
 

 

Факултет инжињерских наука 

Универзитета у Крагујевцу 

 

  
 

Назив студијског програма: Машинско инжењерство 

Ниво студија: Основне академске студије 

Модул: Производно машинство 

Предмет: Производне технологије 

Број индекса: 34/2009 

 

Марко П. Спасојевић 

Технологије израде зупчастих пумпи  

завршни рад 

 

 

 

 

Комисија за преглед и одбрану: 

1. Проф. др Богдан Недић - ментор 

2. ________________________________        Датум одбране:______________ 

3. ________________________________         Оцена:_____________________  



У оквиру завршног рада кандидат треба да изврши прикупљање и
систематизацију података везаних за зупчасте пумпе, начин функционисања и области
примене. Потребно је упознати се са производним програмом Прве Петолетке
Трстеник Хидраулика у области производног програма израде зупчастих пумпи и за
изабрани пример детаљно описати технологију израде.

Препоручена литература:

1) С. Захар, Машине алатке, Југословенско друштво за трибологију, Крагујевац
1993,

2) Т. М. Башта, Машинска хидраулика, Машински факултет, Београд, 1986,
3) Миодаг Лазић, Обрада метала резањем, Југословенско друштво за трибологију,

Крагујевац, 2002,
4) Интерна документација ППТ Хидраулика.

Крагујевац, септембар, 2012.год. Ментор:

Проф. Др. Богдан Недић

_________________



Резиме

У оквиру рада извршено је прикупљање и систематизација података везаних за
зупчаст пумпе, као и начин функционисања и области примене. Описан је производни
програм Прве Петолетке Трстеник Хидраулика АД везан за зупчасте пумпе, и за
изабрани пример ZPB.F19.A3.F2.L је дата технологија израде.

Кључне речи: Зупчасте пумпе, ППТ Хидраулика АД, технологија израде.

Abstract:

Within the framework was performed collection and systematization data related to
the gear pumps, as well as the operation and application areas. Describes the production
program of PPT Hydraulics AD related to the gear pumps, and for selected example
ZPB.F19.A3.F2.L is given technology of making.

Keywords: Gear pumps, PPT Hydraulics AD, technology of making.
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1.Увод

Хидраулика и пнеуматика се упоредо развијала са геометријом и астрономијом.
Људи су се од давнина бавили преусмеравањем вода ради наводњавања и снабдевања
водом за пиће. Први радови Архимеда о телима која плутају и теорема о потискивању
течности када је тело зароњено у исту, појављују се 250. година п.н.е. Најзначајнији
тренутак у области хидраулике догодио се 1600.године , када је Јохан Кеплер изумео
зупчасту пумпу. Све до данашњег дана се наставља развој и усавршавање пумпи, у
томе је у великој мери допринео и развој специфичних софтвера који омогућавају
симулацију струјања флуида које је битно приликом конструкције саме пумпе.
Хидрауличка пумпа по својој улози је кључни елемент у систему, као срце у човековом
крвотоку, без ње не може да функционисе.

Прва Петолетка Трстеник формирана је 23. марта 1949. године, одлуком владе
Федеративне Републике Југославије у почетку првог петогодишњег развоја, по коме је
и добила име. Прва Петолетка је интегралан произвођач свих хидрауличких и
пнеуматских компонената и система за све области примене од подморница до авиона.
Прва Петолетка има сертификат система квалитета према стандарду ISO 9001 од куће
TUV CERT за кочне и друге уређаје и системе на друмским и шинским возилима и
мобилним машинама, система и уређаја за подмазивање, претакање горива и мазива,
припрему и производњи сабијеног ваздуха итд. Прва Петолетка са 18 акционарских
друштава, данас располаже са око 300000m2 пословнога простора у коме је смештено
3000 машина.

Динамичан развој и више од пола века искуства у производњи, сврстава фирму
ППТ ХИДРАУЛИКА међу најпознатије произвођаче хидрауличних уређаја. Ова
фабрика располаже великим капацитетом који јој омогућује да испоручује уређаје у
серијама, али је и у могућности захваљујући свом високо образованом стручном кадру
да понуди и решења у појединачним случајевима на захтев купца. Производња се
одвија на нумеричким, полуаутоматским машинама и обрадним центрима познатих
светских марки.

