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REZIME

Regeneracijom zupcCanika moraju se obezbediti nazivne mere, pravilan
geometrijski oblik i kinematske karakteristike, zatim propisan kvalitet hrapavosti obradenih
povrsina, ocuvanje osnovnih mehanickih karakteristika materijala i pogonske ¢vrstoce, Sto
direktno uti¢e na pouzdanost i vek trajanja prenosnika. Regeneracija zubaca se najcesce
izvodi: postavljanjem umetaka u obliku zupca ili drugih oblika sa dodatnom masinskom
obradom, pomoc¢u dodataka, elektrolu¢nim navarivanjem, navarivanjem pomocu Sablona,
postavljanjem novog zupcCastog venca i dopunskim korigovanjem zubaca. PovrSinsko
ojacanje zubaca zupcanika moze biti: mehanicko (valjanjem), termicko (kaljenjem) i termo-
hemijsko (cementacijom, nitriranjem i slicno). U radu je prikazan postupak regeneracije
zupcanika kod koga su u toku eksploatacije polomljeni zupci. Reparaturnim navarivanjem
oste¢enom zupcaniku su obnovljene geometrijske karakteristike, propisane tolerancije i
odstupanja 1 kvalitet obrade povrsina, koje potpuno odgovaraju propisanim i
standardizovanim vrednostima novoizradenih zup¢anika.

Kljuéne redi: zupcanik, lom zubaca, regeneracija, navarivanje

BUILD UP WELDING OF THE BROKEN GEAR WHEEL TOOTH

ABSTRACT

In the regeneration of the wheel tooth one has to define the rated measure, accurate
geometric shape and kinematic characteristics, followed by the formal quality of the
roughness of the treated surface, the perseverence of the basic mechanical characteristics of
the material and the starting firmness, which directly affects the reliability and the duration
of the transmitter. The regeneration of the wheel tooth is usually done as followed: setting
the padding in the shape of the wheel tooth or other shape followed by further machine
treatment with the use of the additional items, arc welding, welding with the use of a
pattern, by setting the dented belt and additional correction of the wheel tool. The surface
strenghtening can be: mechanical (welded), thermal (calcination) and thermo-chemical
(cementation, nitration etc). The regeneration of the gear wheel tooth in which the wheel
teeth have been broken in the working process is the main topic of this thesis. Build up
welding of the broken gear wheel tooth provides the reparation of its geometrical
characteristics, the proposed tollerance and deviations and the quality of the processing of
the surface that completely correspond to the proposed and standardised values of newly
made wheel teeth.

Key words: wheel tooth, the breakage of the wheel tooth, regeneration, build up
welding
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1. UVOD

Zupcanici spadaju u grupu masinskih elemenata sa najSirom primenom u
masinstvu. Namenjeni su, pre svega, za prenos snage i obrtnog momenta, ali i
obezbedenje ravnomernog kruznog kretanja. Od njihove otpornosti na habanje i
¢vrsto¢e u znatnoj meri zavise vek trajanja i pouzdanost mehanizama, masina i
masinskih sistema. KarakteriSu ih: izuzetno slozen geometrijski oblik radnih
povrsina, izrada od razliCitih materijala (uglavnom metala, ali i nemetala), sa
raznim geometrijskim oblicima i dimenzijama, razli¢itim metodima izrade, rade u
raznovrsnim eksploatacionim rezimima i drugo. Sve ovo navodi na zakljucak da je
regeneracija zupcanika dosta kompleksna [3].

Masinski elementi, posebno zupcanici, su u toku eksploatacije izlozeni
promenljivim uslovima rada koji za posledicu imaju poveéano trenje i habanje
radnih povrSina, oSte¢enja u vidu loma i druga, koja dovode do smanjenja
pouzdanosti masinskih sistema i kona¢no do njihovog otkaza. Kako zupcanici
obezbeduju prenos obrtnog momenta, ravnomernost kretanja i visok stepen
korisnog dejstva, to su pouzdanost i vek trajanja, kao i meduremontni period
masinskog sistema odredeni upravo eksploatacionom sposobno$éu zupcanika.
Pohabanost ili lom zubaca direktno uti¢u na radnu sposobnost zupcastih prenosnika
i ukupnog masinskog sistema.

Imaju¢i u vidu ogromnu zastupljenost zup¢anika u masinskoj industriji
moze se pretpostaviti koliki su gubici prouzrokovani odbacivanjem ostecenih
zupCanika, koji se mogu primenom razli¢itih postupaka regeneracije veoma
uspesno vratiti u eksploataciju.

