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Obroéna vzmet — vez med gredjo in pestom

MILAN MURSIC

Znana je Ze cela vrsta sirojnih elementov, ki
na razne nadine vefejo gred in pesto v tako kon-
struktivno celoto, kakrina ustreza namenu kon-
strukeije. Povrh osnovne naloge, to je prenalanja
vrtilnega momenta, pa naj v vedini primerov
imajo vezi fe dodatne lastnostl, na primer: moZnost
nastavljanja v osni ali obodni smeri, zadostno cen-
triénost, popolno prileganje, encstavno in hitro
montafo, pa tudi wveliko nosilnost in varnost pri
dinamiénih obremenitvah, majhne dimenzije in
nizko ceno. ¥V zadnijih treh letih je razvoj na tem
podrodju obogatil izbire z novo, dokaj enostavno
in vsestransko uporabno vezjo, ki zdruZuje vse zgo-
raj nadtete lastnosti, Ta vele s trenjem pesto in
gred preko paroma wvgrajenih obroénih vzmeti,
stisnjenih = vnaprej dolofeno osno silo, V nasled-
njem sestavku so podani opls, analiza sil (ki je tu
prvikrat ohjavljena) in izrafun te zanimive vezl,
ki jo ta &as srefujemo Ze v mnogih konstrukeijah.

Opis vezi

Obro#fna vemet, sestavljena iz zunanjih in no-
tranjih obrofev z dvojnimi stoiéastimi ploskvami,
je Ze dobro znana. Iz podobnih obrofev z eno stod-
casto pleskvijo in manjso debelino je sestavljen par
obrofev, element za vezavo gredi in pesta (slika 1).
V prostor med gladko obdelano gredjo in izvrtino
pesta je vstavljen par obrofev, od katerih je no-
tranji obrod izdelan z zunanjim, zunanji obroé pa
z notranjim stoZeem. Kota obeh stofcev sta enaka
(slika 2a). Ker debelini obrodev nista veliki, se dasta
obrofa z zmerno osno silo natisniti, Pri tem se
elastitno deformirata in lzpolnita radialne zevi med
gredjo in notranjim obrofem ter med pestom in
gunanjim obrofem (slika 2b). Ce pa osno silo fe
vedcamo, prifneta obroéa s cilindriénimi povriinami
pritiskati na stene izvrtine oziroma na gred v vseh
smereh enakomerno. Normalne sile med obrodi in
pestom oziroma gredjo povzrodajo obodne torne sile
na stiénih ploskvah, Te drfe ravnotezje z zunanjim
vriilnim momentom, ki ga vez prenaZa. Oditna je
sorodnost z nakrdeno vezjo. Vendar je bistvena
razlika predvsem v tem, da je mogode obravnavano
vez enostavno lofitl, ker je praviloma vpeta 2 enim
srediffnim ali ved¢ vijaki na obodu (sliki & in 8).
Ko te vijake popustimo, se profni obrodi povrenejo
v prvotno obliko. Pojava samozavornosti ne more
biti, ker je naklonski kot strmine (slika 2) zadosti
velik. Tako se spet pojavljajo prvotne zevi med
posameznimi deli, tako da pesto lahko brez truda
snamemo z gredi.

Poudariti pa je treba, da je opisana vez uspesna
in zanesljiva le, &e je pravilno sestavljena in vpeta.
Obrote vstavljamo suhe in v pravilnem vrstnem
redu. Predpisana vpenjalna sila mora biti brez-
pogojno dosefena. Priporoéljive je vijake privijati
z momentnim kljufem ter jih zavarovati proti od-

Slika 1

vijanju z najprimernejidim standardnim varovalom.
Pogebno skrbno je treba wvarovati vijak pri sre-
diffnem wvpetju, kjer utegnejo #e neznatni zasuki
med gredjo in pestom povzroéiti veliko zmanjianje
vpenjalne sile,

Pri tvrdki Ringfeder GmbH, ki je uvedla ome-
njeno vrsto obrodnih vemeti, so bili z mn
poskusi ugetovljeni najprimernejii parametri obro-
dev, vezanih delov in celotne vezi, razen tega pa je
bil glede na standardne premere gredi izdelan to-
varniikl standard RIN 8004 do 8005 (1zrez v ta-
beli 1), ki zajema premere od 12 de 300 mm. lsta
tvrdka podaja seveda tudi temu standardu in prak-
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titnim potrebam prilagojen izrafun vezi, Ta sloni
predvsem na izsledkih meritev pri poskusih, V na-
slednjem bom pokazal, da se dd ta vez lepo zajeti
tudi teoreliéno.

