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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

c=1f.1
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po katerem je hitrost razfirjanja ultrazvofnih valov ¢
enaka produktu iz frekvence f in valovne dolfine i,
ie valovna dolfina tem manjda, &m vedja je frekven-
ea f. Ultra zvok lahko torej karakteriziramo z navedbo
njegove valovne doline, pri fqemer pa je treba navesti
tudi medij, v katerem se valovanje razdiria.

Ker je wvalovanje posledica proZnostnih lastnosti
sredstva, je od teh lastnosti odvisna tudi hitrost raz-
Sirjanja zvolnik valov, Ta hitrost je pri trdnih sred-
styvih odvisna od modula profnosti E in gostate s, pri
tekotih sredstvih od stisljivesti in gostote tekodine, pri
plinih od temperature in vrste plina. V tabeli I jo
podanih nckaj vrednosti za hitrosti razéirjanja zvodnih
valov, Za navedeno frekventno obmelje ultra zvoka,
t. . od 20kHz dno 1000 MHz dobimo torej za zreak
{e ~ 330 m/s) obmotje valovnih doliin od 16mm do
0,3: 107" mm, za tekodine (¢~ 1200 m/s) obmofjie od
60 mm do 1,2-107* mm in za trdna telesa (o = 4000 m/s)
cbmotje od 200 mm do 4-10-* mm. Najkraj3i ulirazvoéni
valovi ge torej po velikosti Ze priblifujejo valovni dol-
Zini svetlobe. Prav te izredno majhne valovne doline
dajejo ultra zvoku dolofeno specifitnost in emogobajo
njégovo uporabnost za nckalere posebne namene,

Ker prenasajo tudi  ultrazvodni wvalovi gibalno
energijo, se ia Siri z zvolno hitrestjo skozi medij.
Srednja vrednost energije E, ki se nahaja v enoti vo-
lumena zvolnega polja, je poedana z naslednjo zvezo

1
= ==yl A2
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pri éemer pomeni A amplitude nihanja, ¢ gostoto sred-
gtva, w = 2af krofilno frekvenco. Proporcionalna je
torej kvadratu frekvence in kvadratu amplitude. Cim
vedja je frekvenca ultra zvoka, tem veja je tudi nje=-
gova energija.

Gostota zvolnega toka § je podana s kolitino ener-
gije, ki prehaja v €asovnl enoti skozi enoto pleskve,
pravokotne na smer firjenja zvoka

1
j=E.cm= h‘-g-c-m‘-A'

kjer je e hitrost ultra zvoka v dolofenem sredstvu.
Celotna energija, ki prehaja skozi ploskev 8, je zvolna

mot P.
P ﬁdﬂ

Enota za gostoto zvolnega toka ali jakost zvoka je
W/m?® ozir. W/mme. Pri ultrazvotnih oddajnikih, ki so
v uporabi pri povrsinski obdelavi, t. j. pri &ifdenju
raznih delov, zadostujejo obitajno jakosti od 0,08 do
0,06 W/mm?. Pri erozivni obdelavi trdnih snovi pa se
normalno uporabljajo jakosti do 05 W/mm® Za pri-
merjavo bodi omenjeno, da znafa jakost zvoka, ki ga
oddaja n. pr. navaden radijski zvodnik v sobi, le
10" W/mm® in je celo jakest zvoka pri topovskem
strelu ved ko 10000 krat manjia od jakosti, ki se upo-
rablja n. pr. pri ultrazvofni obdelavi povriin. Teh-
nitno pa so doszegljive #e mnogo vedje gostote zvol-
nega toka (tudi do 10 W/mm?). Iz tega vidimo, da je
v takem ultrazvofnem poelju lahko koncentrirano iz-
redno mnogo energije, ki zmore opravijati tudi delo
na dolofenem mestu sredstva, v kalerem se razdirja.
Ta moinost koncentracije ultrazvoéne energije pa se
jzrablia prav za ultrazvolno povriinske in erozivno
obdelavo.

