 3aBMCHOCTM O MpuHUMNA MO KOMe ce OocTBapyjy
noTpebHa KpeTarba Kao U y 3aBMCHOCTU Of, TUMNa KOHUYHKX 3yn4yaHuKa.

KoHW4HM 3ynyaHuum ca npaBvM 3ynuyMma Mory ce ca npubnmxHoMm TadHowwhy
nspafueatn ” nojeanHayHVM pe3aweM Ha XOPWU3OHTAaNHOj rnofanuum
nocpencTtBoM nogeoHor anapata. podun 3yba rmogana, yuja je wmpuHa
jedHaka MUHMManHoj WupuHM Mehy3ybrba, oaroBapa cpearem npeceky
mehy3ybrba 3yba 3ynyaHuka.

MeToge cepujcke n3page KOHUYHUX 3ynyaHuka penaTmMBHUM KOTprbakeM Cce
aene npema Tuny mawwuHe Ha: Klingelnberg, Gleason, Fiat - Mammano,
Oerlikon v cn.
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Klingelnberg meTtoaa (csiuka 20.) n3page KOHUYHUX 3ynyaHuKa ca NpaBuM 1
3aBOjHUM 3yOMMa je HajTadHunja meToda M 6asmpa Ha NpuMHUMNY penaTuBHOr
KoTprbawa. Kao anat ce kopucte gpa rnogana ca yMeTHyTMM 3ybuma Koju
Han3MeHn4HO n3pahyjy jeaHy un apyry 604Hy NoBpLUKHY 3yba 3ynyaHuKa.

Anat u3BOAM [MaBHO OOPTHO KpeTawe W MPaBOSIMHWUICKO MOMepaHe
Oy N3BOAHULIE KOHYCca, AOK NpeaMeT obpaae M3Boan MCTOBPEMEHO OBPTHO U
NPaBOSIMHUCKO OCLMINIATOPHO KpeTake Ca UMIbeM OCTBapuBama penaTuBHOM
KpeTawa. HakoH u3pane jeaHor 3y6a npeameT obpage ce, NocpeacTBOM
noAeoHor anapaTa, noMepa 3a jegaH Kopak.

Criuka 20. [nodar-e KOHUYHUX 3yn4aHuka ca npasum 3ynyuma no nocmyriky Klingelnberg [2]

Gleason meTtopa (criuka 21.) je meToga m3page penaTUBHUM KOTPIbateM
KOHUYHMX 3ynyaHuka, nepunoanyHo 3y6 no 3y6. Kao pesHu anmaTt kopuctm ce
rmogano ca ymeTHyTum 3ybuma pacnopefeHum no kpyry. [mogano m3soau
rmaBHO OOPTHO KpeTawe, AOK Ce penaTMBHO KOTprbawe OCTBapyje faraHum
0GpTHMM KpeTaweM Hocada anarta u npeameTta obpaage, y jeAHOM cMmepy npu
pagHOM M CynpoOTHOM CMepY Npy NOBPaTHOM XOAY.
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Crniuka 21. Mispada KOHUYHUX 3yndYaHuka memodom [1u3oH [35]

Fiat - Mammano mMeToaa (crnvka 22.) je MeToaa nspage KOHUYHUX 3yrnyaHuka
ca 3aBOjHUM 3yOMMa NoO MPUHLMNY penaTUBHOr KOTpSbaka, Y3 KOHTUHyanHo
oaBujatbe npoueca uspage. Kao pesHn anat Kopuctu ce rnogano ca
ymMeTHyTUM 3ybuma (og 1 go 18 3yba) pacnopeheHum no cnupanu. [noagano
n3sogu rnasHo ob6pTHO, a npeameT obpage nomMohHO OBPTHO KpeTawe.
3axsarbyjyhu pacnopeay 3yba, npu jegHom o6pTy anata, nspahyje ce jeaHo
mehy3ybrbe. LWTO 3Haun pa no wusnacky 3agwer 3yba M3 NpeTxoaHor
mMeny3ybrba, npsu 3y6 3anodnke pesarwe HoBor Mehy3ybrba, Tako ga ce npu
jeoHom nyHom obpTy anata npegmeTt obpage 3akpehe 3a jeaaH Kopak.

Cnuka 22. Nspada KkoHU4YHoe 3yrnyaHuka memodom Fiat — Mammano [35]

|
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Oerlikon - Mammano meTtoma (criuka 23.) KOHTUHYyanHe m3page KOHUYHUX
3ynyaHuKa ca 3aBOjHMM 3yOuMMa NO MpUHUMNY penaTtMBHOr KOTpSbaksa,
KOPUCTW rnogano ca ymeTHyTumMm 3ybuma. 3ybu cy rpynucanum y rpyne og asa
unu Buwe 3yba. CBaka rpyna ce KOpucTu 3a nspagy jegHor mehyaybroa. Kog
rpynucawa y rpyne o AaBa 3yba jegaH 3y6 gowom umBuUOM obpahyje
ncrynyeHy cTpaHy, a Apyrm 3y6 ropwom MBULOM U3OYOIrbeHy CTpaHy
mefysybrba 3yba 3ynyaHuka. AnaTt uM3BOAM rMaBHO OOpTHO, a npegmer
obpage nomohHO 06pTHO KpeTawe. [Npu jegHom 06pTy anata npegmeTt
obpafe ce OKpeHe 3a OHONIMKO Kopaka KONuko anaT uma rpyna. 3ybu anata
onucyjy enuunknomgy. Oca npegmeTta obpage je HarHyta y OAHOCY Ha ocy
anaTa 3a yrao Harnba kopeHa 3yba 3ynyaHuka. Metoga obesbefyje nspaay
KOHUYHMX 3yMyaHuKa ca eflougHUM 3ynyeHem, Koje ce oafImKyje KOHCTaHTHOM
BMCWHOM 3yDa 3ynyaHuka Oy HeroBe LUMPUHE.

Cnuka 23. U3pada 3yndyaHuka memodom Oerlikon — Mammano [35]

4.4. NMNopeoHn anapat

MopeoHu anapaTtu ce KOpUCTE 3a OCTBapMBake pasnuuutor 6poja nogena y
Marnocepujckoj U nojegmMHayHoj nponssoghun. Mory ce nogenuTu Ha: NpocTe U
yHMBEp3arnHe, AOK YHMBEep3asriHu NOAEOHU anapat Mory OuUTu MexaHWyku u
onTuykn. MexaHunykn ce uspahyje ca M3MEeHUBOM rPynoM 3ynyaHuka Wunu
nnaHeTapHUM NpPeHOCHUKOM. [pema ocTBapuBaky nogene nogeoHn anapatm
ce MOory nogenutu Ha No4eoHe anapare ca:

- AVPEKTHUM [EIbEHEM U
- UHOVPEKTHUM [EIbEHEM.

Mpoctn nomeoHu anapatu (criuka 24.) npunagajy rpynu ca OUPEKTHUM
AerbeweM, a TO 3Hayu Ja je yrao 3akpeTawa npegmeta obpage jegHak yrny

|
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3akpeTakwa nogeoHe nnoye. CtesHa rnmaBa npuxeaTta CTOXeEp ca NpeamMeToMm
obpage.
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Cnuka 24. lNMpocm nodeoHu anapam [36]

YHuBep3anHu noaeoHu anapatu (cruka 25.) npunagajy rpynu rnoaeoHux
anapaTta ca MHOMPEKTHUM JerberseM. 3aKkpeTare pyyuue nogeoHor anapaTta
ce MpeKko 3ynyaHuKa MPEeHOCU Ha MyX W NyXHW To4dak. [yXHWM Todak je Ha
MCTOM BpaTWUily Ha KOM Ce W Hanasw CcTe3Ha rnaBa Koja npuxsaTta npeamer
obpage. Y 3aBucHocTM o mMoryhocTu peanusauuje xerbeHor 6poja nogena
YHUBep3anHu nogeoHn anapatu o6e3behyjy Tpu BpcTe gerbemsa:

- jeAHOCTPYKO,
- ABOCTpPYKO,

- AudpepeHumjanHo gerbeme.

