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Primerjava med obdelovalnimi
za spiralno stozéaste zobni

T:topki

PAVLE EMARCAN
(Nadaljevanje in konec)

2,03, Izdelava po cikloidi kot vzdolini
krivulji zoba

Ta postopek za izdelavo spiralnih stoftastih zob-
nikov je najbolje razvilo podjetje Oerlikon, uporablja
pa ga tudi Klingelnberg pri ciklopaloidnem ozobéanju.

Izdelovalni postopek je podoben kakor pri izdelavi
po kroZnici kot vzdolini krivulji zoba. Tudi tu je
orodije frezalna glava, ki ima Z&elno namedfene nofe.
Postopek pa ni prekinjeno delilen, ampak kontinuiren.
Kakor ka¥e glika 9, se orodje in obdelovanec — v na-
risanem primeru ploski zobnik — wvrtita stalno enako-
mernoe. Pri tem pa ne obdelujemy samo ene zobne vrzeli,
ampak kontinuirano vse zobne vrzeli hkrati. Zato nodi
niso namedfeni enakomerno po obodu frezalne glave,
ampak v posebnih skupinah. Vsaka skupina ima en
not 1, ki refe vnaprej in na globino, drugi noZ 2, ki
obdeluje en bok, in tretjii noZ 3, ki obdeluje drugi
bok. Med stalnim vrtenjem obdelovanca oziroma plo-
skega zobnlka in orodja prihaja vsaka skuplna teh
nodev v naslednjo zobno vrzel in ga obdeluje (slika 9).
Vsaka skupina nofev sestavlia tore] en zob ploskega
gobnika. Stevilo skupin noZev je odvisno od premera
frezalne glave in je navadno med 3 in 11, oenadujemo
Ba pa z z, Pri vsakem vrtljaju Irezalne glave se
mora obdelovanee zavrteti za 2z, zob naprel. S tem
lahke natanéne doletameo prestavne razmerje med
vrienjem frezalne glave in obdelovanca.

Pri tem postopku se orodje in obdelovanec vedno
vrtita drug proli drugemu, kar lahke povzamemo
8 slike 9. Redlo gre za cobratno vrtenje. Zato potrebu-
jemno za lzdelavo zobnifke dvojice dve frezalni glavi,
kl sta 51 pa zrealno enaki.

Med obdelave vdira frezalna glava postopoma
v obdelovanee. Podajanje je razdeljeno na dve fazi
¥ prvi fazi se giblje orodje le aksialno in obdeluje
zobno vrzel pri krofnikastem zobniku skoraj do polne
globine, pri gonilnem =zobniku pa le prek anega dela
Sirine zoba. Druga faza je kotaljenje, ki dokonéno
izoblikuje bok. Druga faza je zopet samo Za to, ker
imame opraviti s stoffastimi zobniki, Pri ploskem
zobniku je namref lahko odvefna.

Ceprav ima frezalna glava krofno gibanje, vadoli-
na krivulja zoba ni kroZnieca, ker se hkrati vrti tudi
obdelovanee, Te medsebojne odnose prikazuje slika 10.
Na njej so vidni prerez skozi razdelbno ravnino plo-
skega zobnika, pri éemer je C os frezalne glave, r,
polmer frezalne glave, M os ploskega =zobnika, R,
rafunska razdalja stodea, E, razdaljn med osjo fre-
zalne glave in osjo ploskega zobnika — t i. ekscen-
triénost.