У оквиру овог рада биће описан принцип рада зупчастих пумпи, њени основни
елементи, технологија израде, технологија монтаже као и пар примера зупчастих
пумпи у производном програму ППТ Хидраулика.
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2. Зупчасте пумпе

Зупчасте пумпе су машине које претварају обртни момент и снагу добијену од
погонских агрегата (електро или СУС мотора) у брзину струјања флуида (уља,
емулзија, итд).

Зупчаста пумпа је роторска обртна пумпа код које су елементи за потискивање
течности зупци зупчаника, а запремине које се потискују спрезањем зупчаника  за
један обртај дају проток пумпе. Овакве пумпе се израђују са спољним и унутрашњим
озубљењем (слика 2.1).

а) б)

Слика 2.1. Зупчаста пумпа: а) са спољашњим озубљењем; б) са унутрашњим
озубљењем [5]

Ова пумпа иако је једна од најједноставнијих, одликују се великом поузданошћу
у експлатацији, малим габаритима и тежином, тј. односом тежине и снаге коју може да
испоручи. Максималан притиск који ове пумпе могу да постигну креће се и до 300
бара, док је трајни притисак на којима могу да раде 250 бара, а максимални број
обртаја је 4000 о/мин. Док код специјалних пумпи за авионе може се постићи и до 18
000 о/мин.
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Разликујемо следеће врсте зупчастих пумпи:
 Са правим зупцима (цилиндричним) и спољашњим озубљењем,
 Са косим зупцима (спиралним),
 Са стреластим зупцима,
 Завојне пумпе и
 Са унутрашњим озубљењем

Подела према радном притиску:
 Пумпе ниског притиска (до 30 бара),
 Пумпе средњег притиска (30 – 150 бара) и
 Пумпе високог притиска (150 – 300 бара)

Према ступњевима сабијања:
 Једностепена (слика 2.1.) и
 Вишестепена (слика 2.2 и 2.3.)

Према броју зупчаника:
 Са два зупчаника (слика 2.1) и
 Са више зупчаника (слика 2.2)

Према врсти флуида:
 Уљне пумпе,

 Водене и
 Емулзионе пумпе

Слика 2.2. Зупчаста пумпа са три зупчаника [2]
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а) б)
Слика 2.3. Зупчаста пумпа вишеструког степена сабијања

( а)двоструког, б) троструког) [3]

Запремински степен искоришћења зупчастих пумпи износи до 0,96 , а
механички степен искоришћења износи од 0,87 до 0,9.

2.1 Принцип рада зупчастих пумпи

Довођењем снаге са СУС или електро мотора на пумпу се преноси снага и
обртни момент, који погони погонски зупчаник. Погонски зупчаник покреће гоњени
зупчаник, који је спрегнут са погонским, тада на излазу из међузубља се повећава
запремина и ствара се вакум који усисава радну течност (уље) из улазног вода. Течност
наставља да се креће са зупчаником између зида пумпе, све до друге стране. Тада улази
поново у међузубље где се врши смањивање запремине и врши се потискивање
течности у потисни вод и даље у систем (слика 2.4).

Слика 2.4. Принцип рада зупчасте пумпе [5]
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Попречни пресек зупчасте пумпе са означеним позицијама

Слика 2.5. Попречни пресек пумпе [2]

Основни делови зупчасте пумпе су:

1. Погонски и гоњени зупчаници (покретни делови),
2. Кућиште пумпе,
3. Лежишне чауре,
4. Задњи  поклопац,
5. Предњи  поклопац,
6. Осовинска заптивка (семенинг),
7. Заптивка за спречавање спољашњег цурења,
8. Заптивка за компензацију аксијалног зазора и
9. Вијак са навртком (,,Шраф“).