Pri povefanju frekvence ne naraita le energija
ultrazvofnega valovania, ampak tudi sposobnost za
njeno usmerjanje. V nasprotju s slifnim zvokom lahko
namret zbiramo ultrazvoine valove v snop kakor
svetlobo., Faradi tega govorimo o ultrazvofnem sevanju
{Zarfenju), ki izstopa pravokotno iz povriine ultra-
gvolnega oddajnika. Ce je oddajna ploskev konkavna,
lahko ultrazvolno energijo zgodfamo. Pogoj za tako

Tabela I. Hitrosti razfirjanja ultrazvoénih valov
v nckaterih snoveh
(e, = longitudinalni valovi, ¢ = transverzalni valovi)

Hitrost
i Gostota o raziirjanja valov
[kg/m?] eI, er
[m/s] [m/s]
zrak 1,28 331 ==
kisik 1,43 316 =
vodik 0,0859 1215 —
voda 908 1485 -
bencol 878 1826 -
glicerin 1261 1925 -
fivo srebro 18551 1451 -
transformaborsko ol je B85 | 1426 —
petrole] B2 | 1285 -
alumini] 700 G260 080
svinec 11400 2160 T00
jeklo TR00 | 5850 F230
baker BOOD | 4700 2260
guma 900 1478 -—
nikelj 800 D630 2960
pleksiglas 1180 2670 1121

usmerieno sevanje ultra zvoka pa je, da je dolfina
ultrazvodnih wvalov majhna v primeri z wvelikostjio
ploskve oddajnika.

Geometritna oblika zvoelnega polja, v katerem se
raziirjajo ultrazvodni wvalovi, in porazdelitev energije
v njem sta odvisni od raznih faktorjev, predvsem od
razmerja velikosti ultrazvodénega oddajnika in valovne
doline ultra zvoka. Kadar je fo razmerje majhno, je
razfirjanje wvalov zelo divergentno in se pribliZuje
obliki kroglastega valovanja. Zato se zmanjiuje gostota
zvolnega toka pri takem sevanju skoraj s kvadratom
pddaljenosti od irhodiféa walovanja. Pri veljlh raz-
merjih pa izhajajo ultrazvodni valevi iz oddajnika
v obliki stoZfastega snopa, katerega divergenca je tem
manjfa, &m manjia je valovna doliina. Ugotovljeno
je, da poteka ultrazvoléno polje pri majhnih valovnih
dol¥inah (torej pri velikih frekvencah) in razmeroma
veliki oddajni ploskvi najprej paralelno (fe je ploskev
okrogla, ima polje obliko valja) in se prifne Ziriti Sele
pri dolofeni razdaljl od izhodiiéne ploskve (sl.1). Na
geometrijo razfirjanja zvofnih valov vpliva zlasti ne-
homopenost zvofnega toka, ki je posledica pojavov
interference v ultrazvofnem polju.

51. 1. Idealizirana oblika ultrazvedncga polja za D> 1.
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Ker absorbira vsako zredstvo vefjl ali manji del
v njemn razfirjajode se zvolne energije, pojema jakost
ultra zvoka z naraiCanjem njegove oddaljenosti od
oddajnika, Veéji del te energije se pretvarja v toploto,
ki sredstvo segreje. Absorpoija je odvisna predvsem od
alastidfnih lastnosti sredstva, v katerem se ultra zvolk
giri. V idealnem elastiénem trdnem sredstvu je majhna,
dokler deformacija materiala ne prekoradi meje pri=
nosti. Njen wpliv naraSfa v splodnem sorazmernc
& frekvenco, je pa e pri 1000kHz pri vefini trdnih
snovi zelo majhna, Pri mehkejfih kovinah, n. pr. pri
svincu in ¢inu, dalje pri gumiju in sintetiénih masah
ter drugih nehomogenih in poroznih snoveh pa se
abzorbira skoraj wvsa ultrazvofna energija — zaradi
velikih notranjibh irenj. Velike gostote zvoénega toka
povzrofajo zato prl materialih, ki so slabl prevodnilki
toplote, mofne lokalne températurne obremenitve, ki
imajo lahko zelo kvarme posledice. Na to je treba
paziti n. pr. pri ultrazvoénem f&iéenju. Pri tekofinah
naraéta absorpcija z viskoznostjo tekofega sredstva.
MNajvelr ultrazvofne energije absorbirajo plini.