Oznake in mere

d mim . premer gredi, premer notra-
njega obrota

D mm » premer jzvrtine pesta, premer
Funanjega obrota

b mim .. Afirina obrofew

B mim .. Sirina prostega para obrofev

Ag. mm . radialna zev med gredjo in
notranjim obrofem

Ap mim . radialna zev med izvriino pe-
sta in zunanjim obrodem

I mm .. osni pomik prvega obrofa

A mm® . prerez obrofa (prereza oheh
obretev sta enaka)

v mm? ..« Volumen enega para obrofev
a . .+« Polovitni kot stofca, naklon
sirmine

o 7 «oo torni kot

p=tgo - .- . torni kolifnik

n — ... Stevile parov ohrolev

F, kp . osna sila za premostitev zevi

F, s kp ... 05Na vpenjalna sila na prvi,
. drugi . ..itd. par obrofev

F=F, 4Fi kp . celotna osna sila na prvi obroé

N kp ... normalna sila

R kp ... Ella trenja

F, kp . obodna torna sila

.. Sile na posameznih ploskvah
obrodey

M kpm . zunanji vrtilni moment, obre-
menitev vezi
M, kpm ... tornl moment vezi
W, kpm . deformacijsko delo za premo-
stitev =zevi
o kp/mm?® ... tlatna napetost na povrsind
11
¥ kp/mm® ... zvojna napetost na povrdini
gredi
ar kp/mm?® ... reducirana napetost na povr-
Sini gredi
il kp/mm? ... plotinski pritisk
|
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Slika 3

Tabela 1: Meja razteznosti materiala gredi oziroma
pesta agg. (lzrez iz standarda RfN 8004 za obrolne

vzmeti)
d | 0| b |8 |Guztohaimn? |6z i0a/ma . 220k0 00 |62 W holma?
me e | me | e \Vkpm | Fhp |/kom| Fho Vfirkom| £hp |firkom| Fhp
io| 48] #leal saslnoooo| saa| ssoe| dge| gpee| a0 | Meso
5| 52| alsa| ro6 |seove| 75 |rosdo| &5 | £350| 2 | 000
50| 36| & 130 |75500| 33 |i7e#0| 553 | 7200| 295 6200
35| 63| 26| ror [ussoo| 10+ [redoo| #0 | soov| o235 | s2so
63| 20 2126|235 larso0)| sea |135o0| 100 |roo0e| 53 | $750
7r 7| so[ae | Jrs |2eooe| 220 |1se00| 36 ler7ee| 73 | 6700
80 &R | f0 (8¢ | &0 |2PE00| 285 |2r600)| 172 (13600)| 32 000
gp| 8| 11 |22 | sax |drooe| wos 2pooe |23 |16vec | 1o | 5858
w00 008 | 11 | 92| 700 |4rive| S00 |Jooo0 |00 14800 | 180 | 10950 |
w130 | 17 |26 |1e60 |sosvo|roec |+sdoc|625 27600])30 | f6000

Analiza sil in enafbe za izrafun wvezi

Spremljajmoe najprej potek sil pri enem paru
obrottev (slika 2). Ko smo obrofa tolike natisnili,
da se s cilindritnima obodoma ravno dotikata gredi
oziroma izvriine pesta (prvotne zevi Ag in Jdp iz-
ginejo — glej sliki 2a in b), ju stiska sila Fy,
opravljeno delo pa znafa-

o |
1 1 tg (a + p)
W‘- = F_.. = E {V‘_ﬂ,t - V’_ulll_ 2tE;'—'

2

Enacba 1 izhaja iz izraza za deformacijo obroéne
vzmeti (Dubbel I, 9, izdaja, str. 411). Ce sta najvedji
napetosti v zunanjem in notranjem obrofu po wve-
likosti enaki (0.* = 0.%), dobimo izraz

V.o?