Ce hofemo z vrienjem orodja in obdelovanca
dosedi kontinuiran proces pri obdelavi, tedaj morata
biti vrtilni hitrosti ploskega zobnika in frezalne glave
v nasprotnem razmerju od razmerja med 3Stevilom
zob z, ploskega zobnika in Stevilom skupin nofev z,.
Pri tem je smer vrienja frezalne glave nasprotna smeri
vrtenja obdelovanea, kakor je bilo 2e omenjeno. Lahko
si je predstavit, da je s frezalno glavo povezan krog
s polmerom E;, s ploskim zobnikom krog s polmerom
E,, oba pa se dotikata v tofki M, Ce hofemo, da se
oba kroga kotalita drug po drugem brez drsenja, mo-
rata bitl njihova polmera v razmerju Stevila zob:

Eh_Zu

(11)
Ey =2p

Ce se krog s polmerom Ej, in s tem seveda fre-

zalna glava kotall po osnovnem _}tmguspolmmmﬂm

Slika 9

opisuje tofka P, ki predstavlja nof frezalne glave, na
ravnini ploskega zobnika A podaljianc eplcikloido,
Stitna tofka M, obeh krogov je trenutno sredidfe gi-
banja. Krivinski palmer r, te krivulje, ki predstavija
vadolino krivuljo zoba, ne ustreza polmeru frezalne
glave., Krivinsld polmer r, in sredi$ée krivine lahko
ugotovimo (po metodi Euler/Savary):

érta P—M, je pravokotnica na krivulje v tofki P;
t je tangenta na krivuljo v todki P. Skoxi M, po-
tegnemo paralelp t' k tangenti t, ki érto P—C seka
v tottkd F. Crta F—M seka érto P—M, v todki O, ki je
iskano srediife krivine, razdalja P—0O pa je krivinski
polmer 1, vedoline krivulje zoba v tofki P.

Ker se med kotaljenjem obeh krogov lega tan-
gente vzdoli Sirine zoba stalno menjava, se seveda
menjava tudi krivinski polmer. Slednji se od notra-

Slika 11
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njega konca zoba proti zunanjemu stalno veda, toda
ne ved kakor za 1,1- do 1,3-krat.

Polmer frezalne glave je lahko v dolofenih mejah
poljubno velik, saj ni nobene stroge matematiéne med-
sebojne odvisnosti med njim, kotom spirale in mo-
dulom ¥ normalnem prerezu. Fokazalo pa se je, da
se pojavljajo pri é&isto dolofenem pogoju posebno
ugodne zobne proporcije. Trdnost zoba je pri tem
optimalna in prenos je neobfutljiv za deformacije
okrova in ulefajenja zaradi obremenitve.

Ta ugodnl primer je tedaj, &e izberemo polmer
frezalne glave ry, tako, da sestavljata értl P—M, in C—NM
pravi kot (r, = 80%) v tistem trenutku, ke cbravnavamo
preratunsko totko P, kar je razvidno s slike 11. WV tem
trenutku seveda tudi sovpadata tofkl O in M, Pre-
ratunsko tolko P v tem primeru ne izbiramo na po-
loviéni #irini zoba — merjence radialne — temved za
% &irine zoba oddalieno od zunanjega roba. 5 tem
imamo totko P priblizne na sredini zoba, ¢e merimo
vzdolZ krivulje.

Prerafunsko razdaljo stofca R, dobimo;

R, = R- E b
3

) (12)

kjer je R zunanja razdalja stolca in b Sirina zoba.
Krivinski polmesr £, v todki P je:

ry, = Rpﬁin ﬁp {13}
kjer je ,z?p kot spirale v tofki P. Da ne dobimo pre-
majhnega premera frezalne glave r,, mora bid kot

spirale v totki P najmanj 30°
Polmer osnovnega kroga E, eplclkloide dobimo:

E, = Rycosf, (14)

in polmer kotalnega kroga Ej:
E, = E, (15)

p

Ekscentrinost E. pa je:
Ey = Ey+ By (16)

in polmer frezalne glave:

ro = Ve + B {1

Po enafbl 3 dobimo modul m
rezu v poljubni tofki X na

v normalnem pre-
i K, in 5 kotom

spirale fi;:
i a0 g | (18)
Zp
Po slikd 11 je:
Rycos f, = E,sin e, (19)
Iz tega izhaja:
m, = 2 Ey sin £, (20)