Fri raziirjanju ultrazvoénih valov v dolofenem
sredstvu nihajo posamezni elementarni delel z dolofeno
amplitudo, t. j. odmikom iz ravnovesne lege, z dolo=
Zeno hitrostjo in pospelkom. Amplitude in sile, ki na-
stajajo pri pospefevanju nihajofih delcev snovi, niso
odviesne samo od gostote ultrazvednega toka, temwved
tudi od frelevence. Tako dobivajo delei snovi v ultra-
zvoinem polju pospedke, ki zo lahko do 100 000=-krat
vedji od pospelka Zemljine teds g. Ti pospelki po-
verotajo zelo velike sile, ki delujejo sicer le v manjfem
delu nihajne polpericde — n. pr. pri frekveneci 500 kHz
v tasu 1 milijoninke sekunde — wvendar s popolnim
uéinkom, tako da se lahko pojavljajo med delel raznih
velikosti ali razlitnih gostot velike trenutne napetosti.

Ker sta v intervalu ene valovne dolfine veakokrat
po ena maksimalna zgostitev in razredéitev, se zaradi
zvolnega tlnka v sredstvu periodifno menjavajo na-
tezne in tlafne napetosti. Ta zvodni tlak lahko doscga
vef atmosfer in niha z dvojno frekvenco. Potel nje-
gove odvisnosti od jakosti ultra zvoka je prikasan
v diagramu sl. 2. Razumljive je, da imajo vellke raz-
like tlakov dolofen mehanifni ufinek na sredstvo,
v kateram nastajajo.

Mimo Ze omenjenega zvolnega tlaka se pojavlja
v ultrazvolnem polju tudi #e possben tlak  zaradi
sevanja, ki nastaja pri zadevanju ultrazvo®nega wvala
na oviro. Pri tem gre za enakomeren tlak, ki je vedno
usmerjen proti mestom manjfe energijske gostote
v smeri razfirjanja ultrazvofnega vala. Ta tlak lahko
povzrota n. pr. moéne turbulence v tekodini,

Pri dosedanjem ohravnavaniu fizikalnih lastnosti
ultra zvoka je bilo predpostavljeno, da ie zvofno polje
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51 3. Odbod in lom ultrazvodénih valov

v zelo razsednem homogenem sredstvu. Ker pa vsako
sredstvo obdajajo bodisi stene ali plast zraka, je treba
ugotoviti, kaj se¢ dogaja na mejni ploskvi dveh raz-
litnih sredstev, n. pr. tekofine in zraka ali tekofine
in trdnega telesa. Ce zadene ultrazvodni val na tako
mejno ploskev, prehaja le doloden del v drugo sred-
stwo, medtem ko se ostali del odbija (sl. ). Pri pravo-
kotnem vpadanju ulirazvofnih valov na mejnoe plo-
skev je koeficient odboja R podan z naslednjo relacijo

e ]
un(ﬁm.__em)
D2 Cs = 01 C1

Pri tem sta gy Iin g gostotl ter ¢; in cp hitrosti raz-
dirjanja ultra zvoka v obeh sredstvih, ki mejita drugo
na drugo. Produkt pc¢ imenujemo tudi zvolno ali
akustitno upornost dolofenega sredstva.

Koeficient odboja R je torej odvisen od razmerja
obeh akustiénih upornosti. V tabeli 1T so podane vred-
nosti za akustitno upornost in koelicient odboja za
nekatera sredstva. Ker je akusticna upornost zraka
v primerjavi = akustifno upornostjo trdnih all tekofih
sredstev majhna (o ¢ = 426 kKg/m*8), se zvoK na mejl
tekoding — zrak ali trdna snov — zrak praktidne po-
polnoma odbija. Zvotni valovi torej, ki prehajajo slkosi
dolofeno gredztvo, na mejli ne morejo izstopati iz sred-
stva v zrak, ampak se na mejni ploskvi odbijajo
nazaj v sredstvo. Iz trdnega ali tekolega sredstva ze
potemtakem lahko prenasa v plinasto sredstvo le ne-
znaten del ultrazvofne energije.