W;_=— 41‘iﬂl‘l$f- +-|E
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ki pove, da naj bo volumen para obrofev &im-
manjii, da sila za premostitev zevi F; ne bo pre-
velika. To silo lahko izrafunamo iz enafbe 1. V ta
namen jo pretvorimo v primernejéo obliko: napeto-
sti lzrazimo s pomiki, volumene obrofev pa po
Guldinovem pravilu z njunima prerezoma in radi-
jema te#ii¢ njunih prerezov. Tako dobimo

F o dp + dg

-2nEA - tg (a + o) ies 3

Tako imamo na desni strani enatbe 3 poleg mo-
dula elastifnosti E = 2,1.10* kp/mm? in tornega
kota tgo = pu = 0,15 le fe geometrijske velidine,
ki jih v danih pogojih izmerimo brez tefav. Za
obrofe po standardu RIN 8004 lahke dolotimo silo

 F. po empirifnl enashi

F,=30.d;

ki je bila ugotovljena z meritvami pri poskusih.
Deobljene vrednosti ne odstopajo mnogo od tistih,
izratunanih po enafbi 3. Vendar smemo enatbo 4
upcrabljati le v normalnih izvedbah, kjer ima iz-
vrtina pesta toleranco H7 in gred £6. Za poljubne
obrofe, ki niso vsebovani v omenjenem standardu,
in v vseh primerih, v katerih tolerance vezanih de-
lov izstopajo iz omenjenih meja, je treba silo F:
izrafunati po enadhi 3.

(F: v kp, d v mm) i |
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Slika 4

3 sila F; smo dogegli, da obroda s cilindrifnima
obodoma le brez pritiska nalegata na gred oziroma
pesto in ju %o ne vefeta, Fa vzpostavitev obodnih
tornih zil med posameznimi deli je treba osno silo
povelfati za F,, se pravi sili F; je treba pridati Ze
vpenjalno silo F,. Razporeditev sil na obrodih
(slika 3) je sedaj bistveno drugafna kakor v prvi
fazi, ko cilindri¢na oboda obrodev e nista nalegala.
Sedaj moramo upoftevati e sile trenja na obeh
cilindrienih obodih in obeh éelnih ploskvah obro-
¢ev. RavnoteZni pogoji za vsak obrof posebej in za
oba skupaj dajo trikotnike sil S, S, S, za zunanji
obroé, 5,5,5, za notranji obro¢ oziroma trapez
S, 5y 5. Sp za par obrofev (slika 4, spodnji oznadeni
trapez). Vsako od navedenih sil pa 5e razstavimo
v normalno kompoénento N in tangencialno kom-
ponento R k dotikalni ravnini. Za oceno vezi =o
vaine predveem normalne sile Ny, N, in N, Te
dajo, pomnoZene s tornim kolitnikom p, velikosti
obodnih tornih sil na posameznih ploskvah in po-
temtakem dolodajo torni moment vezi. V naslednjih
izvajanjih smo vzeli domnevno, da je torni koliénik
na vseh sti¢nih ploskvah enak. Torni koliénik je na
sploino precej nestalna velidina, ki je odvisna od
mnogih okoliféin in utegne variirati v dolodenih
mejah. Napaka zaradi te poenostavitve pri vezeh
iz obitajnih materialov pa je prav majhna.