Cnuka 25. YHusep3arnHu nodeoHu anapam [36]
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4.5. AnaTtm 3a u3pagy 3yn4yaHuvka rrnogat-em

Anatm y obpagu rnogawem — rnogana cnagajy y BuecevyHe anaTte
UMNUHAPUYHOr 06nnKa ca pesHnm erieMeHTma pacnopeheHum no obumy nnm
YeOoHOj noBplwMHK. [Nogana ce pasBpcTaBajy MNPUMEHOM PasnUYUTUX
Kputepujyma. Npema HaunHy n3page rnogana mory 6utn ca rnogaHum, nefHo
CTPYraHMM N yMEeTHYTUM 3ybGuma, a npemMa KOHCTPYKLMjU Mory BuTu:
-jeqHoernHa rnogana m
-BMLIEeAeNHa rnogana u To ca:

-yMETHYTUM 3ybuma

-fIeMJbeHNM nrnoyvndamMma o TBpaor metana

-MEeXaHU4KHN I'IpW-prLLIheHI/IM nno4vndamMa anaTHunx MaTepMjana

Mpema HauyMHy NocTaBrbaka Ha MaluuHy rnogana Mory 6utu:

-Ca KOHNYHOM U UMIMHAPUYHOM AOPLLUKOM
-OTBOPOM — HacagHa rnoaarsa

Mpema BpcTM 1 0BNKUKy NoOCTOoje: BarbkacTa, YeoHa, KoTypacTa, BpeTeHacTa,
TecTepacrTa, NnpoguriHa, BpeteHacTa 3a T-xrbeboBe, KOHUYHA UTA.

Pes3Hn geo rmogana ce uspahyje og matepujana 3HaTHO Behe TBpaohe of
obpahuBaHor matepujana, a Hajyewhe ce Kopucte Gp3opesHn Yenuuu, TBpAn
mMeTanu, KyoHn Hutpua 6opa mntg. O 6p3opesHor Yenuka ce uapahyje ueno
rnogano.

Cnuka 26. OdsanHa enodana [19]

OpeanHa rnopgana (cnuka 26.) ce mn3pahyjy og 6p3opesHnx vyenuka unu ca
YMEHYTUM CermeHTnma ca 3ybrnma og 6p3opes3Hnx Yenuka.
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Cnuka 28. Komypacma modyrnHa enodana [19]

Ha criukama 27. u 28. cy npukasaHe BpCTe ogBarHux rinogana.

4.6. MawwuHe 3a nspagy synyaHuka rnogamem

MawunHe y oOpagu rnogaweMm WNU rnoganuue ce adene npema
KOHCTPYKTUBHOM pelleky Ha:

- KOH30JTHEe (XOPU30OHTanHe, BepTUKanHe, yHMBep3arnHe)
- ©Be3KoH30mMnHe

- rmoganuue cneunjanHe HameHe (anatHe, KONMPHe, arperaTtHe, Nporpamcke,
oaBarnHe)

Y 3aBMCHOCTM 0f CUCTeMa YynpaBrbaka MOCTOje: KOHBEHUMOHANHe W
nporpamMcke rnoganuvue. Npema nonoxajy rmaBHOr BpeTeHa rnoganvue aene
Ce Ha: XOpu3OoHTanHe W BepTUKanHe, a npema Opojy rmaBHUX BpeTeHa Ha:
jenHOBpETEHE 1 BULLEBPETEHE.

Kopg kOH30MHUX rnoganuua KpeTawa y y34y>KHOM, MONPeYHOM 1 BEPTUKAITHOM
npasuy (npasuy X, Y, Z oca) u3Bogm pagHu CTo na je KpyToCT U CTabunHOCT
pagHor ctona, npegmeTta obpage penaTMBHO HUCKA.
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BeskoHsonHe rnopganvue obesbenyjy BUCOKY KPYyTOCT M CTabBUNHOCT pajHor
cTona jep pagHu CTO U3BOAM OBa KpeTawa( y Y34y>KHOM M MOMpevyHoOM Wnn
BEepTUKanHoM npasuy, npasuy oca Y n X unu Z) oK Hocay anata u3Boau
jedAHO KpeTawe y BepTUKarnHoOM Wnu nonpevyHoMm rnpasuy. Anu HajHoBUWje
rnojanviue ce uapanyjy ca jeOHUM KpeTaweM pagHor ctora a ABa KpeTawa
n3Boau Hocad anata. lNMpumepun mMalmHa 3a u3pagy 3ynyaHuka rnogakem cy
Aatvn Ha criukama 29., 30 u 31.

IW200hsa

R L=

>

Cnuka 30. MawuHa 3a uspady 3yn4yaHuka arnolarem [34]

|
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Cnuka 31. MawuHa 3a uspady 3ynyaHuka anodarem Pfauter /34 ]
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5. USPAOA 3YNYAHUKA PEHOUCAHEM

M3papa 3ynyaHvka peHaucawem uMma U npegHoCcTM U MaHe Yy OOHOCY Ha
rnogawe. Hajseha npegHoOCT je WTo MMa Behy TayHOCT u3paje, a MaHa je
MaHa NpoOAYyKTUBHOCT.

Metogoe koje cy 6asupaHe Ha npuUHUMNY pPenaTUBHOr KOTpibaha,
3aCTyn/beHe M y CEPUjCKOj M MACOBHO] npou3soghu, cy: Fellows m Maag
mMeToaa.

Fellows meToga Kao anaTt KOPUCTU KPY)XXHW 3yn4acTy HOX KOju NpeacTaBrba
BULLIENPOMUIHM anart y BUAYy 3ynyaHuka.

Anat “3BOAM NaBHO MPaBOSIMHUJCKO KpeTawe Yy BepTUKanHoOM npasuy Y3
nctoBpemMeHo obpHO NOMONHO KpeTawe. PagHu npegmeTt Takohe wusBoau
nomohHO OBpPTHO KpeTakwe M MOWTO Ce OBa ABa OOpTHaA KpeTawa u3BoAe
KOHTMHYyarnHO OCTBapyje ce penaTtMBHO KOTpSbake uamely anata n pagHor
npegmeta. OB6UYHO ce nNpu KpeTakwy anata HaHuke obaBrba pagHu xog a 'y
noYyeTKy paga ce npMMmMye Hocad anarta pagujanHo npema pagHoM npeameTty
no ogpeheHe aybvHe y3 UCTOBpPEMEHO BepPTUKaNHO KpeTawe anata u y3
penaTuBHO KoTpsbawe. Ha cruyu 32. cy npuvkasaHu anaTt v wema nocTynka
nspage umnMHOpUYHUX 3ynyaHuka (metog Fellows), a n3paga 3ynyaHuka Ha
cruyu 33..

i

Oblik zuba praveg zupiasiog noza

ik
.-d'_"l' -

b) Poztupak Erade zupdanika

Crniuka 32. Anam u wema nocmyrika uspade yunuHOpu4HUX 3ynyaHuka (memod Fellows) [2]
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Crniuka 34. lNoyemak onepauyuje ca 3yndyacmum Cnuka 35. KpyxHu 3ynyacmu HOx [19]
ceyusom 3a uspady 3yrnyaHuka peHoucarem [22 ]

Penaoncamne (criuka 34.) je jeqaH of HajCcBECTpPaHUjUX NOCTynaka o4 CBUX Mpu
n3pagun cnorballkux M yYHyTpawwnx o3ybrbera 3ynyaHuka. MNpegHocTn koa
Fellows meToge cy BUCOKa Ta4HOCT AUMEH3Mja KU NpuUCTynavHa LueHa anaTta —
KPY>KHOT 3yn4acTor HOXa, kao U Beha npoayKTUBHOCT.

YKonuko ce pagu O 3ynyaHuuMma ca 3aBojHUM 3ybuma, notpebHo je oa u
3ybu anaTta umaTu 3aBOjHM OBNMK, AOK anaT Mopa ga u3BoAu M [OMYHCKO
0OpTHO KpeTawe. Ha mMalmHu ce 0BO OOMYHCKO KpeTawe ocTeBapyje nomohy
jeaHe yaype ca 3aBojHUM xnebom ogrosapajyher Harmba y umju xneb ynasm
BpaTMno anarta, Tako ga OBO BpaTuno 3ajeqHoO ca anartoMm W3BOoAM Npu
BEpPTUKarNHOM KpeTawy noped OCHOBHOI OBpPTHOr W [ONYHCKO O6PTHO
KpeTare. KpyXHU 3ynyacTn HOX je npukasaH Ha cruyu 35..
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3ynyaHuum ca yHyTpawrwmm 03ybrbeneM ce uapahyjy Ha Uctoj peHamcaroum
Ha UCTM HaYMH Kao 1 3ynyaHunum ca cnorballkum 03ybrberwem (cruka 36.).