Зупчасти пар се састоји од погонског и гоњеног зупчаника. Погонски зупчаник
има улогу да пренесе снагу и обртни момент од погона до гоњеног зупчаника. Тако
упарени они претварају обртно кретање у струјање и притисак течности. Као
последица рада јављају се радијалне силе које доводе до хабања зупчаника , кућишта
пумпе и чаура, хабања лежишта или лежаја. За израду зупчаника се користи челик
16 MnCr 5 (Č 4320). Слика 2.6.

Слика 2.6. Зупчасти пар [3] 6
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има улогу да пренесе снагу и обртни момент од погона до гоњеног зупчаника. Тако
упарени они претварају обртно кретање у струјање и притисак течности. Као
последица рада јављају се радијалне силе које доводе до хабања зупчаника , кућишта
пумпе и чаура, хабања лежишта или лежаја. За израду зупчаника се користи челик
16 MnCr 5 (Č 4320). Слика 2.6.

Слика 2.6. Зупчасти пар [3]
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За улежиштење осовина погонског и гоњеног зупчаника могу се користити чауре или
лежајеви.

Чауре (слика 2.5. позиција 3) се могу израђивати од челика или бронзе, у
зависности од намене.

Лежајеви који се најчешће користе код ових пумпи су котрљајући игличасти и
клизни. Зупчасти пар и котрљајући лежајеви су једини елементи који се крећу у пумпи.

Кућиште пумпе има улогу да обезбеди херметичност. Кућиште мора да издржи
све силе које се појављују при раду пумпе. Такође због великог притиска који се
појављује у пумпи при раду неопходно је да материјал од кога је израђен поседује
одговарајућу еластичност како би се спречило превелико хабања. Кућиште се најчешће
израђује од легуре алуминијума (дурала) или челика. Кућиште је приказано на слици
2.7 и слици 2.5. позицији 2.

Слика 2.7. Кућиште пумпе слика [3]

Предњи и задњи поклопац има улогу да створи одговарајуће зазоре и
заптивање помоћу гумених заптивки. Разлика између горњег и доњег поклопца је што
горњи поклопац има отвор за погонско вратило са погонског зупчаника. Поклопци се
најчешће израђују од легура алуминијума (дурал) и челика. На слици 2.5. позиција 4 и
5, и слика 2.8.



8

Слика 2.8. Предњи поклопац [3]

Заптивни елементи (гумице) се налазе на унутрашњем делу поклопаца где
обезбеђују заптивање. Прва заптивка служи за заптивање између поклопаца и кућишта,
слика 2.5 позиција 7. Друга заптивка има улогу заптивања  између поклопца и чаура
где се уље налази ради компензације аксијалних зазора, слика 2.5. позиција 8. Трећа
врста заптивки је осовинска заптивка која има улогу да спречи цурење уља на
погонској осовини, али уједно и да обезбеди оптимално подмазивање између вратила и
заптивке. Заптивка је приказана слици 2.5. позиција 6.

Вијак са навртком има улогу стезања, односно обезбеђивања одговарајуће
аксијалне силе ради правилног налегања заптивки на чеону површину кућишта чиме се
обезбеђује херметичност споја. На слици 2.5 дат је пресек 4 вијка, а на слици 2.9 дат је
физички модел.

а) б)

Слика 2.9. вијак са навртком

а)слика; б) скица [5] 8
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2.2 Означавање  зупчастих пумпи у систему ППТ

Означавање :

ZPB *  *  *  *  *  *  *

1   2    3   4    5   6   7

1. Величина: F
2. Радна запремина:

 4 = 4 cm3

 5 = 5,5 cm3

 8 = 8 cm3

 11 = 11 cm3

 14 =14 cm3

 16 = 16 cm3

 19 = 19 cm3

 22 = 22,5 cm3

3.Погонска вратила:

а) б) в) г) д) е)

Погонска вратила:

а)Тип F, предњи поклопци 5 и 8;

б) Тип А, предњи поклопци 1,3,4,9 и 10;

в) Тип В, предњи поклопац 2;

г) Тип C, предњи поклопац 7;

д) Тип D, предњи поклопци 1,2,3 и 4;

е) Тип E, предњи поклопац  7.