Np...[2e m=oo/
i'@' .(ran-ca)

Slika §

Iz trikotnikov sil (slika 4) dobimo za normalno
silo na gred — wpenjalna sila F, je znana velifina

— izraz 1
Ney=Fy-——————— B
tg (2 + 2 p).eoslp
in za normalno silo na pesto
1
Ny = Fy. e we N

tg {r{ + 2 ;_:l}

Normalne sile na strmini med obema obrofema Ny

ne bomo navajali. S slike 4 je namred razvidno,

da je le-ta znatno vedja od N, ali Ny in povzroda

torej tudi veéjo obodno torno silo. Najmanjsi torni

moment, ki ga imenujemo torni moment wvezi, bo

na gredi ali v izvrtini pesta. Primerjajmo cbodne

torne sile in torne momente na gredi in v pestu.
Za gred velja

: L L ARSR A

tg{ax+ 2p).cos2p

d Tt
JH —_Flli-
L

FWEFI

medtem ko sta za pesto
 Fop=

tg o D il

tg(a+20) 2
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Obodna torna sila na gredi je 1/cos 2 p-krat vedja
od obodne torne sile v pestu. Ker pa deluje slednja
na rotici D/2 in prva na manjii rodic d/2-<D/2,
je pri normalnih izvedbah z obrofi po standardu
RfN 8004 v obmo®ju premerov gredi od 12 do
300 mm torni moment pesta vedno nekoliko vedji
od tornega momenta gredi. Le znatno povedanje
tornega koli¢nika lahko pri sicer enakih dimenzijah
vezi spremeni ta odnos. Pri obi¢ajnih materialih ta
izjema ne prihaja v postev, zato bomo v nadaljnjem
rafunali 8 tornim momentom gredi in ga imenovali
torni moment vezi,

Majvedji plof¢inski pritisk se pojavlja med
gredjo in notranjim obrofem. Ta odreja mejo no-
silnosti enega para obrofev in znada

U TR i g

xdb dbx tg(a+20).cos2¢

Znatno manjii torni moment gredi (ki je tudi
v tem primeru torni moment vezi) pa dosefemn, de
pri sicer isti gvezi zamenjamo smer vpenjanija.
V tem primeru, ko deluje vpenjalna sila F) na no-
tranji obroé (na sliki 3 z desne strani), se mnogo-
kotnik sil (prej slika 4) spremeni v zrealno sliko

(slika §5), Sili Ny in Ny se zamenjata tako, da po-"

stane normalna sila na gred (s tem pa seveda tudi
obodna torna sila) cos 2 p-krat manj%a od one na
pestu, Torni moment vexi znaga le

M¢=Fiaih:.£~mng wes A
2

in tako vpeta vez je pri sicer enakih dimenzijah in
enako veliki vpenjalni sili Fy slab&a. Zato se vedno
oedlotamo za razporeditev obrofev po slikah 2, 7, 8
in 8, pri ¢emer si zapomnimo, da je treba pri mon-
taZi paziti na njihovo predpisano nizanje.

Stevilni poskusi so potrdili, da linearna od-
visnost med tornim momentom wvezi M, in vpe-
njalno silo Fy (ena¢ba 7) dejansko obstaja v celot-
nem obmoéju uporabe. lzrafunati je treba le e
velikost faktorja k v enafbah 7. Njegove odvisnost
od tornega koliénika p pri kotu strmine o = 16° 42
(s takim kotom so izdelani vsi obro#i po standardu
RIN 8004, tabela 1) podaja slika 6. Iz rezultatov
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Slika 7

mnogih merjenj se da z gotovestjo zakljufiti, da je
vrednost faktorja k& najmanj 0,254, kar je nekako
v skladu s tornim koliénikom g = 0,175, Torni
moment zveze 2 enim parom obrodev znada torej
M, - F1.%.0,25 L ER!
2
V doslej objavljenih podatkih v literaturi nahajamo
za faktor k vrednosti 0.3 do 0.26. Ta faktor pa
velja ofitno le za wvezi 8 centralnim vpeljem
(slika @), kjer prispeva k tornemu momentu vezi
doloden delef tudi trenje na delni ploskvi prvega
obrota. Take izvedbe se uporabljajo le za gredi do
30 mm premera in zato ne kaZe v sploinem izra-
¢unu (ki ne upofteva nadina vpetja) navajati tako
velike vrednosti. Pravilnejfe in varno pa je, &e
vzamemo za faktor k vrednost 0,25 in imame tako
izrafunani torni moment vezi za minimalnega.
Vez med gredjo in pestom mora po navadi pre-
nalati najmanj tolikfen vrtilni moment, kolikrinega
zmore gred. Pri obravnavani vezi lahko povedamo
torni moment, ¢e povelfamo vpenjalno silo Fp. Te
pa ne smemo vedati poljubno, ker mora plodéinski
pritisk ostati pod dopustno mejo (enatba 9). Ta
odreja zgornjo mejo nosilnosti enega para obrodevy,
Vendar pa lahko pri enaki vpenjalni sili v vez na-
nizamo vefje Stevilo parov obrofev, Slika 7 kaZe
vez s &tirimi pari obrotev, katere nosilnost je mnogo
vedja od vezi z enim parom. Za dolofitev sil in
tornih momentov na naslednjih parih konstruiramo

