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kjer so hili merjeni: mof P s kW, pretok maze
(pare) q s kg/s in toplotni padec H s keal/kg. Iz-
koriztek 4 je brezdimenzijsho Stevilo.

Do nedavna, ko smo merili moé parne turbine
e = konjskimi motmdi [KS], smo temu ustrezno
uporabljali enatbo

P = nq H/632

V obeh navedenih enatbah imamo nepotrebna
pretvorna koeficlenta, ki sta za fizikalno predstave
popolnoma odved,

Velitinska enafba za mof turbine se glasi éno-

ta
s P=ngH

V njej uporabljame keherentne enote Gilorgit
jevepa sisterna mer: za mot P — W, za pretok
mase g — kg's, za toploini padec H — J/kg.

12. primer: Potisk curka.
V literaturi je v rabi za polisk curka izraz

F=2L.9v
g

Enatba je welitinska; pravilen rezultat bomo
dobili s kakrinimi koli enotami, posebno preprosto
pa bo rafunanje s kohereninimi enotami.

Z uporabo tehnigkega sisterna mer bo sila F
merjena s kp, specifitna teda y 5 kp/m?, zemeljski

DK 6Z1.017:621.883.1
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pospedek g = 0,81 m/s?, prostorninski pretok @ me-
rimo 8 m*s in hitrost v = m/s. Pri uporabi kohe-
rentnih enot sisterna mer MKSA bi merili silo F
z M in specifitno tefo y 2 Nim®, ostale enote pa bi
bile enake.

Potisk curka F pa lahke mnogo enosiavneje
izrazimo z zmnokkom pretoka g in hitrosti v

F=quv
Za to velitinsko enatbo ustrezne koherentne
enote daje le Giorgijev sistem mer: za silo F — N,
za pretok mase g — kg/s, za hitrost » — m/s.

ZAKLJUCEK

Primeri, zbrani z dokaj razlitnih podrodij, ka-
Zejo, da uvedba velidinskihh enalb ne samo po-
enostavlja enadbe, ampak jim daje fizikalnl smisel
in 5 tem razumljivost, ponelkod pa celo pojasnjuje
pojme, medtem ko je raba 3tevilskih enatb le’ vet
ali manj slepo rafunanje po receptih.

Ratunanje z veli®inskimi enatbami je posebno

preprosto, &¢ uporabljamo koherentne enote veli-

£in. Ta koherenca enot pa je refena z Giorgijevim
sistemom mer (MKSA), ki povezuje najrazlifnejsa
podrotja fizike in tehnike.

Avtor: praf. ing. Bojan Kraut,

Oddelek za stroiniftve "tehnifke fakultete,
Ljubljana.

Analiza univerzalnega stroja za ozobljenje
| (Sistem Pfauter)

CIRIL PISANSKI

Kotalne rezkalne stroje gradijo Ze od konca pre-
teklega stoletjn. Letn 1887 je Grand patentiral svoj
siroj za rezkanje felnib zobnikov z ravnimi zobmi, leta
1834 pa J. E. Reinecker stroj za rezkanje polZastih zob-
nikov. Herman Plauter je dne 2. septembra 1897 viogil
patent za nov postopek -— patent univerzalnega mez-
kalnega stroja za ozobljenje felnih zobnikov z ravnimi
in pofevnimi zobmi ter za ozobljenje poliastih zobnilov.
Ta gtroj je v svojl metodi postal najpopolnejii stroj za
ozobljenje, tako da je Herman Plautéer v svoji patentni
prijavi upraviteno dejal s ..v vsem je treba novo
metode oznatiti kot dovrieno, ki se ne da ved izbolj-
Sati...= (8L 1, 2.)

Pri rezkanju &elnih zobnikov uporabljamo kot
orodje cilindriten, ‘polfasto oblikovan kotalni reskar,
ki je zastruden in zabrufen tako, da se profil po vsako-

(sl. 2, sistem Pfauter), ki ga med ostalimi stroji naha-
jamo v Litostroju in sem ga 2 razndmi dopolnitvamd in
rekonstrukeijami usposobil za univerzalna ozobljenja.
(Sl. 4, 5, 6.) Ker sem imel takrat, ko sem Scle zalel
sestavljatl kinematifno shemo, veliko fefav — manj-
kali so razni strojni deli, predvsern zobniki, ki so v
histvu vplivali na konstante stroja, le-te pa so osnove
za namestanje ustreznih menjalnih zobndkov — in mi
ni bila dostopna primerna lteratura, ne dvomim, da
bodo naslednja razmotrivanja pomagala tistim tehni-
kom, ki imajo tudi opravka z dopolnjevanjem in re-
konstrukeliami sliénih strojev.