Sa druge strane, zupcCanici predstavljaju masinske delove koji se najrede
regeneriSu. Svedoci smo ekspanzije postupaka regeneracije masinskih delova. Novi
metodi, naéini i postupci regeneracije, kao i sve savremenija oprema za njihovo
izvodenje u svetskoj industriji se veoma brzo razvijaju. Medutim, regeneracija
zupcanika se izbegava. Razloga za to ima vise, ali su primarni: izrada zupcanika od
uslovno zavarljivih materijala, veoma sloZena konfiguracija (geometrija) zupcastog
venca, tehnoloSka ogranic¢enost regeneracije zup¢anika manjih modula (m <5 mm),
manja ekonomska usteda nego pri regeneraciji drugih — jednostavnijih masinskih
delova.

UsavrSavanje  procesa regeneracije  zupCanika, razrada novih
visokoproduktivnih i ekonomicnih postupaka navarivanja, povecanje pouzdanosti i
trajnosti regenerisanih zupcanika, kao i metoda i nacina njihove kontrole i
ispitivanja su cilj izrade ovog rada, ali i pitanja od Sireg tehno-ekonomskog
znacaja.

Postupci regeneracije imaju primenu u mnogim granama tehnike, ali i
medicini, stomatologiji, poljoprivredi, rudarstvu, saobracaju, gradevini, tekstilnoj i
kozarskoj industriji i gotovo svim oblastima ljudskog interesovanja i delovanja.
Moze se sa sigurnosc¢u re¢i da nema grane tehnike u kojoj regeneracija nije nasla
svoje mesto: u masinskoj industriji se moze regenerisati ve¢ina masinskih sistema i
njihovi sastavni delovi (svi osim 100% zamenljivih i onih ¢ija regeneracija je
tehnicki neizvodljiva ili ekonomski neisplativa); restauracija i obnavljanje zgrada u



gradevinarstvu su poznati i veoma cenjeni radovi; reciklaza razlicitih materija ima
zapazeno mesto u hemijskoj industriji; obnavljanje knjiga, pre svega raritetnih
izdanja, jedan je od Cestih poslova u grafickoj industriji; u gumarskoj industriji
ogromnu primenu imaju protektiranje, vulkaniziranje i krpljenje pneumatika, a to
su mozda i najcesce regeneracijske operacije uopste...

Na vitalnim elementima masina i mehanizama u toku eksploatacije nastaju
razlicita oStecenja (pohabanost radnih povrsina, mehanicka ostecenja, deformacije
oblika i dimenzija elemenata, prsline, proboji, lomovi i slicno). Mnogi od ostecenih
elemenata se mogu uspeSno i pouzdano regenerisati. Kvalitetno regenerisan,
kontrolisan i ispitan maSinski element moze sigurno vr$iti svoju funkciju u masini
ili mehanizmu. Masinski sistem remontovan pomocu tako regenerisanih rezervnih
delova mora imati pouzdan rad pri eksploataciji. Prema tome, regeneraciji
osteCenih masinskih elemenata savremenih masSina i mehanizama, u danas$njim
uslovima, mora se dati veliki znacaj.

Sama regeneracija predstavlja usku oblast veoma Sirokog podrucja
odrzavanja mehanizama i masina — terotehnologije. Pod regeneracijom pohabanih
masinskih elemenata podrazumeva se takav redosled operacija, koji ima za cilj
povratak izgubljenih pokazatelja radne sposobnosti maSinskog elementa.
Tehnoloski proces regeneracije masinskog elementa mora obezbediti obnavljanje
pohabanog dela maSinskog elementa na nazivne mere i zahtevani kvalitet povrSine.
Pored toga, mora se posti¢i obnavljanje pravilnog geometrijskog oblika masinskog
elementa, ocuvanje i, po moguéstvu, poboljSanje osnovnih eksploatacionih
karakteristika materijala regenerisanog elementa, njegova funkcionalnost, sigurnost
1 pouzdanost u radu, kao i vek trajanja slican novom. Inace, re¢ regeneracija potice
od latinske reci regeneratio §to zna¢i ponovno stvaranje i razvijanje unistenih ili
izgubljenih delova, obnavljanje, preporod, ponovno uspostavljanje. U praksi se
ovaj termin Cesto menja re¢ju reparacija, koja poti¢e od latinske re¢i reparatio, a
ima sli¢no znacenje: opravka, popravka, ponovno uspostavljanje, obnavljanje. [4]