X

Cnuka 36. M3pada yHymaLUH:ea o3ybrberna memodom Fellows [24]

Maag meTtoga (criuka 37.) KOPUCTM Kao anaT npaBu 3yn4yacTu HOX obnuvka
3ynyacte nonyre, OOHOCHO [Jena €BOSIBEHTHOr 3ynyaHuka OGecKOHa4yHo
BEMKOr NpeYHuKa.

Anat n3BOAM [MaBHO BEPTUKANHO KpeTawe, aKko je Yy nuTawy pesare
UMNMHOPUYHUX 3yNYaHUKa ca npaBuMM 3yOuMma, nNpu 4Y4emy je XOA4 HaHwmxe
pagHu xoa. PagHu npeameT y Buagy oOpTHOr M NPaBOSIMHUCKOr KpeTarwa OyX
anata u3BogM noMohHa kpeTawa noTpebHa 3a penaTtMBHO KOTpSbakse.
PenatuBHO KOTprbatbe pagHoOr npegmeTa npema anaty wu3BoauM ce
Nepnoan4HO 1 TO Mo 3aBPLLUEHOM NOBPATHOM XOAY a Npe pagHor, Tako WTOo ce
pagHu nNpeameT OKpeHe 3a Marny BpegHOCT Y3 UCTOBPEMEHO TPaHCNaTOPHO
noMmepawe Oyx anarta. PagHu npegmeT Kaga gocne OO OeCHOr Kpaja anata
Bpaha ce y CBOj NpBOOUTHN MONOXaj TPaHCNAaTOPHUM KpeTaweM yreBO anu
6e3 obpTHOr KpeTakwa, 300r Tora LWTo je 6poj 3yba anata mawun og 6poja 3yba
pagHor npegmeTta na He 6w 6unu obpaheHn cBu 3ybu. YrmasHOM nosnyra
Hema BuLe oA 6-12 3yba.

zupcasta letva

Crnuka 37. Uspada yunuHOpuyHuUx 3yndaHuka — memod Maag [2]
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lMpegHocTn oBe MeTode YKIbydyjy BeOMa BWUCOKY TayHOCT AMMEH3uja W
jeTuH pesHn anar, Kao U jeaHOCTaBHM NOCTYNakK owTpera anara. octynak
ce MOXe KOPUCTUTU 3a MarioCepunjcky U BEernMKOCEPU|CKY MNPOU3BOLHY
crnorbawmwmnx 03ybrbeHux 3ynyaHuka. KuHemartcka wema peHaucarbke 3a
3yn4yaHuke Tvna Maag je npukasaHa Ha ciuyu 38..

c7e

Cnuka 38. KuHemamcka wema peHOucarbKe 3a 3yndaHuke murna Maag [1]

5.1. I/I3pap,a KOHUYHUX 3yn4YaHUKa peHaAncambem

MeToge wu3page KOHMYHWMX 3yn4yaHuka peHaucawem obyxeaTtajy metoay
Konupaka no wabnoHy n meToAe no NPUHUKUMNY penaTUBHOr KOTpSbaka. To cy
Oerlikon, Bilgram, Gleason meTtoge.

Oerlikon metoma (criuka 39.) ce obaBrba Tako LWTO ce pagHW npeamet
nocTaBrba Ha CTOXeEp KOoju je MOMONy KapAaHCKor 3rroba NpukibydeH Ha BpXY
KOHyca. Ha Tom cToxepy Hanasu ce wWwabnoH uvjn je npocpun ysehaH y
ofHOCY Ha npodmn 3ynyaHuka. nmaBHO KpeTawe obaBrba HOX, OLHOCHO
peHavcawe y npasuy M3BOAHMLE KOHYCa, AOK KOMUMPHU LUUIbaK KOjU NeXu y
npaBuUy KpeTawa HoOXa o006e3b0efyje Harmwawe cuctema. Harmmwarmem
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cuctema ce omoryhaBa NOMONHO KpeTakwe pagHor npegmera npema HoXy
Koje omoryhasa konupane obnuka wabnoHa Ha pagHu npeamer.

HoBunje malunHe BpLUe peHaucawe NCTOBPEMEHO Ca ABa HOXa oA KOojuX jedaH
HOX obpahyje jeaaH npocun 3ybua a gpyrn HOX Apyrv npodpumn.

Cnuka 39. Oerlikon memoda uspade KOHUYHUX 3yn4yaHuka — Memod Konupara [2]

Bilgram w™etoma (cruka 40.) je 3acHOBaHa Ha NPUHUUNY penaTuBHOr
KpeTaha. Ha cToxep ce noctasrba pagHu npeameT, a Ha Apyrn Kpaj ctoxepa
je npuyBpLIheH KOHYC Ynju je yrao jegHak yrriy KoHyca 3ynyaHuka. Hox koju je
npuyspwheH 3a Hocay anaTa, kpehe ce yBek y uctom npasuy. Nocne ceakor
NOBpaTHOr Xo4a HoXa pagHu npegmMeT O4HOCHO 3yn4yaHuk ce okpehe nomohy
noAeoHOr anapaTa 3a No jedaH Kopak. Tako ce Kpo3 cBaku xo4 obpaau ucta
n3BogHuua npoduna anu Ha gpyrom 3y0y. [locne jegHor obpTta pagHor
npeameTa okpehe ce nexuiiTe cToxepa NOCPeacTBOM MyXXacTor NPeHOCHMKa
npyM 4YemMy WUCTOBPEMEHO MPEeKO CToXepa HacTaje KoTprbawe KOHyca Mo
nognosn. PenatMBHO KOTpSfbake HacTaje na ce nomohy nyxacTor
NMPEHOCHUKa MCTOBPEMEHO OCTBapYjy ABa KpeTara: OKpeTare Lienor cuctema
OKO OCe 1 OKpeTawe pagHor npegmMeTa OKo oce CToXepa.
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Criuka 40. lNpuHyun pada peHoucarbKe 3a KOHUYHe 3yndaHuke muna Bilgram [1]

Gleason metoma (criuka 41.) un3page KOHMYHUX 3yn4yaHuMKa ca MpaBuM
3ybuma je mMeToda rae ce ocTBapyje penatMBHO KoTprbawe nomohy aBa
KOHMYHa cermeHTa. Ha 0COBUHM ca pagHUM NpegMeToM Hamnasu ce 3yn4actu
CerMeHT Koju je y poaupy ca Apyrum ogrosapajyhum cermeHtom. [lpu
KpeTawy HOXEBa BpLUM Ce peHaucawe Tako Aa jedaH Hox obpahyje jeqaH
npodus a gpyrn Hox apyru npocmn uctor 3ynua. Kaga je jegaH 3y6 3aBpLueH
CUCTEM 3a penaTtMBHO KOTprbakwe ce Bpaha y npBOOGUTHM Norioxaj a Hocau
anata ce ogMuye of pagHoOr npegMeTta Mnocne Yera HacTaje gerbewe Tj.
oKpeTawe pagHor npegmeTa 3a cnegehu Kopak.

Crniuka 41. Gleason memoda uspade KOHUYHUX 3yn4yaHuKa ca rnpasum 3ybuma [2]
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Heidenreich & Harbek metopa (criuka 42.) w3page KOHWYHUX 3ynyaHuKa
penaTMBHUM KOTpSrbakbeM je MeToda KoL Koje Ce penaTMBHO KOTprbake
o6e3belhyje cucteMoMm M3MeHMBUX 3ynyaHUKa MCTOBPEMEHMM OOpTarem y
NUcToM cmepy 1 npeameTta obpage n nnoyve ca Hocadmma anata. MawwnHa nva
ABa anarta npu Yemy jefaH U3Boau pagHu a apyri anat nospatHu xog. CBaku
anat obpafhyje no jeaHy cTpaHy npoduna 3yba 3yndaHuka. [locne uspage
jeoHor 3yba 3ynyaHuka, npeameTt obpage u nnoya ce Bpahajy y noyveTHu
nonoxaj, kaga ce M3BOAM 3akpeTawe npeameta obpage 3a jedaH Kopak,
nocpeacTBOM NOAEOHOr anapaTa.