10

4. Предњи поклопац:

5. Прикључни портови:

а) F2 б) G2

в) H2

6. Смер обртања:

L = леви ; D = десни

7. Варијанта пумпе:
- = стандардна
VP/12=са вентилом (Q const=12 l/min) 10

4. Предњи поклопац:

5. Прикључни портови:

а) F2 б) G2

в) H2

6. Смер обртања:

L = леви ; D = десни

7. Варијанта пумпе:
- = стандардна
VP/12=са вентилом (Q const=12 l/min) 10
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3. Програм производње зупчастих пумпи у
Првој Петолетци Трстеник

Прва Петолетка Трстеник Хидраулика АД је специјализовала производњу, развој и
пласман хидрауличних пумпи, мотора, разводних вентила, погонских станица као и
хидрауличке агрегате различитих намена. Као најзначајнији производ су клипне,
зупчасте и крилне пумпе. Радних запремина од 0,26 cm3 па до 266,66 cm3 , и радног
притиска до 420 bar-а, док код специјалних пумпи и до 1500 bar-а. Примена пумпи је
веома широка од : аутомобила, трактора, тешких машина па све до авиона, подморница
и бродова.

Предузеће ППТ Хидраулика у свом производном програму поседује следеће
врсте зупчастих пумпи:

 Зупчасте пумпе ниског притиска 3114
 Зупчасте пумпе високог притиска 3115
 Зупчасте пумпе ZPB високог притиска

Зупчаста пумпа ZPB високог притиска приказана је на слици 3.1, ова врста пумпе је
најзаступљенија у производњи ППТ Хидраулике.

Слика 3.1 Пресек зупчасте пумпе
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4. Технологија израде зупчастих пумпи

У оквиру овог поглавља биће дат опис технологије израде зупчасте пумпе ZPB.
Делови за које ће бити описана технологија израде приказани су на слици 4.1.

Слика 4.1.  Пресек пумпе са позицијама (1-кућиште пумпе, 2-предњи поклопац, 3-
задњи поклопац, 4-лежишне чауре, 5-погонски зупчаник, 6-гоњен зупчаник,7-предња

заптивка)

4.1 Технологија израде кућишта

Кућиште (слици 4.1.- позиција 1) се добија као полуфабрикат у облику шипке са
профилисаним отвором, који се даље прерађује.

Технолошке операције
Р.Број Назив Р.Број Назив
10 Материјал сећи на L=74 mm 40 Бушење - VIGEL
15 Реглажа – позиционирање дела 45 Позиционирање дела
20 Глодање-VIGEL 50 Стругање – VIGEL
30 Скидање оштрих ивица 60 Гравирање
35 Бушење прикључака 70 Скидање оштрих ивица
37 Позиционирање дела 80 Нарезивање навоја

 Операција 10 имамо доставу из магацина и сечење на дужину од L=74 mm.
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 Операција 15 вршимо реглажу, тј. позиционирање у стезни алат.
 Операција 20 врши се глодање:

 А1 бочне стране на L=84 mm ,при броју обртаја n=1315 o/min, и кораку
s=1,2 mm/o, на дужини од L=140 mm,

 B1 глодање чеоне стране се врши у два пролаза на L=70,7 mm и то при
броју обртаја n=1315 o/min, кораку s=1,2 mm/o и дужини резања L=140
mm, док B2 на L=69,7+-0,01 mm при броју обртаја n=1440 o/min, кораку
s=1,2 mm/o и дужини резања L=140 mm.

 Операција 30 се врши обарање оштрих ивица насталих после глодања на
0,3/45о.

 Операција 35 :бушење прикључних отвора,
 А1 избушити прикључни отвор Ø20 mm при броју обртаја n=535 o/min,

кораку s=0,248 mm/o и дужини резања L=35 mm,

 А2 бушити 4 отвора Ø5 mm за навој М6 дубине L=16 mm при броју
обртаја n=2200 o/min, кораку s=0,054 mm/o и дужини резања L=22 mm,
које се налазе на кругу пречника D=40 mm.