2. OSTECENJA I REGENERACIJA ZUPCANIKA

Zupcanici su visokopouzdani masSinski elementi namenjeni za prenos snage
i obrtnog kretanja. Po pravilu, zupCanici optereceni nizim nivoom opterecenja
izraduju se od Celika za poboljsanje, dok se visokooptereceni zupcéanici izraduju od
Celika koji se ojacavaju postupcima hemijsko-termicke obrade (cementacija,
karbonitriranje, nitriranje) ili povrSinskim kaljenjem. Naravno, zupcanici se
izraduju i od raznih vrsta livenog gvozda, obojenih metala, plasti¢nih masa. Ali, to
su specificni, redi primeri.

Statisticki podaci pokazuju [2] da su kod zupcastih prenosnika snage
izaSlih iz pogona osStecenja zupcCanika zastupljena sa 60%, lezajeva sa 20%, dok
oste¢enjima svih ostalih delova prenosnika pripada 20%. To je i osnovni razlog §to
veci broj istrazivaa posebnu paznju posvecuje pojavama oSteéenja i1 razaranja
zubaca zupcCanika, njihovog karaktera, uzroka nastajanja i moguénosti eliminisanja
tih uzroka. Znatno manji broj se bavi proucavanjem moguénosti sanacije tih
oSteCenja, odnosno produzavanju veka trajanja zupCanika i povecanju njihove
sigurnosti i pouzdanosti u eksploataciji.



Zupcanici opterec¢enja prenose preko zubaca, odnosno aktivnih delova
njihovih bokova. Prenos opterecenja je pracen relativnim kretanjem pogonskih i
gonjenih zubaca uz medusobno klizanje i kotrljanje. Na taj na¢in na bokovima
zubaca se javlja naprezanje povrSinskih slojeva izazvano kontaktnim (Hercovim)
pritiscima uz istovremeno klizanje bokova zubaca. Pri tome se u podnoZzju zubaca
javlja naprezanje na savijanje.

Na zupcanicima u toku eksploatacije nastaju raznovrsna osteCenja venca i
tela, kao Sto su: pohabanost radnih povrSina, mehanicka oStec¢enja, deformacije
oblika i dimenzija, prsline, lomovi i druga. Veéina zupc€anika izaslih iz
eksploatacije moze se uspesno i pouzdano regenerisati.

Primarni vid oS$te¢enja zubaca zupcanika je habanje radnih povrSina
njihovih bokova, koje se najées¢e manifestuje kao zamorno habanje — piting ili kao
abrazivno habanje. Osnovni mehanizmi habanja su: habanje usled zamora
materijala, adhezija usled klizanja i abrazija zbog prisustva tvrdih Cestica u zoni
habanja (zamorno, adheziono, abrazivno i tribohemijsko habanje).

Izu¢avanje osnovnih vidova i uzroka razaranja zupcanika pokazalo je da iz
pogona mnogo cesce ispadaju pogonski zupcCanici nego gonjeni. Obic¢no su u
masinama lomu izloZzena dva-tri para zupcCanika, koji su i po proracunu ,,slabi
¢lanovi” masinskog sistema.

U remontnoj praksi zupcCanici predstavljaju maSinske elemente koji se
najrede regeneriSu. Razloga za to je viSe, ali primarno je to da su sloZene
geometrije i1 izraduju se od specifi¢nih materijala. Veoma slozena konfiguracija
zupcastog venca Cesto predstavlja tesko resiv problem tehnolozima regeneracije jer
je, pre svega, potrebno odrediti tacne geometrijske parametre (modul, ugao nagiba
profila zubaca, ugao nagiba bokova, faktor korekcije), $to posebno dolazi do
izraZzaja kada na regeneraciju dode o$teen zupCanik bez drugog — S njim
spregnutog. Pored toga, sam oblik i veli¢ina zubaca otezavaju primenu mnogih
regenerativnih metoda. Materijali od kojih se izraduju zupcanici su najcesce
uslovno zavarljivi. Spora i skupa masSinska obrada navarivanjem regenerisanih
radnih povrSina zubaca dovodi u pitanje ekonomsku opravdanost primenjenog
postupka.

Regeneracija zupéanika obuhvata otkrivanje njihovih oSteCenja, uzroka i
karaktera istih, primenu najracionalnijeg i najpouzdanijeg metoda regeneracije i
metoda ojaCanja radnih povrSina zubaca, kao i zavr$nu kontrolu i ispitivanje
regenerisanih zupcanika.