St krajnji polozaj noze'
Cnuka 42. N3pada 3yn4aHuka memodom Heidenreich & Harbek /3]

Gleason metopa (cruka 43.) wu3page KOHWYHMX 3yrMyaHUKa ca 3aBOjHUM
3ybuma ce 3acHMBa Ha kopuwhery jegHor anata u KOHTUHYanHOM ofBujary
npoueca mnspage 3ynyaHuka. AnaT M3BOAM MABHO NPaBOSIMHWUCKO KpeTakhe,
OOK Ce penaTUMBHO KOTprbawe OCTBapyje naraHuMm OBOpTHUM KpeTahem
npegMmeta obpage u Hocehe nnode. 3aBojHn 06nMK 3yba ce nocTuxe
AOMYHCKUM OBPTHUM KpeTaweM npegmeTta obpage v KpaTkum OCUMNaToOpPHUM
KpeTakeM Hocehe nrove.

s8]
<

Cnuka 43. M3pada KOHUYHUX 3yrn4YyaHuUKa ca 3asojHum 3ybuma memodom Gleason /3]
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Crnuka 44. Gleason cnc mawuHa [13]

Gleason cnc (criuka 44.) MalwmHa npefcTaBibeHa Ha Cnvun ausajHupaHa je
3a obnukoBarwe UMIVHAOPUYMHUX U CNUpanHUX 3yn4aHuvka M ca CrnorbHe u
yHyTpawmwe cTpaHe. Moxe 6uTn obpaheHo Buwe 3ynyaHuka y jegHOM
noeluaBakmy.

|
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5.2. AnaTtu 3a uspagy 3yn4yaHuka peHamcarwem

HoxeBun 3a peHancanwe Cy Npu ynacky y 3axBaT M3FMOXEHU jakum yaapHUM
ontepehewmma, ga 6 npu wu3nacky M3 3axearta HACTYNUMO HUXOBO
pactepehere. TakBO CKOKOBUTO onTepehewe MOry nsgpxatm camo Kunasu
MaTepujanu. 3aTo ce 3a U3pagy HoxeBa 3a peHaucake Kopucte Bp3opesHu
Yyenvum un Heke Xunase BpcTe TBpAor meTtana. Kog Hoxea Behux anmeHsuja
Aplwka anata ce u3pahyje of KOHCTPYKTUMBHOI Yenuka, a pesHu Oeo y Buay
nnouMua opf Op3opesHor 4enuka wnu TBpAor Metana. [lnouyuue ce
nocTaBsbajy Ha APLIKY HOXa NeMIbeeM UM MexaHW4kuM BesnBameM. Ha
criukama 45. u 46. cy npukasaHu NpumMepu anaTa 3a peHgucame.

Crniuka 45. 3ynyacma nornyeaa 3a u3pady 3ynyaHuka peHoucarem [9]

P

Cnuka 46. KpyxHuU 3yndacmu Hoxeeu 3a u3pady 3yndyaHuka peHoucarmem [19]
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5.3. MawwuHe 3a n3pagy syn4yaHuka peHaucamem

MawwuHe Yy 06pap,|/| peHancawkmem ce npem AOyxXunHM Xoda, HaudnHy
OCTBapuBawa KpeTaka, Aesie Ha:

-KpaTkoxoae
-ayroxoge

a npema npasuy rfaBHOr KpeTaka Ha: XOpuU3oHTanHe 1 BeTukanHe. lopen
OBUX, YHUBEpP3ANHUX peHaucarbku, nocebHy rpyny YnHe crneumjanHe mallumHe
HaMeleHe n3paam synyaHuka, cneumjanHux anarta uta. Ha criukama 47. u 48.
Cy NpuKasaHe Heke o4 MalluHa 3a u3pagy 3ynyaHuvka peHgucaremMm.

Cnuka 48. MawuHa 3a uspady 3yndaHuka peHoucame [20]
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6. USPAOA 3YNYAHUKA BATbAHBEM

Ocum noctynka u3page 3yba 3ynyaHuka pesakwem (M Opyrmx enemeHaTa ca
03ybrbewnmMa), Npy CEPUJCKOj U BENUKOCEPUJCKOj NPO3BOAHM NPUMEHYjY CE 1
nocTynum uspage o3ybrberwa BarbakbeM Yy TOMMOM W XMagHOM CTaky
mMatepujana npegmeta ob6page. [lpy TOoMe noCTynuu Barbawa 3yba
3ynyaHuka wumajy Behy npomsBOOHOCT Yy OAHOCY Ha nocTynke obpage
pe3aweM (rnofawe, peHaucawe) a OANuKYjy WX apyre npenHoctn Mehy
KOjMa Cy HajBaxHuje: ywteda MaTtepujana, cmawerwe obuma HakHagHe
obpage, noborbliane kBanuteTa. M3paga 3yba aynyaHuka BarbakbeM CacToju
ce y YyTUCKMBawy npodmna anata y MmaTtepwujan npegmeta obpage npu
NCTOBPEMEHOM 00pTawy npeameta obpage wM anata Tj. penaTUBHOM
KOTprbamy.

6.1. Uspapa 3ynyaHvMKa BarbakeM Ha XJagHo

AnaTtu 3a Barbake 3yba 3ynyaHuka y XrnagHoM CTaky Mory GUTu n3BeaeHu y
TPW OCHOBHa 0bnMKa Npema Yemy ce pasnukyjy v NocTynuu Barbaka Ha OBaj
Hau4uH: y 06rmKy 3ynyacte neTBe, y 06nunKy 3ynyaHuka n 'y obnmky nyxa.

XnagHo Barbawe ca 3yn4yactum nertBama (criuka 49.) ce cactoju of ase
neTBe ca XerbeHuMM 03ybrberem koje ce Kpehy y cynpoTHMM npaBuuma u
Tako BplLUle Barbawe npegmMmeta obpage koju je ueHTpupaH uameny Te Ose
netBe u Moxe crnobogHo pga potupa. [opwa M Oowa netBa umajy
TpaHCNaToOpHO N CUHXPOHM3OBAHO KpeTakwe W MCTOBpeMeHO ce kpehy na
ycrnea Tpewa gonasu 4o potaumje npeameta obpage.

Crniuka 49. Wspada 3ynyaHuka earbarbeM Ha xs1adHo rnomohy 3ynyacmu nemesu [31]

Mpn un3pagm 3yba 3ynyaHuKa y xNagHOM CTawy jaBrbajy Ce BENUKe cune
Aedopmncara, na mawmHe 3a obpagy BarbakeM Mopajy nocegoBatu
Benuky KkpytocT. Takohe, y npouecy AgedopmMmucarwba Ha XJfagHO HacTtaje
Ojayarbe MaTepwujana, ycren 4Yera ce cCMawyje MNOoCTojaHOCT anarta 3a
Barbame.

|
Munan Tomuh 128/2010 38



Daxynmem unacervepckux Hayka Ynusepzumema y Kpaeyjesyy

Pagn Tora ce y nocnegwe BpeMe KOpUCTE NOCTynuu uspage o3ybrbera
nNacTMyHMM  gedopMucakbemM y XnagHOM CTawy Ha NpuHUMNY  yaapHor
Aejctea anaTta, Ymme je omoryheHa n nspaga o3ybrbewa Beher mogyna.

XnagHo Barbawe ca anatmma y obnuky 3ynyaHuka (cruka 50.) ce Bpwum
Tako LWTO Cy NOCTaBSfbeHa ABa Unu Tpy anaTa Koja CUHXPOHU30BaHO poTUpajy
Yy UCTOM CMepy ca UCTOM Bp3vHOM M Tako dopmupajy 3ybe Ha npeamety
obpage koju ce Hanaswm ueHTpupaH mM3mehy anata. lNpegHoCT Barbakwa ca
anatuma y obnuKy 3ynyaHuka je WTOo je OBpTHO KpeTawe HeorpaHuyeHo y
O[HOCY Ha 3ynyacTy NeTBY Koja je orpaHn4eHa SYy>KUHOM.