 B1 операција избушити прикључни отвор на другој страни кућишта Ø15
mm при броју обртаја n=600 o/min, кораку s=0,22 mm/o и дужини резања
L=35 mm,

 B2 бушити 4 отвора Ø5 mm за навој М6 дубине L=16 mm при броју
обртаја n=2200 o/min, кораку s=0,054 mm/o и дужини резања L=22 mm,
које се налазе на кругу пречника D=35 mm.

 Операција 37 демонтирање и поновно монтирање у стезну главу.
 Операција 40:

 А1 избушити 4 отвора Ø11,1 mm при броју обртаја n=1100 o/min, кораку
s=0,136 mm/o и дужини резања L=50 mm,

 А2 разврнути 2 отвора Ø11,1 mm на Ø11,3Н7 mm до L=16+0,2 при броју
обртаја n=470 o/min, кораку s=0,25 mm/o и дужини резања L=18 mm.

 B1 избушити 4 отвора Ø11,1 mm до састављања са другом страном, при
броју обртаја n=1100 o/min, кораку s=0,136 mm/o и дужини резања L=50
mm.

 Операција 45 поновно позиционирање дела у стезну главу.
 Операција 50 стругање:

 А1 обрада коте Ø37,2 mm грубо при броју обртаја n=2500 o/min, кораку
s=0,052 mm/o и дужини резања L=95 mm,

 А2 обрада коте Ø37,4 ,, mm фина обрада при броју обртаја n=4000

o/min, кораку s=0,05 mm/o и дужини резања L=95 mm.
 Операција 60 гравирање, израда гравуре према програму при броју обртаја

n=1600 o/min.
 Операција 70 скидање оштрих ивица, на 0,3/45о.
 Операција 80, нарезивање 8 навоја М6 на дубини L=13 mm при броју обртаја

n=380 o/min, кораку s=1 mm/o , ком. 8x2 и дужини резања L=17mm. Након
извршене обраде део одлази у магацин монтаже. У прилогу су приложени
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технолошки поступци и операциони листови. На слици 2.7 је приказано готово
кућиште пумпе.

4.2 Технологија израде задњег поклопца

Задњи поклопац (Слика 4.1. позиција 3) се добија као одливак који се даље
обрађује.

Технолошке операције
Р.Број Назив Р.Број Назив
10 Требовати одливак 30 Ручна обрада
20 Стругање 40 Бушење
25 Леповање 50 FeZn 5c C(Црно) Ž(Жуто)

 Операција 10 захтев за одливком из магацина.
 Операција 20, стругање поравнати комад на L=18 mm у два пролаза,

 А при броју обртаја n=480 o/min, кораку s=0,2 mm/o и дужини резања
L=55 mm,

 А1 при броју обртаја n=480 o/min, кораку s=0,14 mm/o и дужини резања
L=55 mm.

 Операција 25 је леповање, леповати комад и задовољити равност 0,02 и
квалитет N7.

 Операција 30 скинути оштре ивице настале претходном обрадом на 0,3/45о.
 Операција 40 избушити 4 отвора у три пролаза,

 А1 4 отвора Ø11,1+0,5 mm при броју обртаја n=560 o/min, кораку s=0,12
mm/o , ком. 4 и дужини резања L=20 mm,

 А2 упустити 4 отвора Ø21 mm до L=1 mm при броју обртаја n=250 o/min,
кораку R=0,1 mm/o , ком. 4 и дужини резања L=3 mm.

 A3 упустити 0,3/45о на 4 отвора Ø11,1 mm и 4 упуста Ø21 при броју
обртаја n=250 o/min, кораку R=0,1 mm/o , ком. 8 и дужини резања L=1
mm.

 Операција 50 антикорозивна заштита FeZn 5c Цинк-Гвожђе у дебљини од 5µm,
C- црне или Ž-жуте боје. Након извршене обраде део одлази у магацин монтаже.
У прилогу су приложени технолошки поступци и операциони листови.