Pod regeneracijom oSte¢enih zupCanika podrazumeva se takav redosled
tehnoloskih operacija, koji ima za cilj povratak njihovih izgubljenih radnih
karakteristika. Regeneracijom se moraju obezbediti nazivhe mere i zahtevani
kvalitet obrade povrSina, kao i pravilan geometrijski oblik 1 ocuvanje (ili cak
poboljsanje) osnovnih mehaniCkih karakteristika materijala regenerisanog
zupCanika. Da bi se sve ovo uspesno ostvarilo neophodno je dobro poznavanje:
uzroka koji izazivaju oSteéenja, karakteristika nastalih oSteenja i njihovih
dimenzija, metoda za utvrdivanje ostecenja, opreme za regeneraciju, osnovnih
tehnoloskih i fizicko-mehanickih karakteristika metalnih slojeva koji se nanose na
oSteCene povrSine, postupaka i rezima obrade, geometrijskih, kinematskih i



eksploatacionih karakteristika zupcanika i prenosnika kojima pripadaju i drugih

parametara.

Osnovni vidovi razaranja i oSteCenja venca zupcanika, u zavisnosti od
uslova u kojima rade zupcanici, njihovih konstruktivnih i tehnoloskih parametara,

mogu biti [3 i 5]:
e |om zubaca,

zajedanje,

zamorno habanje - piting radnih povrSina zubaca,
abrazivno habanje,
zadiranje (zaribavanje),

plasti¢no deformisanje povrsinskih slojeva materijala,
ostecenja Cela zubaca.

Treba ista¢i da su industrijski razvijenije zemlje u svoje standarde unele
nomenklaturu mogucih oStecenja zubaca zupcanika. Tako je americki standard
AGMA Kklasifikovao 21 osteCenje [5], podeljeno u tri osnovne grupe, Sto je
prikazano u tabeli 1. Za sva oSte¢enja su date karakteristicne ilustracije i kratki

komentari.

Tabela 1. Nomenklatura vrsta ostecenja zubaca zupcanika prema AGMA standardu

Osteéenja zubaca zupcanika

Habanje Plasti¢no tecenje Lom
v Normalno habanje v’ Valjanje i ojacanje | v* Zamorni lom
(poliranje) v’ Talasanje v Lom usled prevelikog
v Umereno habanje v Obrazovanje habanja
v Razorno habanje grebena v" Lom usled
v Abrazivno habanje (brazdanje) preopterecenja
v" Skracing (scratching) v" Kaljena prslina
v' Skoring (scoring) v' Prsline usled brusenja
v' Podsecanje zubaca
v Koroziono habanje
v’ Ljuspanje
v' Pregrevanje
v" Inicijalni piting
v' Razorni piting
v" Spaling (spalling)

Nemacki standard DIN 3979 iz jula 1979. godine klasifikuje 25 razlicitih
vrsta o$te¢enja zubaca zupcanika, §to je prikazano u tabeli 2. Svako od ostecenja je
predstavljeno fotografijom (pojedina i sa viSe razliCitih snimaka), a date su i
osnovne karakteristike i uzroci nastanka.




Tabela 2. Vrste ostecenja zubaca zupcanika prema DIN 3979

Ostecenja zubaca zupcanika

e Normalno habanje

e  Brusno habanje (abrazivno)

e Habanje usled neispravnog sprezanja
(interference)

e  Ogrebotine (skracing)

e  Zajedanje (skoring)

Habanje

= Hemijska korozija (rdanje)
Korozija (koroziono = Freting koroziono habanje
habanje) Ljuspanje (skaling)
Pregrevanje

Erozija Kavitacija

Varnicenje Ostecenja usled indukovane struje

Jamice (inicijalni i destruktivni piting)
Pore (fino ljustenje)