!

r———
=

"= '!m "- — 3YMYAHWUK KOJM
rrhl L1 S - -

CE MSPARYIE

Cnuka 50. W3pada 3ynyaHuka earbarbeM Ha xr1adHo ca anamumMa y obnuky 3yndaHuka [31]
6.2. Uspapa 3ynyaHMKa Barbak€M Ha Tonso

M3papa 3yba 3ynyaHuka BarbakeM y TOMMOM CTakwy MaTtepujana npumetryje
ce Kof 3ynyaHuka Beher mogyna. 3arpeBawe Mmatepujana (obpatka) nssogu
ce Hajuyewhe Ha camoj MalWuHW 3a Barbake 3yba, M TO MNpe noyeTka
nssohewa onepaunje Barbawa. [lpu TOMe ce 3arpeBa caMO BeHal,
npunpemMka (3ynyaHuka) oo temnepatype oko 1000- 1100 °C.

TexHoNoLWKN npouec uspage 3ynyaHuka Hajdewhe ce cactoju u3 cnegehumx
onepauuvja: nspaga npunpemMka KoBaweM Yy Kanyny, kanubpucakwe BeHLa,
n3paga 3yba 3ynyaHuka BarbaweMm, kannbpucarwe 3yba, obpaga LeHTpanHor
OTBOpa 3ynyaHuka W xneba 3a KNUH W (eBeHTyanHo, npema noTpedun)
Opywere 3yba, ¢ TMM aa onepaumjn bpylierwa npeTxoam Tepmuydka obpaga.

|
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Cniuka 51. Npumep npunpemka 3a 3ynyaHuK rnocrie Kosara y Kasnyny (a), HakoH
kanubpucarka geHuya (6) u sarbamem 3ybauya (u) [31]

Ha cnuyu 51. je npykasaH npumep npunpemMka 3a 3ynyaHuk nocre KoBaka.

MawwuvHe 3a Barbawe 3yba 3ynyaHuka Yyewhe ce vM3Boau ca OBe Wnn Tpu
anaTa, jep ce Taja YypaBHOTeXaBajy cune koje ontepehyje BpaTuno ca
npegMmeTom obpage. lNpu Tome je moryha nojeanHadHa m3paga 3ynyaHuka
unn mspaga 3ybaua Ha BuULIEe UCTMX 3yn4aHuKa, KOju ce NocTaBibajy Ha
3ajeQHUMYKO BpaTUNoO M akcujanHo nomepajy u3melly anata 3a Barbake
3ybaua (y jegHom nponasy obpaaun ce BuLe 3ynyaHuka).

a) O
et 11 N I 1
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6) 1 2
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Cnuka 52. YrnpowheHe wema MawuHa 3a 8asbaH-e 3ynyaHuka: ca 0ea anama 1- anam, 2-
npunpemak [31]

-

LLleme mawunHa 3a Barbake Cy NpukKasaHe Ha criuyu 52..
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Cnuka 53. CaspemeHa mawuHa 3a 8asbar-e 3yba 3yndyaHuka y xnadHoMm cmamy [32]

Ha cruyu 53. je npukasaHa caBpeMeHa MallnHa 3a Barbake 3ynyaHuka y
XNagHoOM CTamy.

6.3. AnaTtu 3a nspagy 3ynyaHuka Barbatem

AnaTu 3a Barbawe 3yba (cruke 54. u 55.) 3ynyaHuka y xnagHom ctaky Mory
OuTN n3BedeHn y TpM OCHOBHA ObONMka npema Yemy ce pasnukyjy n noctynum
Barbatba Ha OBaj Ha4MH: y 0ONKMKY 3ynyacTe netse, Yy 0OMMKy 3ynyaHuka u y
obnuky nyxa.

M3pahyjy ce o nermpaHux anatHuxX Yenuvka, TepMuykn obpahyjy n 3aBpLUHO
ob6pahyjy 6pywerwem n rnadawem. Mogyn 3yba anaTta ogroBapa moayny
3ybaua 3ynyaHuka koju ce uspahyje.

Cniuka 54. Anamu 3a uspady 3yndyaHuka easbar-em [37 ]
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2%

Cnuka 55. Anamu 3a u3pady 3ynyaHuka easrbarem [37]

6.4. MawunHe 3a n3pany 3ynyaHukKa Barbak-em

MawwuHe y nspagm 3yndaHuka sarbawem (cruke 56. u 57.) ce yrnmaBHOM ca
ABa unu Tpu anata, 36or ypaBHOTexaBara cuna Koje ontepehyjy Bpatuno ca
npegmeTom obpage, na je moryha nojeanHavHa wm3paga 3yndaHuka wunu
nspaga 3ybaua Ha BuLIEe WUCTUX 3ynyaHUKa KOjU ce MNocTaBrbajy Ha MCTO
BpaTUIIO U aKkcujanHo nomepajy namehy anarta.

Cnuka 56. MawuHa 3a uspady 3yn4yaHuka easbaH-emM Ha xralHo [20]
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Cniuka 57. UN3ened 3oHe obpade MaliuHe 3a 8arbare 3yndaHuka [25]

Munan Tomuh 128/2010

43



Daxynmem unacervepckux Hayka Ynusepzumema y Kpaeyjesyy

7. USPAOA 3YNYAHUKA NMPOBJNTAYEHEM U
3ABPLUHA OBPALA 3YINMYAHUKA

7.1. U3papa 3ynyaHuKa npoBnavyerem

M3papa 3ynyaHuka npoBnavyerem je Metoda Koja ce peTko npumemnyje. Anat
3a nposriayewe Hema yHMBep3anHy npuMeHy 300r KeroBe CNoXeHocTn na je
HeonxogHo Aa 6yae npunaroheH o6nuky Mehysybrba y 3aBUMCHOCTU Of
mMoAayna n og 6poja 3yba 3ynyaHuka.

M3paga uvnuHOPUYHUX 3ynYaHuKa npoBfadYeHem ce BpLUM ofarosapajyhunm
anatoM u4uvja KOHTypa ogroBapa nosioBuHM obuma 3ynyaHuka. AnaT je
cacTaBIbEH 0f nrioya 4unju ce 3ybu ceake cnegehe nosehasajy 1 ynotnymwyjy,
Tako ga nocneghwa oaroeapa obnuky npodwuna 3yba. Ha BepTukanHoj
MalMHX 3a CMNOSbHO MpoBfiadYewe ce M3BOAM OBa onepauuja, a pagHu
npegMeT je NocTaBSbEH Y NOMONHM anaT Koju No U3BpLUEHOM jeHOM pagHOM
xoay okpehe pagHu npegmet 3a 180 cteneHn ga 6u ce u gpyra nonoBmHa
3ynyaHuka ogpaguna.

M3paga KOHMYHUX 3ynyaHuKa NpoBfiaderemM BpLUM ce Ha MawwnHn Revacycle
(criuka 58.). Ha TOj MaWwuHK ce Kao anaT KOpUCTU nposnakay koju mma 80
3yba pacnopeheHnx no Behem pgeny obuma. O cpeguwTa anaTta ce
nocTeneHo yaarbyjy 3yoOu, Tako ga Cy MM BPXOBM CnmMpanHo pacnopeheHun.
Mpeux 50 3ybaua cy HameweHU rpyboj obpagun, HapegHux 10 nNpeTxogHoj
3aBpwHOj a octanux 20 3aBpwHOj obpagn. Xopu3oHTana MawuHa 3a
npoBnayvere je npukasaHa Ha cruyu 59..

Crniuka 58. Uspada KOHUYHUX 3yrYaHuKa rposnavyerem o memoou Gleason — Revacycle [1]
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Criuka 59. Mspada 3yba 3ynyaHuka nposrnayeHemM Ha XOpU30HmMarsHoj MawuHu [22]

[MpoBrayewe je Takohe BeoMa MPUMEHMBO NPWU U3paan  YyHyTpallkwer
o3ybrbewa. [lpouec je 6p3 u npomsBoan MHE MNOBPLUMHE Ca BUCOKOM
TayHowhy aMMeHsuja. Ann npoBnavene je CKyrn npouec na je npuMmereH Koz
BMCOKOCEPMjCKe MPOU3BOAHE.