Zp

Iz enalbe 20 povzemamo,. da je modul m, v nor-
malnem prerezu funkeija kota &, saj sta velikost
E, in z, konstantni. Kot ¢, je na zunanjem koneu zoba
najvedii in se proti notranjemu koncu stalne manjia.
Ce izberemo polmer frezalne glave r,, tolik3en (glej
sliko 10}, da je kot ¢, po vsej Sirini zoba za katero
koli tofko oster, se sing; in & tem tudi m, manjia
od zunanjega proti notranjemu koncu zoba.

Ce pa izberemo polmer frezalne glave r, tako,
kakor kake slika 11 — kot &, je v totki P enak 90°
— Je modul m,; v normalnem prerezu maksimalen
v totkl P, ker je sinf0® = 1. ¥V tem primeru bo torej
modul od zunanjega roba zoba proti toéki P vedno
velji, od tam napre] protl notranjemu koncu pa vedno
manjii, To pomeni, da je trdnost zoba najvedja na
sredini. Tako dobimo obliko zoba, ki pomeni trdnostno
ugodno reiitev,
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Vifina zoba je po wvsej Eirini enaka kakor pri
Klingelnbergovemn postopku. Zato tudi tu ni odstopka
v obliki profila zoba, ki smo ga obravnavali pri Glea-
sonovem postopku in je nastal zaradi zmanjifevanja
vidine zoba.

Ce si #e enkrat ogledamo slike 9, vidimo, da je
vesak nof v skupini namesfen na drugem  polmeri.
Mok 1, ki refejo vnaprej, so na najveljem polmeru
(pikfasti krog). Za temi so nofi 2, ki refejo zunanje
boke zobne vrzeli (értkani krog). Na najmanjiem pol-
meru pa 50 no# 3, ki refejo notranje boke zobne vrzeli
{polno izvleten krog). Ker so torej nofl na razliénih
polmerih, tudi epicikloide obeh bokov nimajo enakih
krivinskih polmerov. Zaradl tega nasgtajata dolofena
izbofenost in lokalizirano nofenje med zobniikimi dvo-
jicami. Velikost in mesto lokaliziranega nofenja lahko
rafunsko natanéno dolodimo s spreminjanjem polmerov
kakor tudi s spreminjanjem razdalje obeh nodev, ki
refeta boke. Lahko dosefemo tudi nofenje po wvsej
#irini moba, kar pa navadne ni zaZeleno,

Pri obdelavi zobnifke dvojiee shajamo navadno
z dvema strojema: eden je za obdelave gonilnega
zobnika, drug pa za krogZnikasti zobnik. Praviloma
namred zoblamo grobe in fino v enem ohdelovalnem

postopku,

3.0. PODROCJE NOSENJA MED OBREMENITVIJO

Na stiénem mesiu zoba gonilnega in kroZnikastega
zobnika deluje dolofena prenosna sila. Ta sila v do-
lofenih mejah seveda deformira zobnike, gredi, lefaje
in okrov. Zaradi tega se¢ zobnika ocdmakneta od teore-
titno natanéne medsebojne lege, zaradi fesar se prawv
tako premakne tudi podrodje nofenja. Ti odmiki so
ravno pri avtomobilskih pogonih razmeroma wveliki,
ker ni mogode graditi dovolj togo, & Zelimo prihraniti
tedo in prostor. Da pa lkljub tem premikom dobimo
¢ zadovoljivo nofenje, je treba bok zoba vzdolino
izboditi, kakor je bil #e¢ govor v prejinjih poglaviih.