Otkidanje

Listanje

Zamor boka zupca

JENENENENL

J
*

Utiskivanje

Brazdanje

Deformisanje valjanjem i pritiskom
Toplo tecenje

*,

X3

A

Deformisanje

R/
.0

*,

X3

¢

Tvrdi risevi

Risevi od obrade
Risevi od brusenja
Trajne prsline

Risevi na zupcima

YV VY

o Staticki (nasilni) lom

Lom zubaca .
o Zamorni lom

Opsti tehnoloski proces regeneracije oSteCenih zupcanika je u potpunoj

saglasnosti sa tehnoloskim procesom regeneracije masinskih elemenata. U osnovi
tehnoloski proces regeneracije zupcanika Cine sledece operacije:

a
a
a

000D DD

¢iSéenje, pranje i odmascivanje zupcanika,

identifikacija vrste, veli¢ine, karaktera i polozaja oSte¢enja (defektacija),
klasifikacija zupCanika na osnovu komparacije rezultata defektacije i
zahteva iz tehnicke dokumentacije, na: ispravne zupcCanike, zupcCanike
predvidene za regeneraciju i zup¢anike za odbacivanje (Skart),

izbor optimalnog metoda regeneracije,

izrada tehnoloskog postupka regeneracije,

priprema za regeneraciju,

izvodenje propisanog postupka regeneracije,

masinska obrada regenerisanih povrsina,

izvodenje postupka ojacanja radnih delova zubaca i drugih funkcionalnih
povrsina,




0 zavrSna maSinska obrada - brusenje,
O zavrs$na kontrola i ispitivanje regenerisanog zupcanika.

3. REPARATURNO NAVARIVANJE OSTECENOG ZUPCANIKA

Zupcanik prikazan na slici 1, koji se koristi u dvoosovinskoj mesalici za
pripremu zemlje za ciglu, oStecen je usled nepaZnje rukovaoca. U reduktor
mesalice su dospela strana tela koja su dovela do osteenja, tacnije do delimi¢nog
loma zubaca zupcanika.

Vizuelnom kontrolom je ustanovljeno da je doslo do delimi¢nog osteéenja
devet zubaca.

Slika 5.2. Ostecen zupcanik



Na osnovu analize kvatrometrom i podataka koje je prosledio vlasnik
zupcanika moze se reci da je zup€anik od materijala C 3230, zatezne cvrstoce 100
MPai tvrdo¢e 45 HRC. Geometrijske karakteristike zupcanika su:

e broj zubaca: z=87,

e modul: m=8 mm,

e temeni precnik zupcCanika: dk=712 mm,

e podeoni pre¢nik zupcanika: do=696 mm,

e podnoZni pre¢nik zupCanika:  d=676,8 mm,

e Sirina zupcanika: p=200 mm,

e ugao profila zubca 200,

e mera preko zubaca W11=257,73 mm,
e broj zubaca spregnutog zupcanika je 17.

Na osnovu toga je doneta odluka o postupku regeneracije. lzabran je
postupak navarivanja sa dve elektrode: UTP 65 i E-DUR 300.

Prvi korak u procesu regeneracije je CiS¢enje zupcanika, koje se izvodi sa
benzinom i razredivacem.

Radi lakseg izvodenjanja radova pristupa se izradi pristroja (stalka-nosaca)
koji ¢e omoguditi laksi i pristupacniji rad. Posle izvedenog odmasc¢ivanja povrSina
zubaca pristupa se ru¢nom brusenju napuklina koje su nastale usled loma zubaca.
To se izvodi tako §to se ru¢nom brusilicom uklanjaju slojevi u tom podrucju sve
dok je okom uocljiva naprslina.

Nakon bruSenja pristupa se penetrantskoj kontroli. To je ispitivanje
prisustva povrsinskih gresaka. Po ispitivanom delu prosipa se te¢nost koja ima jako
veliku sposobnost prodiranja (penetracije) u vrlo uske zazore do 0,01 mm i da je
lako apsorbovana od strane razvijaca. Zatim se viSak tecnosti ukloni sa povrSine, na
koju se nanosi razvija¢ (prah) da izvuce zarobljeni penetrant iz diskontinuiteta.
Vizuelni pregled je najvazniji u ovom postupku.

Penetrantni koji su u upotrebi sadrze fluorescentnu komponentu, tako da se
kontrola vr§i pomo¢u UV lampe €ime je povecana vidljivost moguc¢ih naprslina.
Ako je potrebno ponovo se vrsi brusenje.

Slede¢i korak je priprema za navarivanje, odnosno predgrevanje koje se
vr$i butanskim bocama. Zagreva se ceo zup&anik na temperaturu od 250 do 300°C.

Kada se dostigne Zeljena temperatura kreée se sa ruénim elektrolu¢nim
navarivanjem (REL). Elektrode koje se koriste za ovo navarivanje pre samog
postupka moraju proc¢i kroz odredenu fazu susenja. Elektrode se suse u specijalnim
pecnicama koje za tu namenu isporucuje proizvodac samih elektroda. Temperatura
zagrevanja elektroda je 250-300°C, a ceo proces se izvodi dva Casa pre pocetka
navarivanja.