4.3 Технологија израде лежишне чауре

Лежишне чауре (слика 4.1 позиција 4) су готови делови над којим се врши
спајање.

Технолошке операције
Р.број Назив Р.Број Назив
10 Требовање 30 Глодање радијуса
20 Утискивање
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 Операција 10 набавка делова из магацина лежишна чаура ком. 1, чаура ком. 2.
 Операција 20 утискивање чаура у лежишта. Чауре и лежишне чауре издувати и

опрати од нечистоћа, а уочене недостатке отклонити. Чауре подмазати машћу и
на хладно утиснути у лежишну чауру одговарајућим вођеним чепом.

 Операција 30 глодање чаура на коту Ø37,4 ,, mm. Глодање се врши
истовремено на обе чауре при броју обртаја n=1450 o/min, кораку s=0,68 mm/o и
дужини резања L=78,3 mm. Након извршене обраде део одлази у магацин
монтаже. У прилогу су приложени технолошки поступци и операциони листови.

4.4 Технологија израде погонског зупчаника

Погонски зупчаник (слика 4.1 позиција 5) се добија као полуфабрикат у облику
пуне шипке метала.

Технолошке операције
Р.Број Назив Р.Број Назив
10 Материјал сећи на 128+1 мм 120 Заштита од цементације
20 Поравнање и забушивање 130 Цементација
30 Реглажа – позиционирање дела 140 Каљење на тврдоћу 60+2 HRC
40 Стругање 150 Испитивање на бацање доз 0,05
50 Позиционирање дела 160 Пескирање
60 Стругање 170 Брушење гнезда
65 Укопавање канала 180 Брушење
70 Глодање жљебова 190 Брушење зуба
80 Позиционирање дела 200 Прање
90 Глодање зуба 210 Четкање
100 Ручна обрада 220 Прање ,издувавање и

зауљивање зупчаника110 Утискивање навија

 Операција 10, достављање материјала из магацина и краћење на одговарајућу
дужину L=128+1 mm.

 Операција 20, поравнати комад на укупну дужину L=124,8-0,2 mm и забушити
средишно гнездо до коте Ø6+0,1 mm. Обрада се врши при броју обртаја n=900
o/min, кораку s1=0,1 mm/o, s2=0,04 mm/o и дужини резања L1=6 mm , L2=5 mm.

 Операција 30 позиционирање дела у стезну главу на CNC стругу.
 Операција 40,

 А1 грубо стругање  на Ø34 mm и L=18 mm, при броју обртаја n=710
o/min, кораку s=0,4 mm/o, брзини од v=100 m/min и дужини резања L=22
mm.

 A2 грубо стругање на Ø24 mm и L=18 mm, при броју обртаја n=710
o/min, кораку s=0,4 mm/o, брзини од v=100 m/min и дужини резања L=22
mm.
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 А3 грубо стругање Ø20 mm и L=18 mm при броју обртаја n=1120 o/min,
кораку s=0,4 mm/o, брзини од v=102 m/min и дужини резања L=22 mm.

 А4 грубо стругање Ø39 mm и L=33 mm при броју обртаја n=1120 o/min,
кораку s=0,4 mm/o, брзини од v=102 m/min и дужини резања L=33 mm.

 А5 окретање ножа промена корака при броју обртаја n=710 o/min,
кораку s=0,4 mm/o, брзини од v=100 m/min и дужини резања L=10 mm.

 А6 фино стругање Ø18,2+0,1 mm и L=18,6-0,1 mm при броју обртаја n=1120
o/min, кораку s=0,2 mm/o, брзини од v=102 m/min и дужини резања L=22
mm.

 А7 промена броја обртаја и стругати дање на Ø37,6+0,1 mm и L=31,8 mm
при броју обртаја n=710 o/min, кораку s=0,2 mm/o, брзини од v=100
m/min и дужини резања L=33 mm.