Predvsem je pomembna velikost podrodja no-
tenja. Pri velikem podrofju prihajamo $e pri raz-
meroma majhnih premikih z nofenjem na rob zoba,
pri majhnem podroéju pa se lahko zgodl, da je zaradi
koncentracije obremenitve na majhnl povrdini po-
vriinski pritisk prevelik. Praviloma naj bi se podrodje
nofenja pri majhnl obremenitwl razprostiralo na dol-
f#ni, ki je enaka poloviei 3irine zoba. Glede sredifda
podrodia nofenja pa pri tem ni neogibno potrebno, da
je na sredini Zirine zoba. Vsak obdelovalni postopek
zahteva namre¢ glede tega dolofena odstopanja,
kar bo omenjeno Ze pozneje. Za Gleasonov postopel
je viden primer takega nofenja na sliki 12. Pri popolni
obremenitvi je zajeleno, da se podrotje nodenja rozdiri
po vse] Sirini zoba, kakor kale slika 13 To pa jJe
seveda zelo tedko dosedi.

= =

Slika 12 Slika 13

Vsekakor lahko torej z dovelj togo in moéno
gradnjo preprefujemo ali vsaj zelo omejujemo spoto-
vanja« podrodja nofenja v odvisnosti od spremembe
obremenitve. W. K. Vogel navaja, da lahko z izhiro
oblike vzdoline krivulje zoba Ee tvornele vplivamo na
tako potovanje. Po mnogih preskuinjah na poskusnih
stolih in v wvozilih se je avtor prepriéal, da krivinski
polmer zoba bistveno vpliva na lego podroéja nofenja
pod obremenitvijo. Izkazalo se je, da podrofie nofenja
tem bol] potuje proti notranjemu koncu zoba, &m
manjil je krivinski polmer oziroma proti zunanjemu
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koneu, &m vedji je krivinski polmer vzdolfne kri-
vulje zoba. Elastifna gradnja v glavnem poferntakem
le ﬂoﬁuﬂn potovanje podrodja nofenja, vendar ga ne
usmerja.

Zobniki, katerih vzdolina krivulja zoba izhaja iz
kroZnega loka (Gleason, Madul), imajo praviloma velike
krivinske polmere na krivulji zoba, Pri njih skoraj
vedno opazujemo potovanje podrofja nodenja proti
zunanjemu koneuw zoba pri povedanju obremenitve,
Zato oblikujemo zobe tako, da je podrodje nofenja pri
majhnih obremenitvah na notranjem delu zoba (glej
sliko 12). Pri povefevanju obremenitve se podrodie no-
fenja vefa in potuje protl zunanjemu koncu zoba,
:‘::ITEMI;; navadno nilkdar ne razprostira po vsej Sirini

a L

Zobniki, katerih vzdolina krivuljia zoba izhala Iz
avolvente (Klingelnberg), pa se glede na potovanje
podrodja nofenja pri obremenitvi obnadajo precej dru-
gate. Najpogosteje potuje podrofje nofenja proti no-
tranjemu koncu zoba, véasih ostaja na sredini, zelo redko
pa potuje proti zunanjemu koncu. Ta neenoten pojav
izhaja od tod, ker je zelo velika razlika med krivin-
skimi polmeri na notranjem in zunanjem koncu zoba.
Na notranjem koncu zoba, kjer so krivinski polmerl
zelo majhni (evolvenia blizu osnovnega kroga), obstaja
teinja, da se podrofje nodenja pomakne Ze bolj na-
vinoter. Na zunanjem koneu, kjer so krivinski polmeri
zelo  wveliki, se skufa podrofie nofenja pomalkniti
navzven. Glede na to, kakini pogoji previadujejo, se
pat usmeri premikanje podrofja nodfenja,

Teoretiéno je zelo teiko dokazati medsebojno od-
visnost med potovanjem podrodja nofenja in velikostjo
krivinskega polmera. Vzdoline krivulie bokov zob na
gonilnih in krofnikastih zobnikih namred precej odsto-
pajo od izhodiifnih vzdolinih krivuli na ploskih zob-
nikih., Temu se pridrufuje f2 to, da tede stidna linija
podevne prek boka zoba. Zato pa je gornja opaZanja
mogode dokazati razmeroma preprosto, ¢e vprasanje
obravnavame v razdelbni ravnini ploskega zobnika
5 kroznim lokom kot vedolino krivuljo zoba.