Za ozobljenje z razlitnimi nadini so izvedena na
stroju (sl. 2) naslednja gibanja (vrtenja, pomiki):

kratni obrabi in brufenju ne spreminja, kar je veli- L. vitenje rezkarja, ;
kega pomena. Kotalnd rezkarit so dzoblikovani tako, da 2. vrienje mize pri stroju,
profil zoba Kotalnega rezKarja, gledan pravokoino na . verti i pomik rezkaln suporta,
zavojnico, ustreza profilu mba'mhnmsn droga. (Sl 3.) 2 Eﬂ_’kalm - : : lﬂﬂﬂ § ]
V naslednjem nameravam podrobneje opisati uni- 4. horizontalni pomik stojala pri stroju,
verzalmi rezkalni stroj firme J. E. Reinecker — URF Ta 5. aksialni (osni) pomik rezkalnih zani na suporiu.
Rezkar ; | Rezkar Berkar Sl 1. Rarvojne sheme univer-
3 5“ 3 E i M zalnegn ‘rezknlnom stroja za
Sanr (G }— Kol L= ozobljenje (postopek Pfauter)
1 ] ]
? d}i@i [+

Brez diferenciala Z diferencialom

Dokonéna izvedba
a = pogon, d = diferencial, U = delilni :munaa‘lnl zobniki, Ue=
menjainl zobniki, Us = podajalnd menjalni zobniki

Dokontna izvedba daje povsem skilad-

no pofevno oobje — levo all desno

— pri psakem &levilu zob in poljubni
velikosti  pomika

diferencialn]

-t R L T L RS T s TR L e -
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51, 2. Kinematifna shema univerzalnega stroje za
ozabljenje Reinecker URF Ta;, Dy = 3000 mm,
Mupar = 30, bgay = 960 MmN

1. Vrienje rezkarja.

Pri dolofanju #tevila vrtljajev rezkarja sem imel
v psnovi v mislih potrebo po zveznem spreminjanju
Stevila wvriljajev rezkarja v odvienost od premera
rezkarja in materiala zobnika, f. j. hitrost rezkanja.

5L 3. Slike rezkanja felnih zobnikoy
5 kotalnim rezkarjem

L

" . = S e

Sedanja izvedba pogona 2z clekiromotorfem na izme=
nitni tok, s Stevilom vrtljajev n = 980 min—l in hrez
dodatnega predleija: elektromotor zobniki 16/58,
27/48 ... (glej shemo!), je vsekakor le zasilna reSitev.
Fravilne hitrost rezkanja bomo dosegli le z vgradit-
vijo eclektromotorja na enosmerni tok k dodatnemu
predleiju z moZnostjo menjanja evila wvriljajev elek-
tromotorja v obmolju 800 2400 min—!. DoloCitey
prestave dodatnega predletja v odnosu na Stevilo vri-
ljajev pogonskega elektromotorja na engamerni tok je,
glede na to, ali se rezka s paltastim.all kotalnim
ozir. kolutnim rezkarjem, razvidna v naslednjem:

Stevile wvriljajev paléastega rezkarja (brez pre-
stave 16/59):

i= 18/723.20/28 . 28/27 = 1/3.58.

Glede na Stevila vriliajev elektromotorja bi imel
réezkar takole Stevilo vriljajev:

figag = 960/3,58 — 270 min—1,
Nages ™ 2400358 = 670 min—1,
Tisoa 20:0/3.58 = 224 min—1.

Vsl ti vrtljaji palGastega rezkaria pa so glede na
velikost rezkanih modulov in rezilne hitrostl previ-
soki. Podobini strofl firme Schiess dmajo n. pr. za
enako delovno obmotje Stevilo vriljajev paltastega
rezkarja: n = 20 do 200 min—1.