Ta pojav se izrablja predvsem pri ultrazvodéni de-
foktoskopiji, ima pa vafno viogo tudi pri tehnologki
obdelavi, Ce hofemo namred prenadat]l ultrazvolno
energijo iz ene kovine v drugo, je treba skroet: za 1o,
da ni med njima niti najmanjée plasti zraka. Tudi zelo
gladko in natanfnoe obdelane stitne ploskve je treba
previeti s tanko plastjo maziva ali tekoftine, da se
dosele dober akustitni spoj med obema kovinama.

Pri podevnem vpadanju ulfrazvofnih walov na
mejno ploskey dveh razlifnih sredstev se le-ti lomijo
po znancm zakonu

gine &
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Sprememba smeri vpadajofega ultrazvodnejga vala je
torej odvisna od vpadnega kota in razmerja zvodnih
hitrosti v obeh sredstvih. Pri dolofenem mejnem
kotu ay nastaja pri prehodu zvoka iz sredstva z manjio
v sredstvo z vetjo zvolno hitrostio popoln odboj,
pri katerem je vrednost koeficienta odboja R = 1. Ta
mejni kot ap znafa pri prehodu ultra zvoka iz vode
v jeklo okrog 15* za longitudinalne ter okrog 25° za
transverzalne wvalove.

Nadaljnji pojav, ki je zelo pomemben pri po-
vriinski obdelavi z ultra zvokom in je zaznaven v zelo
intenzivnih ultrazvoénih poljih v tekolinah, je kavi-
tacija. Kakor je bilo #¢ omenjeno, povzrofajo zgodtine
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Tabela II. — Akustifna upornost g.c; in koeficient
odboja R na meji raznih sredstev

g.CcL Koeficient odboja R v v/,
Snov i 5 o | el
Al EEHE P
m*. s od |2 | ' v
Z|2|3|2|53(5|8 ?.gé
nikelj 48,3 0| 0,2 0,8 84|24 20|75 m'm
jekla 45,6 i B1(21)|27 (76|88 | 80
baker 41,8 0 |19|18(22|71|87 &8
steklo 18,05 0 | 2108 32|65 67
aluminij |17,0 0|08 42|72| 74
kremen 15,2 0 17|68 71
bakelit 883 : | {0 118|238
voda 15 | l o |00
transform. | i ;
olje 1,28 | |0
zrak | 0,000426 | ~ 100

In razredéine, ki nastajajo pri longitudinalnem valu,
periodiéno munjsw:mje podtlakov in nadtlakov, ki lahko
dosegajo precejinje vrednostl. Pri dolofenem podtlaku
s¢ dinamitno obremenjeno tekofe sredstvo razirga,
kar ima za posledico nastajanje votlih prostorov v te-
kofini. V trenutku, ko zopet nastane nadtlak, se U
votli prostori v hipu porutijo — pri [rekvene] 20 kIdz
20 000-krat v sekundi — zaradi éesar prihaja tam do
znatnih lokalnih koncentracij energije. Pri tem se
sproffajo v neposredni blitind nastale kavitacije #laki,
ki znasajo lahko tudi ved 10000 atmosfer. Take kavi-
tacije se pojavljajo tudi pri hitrotekodih ladijskih
vijakih, turbinskih tekalnih kolesih, pri iztoku tekofin
iz Zob itd., in povzrofajo na povrdinah teh delov ko-
rozijo materiala.

1Z PRAKSE

DK 621.531.063
RACUNANIE MENJALNIH ZOBNIKOV
£ PRIBLIZEVANIEM

PEFQ PUHAR

UV

Z obdelovalnimi siroji za izdelave zobnikov. na-
vojev in podobnega prejme narofnik dolofen zlog me-
njalnih zobnikov in pogonsko navodilo. Iz ustreznih
razpredelnic so razvidni pripadajodi menjalni zobniki
za najbolj obhitajne primers.

Vendar se skoraj v vsakem obratu pojavljajo tudi
primeri, ko moramo z razpoloZljivimi menjalnimi zob=-
niki sestavljati razmerja zob, ki niso zajeta v prilode-
nih razpredelnicah. Menjalne zobnike za takina raz-
merja moramo izrafunati.