Na sliki 14a je narisano ubiranje med konkavnim
bokom zoba na gonilnem ploskem zobnilku 1 in kon-
veksnim bokem zoba 2 na ploskem kroZnikastem zob-
niku. Dejansko se oba ploska zobnika razlikujeta med
seboj samo glede Erivinskega polmera na vzdolZni
krivulji zoba. Krivinski polmer zoba 1 je razdalia
P—0y, zoba 2 pa P—0y. Obe sredidti Oy in Oy Krivin-
skih polmerov morata lefati na isti premiei, ki je
pravokotna na tangento na krivuljo v stiéni toéki P.
Oba krivinska polmera sta izbrana (razmeroma wvelika)
tako, da je kot £ manjii od 80", Ce je pogon neobre-
menjen, obe sredigti M, in M, obeh ploskih zobnikov
natanfno sovpadata. Ce pa pogon obremenimo, se
v totki P pojavijata sila F; in njena reakeija Fa,
ki sta seveda usmerjeni tudl pravokoino na tangento
na krivuljo v tofki P. Ti dve sili povzrodata dolodens
deformacije zaradi ved all manj elasti®ne gradnje in
se srediie] My in My obeh ploskih zobnikov razmakneta
v smeri delovanja sil, Prl tem pa zanemarjamo aksial-
no komponento obeh sil, ki nastaja zaradl ubirnega
kota, ker je njen vpliv na premik podroéja nofenja
minimalen.

Medsebojno lego pri obremenjenem pogonu po-
nazarja slika 14b. Zaradi enostavnosti jemijemo, da
ploski zobnik 2 ostane na svojem mestu in se zobnik 1
premakne za vso deformacijo. Kakor vidimo, dobi sre-
diife M,; ploskega zobnika 1 novo lego. Nadalje jem-
ljemo %e, da sta oba zobnika toliko toga, da se zaradi
obremenitve ne deformirata. Krivinska polmera sta
po vsej #irini zoba konstantna, kar velja tudi za raz-
dalji M,—Q, in . Ce = temi predpostavkami
rifemo zobnik 1 iz totke M, (slika 14b), se obe
krivulji stikata v tofki @, ki led blie zunanjemu
koncu zoba.

by

Slika 14

" "R\Yf M A A

BTN,
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Slika 15

Na slikah 15a in 15b je narisan primes, kjer sta
krivinska polmera izbrana (razmeroma majhna) tako,
da je kot £, veéil od 80°. Ce sedaj napravimo podoben
konstrukeijski poskus kakor na sliki 14, dobimo stitno
totko @ pod obremenitvijo blife notranjemu koncu
zoba,

Iz tega lahko sklepamo, da skufa podrodje nodenja
ostati v sredini zoba, fe izberemo tak krivinski polmer
vzdolini krivulji zoba, ki da kot £ = B0, Slednjid
lahko = slik 14 in 13 razberemo, da je vseeno, kateri
od obeh zobnikov je gonilen in kateri gnan.

Opazovanja na slikah 14 in 15 so najbliZja Glea-
sonovemu in Modulovernu postopku za obdelavo, ker
&mo operirali § kroZnimi loki. Vendar so pri tem po-
stopku pogojl taki, da je kot £, navadno manjsi od 90°
in ge zelo tefko priblifuje gornjemu pogoju — £, = 90°
Pogoj logaritmiéne spirale po enacbi 8 zahteva name-
reé pri najbolj pogostnih kotih spirale #, (med 30" in
40%) precej vefje krivinske polmere in 2 tem seveda
tudi vedle polmere r, frezalne glave od ratunske
razdalje stodca R, (glej sliko 4). Ce bi pa hoteli imeti
£, Manjii od 80°, bi r, moral biti preeej manjdi od R,
Praktiéno pa Gleason in Modul jemljeta v, pribliZno
enak R,