. nadaljnje mnogokotnike sil na sliki 4. Iz posa-

meznih trikotnikov sil izhaja za wvpenjalno silo
drugega para :

Fg:Fl.--- _Enﬂ—._

sin (o + 20).co82 p

za normalno silo na gred
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Slika 8

13
sin a 1

sin (a + 2 o). r:os‘an tg{u + 2p).co52p

Np=Fi-

in za normalno silo na pesto
sin a 3 1
gsinfe +2p).cos2p tg(x+2p)

Ce tvorime razmerja ustreznih sil drugega para na-
sproti silam prvega, to je Fu/Fy, Nyp/Ny in Nue/Ng,
ugotovimo, da so v vseh primerih enaka, namred

Ny = Fy: W

5 sin a 15
~ sin (z+ 2p).coslp

Iz podobnosti. trikotnikov izvira, da sestavljajo
ustrezne sile na prvem, drugem . ..itd. paru obro-

cev geometridno vrste 8 skokom gq. Ker je le nor--

malna sila na gred odlofilna za nosilnost vezi, tvo-
rimo vrsto za N, pri n parih obrodev

Nety New-gs Nei-g®. .. Ny ™! e [
Vsota vrste dd eelotno normalno sile na gred
o,
=S Nu=Npi. S g = Ny - 17
502 > T
Celotna obodna torna sila gredi znaSa
P tge
F, = Ny.tg . —— = Fj —— Bt "
1—g tg{a-l—ﬂp]ms:!o
— T — ) |
Gl plyal ol .18
l—q 1—q
in torni moment wvezi
d . 1—g®
B —— .19
2 1—q

Enac¢bo 7, ki velja le za en par obrofev, smo po-
splodili za poljubno Stevilo obrofev. Vrednost fak-
torja g izrafunamo iz enadbe 15. Prl a = 16* 42" in

tg o = i = 0,175 zna%a q = 1/2, Po drugi strani pa
se vrednost faktorja g, dobljena pri meritvah na
vezeh £ obrodi po standardu RIN 8004, zelo na-
tanéno ujema z zgoraj izradunano vrednostjo, kar
daje matematiénim izvajanjem tudi vso praktitno
vrednost,

Vriednost zadnjega d&lena na desni  strani
enadbe (19) znafa (pri g = 1/2) za en par obrodev
(n =1) 1, za dva para (n = 2)1,5, za tri pare
1,75... itd. Na sliki 7 spodaj so prikazani deleX
nosilnosti za posamerne pare v odnosu na prvi par,
pa tudi v odstotkih nosilnosti celotne vezi pri n = 4.
Delei detrtega para znaa le 0,125 tornega momenta
prvega para, zato tudi na splofno ni vredno vedati
itevila parov obrodev nad stivi. Sele pri neskoné-
nem 3Stevilu parov (n = o) bi dobili (enatba 19)
dvojni torni moment prvega para