[MpoBnayewe ce KOPUCTM M 3a YHyTpallkhe U 3a Crosballke 03yOrbewe
3ynyaHuka (csuka 60.). AnaTt 3a npoBnaverwe 3a yHyTpalwhe 03yOrbere ce
cacToju o Hu3a 3yba y o6nuKy OTBOpa Ha 3ynmyaHuKy, Ynja ce BenuymHa
nosehaBa M3 cCermMeHTa y CerMeHT U Tako dopmupa >XerbeHW OTBOP Ha
3yMYaHUKy.

Cnuka 60. 3ynuaHuyu ca yHympawHUM U CriorballlumM 03ybrberem Hacmarnu
npoesnavyer-em [25]

|
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. ____________________________________________________________________________________________________________|]
7.2. 3aBpwHa obpaga 3ynyaHuKa

Mocne u3spage n Tepmudke obpage obasrba ce 3aBpluHa obpaga 3ynyaHuka.
3aBpLuHOM ob6pagom ce ob6e3behyje noBehaBawe Ta4HOCTU nU3page, KBanuteT
B6o4HMX noBpluiMHa 3yba 3ynyaHwuka, OTKMNawake TepMUYKMX aedopmaumja.
MeTone koje cnagajy y 3aBpwHy obpagy cy: JbywTewe (6pujame),
OpyLweme, rnavyamwe (nonupame).

7.2.1. O6papa 3yn4yaHuka opyieHem

Cnuka 61. Cnc mawuHa 3a bpywer-e 3ynyaHuka [14]

OBa cnc mawwuHa (criuka 61.) je gusajHuMpaHa 3a NPOM3BOAHY 3ynyaHuka
Opywerwem npodunucannm Toumnom. Cactoju ce og 8 cnc oca,
omoryhaajyhu Tume noTnyHO aytoMaTu3doBaH pexum paga. Ocum m3y3eTHor
KBanuteTa 3ynyaHuka Takohe obesbelyje BUCOKY CTONy NPOU3BOAHE.

Bpywerwe Hanasu npuMeHy YrnaBHOM KOA UWMUHOPUYHMX 3yn4yaHuka ca
npaBumMm W” 3aBOjHMM 3ybuma, anu pehe KOO KOHWUYHUX 3yn4yaHuKa.
HajjeaHocTaBHMja MeToga Opywewa 3ynyaHuka je wmetoga nomohy
npodunucaHor Touuna. Pasnukyjy ce MeTode mnoMony jeaHoCTpaHor u
ABOCTpaHor npodunucaHor Ttouuna. bpywewe je meToga ca BenuMKOM
TayHownhy anu je NPUIM4YHO CKyna u HajBuLle Ce KOPUCTU y 3aBpLUHOj obpaau
KOA pasnuMyuuTuX BpCTa M BeNu4YMHa 3yndaHuka. Pasnuuntn tunosm Gpyluera
Cy npuKasaHu Ha cruyu 62..
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(a)

Cnuka 62. Paznu4umu murnosu bpywera [18]

MeToga ca gBoctpaHo npodunucaHnm touunom (metoaa Orkut) (criuka 63.)
npeacTaBiba KONUPHY MeToay KOA4 koje npocdmn Touuna oaroBapa npoduny
Meny3ybrba, Tako ga ce npodwun mMehysybrba uctoBpemeHo obpafhyje no
uenoj koHTypu. [obpa cTpaHa KOMMpHUX MeToda orfeda ce y BernuKoj
NPOAYKTUBHOCTM [O0OK TayHOCT obpade 3aocTaje 3a TauyHowhy obpage
penaTMBHMM KOTprbakeM 300r HepaBHOMEPHOT TPOLLEHa TOLMIa KOA KopeHa
N TeMeHa 3yba bpyLueHor 3ynyaHuka.

a) 6)

Cnuka 63. Bpywere 3ynyaHuka npogunHum moyunom a) 0eocmpaHo- memod Orkut 6)
JjeOHocmpaHo npoghunucaHo moyusno- memod Minerva /5]

MeTtoga Minerva Tj. KonupHa MeToda ca jeQHOCTPaHUM NpPodUIIMCaHUM
TOUMMNOM je o4 npeTxo4He MeTode MOBOSbHWja jep uMa Mawy LOAUPHY
NnoBpLUMHY U3mehy Toumna v pagHor npeameta. [Npu jegHoM nponasy Touuso
obpahyje camo jegHy cTpaHy npocduna. Kog wmetoge ca ABOCTpPaHo
npouMcaHnM TOUMNOM HEroBO MNpuUMULake BpLUM Ce pagujanHo npema
pagHOM npeamMeTy pagu noctusawa notpebHe aybuHe 6Gpywena. Kop
jeQHocTpaHo npodunmMcaHor Touuna npuMuuake BpLUM pagHu npeameT
TaHreHunjanHnum KpeTaHeM.

3a Opylwere 3ynyaHuka penaTtmBHMM KOTprbakem kopuctn ce metoga Niles
(criuka 64.). Kao Toumno ce ynotpebrbaBa OBOCTPYKO KOHUYHO TOUMMO Ynju

|
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npodun ogrosapa npoduny 3ynyacte nonyre. Touuno ce kpehe HaHwxe u
HaBuwe, a pagHU npegmMeT M3BOAW PEraTUBHO KOTPSbake MCTOBPEMEHMM
0OpTHMM M NpaBONMHUjCKMM KpeTaweM. bpywernem nesor 6oka mehy3sybrba
npurbybrbyje ce Touuno ka nesom 6OKy, AOK npu Bpywewy gecHor 6oka
npubybrbyje ce gecHom 6oOKy, na ce TuMme 06e36efyje Opywene uenor
mMeny3yorba.

SFCRE P

)

Cnuka 64. Bpywere 3ynyaHuka rno memoou Niles [1]

Metona Maag kopucTu OBa TawMpacTa Touuna nocraBrbeHa y Mehy3ybrbe
Tako [a HUXOBE KOHType ofrosapajy jedHom 3y0y 3yn4yacTte nonyre. PagHu
npegmer obaBrba penatMBHO KOTprbake OOpTHMM U ogrosapajyhum
NPaBOSIMHUJCKUM KpeTakeM pafHor npegmMeTta Ha jedHy U Ha Apyry CTpaHy,
na nctoBpemeHo obpahyje oba 6oka mehyasybrba.

Metopa Reishauer (cruka 65.) je jeguHa meTtoga Opywera koja omoryhasa
KOHTUHyanaH pag. Kao anat KopucTu nyxacTo TOUMIo, Koje je y 3axBaTy ca
pagHUM NpegMeToM Kao Ny ca MyacTUM TOYKOM. ICTOBpeMeHUM rmaBHUM
0OpTHMM KpeTaweM Toumna um nomMohHUM OOPTHUM KpeTawem pagHor
npegmMeTa ce ocTBapyje penatmBHo KpeTawe. PagHu npeameTt Takohe nssogm
N BepTUKaIIHO KpeTakwe Aa bu ce obe3begmna obpaga no uenoj AyxuHun 3yba,
Kao 1 ocuMnaTopHO MONPEeYHO KpeTake pagHor npeamMmeTta y je4HOM 1 OpYyroM
cMmepy ymme ce obesbehyje paBHoMepHuMje Tpolwene Touuna. Kog 6pycunuue
Reishauer nomohy ABa CMHXpOHa enekTpoMOTOopa, 04 KOjUX jefaH Aaje noroH
TouMny a apyrm pagHom npegMmeTy, OCTBapeHa je 3aBUCHOCT uamehy obpTHor
KpeTaka Touuna u pagHor npegmeta ga O6u ce OTKnoHMNa MoryhHoCT
rpeluaka nsasBaHux y KWNHEMaTCKOM CUCTEMY MaLUUHE.
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Cnuka 65. bpywere 3ynyaHuka no memoou Reishauer [1]
7.2.2. Obpana 3yn4yaHuka sbylwutewemM (bpujartbem)

JbywTene je meToda 3aBplUHe obpaje rae ce crpexy 3ynyaHuk U pagHu
npegMeT ca jegHUM anaTHUM 3yn4YaHWKOM 4umje cy noBpLumMHe 3yba pagnjanHo
wknebsbeHe 36or nobujarba mBuLa 3a pesare. OBe nBULE He NpeacTaBrbajy
CeYMBO Ma ce Ha OBaj Ha4yMH ckuaajy cnojesn matepujana og oko 0,1 mm
nebrbuHe. 300r ocTBapuBaka KpeTawa MOTpebHOr 3a pesawe, Mopa
noctojath Harmb 3yba anata npema 3ybuma pagHor npeameTa, YyMme ce
nocTmxe 60YHO Knm3ane namehy wnx. Ha crauyu 66. cy npukasanu 3y6 anarta
M NOCTyNaK rbylUTeHA.