Pri evolventi kot wvzdolini krivulji zoba (Klin-
gelnberg) pa je kot ¢ po vsej Zirini zoba konstanten
in enak B0°* (slika 7). Teoretitno torej podrodje nodenja
ne bi smelo Imel teinje po potovanju. Dejansko pa
le potuje, kakor smo Ze omenili po prakticnih opazo-
vanjih. To si je lahko razlagati tako, da je lega
labilna in na potovanje podrodja nodenja bistveno
vplivajo drugl faktorjl in ne toliko vzdolina krivulja
zoba,

Glede tega pa je cikloidna vedolina krivulja zoba
mnoge ugodnejia (shemafiéni prikaz na sliki 16). Po
gliki 11 je krivinski polmer r, oziroma polmer fre-
zalne glave r,, izbran tako, da je za totko P kot
¥, = 90* Proti notranjemu koncu zoba se krivinski
polmer sioer manjia, vendar se kot splrale manjia Se
hitreje, tako da je kot g (slika 18) na notranjem
koneu manifl od 90%. Ce bi imell zaradi slabe vgradnje
podrotje nofenja na notranjem koncu zoba, bi to pri
obremenitvi tezilo za potovanjem navzven proti sredini
ﬂi&nﬂ zoba glede na to, kar je bllo omenjeno pri
sl 14.
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Slika 18

Proti zunanjemu koncu zoba pa 50 TAZMETe TAVNO
nasprotne. Kot spirale narasta hitreje kakor krivinski
polmer. Kot ¢, je velil od 90°, kar povarola potovanje
podrodia nofenja navznoter proti sredini Birine zoba

Kakor vidimo, je cikloidna oblika vadoline kri-
vulje zoha nekako stabilizirajofa, ker skuia spravljati
paxdrotje nodenja vedno protl sredini Sirine zoba.

4.0. TRDNOSTNE RAZMERE

Glede vzdriljivostl zoba je wvsekakor ugodno, da
je podrotje nofenja nekje na sredini firine zoba in
kaZe teinjo, da bi tudi tam ostalo. Edino tako lahko
izrabljamoe vso Zirino zoba za nofenje obremenitve.
Podrofje nofenja, ki je pri majhni obremenitvi kratko
(slika 17), se pri vedii obremenitvi zaradi elastiénosti
materiala &irl proti cbema koncema zoba. Edino &e je
izhoditte na sredini, je velikost obremenjenostl zoba
na obeh koneeh razmeroma enaka (slika 18). V nasprot-
nem primeru pa s na enem koncu vefje napetosti in
je seveda zato vazdriljivest manjia. Podobno kakor
obremenitev se obnafa tudl povriinski pritisk. Zaradi
tepga iffemo zob, ki je na gredini 8irine trdnostno naj-
mofnejil, Tak zob pa daje pravilno izbrana cikloidna
vzdolina krivulja zoba.

5.0. OBDELAVA PO OZOBCAMIU

Za zdaj 3e samo podjetje Gleason lzdeluje stroje
za brufenje spiralnih sto?tastih zobnikov. Za podjetje
Modul ni podatkov. Za postopelk brufenja je kroXnica
kot vzdolina krivulja zoba najpreprostejfa. Za druge
postopke bi bili potrebni  razmeroma  komplicirani
stroji za brufenje. Kadar je potrebna skrajna natané-
nost, pomeni seveda moZnost za brudenje veliko pred-
nost in je ne more nadomestiti nobena druga obdelava,
Ce pa ostanemo pri avtomobilskih pogonih, je brufenje
brez wvsake praktitne vrednosti, ker niso potrebne
takfine natandénosti. V teh kvalitetah brez pomisleka
izhajamo 2z lepanjem, ki ga lahko opravimo enako
kvalitetno po vseh omenjenih obdelovalnih postopkih,
Lepamo pa vselej tisto dvojico skupno, ki je pozneje
tudi skupno vgrajena ter po moEnosti pri takih okoli-
&&inah, v kakrinih res tudi obratuje.