 Операција 50 отпуштање комада и поновно позиционирање на стругу.
 Операција 60:

 А1 грубо стругање на Ø34 mm и L=73,5 mm при броју обртаја n=710
o/min, кораку s=0,4 mm/o, брзини од v=100 m/min и дужини резања L=77
mm.

 А2 грубо стругање на Ø24 mm и L=73,51 mm при броју обртаја n=710
o/min, кораку s=0,4 mm/o, брзини од v=100 m/min и дужини резања L=77
mm.

 А3 грубо стругање на Ø12 mm и L=13,3 mm при броју обртаја n=1120
o/min, кораку s=0,4 mm/o, брзини од v=102 m/min и дужини резања
L=15mm.

 А4 наставити грубо стругање на Ø20 mm и L=60 mm при броју обртаја
n=1120 o/min, кораку s=0,4 mm/o, брзини од v=102 m/min и дужини
резања L=60 mm.

 А5 промена корака и окретање ножа.
 А6 фино стругање по шаблону на L=74,4-0,1 mm при броју обртаја n=1120

o/min, кораку s=0,2 mm/o, брзини од v=102 m/min и дужини резања L=77
mm.

 А7 наставити фино стругање на L=9,7 при броју обртаја n=710 o/min,
кораку s=0,2 mm/o, брзини од v=100 m/min и дужини резања L=10 mm.

 Операција 65 укопати канале за излаз тоцила према детаљу ,,D“, при броју
обртаја n=1120 o/min, кораку R=0,06 mm/o и дужини резања L=3 mm ком. 2.

 Операција 70 глодање жлеба за клин ширине 3P9 и дубине 3,3+0,1 mm, при
броју обртаја n=355 o/min, кораку R=45 mm/o и дужини резања L=8 mm.

 Операција 80 поновно позиционирање дела.
 Операција 90 глодање зуба на меру W2=12,18+0,05, при броју обртаја n=125

o/min, кораку s=0,9 mm/o и дужини резања L=38 mm.
 Операција 100 преглед дела и обарање ивица 0,5/45о на жлебу за клин.
 Операција 110 утискивање навоја М12x1,5 , при броју обртаја n=32 o/min,

кораку s=1,5 mm/o и дужини резања L=13 mm.



20

 Операција 120 заштити од цементације жлеб за клин, конус и навој, маса дела
G=0,365kg.

 Операција 130 цементација на дубини од 1до1,2 mm.
 Операција 140 калити на тврдоћу од 60 + 2 HRC. Операција 150 услед

термичке обраде испитати на бацање, максимално бацање ≤ 0,05 mm.
 Операција 160 пескирање.
 Операција 170 брушење гнезда до коте Ø6+0,1 mm, при броју обртаја n=1200

o/min, кораку s=0,003 mm/o и дужини резања L=3 mm , на обе стране.
 Операција 180 брушење:

 А1 брусити грубо дужи рукавац на Ø18+0,2 mm, при броју обртаја n=250
o/min, кораку Sd=16 mm, Sp=0,02 mm, дубина резања δ=0,27 mm,
коефицијент K=1,6.

 А2 брусити грубо Ø17+0,2 mm, при броју обртаја n=250 o/min, кораку
Sd=16 mm, Sp=0,02 mm, дубина резања δ=0,27 mm, коефицијент K=1,6.

 А3 брусити грубо краћи рукавац на Ø18+0,2 mm, при броју обртаја n=250
o/min, кораку Sd=16 mm, Sp=0,02 mm, дубина резања δ=0,27 mm,
коефицијент K=1,3.

 А4 брусити фино дужи рукавац на Ø18g5, при броју обртаја n=200 o/min,
кораку Sd=10 mm, Sp=0,005 mm, дубина резања δ=0,03 mm, коефицијент
K=1,6.

 А5 обрусити фино пречник Ø17h8, при броју обртаја n=200 o/min, кораку
Sd=10 mm, Sp=0,005 mm, дубина резања δ=0,03 mm, коефицијент K=1,6.