(a) b (b)
Cnuka 66. a) 3y6 anama u 6) nocmynak sbyumera [18]

Hajuewhe ce rbywtewe npuMmewyje Ko 3ynyaHuka ca Ccrosballkbum
03ybrbereM ca NpaBuMM UM 3aBOjHUM 3yBuMa 1 NyXXHUX TOYKOBa u3paheHnx
o4 Yenuvika (3a uemeHTtauujy, noborbliarwe, NNamMmeHo Karbere), CUBOT NMBA,
HogynapHor nuea, uta. MawuvHa 3a rpylwiTere je npukasaHa Ha ciuyu 67..
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!
[ —r

Crnuka 67. MawuHa 3a rbywmerse 3yndyaHuka [1]

Jbywtewe 3ynyaHuka npeacTaBiba BeoMa MNPOAYKTUBHY MeTody 3aBpLUHE
obpage koja ce npuMmemwyje npe TepMmudke obpage a nocne npeTxoaHe
obOpage 3ynyaHuka rnogawem, peHaucaweM Wnu nposnadvewem. WMarnen
pesHor anata u MehycobHu nonoxaj anata wn npegmeTta obpage npu
IbYLWITERY 3yNYaHuKa cy npukasaHu Ha cruyu 68..

F_
¥ |
=
e ' _Iu
- —— — i
ay Zub alata za ljustenje zupcanika w) t_ il
) h_

b) Medusobni poloZaj predmeta obrade |
alatnog zupcanika

t) Medusobni poloZaj predmeta obrade |
alatne zupcaste lefve

Cnuka 68. W3zened pesHoe anama u MeRhycobHu nonoxaj anama u npedmema obpade rpu
IbyWwimerby 3ynJyaHuka [2]
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7.2.3. Obpapa 3ynyaHuKa rnavyatem (nonmpamem)

Mavare 3ynyaHuka je NocTynak 3aBpLiHe obpaje OHWUX 3ymnyaHuKa Koju ce
nocne Tepmuyke obpage HakHagHo He obpafyjy Opylewem a Koa Kojux ce
3axTeBa BWCOK KBanuTeT obOpafeHe noBpwwuHe. [MNadawe ce ocTBapyje
MefycobHOM pagHUM KpeTaweM [Ba ChnperHyra 3ynyaHuka Koju Ccem
penaTMBHOr KOTpSfbawa W3BOAE jOW W Heka [OMnyHCKa kKpeTawa 360r
nocTmM3awa paBHOMEpPHOr Opyllewa no uenoj noespwuHuM npoduna. lNopen
mefyycobHoOr pagja gBa crperHyta 3yn4aHuka, rnadawe ce Moxe M3BeCTU U
pagoM CBakor 3ynyaHuka nocebHoO ca jeQHUM TayHO u3paheHuM anaTHUM
3ynyaHnkoMm. Kaga ce wn3BoauM penaTuMBHUM KOTpfbakeM [OBa CrperHyra
3ynyaHuka 0ofajy ce HeornxodHa AOMyHCKa KpeTakwa U cpeacTBa 3a rnavame
(TeyHocTU ca abpasnBom). OBako ynapeHu 3ynyaHuum ce 3ajegHo yrpahyjy y
CKI10MN NPEHOCHUKA.

7.3. AnaTtu 3a uspagy 3yn4yaHuka npoBravyesem 1 3aBpLUHY oOpany
3ynyaHuka

AnaTtu 3a npoBnayewe (NpoBrakayu) cnagajy y rpyny cneumjanHux anaTta,
300r cBOje CNOXeHOCTM UTa4YyHOCTU n3page. [lene ce Ha nposnakaye 3a:

- YHyTpaLke u
- crnosballhbe NpoBnaYyer-e.

lMpoBnakaun 3a yHyTpalwhe npoBfadewe ce Hajdewhe wu3pahyjy kao
WHTerpanHn anatun opf 6p3opesHor 4Yenvka. Mory 6utn  onnemMereHn
npeenakama og TwuH (Tutanmjym-umntpuga). Cactoje ce op net
KapakTepUCTUYHUX [enoBa: npeawer npuxsaTtHor gena, Bogeher gena,
pesHor gena, kanubpupajyher gena v sagher npuxsaTHoOr gena.

lMpoBnakaym 3a cnosballke nNpoBrayvere ce n3pahyjy oa 6p3opesHor Yenvka
UNn ca cermeHTUMa of TBpAor metana. lNpoenakayv o 6p3opesHor Yyenuka
ce Mory onnemeHuTn n npeenakama og TuH. o KOHCTpyKUMju Cy 3HATHO
CMNOXeHWju of npoBnakaya 3a YHyTpallhe NpoBravyeHwe u cactoje ce of
BYLLE CcermMeHaTa, HaMeweHuX obpagun NojeauHUX aenosa KOHType npeameTa
obpage. CermeHTN ce cacTtoje oa pesHor gena ca 3ybuma 3a rpyby n uny
obpaay n MOHTUPajy Ce Ha OCHOBHY MI04Yy.

Anatn y obpaau 6pywerem - GpycHe nnode unu Touuna mory ce npema
0o6nunKy pasBpcTaTi Ha: KOTypacTa, floHYacTa, KOHUYHa, Takupacta, 0bpyyHa,
TOoLMNa ca OPLIKOM UM HaBPTKOM M CerMeHTHa. 3a nspagy Touuna Kopucre
ce [ABa OCHOBHa maTtepujana:

- BpycHU 1

- BE3UBHW MaTepwujan.
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BpycHn maTepujan npeactaBrba CUTHa 3pHa pasnuyuuTor obnvka npupoaHor
WUNW BelUTaykor nopekna, AOK Be3uMBHW Martepujan obesbefyje nosesnBame
3pHa 6pycHor maTepuvjana y jedHy KOMMakTHY U (OYHKUMOHAMHy UenuHy Koja
ce 30Be Touuno. AnaTtu 3a npoBnavere Ccy npukasaHu Ha ciuyu 69..

Cnuka 70. Anamu 3a 3aspwHy 06pady sbyuimerem [38]
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Cnuka 71. Anamu 3a 6pyuierbe 3yrndyaHuka rnpu 3aspwHoj obpadu [38]

AnaTtu 3a 3aBpwHYy 0b6pagy rbywTeweM U OpylwerHeM Ccy MnpukasaHu Ha
ciukama 70. u 71..

7.4. MawwuHe 3a U3pany synyaHuka npoBnaveleM u 3aBpLUHY 06paay
3yn4yaHukKa

MawmuHe y o6pagu npoBnayeweM — NpoBrakaymue ce pa3BpcraBajy npemMa
HaMeHu (BpCTU Npou3BUaHE onepaumje NpoBnaYera) Ha npoBnakaduLe 3a:

- YHyTpaLlHe u
- Cnorballhse NpoBayeH-e.

MNpema npasuy Kpetawa aliata U HaMeHu ce [elie Ha. XOPU3OHTallHE WU
BepTUKaJIHE npoBnakavumue.

MawwuHe y o6paau Opywewem (bpycunuue) ce gene npema HaMeHu Ha
Bpycunuue 3a:

- CMoSballkbe N YHYTpaLLHe KPY>KHO BpyLuere
- paBHO GpyLLEHE

- Bpyene 6e3 wurbaka

- cneuwmjanHa Gpywema.
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MawwuHe 3a nonupawe cy 06MYHO jegHOCTaBHE KOHCTpykumje. Ha pagHom
BpeTEeHy MallMHe ce Hamnasu AWUCK 3a nonupake, Koju ce obphe Benvkom
6p3nHoMm. MawwvHa je onpemrbeHa u ypehajem 3a ycucaBawe npallnHe

HacTane y npouecy obpage. lMopen KnacMyHMX MalLUMHA KOPUCTE Cce U
MallMHe ca ABa aucka, rge je sogehu guck uapaheH og nnyte. MawwuHe 3a
npoBnayewe M 3aBpLUHYy obpagy 3ynyaHuka Cy npukasaHe Ha criukama 72.,

73.,74. u 75..