V praksi je precej raziirjen nafin rafunanja me-
njalnih zobnikow = rafunalom. Priznati pa je treba, da
rafunale ni develj zanesljiv pripomofek za zahteve pri
ozobju, navojih in podobnem.

Ce se hofe fzogniti zamudnemu iskanju 5 poskusi
ali podobno, bo vsakdo rad uporabil nafin, ki ga bo
lahko kaj kmalu obvladal z dobro woljo in nekaj
vajami.

Opisani nafin ni matematiéna &tudija veriZmih
ulomkov, temvet le praktiéna uporaba rafunske opera-

T

Ker je za nastanek takega votlega prostora v te-
kotini poireben dolofen &as, je kavitaeija, ki jo po-
verofa ultra zvok, odvisna od frekvence. Vpliv kavi-
tacije je pri majhnih frekvencan velik, medtem ko pri
frekvencah nad 1000 kHz prakti¢noe Ze izgine. Mimo
tega je za nastanek kavitacije potrebna dolofena mini-
malna jakost ultra zvoka. Spodnja meja te jakosti
je odvisna od frekvence in velikosti kohezijskih sil
v tekofini, ki rastejo z naraifanjern hidrostatiénega
tlaka in zmanjfanjem temperature. Pri manjsih fre-
kvencah nastaja kavitacija %e pri manjiih gostotah

ultrazvotnega toka. Posebno intenzivna je na mejni’

ploskvi dveh sredstev, ker delujejo tam le adhezij-
ske sile. .

Pri kavitaciji v tekofinah, ki ne vsebujejo nika-
krinih plinov, se tekofina pretrga zaradi velikih no-
tranjih napetosti, ki premagajo kohezijske sile in po-
vzrotijo nastanek wvotlega prostora. Ce so v tekofini
mikroskopsko majhnl mehurdll ali delei drugih snowvi,
ki zmanjdujejo kohezijske sile, pa =e tekofina pretrga
na mestih, kjer trenutno previadujejo natezne na-
petosti, fe pri manjsi gostoti ultra zvoka, tako da je
njihova zruditev manj intenzivna, zaradi J<esar so0
manjte tudi nastajajofe kavitacijske sile. Plinski me-
hurtki se zaradi podtlakov zdrufujejo v vedje me=
huréke in uhajajo na povredje. Ta pojav izrabljajo tudi
za roazplinjanje tekofine.

Pri tehnoloéki obdelavi ima kavitacija deloma
negativen vpliv, ker rmanijfuje energijo ultrazvofnega
polja. Hkratl pa je kavitacija ravno zaZelena, ker lahko
povzrota namerno korozijo, ki rabi za intenzivno
Ziffenje povriin ozir. erorivno obdelavo materialow.

Razen opisanih primarnih  efektov  (absorpeije,
kavitacije) se v ultrazvolnem poliu pojavijajo de Ste-
vilni sekundarni efekti. Ti so lahko mehaniéne, ter-
mifne, elekiritne, oplitne, kemifne ali biolofke narave
in se pojavljajo bodisi skupno alli posamezno ler so
odvieni od posameznih parametrov ultrazvoénega polja.

{(Wadaljevanje pribhodnjié)

Avior: Ing, Franc Gologmne, rednl asistent ng Oddelku

il .-:::anI.ﬁLVD Univerze v Ljubljani.

ZA PRAKSO

cije, ki je znana Ze iz 16. stoletja. Obsirneje o veriznih
ulomkih je lahko najti v tuji literaturi. (Glej navedbo
literature ob zakljudku Elanka.) o

RAZMERJE ZOB

% menjalnimi zobniki =, za, #a, % ... lahko nasta-
vimo, n. pr. pri kotalnem frezanju valjastih zobnikow
s pofevnimi zobmi zahtevano razmerje med vrtenjem
mize in vretenom podajanja.

Za prestavno razmerje med vriilno hitrostjo na
gonilni gredi n,,, in vriilno hitrostio na gnani gredi
n,, izhaja znana enatba:

En

~§ = Daon

Razmerje zob pa je:

Lol
Gornjo enatbo lahko pifemo tudi:

Zgon " Zgon _ B-C

L. ()
1 = I‘“-zsn b-d