 А6 обрусити фино краћи рукавац на Ø18g5, при броју обртаја n=200
o/min, кораку Sd=10 mm, Sp=0,005 mm, дубина резања δ=0,03 mm,
коефицијент K=1,3.

 А7 обрусити фино конус 1:5, при броју обртаја n=160 o/min, кораку Sd=1
mm, Sp=0,01 mm, дубина резања δ=0,03 mm, коефицијент K=1,3.

 А8 брусити фино страницу на L=31,75 mm, при броју обртаја n=100
o/min, кораку Sp=0,005 mm, дубина резања δ=0,15 mm, коефицијент
K=1,7.

 А9 обрусити фино другу страницу на L=31,6h5 mm, при броју обртаја
n=100 o/min, кораку Sp=0,005 mm, дубина резања δ=0,15 mm,
коефицијент K=1,7.

 А10 обрусити фино преко зуба на L=37,4f5 mm, при броју обртаја n=100
o/min, кораку Sp=0,008 mm, дубина резања δ=0,3 mm, коефицијент
K=1,3.

 Операција 190 брушење зуба на W2=11,94-0,021 mm. Брушење се врши при
броју обртаја n=1266 o/min, на дужини L=25 mm, контрола се врши помоћу
микрометра.

 Операција 200 је прање и чишћење.
 Операција 210 бубњарење и четкање:

 А1 бубњарењем оборити остатке претходне обраде на боку и подножју
зуба, са r=0,2 mm. На означеним местима оставити оштру ивицу.
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 B2 четкањем оборити оштре ивице на r=0,2 mm. На означеним местима
оставити оштру ивицу.

 Операција 220 Прање, издувавање и зауљивање. Након извршене обраде део
одлази у магацин монтаже. У прилогу су описани технолошки поступци и
операциони листови.

Напомена: Технологија израде гоњеног зупчаника је готово идентична као и
погонског са изостанком пар операција и мањом дужином комада:

 Операција 110, утискивање навоја,
 Операција 120, заштита од цементација за клин, конус и навој,
 Операција 10, L=72+0,5 mm уместо L=128+1 mm.

Након извршене обраде део одлази у магацин монтаже. У прилогу су описани
технолошки поступци и операциони листови.

4.5 Технологија монтаже зупчасте пумпе

Пре него што се крене са монтажом зупчасте пумпе неопходно је површину
радног стола на којој се врши монтажа очистити како би се спречило да нечистоће
допру у склоп зупчасте пумпе. Монтажа зупчасте пумпе започиње тек након што су
сви делови допремљени из магацина. Прво се саставља зупчасти пар који се монтира у
зауљене чауре. Даље се чауре и зупчасти пар пакују у кућиште пумпе, и контролише се
да ли имају одговарајући зазор између кућишта и склопа чаура по висини, аксијални
зазор. После контроле микрометром наставља се монтажа. У предњи и задњи поклопац
се утискују гумене заптивке, које имају улогу да спрече спољашње и унутрашње
цурење. Постављањем поклопаца на кућиште и причвршћивањем истих помоћу 4 вијка
(шрафа). Вијци морају да буду довољно стегнути како би се остварило добро
заптивање између кућишта и поклопаца.  Затим се врши утискивање плочице са
одговарајућим ознакама. После склапања врши се испитивање пумпе на проток и
максимални притисак. Уколико пумпа не задовољава минималне вредности она се
шаље на дораду. Када се утврди да је пумпа добра она се чисти од уља. Затим се пакује
у одговарајућу амбалажу и испоручује купцу.
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5. Закључак

У садашње време када је светско тржиште преплављено све већим бројем
производа са истока пре свега из Турске и Кине. Једини начин да се опстане на овој
светској економској позорници јесте да се примене нове технологије, нове машине и
обученија радна снага која ће се борити свакога дана за постизање што већег квалитета
производа и смањење времена потребног за производњу истог. На тај начин са
смањеном ценом и повећаним квалитетом ћемо имати знатно веће шансе да се
упустимо у такмичење са конкуренцијом са истока којој и даље нећемо моћи парирати
са ценом производа већ са квалитетом истог.
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