YH6250A
SIS HE 0 HL B A

TIAN JIN JINGCHENG MACHINETOOL Co, LD

Crniuka 72. MawuHa 3a u3pady 3ynyaHuka rposnadyerem [20]

Cnuka 73. MawuHa 3a 3agpwHy obpady 3yndaHuka 6pywerem [20]
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Cnuka 74. MawuHe 3a 3agpwHy o0bpady 3yndyaHuka ronuparmem [20]

W
1T

Cnuka 75. MawuHa 3a 3aspuwHy obpady 3yndaHuka bpujabeM(rbywmerem) [20]

|
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8. BUAEO NPE3EHTAUWUJE

Cnuka 76. [39]

Cnuka 77. [40]

/h h; . bh |
...this gear has®4 teet itoobtainihelcircular
Y pitch betwec?‘n'\:t@e\th, this'dividingdheadineeds
2.5 turns'toindex the blank...

Cnuka 78. [A1]
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Bambawe Ha xnagHo, kao anatm ce
KOpPUCTE [OBa Kpy)XHa 3ynyacta Hoxa
koja oOpafyjy npeomet obpage y3

cpencTBo 3a xnahewe "
nogmMasmBare.
MocTtynak nspage KOHUYHOr

3ynyaHuka rnogawem. Kao anart
Ce KOpMCTM KOpacTo MOAYyIHO
rnogano, Ha npuHumny 3y6 no 3yo.
O6pahyje ce cnorbawma cTpaHa.

Fellows meToga kao anat KOpuCTu
KPY)KHWU ~ 3yn4yacTM  HOX  KOju
npeacraerba BUWENPOUIHN anat
y Buay 3ynyaHuka. AnaTt wn3Boam
rMaBHO MPaBOJSIMHUJCKO KpeTawe Yy

BEPTUKaNHOM npasuy y3
NCTOBPEMEHO OBPHO  MOMONHO
KpeTare.
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Cnuka 79. [A2]

Y o0BOj BMOeo npeseHTaumju cy
npvkasaHe pasnuMunTy NoCTynum m
mMeTode Be3aHe 3a  wu3pagy
3yn4yaHuka.

Cnuka 80. [A3]

OBoe je npukasaH nocTynak
nspage 3ynyaHuka rnogarem.
Kao anaTt ce kopuctu opsarnHo
rnogano, a npegmeT obpage ce
nspahyje y aynyaHuk ca 3aBOjHUM
3ybuma.

TUTaHMjyMCKM  3ynyacTh  KPY>KHU
HOX u3pahyje npaBe 3ybe ca
YHyTpalHe CTpaHe 3ynyaHuka
NMOCTYNKOM peHaucama.

Ha oBOj BMAOeo npeseHTauuju ce
MOX€e BWAETM KaKo Ce MOCTYMNKOM
rmogawa u3pahyje crnorbalhe
o3ybrbewbe  jegHOr  3ynyaHuka
BeNnuKuX gumeHsunja. Uspahyjy ce
npasu 3ybm kopuctehu kao anat
oABarnHo rnogano.
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Cnuka 83. [46]

Maag meToga u3page 3ynyaHuka je
npukasaHa. 3yn4yacTMM HOXeM ce
n3pahyjy npasu 3ybm Ha 3ynyaHuky
BEMUKNX AMMEH3Mja ca Crnosballhse
CTpaHe.

3a OpyLwere 3ynyaHuka
penaTMBHUM KOTpSbakeM KOPUCTU
ce metoaa Niles. Kao Ttouuno ce
ynotpebrbaBa ABOCTPYKO KOHWYHO
TOoUMNo uYuju npodun oparoesapa
npoduny 3ynyacte nonyre. Tounno
ce Kkpehe HaHwxe W HaBuwe, a
pagHu npeameT M3BOAU penaTtMBHO
KOTpreahe NCTOBPEMEHUM
0OpTHUM " NpPaBOSINHUjCKUM
KpeTaweM. Kao wTo je npukasaHo
Ha [JaToj BMOEO npe3eHTauumju.

Cnuka 85. /48]

MyxHo rnogano uspahyje
cneumjanHo  o3ybrbene
Ha 3ynyaHuky ca
crnosballkbe CTpaHe.

www.bef-mont.pl

|
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Cnuka 86. [49]

210 mm (8.268 inch)

WL

XnagHoO Barbake ca
anatmma |y  ob6nuky
3ynyaHnka ce BpLUM

Tako LWITO cy
noctaerbeHa ABa
anaTta Koja

CUHXPOHM30BaHO

poTvpajy Yy  UCTOM
cmepy ca NCTOM
Op3nHOM n Tako
dopmupajy 3ybe Ha
npegmeTy obpage Koju
ce Hanasu LueHTpupaH
nsmehy anara.

N3paga npasux 3yba 3ynyaHuka

KOTypacTum MOLYMHUM
rnoganom, jedaH no jegaH 3y6,
ca cnosballhe CTpaHe.

MocTynak uM3page  KOHUYHOT
3ynyaHuka ca 3aBOjHUM 3ybuma.
Kao anaTt ce kopuctu rnogano
ca yMeTHyTUM 3ybuma. nogano
n3Boan rnaBHO 06GpPTHO, a
npegmer  obpage  nomohHO
0bpTHO KpeTame.
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9. 3AKIbYYAK

Y oBOM pajy je usspLueHa aHanusa v npukas nogaraka npuKkynibeHnx y uurby
Borber pasymeBara CBUX NOCTYyMNaka Be3aHux 3a uspagy synyaHvika v yjegHo
npeAcTaBrba 3aBpLUHM paj Ha OCHOBHMM cTyavjama Ha ®dakynrtety
NHXeHepCcKnX Hayka y KparyjesLy.

Y npBoM pgeny paga onvcaHe Cy KapakTepucTuke 3ynyaHuka U OCHOBHE
BennumHe 3yba, n To cy BeoMa OMTHM Nofdaum kaja je y nuTawy paj ca
dynyaHmumma. [arbe cy pgeTtarbHO oObjalwlkbeHn CBW  MNOCTynumM u3paje
3ynyaHuka: rnogakem, peHgucakem, Barbakem, NpoBravyeHemM 1 3aBpLUHa
obpaga 3ynyaHuka. [peaHOCT NpMMeHe CBUX NOCTynaka u3page Ha NnpuHumny
penaTuBHOI KOTpSbaka je WTo ce jedHUM UCTUM anatom 3a jegaH moayn
Mory nspahumeaTtu 3yn4yaHmum ca npom3BosbHMM Gpojem 3yba.

N3paga 3ynyaHuka peHOvcawem npeacrtaBrba NOCTynak Koju oanukyje seha
Ta4yHOCT u3dpage y O4HOCY Ha rmnojawe, anu u Marwa npoayKTUBHOCT, 0K Cce Y
O[HOCY Ha MOMeHyTe MNOCTynke u3paga 3ynyaHuka npoBfiadYeHeM peTKo
npumMmetsyje.

Mopen noctynka n3page 3yba 3ynyaHuka pesanwem (M Apyrux eriemeHara ca
03ybrbewnmMa), Npy CEPUJCKOj U BENMKOCEPUJCKOj NPO3BOAHN MPUMEHYjY Ce U
nocTynuu m3page o3ybrberwa BarbaweM Y 3arpejaHoM U XnagHoMm CTaky
mMaTtepujana npegmeTta obpage koju cy Takohe objaluHeHn y 0BOM pagy.

3a BuWM KBanNUTET TadyHOCTM u3page npocduna 3yba, nocne wuspage
peHaMcaweM OAHOCHO rrnodaweM BpLIM ce 3aBpluHa obpaja SbylUTeHeM,
Opywerem nnu rnadamwem. MNo3HaTo je ga BULM KBAnMTET TAa4HOCTM u3page
omoryhyje Mane 3a3ope y NpPeHOCHWKY, Behy Ta4yHOCT Yy MPEHOCY KpeTamwa,
CManeHl-e Oyke n Bnbpauuja kao n Behy HOCMBOCT.
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