. 20

Sl =g -
M:. = 2.Mn, ker je lim Lo e 2qri g = -1;
n—3a ] i 2

Svojstven potek sil v vezeh z vel pari obrofev pa
prinafa e eno pomembno prednost. Na sliki 7 zgo-
raj so podane krivulje za kvalitativni potek zvojne,
tlaéne in reducirane napetosti vzdolZ gredi. Razen
razmeroma majhnega skoka na koncu zadnjega
obroéa je potek napetosti zvezen. Zato je dinamitna
nosilnest take vezi znatne vedja kakor pri enako
velikih vezeh v drugaénih izvedbah (glej podatke
o literaturi),

vc‘éji torni moment in Eirugﬂﬁvn pl:}l.l-‘l'ﬁ sil v vesi
pa dobimo, e jo vpnemo z obeh strani. Vendar se
tak nacin vpetja opuita predvsem iz konstruktivnih
razlogov, pa tudi zato, ker s Stirimi pari obrofev in
enastranskim vpetjem (na primer izvedbo na sliki 9,
vedno lahko dosefemo zadosti velik torni moment
vezi, ki dosega nosilnost gredi same na meji raz-
teznosti materiala.
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Tabela 1 kafe izrez iz standarda RIN 8004,
Povrh dimenzij obrotev so podani torni momenti
vezi 2 enim parom obrofev pri razliénih kvalitetah
materialov gredi in pripadajode osne sile F =
= F, + F;. Pri izratunu vezi standardnih izvedb
z obiajnimi tolerancami te podatke upoitevamo.
35 pomodtjo enafbh 3, 5, 9 in 19 pa lahko izrafunamo
vez 5 poljubnimi obrod, ki niso vzebovani v ovme-
njenem standardu, Navadno izhajamo iz dancga
vrtilnega momenta M (ki naj bo v vsakem primeru
najvedji vrtilni moment, ki ze sploh lahko pojavi
v konstrukeiji) in dolofamo pri danem premeru
gredi sili F. in Fy potrebno 3tevilo obrodev ter kon-
troliramo plo&tinski pritisk. Torni moment za vel
parov obrotev izradunamo po enafbi 18, V kriterij
nosilnosti M, = M lahko Ze vstavljamo faktor var-
nosti, kakor je %e tako v navadi pri veliki veéini
izrafunov. :

Vez z obrofnimi vzmetmi pa ima razen uve-
doma nadtetih lastnosti fe znatne konstruktivne
prednosti. Obdelava gladke gredi in gladke izvrtine
pesta z obi¢ajnimi (ali celo bolj grobimi) toleran-
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cami je enostavna in cenejfa od izdelave raznih
utorov in profilov na gredi in v pestu. Vez dopusda
znatno oZja pesta kakor pri vedini znanih konstruk-
cij. Vzmetni obro#i zadovoljive centrirajo pesto in
dodatne vodilne ploskve niso potrebne (slika 8). Vez
lahko prestreza znatne osne sile, kar odpira v zvezi
s sosednjimi elementi nove konstruktivne moZnosti,
Ker je vez S5e v dobi prvega razvoja, se pogosto
pojavljajo reditve, ki zamenjujejo stare tradicio-
inalne konstrukcije. Lep primer kaZe slika 8, ki po-
nazarja nov nafin pritrjevanja bobna visefe centri-
fuge na navpitno vreteno. z

Zakljutujem z Zeljo, da bi tudi na% domaéi
konstrukterski kader prispeval nekaj deleZa k uva-
janju vzmetnih obrofev in nadaljnjemu razvoju
tovrstnih vezi,
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Ulira zvok kot tehnolosko sredstvo za uhdeln*n materialov
FRANC GOLOGRANC

V zadnjih letih se je ultra zvok, ki ga zaradi
nekaterih posebnih lastnosti uporabljajo Ze v mnogih
podrodjih fizike, kemije in tehnike, pritel uveljavljati
tudi na podrodju tehnoloike obdelave raznih materia-
lov. Sprifo dosefenih uspehov in stalno naraiéajnliaga
zanimanja za tovrsten nafin obdelave je prav, €c sc
tudi pri nazs sezxnanimo z novimi postopki ter =i ne-
koliko poblife ogledamo mo#nosti za praktino uporabo
ultra zvoka v tehnolozke namene.