6.0. GOSPODARNOST

Pri “primerjavi razliénih obdelovalnih postopkov
glede gospodarnosti pogosto zadevamo na pomote in
napafna sklepanja. Po finanénih vidikih, ki so nasploh

otujoti, navadno nista zanimiva cena niti Stevilo
strojev za dolofeno izdelavo, temved amortizacija in-
vestiranega kapitala in drugi strodki (za oredje, vadrie-
vanje itd.). Razumljive je za posamifno izdelavo in
manjse serije ekonomiden samo univerzalen, za zelo
velike serije pa specialen straj. Pri velikih serijah je
primeren za vsako operacijo po en ali celo ved spe—

Slika 17

Slika 18

cialnih strojev. Véasih je lahko ekonomiéna tudi kom-
binacija ved univerzalnih strojev, od katerih je vsak
dolofen samo za odrejens operacijo. Tako smo bolj
elastiéni pri morebitni odpovedi enega stroja ali pa
tedaj, &e je treba nepredvidoma spremeniti obdelo-
vanee in 8 tem tudi tehnolofki postopel.

Kakor vidimo, se je zelo teiko opredeliti za neka}
splodno veljavnega., Vsak primer Je treba posebej te-
meljito preuditi in prerafunati. Najveékrat so dolofeni
Gleasonovi in Modulovi obdelovalni postopki priklad-
nejdl za velike serije, Klingelnbargovi, Oerlikonovi in
najnovejdi Gleasonovi ter Modulovi postopki pa bolj
ekonomiéni za posamiéno izdelavo in majhne serije.

Glede tega nekaj povedo tudi razni podatki v raz-
litnih prospektih. Pri tem pa moramo bitl zelo pre-
vidni in teh podatkov ne smemo uveljavljati kar vae-
vprek, Za ¢iste obdelovalne déase pri vellkih serijah je
pri Gleasonu izrafunana najnitja vrednost 6 sekund za
obdelavo (grobo in fino) enega zoba, V ustreznih po-
golih welja prl Klingelnbergu kot najnifja vrednost
15 selund, pri Oerlikonu pa 13 sekund, Ce bi upodte-
vali tudi pomoZne case, bi bile gornje vrednosti pri
zelo wvelikih serijah morda za 20 do 30 % wvedis. Pri
majhnih serijah pa pri Klingelnbergu in Oerlikonu
celotni obdelovalni ¢asi tudi niso mnoge dalj#l kakor
za 20 do 30 9. Enako navajata Gleason in Modul za
najnovejia obdelovalna postopka (Equicury in Kurvex),

Gornjih vrednosti pa ne gre jemati za povprefne,
ampak za najbolj idealne,

7.0. SKLEP

Ce vse tri obdelovalne postopke za spiralne stod-
faste zobnike, ki smo si jih po raznih vidikih ogledali
malo podrobneje, primerjamo med seboj, vidimo, da so
pravzaprav med seboj enakovredni, &e seftejemo po-
zitivie in negativne lastnostl. Ce pa bi se morali v kon-
kretnem primeru odloditi za katerega obdelovalnih
postopkov, bi se morali zelo temeljite poglobiti, katerl
je najboli ekonomifen. Seveda je taka odlotitev tako
tesno povezana & konkretnim primerom, da je tukaj
glede izbire nemogofe refi kaj podrobneifega. Nad
namen je bil samo nakazati faktorje in okolitéine, ki
vplivajo pri razlidnih vzdolinih krivuljah zoba, ne pa
reievati konkretne primere.
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