Postupak navarivanja je E 111, to jest rucno elektrolu¢no navarivanje sa
oblozenom elektrodom, koja ima polje primene kod nelegiranih, niskolegiranih i
finozrnih visoko vrednih éelika.

Navarivanje se vrsi tako da se ruka varioca krece u smeru od sredine ka
spoljasnosti zupca u vise slojeva. Prvi sloj se nanosi elektrodom UTP 65



(austenitna-feritna univerzalna elektroda) nemacke proizvodnje, a drugi elektrodom
za tvrdo navarivanje E-DUR 300 slovenacke izrade.

1

T

Slika 2. Navari ostvareni elektrodom E DUR 300

Navarivanje se vrSi naizmenicno jednom pa drugom elektrodom, pri
pocetnoj amperazi od 100-120 A, a $to varioc odreduje na licu mesta.

Drza¢
elektrode

Elektroda

Radni komad /

Slika 3. Sema navarivanja



Sto se navar blizi zadatom vrhu novog zupca amperaZa se smanjuje,
naravno po proceni varioca. Dok izvodi zavarivanje varioc prati kroz masku tek
nanesen sloj vara i kontroliSe da li dolazi do neZeljenih deformacija u samom varu.
Posle svakog nanesenog sloja obija se Sljaka i ¢elicnom cCetkom se ocisti navar, za
to vreme se i var malo ohladi i na materijal se moze nanositi slede¢i navar. Pri
samom vrhu novog zupca nanosi se var elektrodom E DUR 400 da bi se postigla
vecéa tvrdoca, a time 1 otpornost na habanje.

Slika 4. Navareni zupci zupcanika

U toku citavog postupka navarivanja ceo zupcanik se dogreva na veé
pomenutu temperaturu. Cilj tog dogrevanja je spreCavanje promene strukture
materijala zupcanika.

Po zavrSenom postupku navarivanja ceo zupcanik se umotava u keramicko
1 azotno platno da bi se osiguralo $to sporije hladenje.

Kada se zupcanik ohladi pristupa se brusenju navarenih delova da bi
otklonili visak navarenih slojeva. Ovaj postupak se vrsi iz dva korka. Prvi korak je

brusenje brusnom ploc¢om za metal. Tako se zubac zupcanika svodi na priblizan
oblik.



Slika 5. Brusenje zubaca zupcanika

U drugom koraku pristupa se finom brusenju (poliranju). Fino brusenje se
izvodi lamelastim brusnim diskovima. Kontrola u toku finog bruSenja se vrsi
lenjirom koji se prevlaci preko obrusSenih slojeva. Na taj nacin se mogu uociti fine
neravnine i naravno ukloniti brusenjem lamelastim brusnim diskom.

Kada se obrusi navareni zubac ponovo pristupamo penetrantskoj kontroli
da bi bile otklonjene mogucnosti greSaka u navarenom sloju. Ako su greske
povrsinske vrsi se navarivanje na hladno. Ako su dubinske, postupak se ponavlja.

Slika 6. Zupcanik posle reparature



Kontrola izvrsenih radova se vrsi ¢esljem. Cesalj se pravi od aluminijuma
tako da opisuje tacan profil dva susedna neoStecena zupca. Prevlacenjem ceSlja
uzduzno po ispravnom zupcu i pracenjem neravnina vrsi se kontrola regenerisanog
zupca.



4. ZAKLJUCAK
Analizom rezultata dobijenih ispitivanjem zupcanika regenerisanog
reparaturnim navarivanjem moguce je izvesti sledeée zakljucke:

o geometrijske karakteristike, propisane tolerancije i odstupanja, kao i kvalitet
obrade povrSina regenerisanog zupcCanika potpuno odgovaraju propisanim i
standardizovanim vrednostima novoizradenih zup¢anika;

e zahtevane mehanicke karakteristike, pre svega povrSinska tvrdoc¢a, lako se
postizu primenom odgovaraju¢ih dodatnih materijala i termicke obrade pre i
posle navarivanja;

e poboljsanje svih mehanickih karakteristika regenerisanod zupcanika moguce je
ostvariti pazljivom i dobro organizovanom pripremom za navarivanje, izborom
adekvatnih dodatnih materijala i rezima navarivanja, striktnim pridrzavanjem
propisanih rezima rada, kao i ta¢no definisanim i pazljivo izvedenim
postupcima termicke obrade radnih povrSina zubaca.
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