Ultra zvek so prifeli uporabljati v tehnilne na-
mene Ze pred prvo svelovno vojno, vendar je takrat
rabil le kot sredstvo za merjenje morsgkih globin, Sele
£ razvojem visokofrekvenfne elekirotehnike so se
odprle nove praktifne mofnosti za njegovo dirie indu-
strijsko izkoriitanje. Ultrazvo®na defektoskonija, t j.
ugotavljanje napak v materialih, merjenje modula
elasti¢nosti trdnih snovi, homogeniziranje strukture
nekaterih zlitin in lotanje aluminija so le nekatera
izmed podrofij, v katerih se ultra zvok =zdaj Ze upo-
rablja z uspehom. Med najmlajSe postopke spadata
ultrazvoéna povriinska obdelava, t. j. él3fenje povrain
raznih izdelkov, predvsem optiéne in finomehaniéne
industrije ter erozivna obdelava razlitnih trdnih ma-
terialov, karbidnih trdin, keramike, kamenin in dr.
Rezultati dosedanjega razvoja na tem podrodju ka-
#ejo mnoge prednosti novih postopkov, predvsem pri
obdelavi najtrfih materialov-nevodnilov, ki jih ni
mogode obdelovat] niti 8 pomoéjo elektroerozije.

Namen &lanka je, podati fizikalne osnove in tehno-
loike znafilnosti ultrazvodne obdelave ter opisati po-
samezne postopke in naprave, ki so nameniene za
tidtenje povrdin in erozivno obdelave raznih ma-
terialov.

1. FIZIKAILNA NARAVA IN POSEBNE LASTNOSTI
ULTRA ZVOEA

Kakor vemo iz fizike, sestavlja zvok wvrsta me-

hanskih nihanj, katerih frekvence so v obmo&ju od

107? do 10" Hz. Pri tem zaznava €loveiki sluh le en

del teh nihanj, in sicer v obmodju od 16 do 16000 Hz.

Nihanja s frekvence nad 20kHz, ki so torcj zunaj
obmodia slifnosti, imenujemo ultra zvok, medtem ko
priftevamo taka s frekvenco pod 16 Hz k infra zvoku,
£ modernimi ultrazvoénimi generatorji je moino pro-
fzvajall ultrazvobne valove g frebvencami do 1000 mili-
jonov nihajev v selkundi, t j. 10°Hz, vendar s¢ na
podrotju tehnolofke obdelave uporabljaje le frekvence
od 20 do 1000 kHz,

Zvotno nihanje je pojavy mehanske narave, pri
katerem se pretvarja energija iz ene oblike v drugo in
&8 ponovno vrafa v prvotno obliko v perioditnih &a-
sovnih intervalih. Ker se fizikalni naravi ultra zvoka
in navadoega zvoka ne razlikujeta, wvelijajo zakoni
akustike tudi za ultra zvok., Take poznamo tudi pri
ultrazvofnem valovanju lom, odboj, uklon in
absorpeijo.

Ultrazvodni valovi se raziirjajo v plinastih, te-
kofih in trdnih snoveh kot longitudinalni valovi. O teh
govorimo, kadar materialni delei nihajo v smeri raz-
girjanja wvalov. Nihanje posameznih materialnih del-
cov oziroma wvsega sgistema takih deleev povzrofa
zgodtevanje in redlenje snovi, zaradi &esar nastajajo
v materiaiu razlike v pritiskih. Brez materialnega
medija ultrazvolno valovanje ni modno. V plinih in
tekotinah se lahko Sirijo ultrazvoéni valovi samo lon-
pitudinalnu, medtem ko so v trdnih snoveh modne e
druge cbllke, predvsem transverzalno valovanje, pri
katerem nihajo delei pravokotno na smer raziirjanja
valov, ter povisinsko, torzijsko in upopibno valovanje
kakor tudi razne kembinacije. Nastanek dolofene vrste
je odvisen od nafina vzbujanja, oblike trdnega telesa
in njegovih dimenzij glede na valovne dol®ing.

Razdaljo med dvema sosednjima zgoifinama ali
razredtinama ozir. splodno med dvema sosednjima del-
cema, ki nihata v enaki fazi, imenujemo valovao dol-
Zino. Le-ta pomeni torej razdaljo, ki jo napravi zvoéni
val v 2asu enega nihaja. Ker velja tudi pri ultra-
zvotnem valovanju zakon
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