# wgraditvijo dodatnega predlefja 16/58 do-
bimo naslednje Ztewvilo vriljajev:

8OO . 16/59 . 19/73 . 20/28 . 28/37 = 61 min—l,

TNz ©

N=ana 2400 . 16/50 . 19/73 . 20/28 . 28/27 183 min—1.
Primer:

v = 16 m/min.

d=x.m/2,

n = §1...183 min—1,
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A
A

Sl 4. Ozobljenje, ki 30 moina ng univerzalnem rezkal-
nem stroju 2a zobnike. (Mofna so tudi notranja ozoblje-
nja ustrernih oblik, a, b, ¢, & d.)

Obmottje modulov:

v = & dn/1000 m/min.
m = 2000 . v/a*.n

m ~ 2000. 16/10. (61...183)

m = 52..17, kar ustreza vsem zahtevam.

Bitevilo vriljajev koialnega ali koluinega rezkarja:
Prestava pri dosedanji izvedbi (brez prestave 27/48):
1=10/73.20/28 , 28/27 . 27/20 . 15/35 (24/28) . 16/pg =
10ME. 1014 . oL pri vklopitvi 16/36
= 18/M3. 10T .. pri vklopitvi 24/28
Ustrezno M-T.d.}o vriljajov rﬂx‘lﬂa{j:i‘:j

= x.m.x.0/2000

ngsy = 36 min—1 18 min—!
Ngeg = 30 min—1 15 min—!
Neass = 90 min—1 20 min—1

Glede na najmanjée itevilo vrtljajev in najvedji
er rezkarja, ki ga f¢ lahko vpnemo (dg,; = 250 min),
dobimo ustrezno rezilng hitrost:

v = adn/1000 = & . 250 . 15/1000 = 11,8 m/min.

Ta rezilna hitrost pa je v praksi pri dolofenih
materialih, posebno &e je material slab (pesek, oko-
vine in sl), Ze previsoka, zaradi fesar sem se odlodil
vEraditi tudi v tem primeru predlefje, ki bo omogo-
Cilo znilamje Etevila wvrtljajev na vrednost, ki je za
podobne stroje navedena v literaturi (n = 8..50 min—1).

Prestava & predleijem 27/48:

i=27/48.19/73.1/14 (1/T)

Ustrezno Eiewlﬂ vrt.]:aleﬂ.r rezkarja:
7

1:14
Ngsn = 20 min—1 10 min—t
ngge = 16,8 min—1 8,4 min—1
nyee = 50,4 min—1 25,2 min—1

STROIMISKI H’ESTNIIC

95-5—2

Pogon rezkarja:
Od gred] pogonskega elektromotoria
(n = B00/2400 min—1)

preko predlefja in zobnikov 19/73 se prenafa vridni
moment na vodoravnoe gred I, Ki oje & stoEtastima
robnikoma 29/28 poveszana = vertikalno gredjo II.
Stodtasta zobnika 28/27 vedeta gred II z gredjo IIL
Pri rezkanju s paléastim rezkarjem dobiva rezkar
pogon neposredno od gredi III, pri rezkanju s kolut-
nim ali kotalnim rezkarjemn pa prehaja pogon preko
stodtastega zobnika 27 na zobnik 29, ki je na wrtli-
vem delu rezkalnega Ma n.lpcrrm lahko viklju-
fujemo predleije 15/35, oz. 2428 in dobimo s tem
prestavo na stojalu in suportu 1:14 oz, 1:7. Na grodi
V je zobnik 16, ki prijema.v zobnik 96 z nofranjum
ozobjem! Ta poganja rezkalno wvreteno,

2. Vrienje mize,

Vrtilnl moment s¢ prenasa od gredi I preko zob-
nikov 52, 53 in 52 na gred VII. Pri kotalnem postopku
prehaja pogon preko stodfastih zobnikov 35/35 na prot-
no gred VIII in preko diferenciala na gred 1X ter dalje
preko delilnih menjalnih zobnikovy a'—b'—¢'—d’ in
grodi X—XI—XII—XIII—XIV—XV na gred XVL
Gredi X—XI, XII—XIII in XIV—XV =0 povezane 5
stoffastimi zobmild 3 prestavo 1:1. Med gredjo XITL
in XIV je lahko vkljufena prestava 1:1 oziroma 1:2
(24/24 oz. 16/32). Gredi XV—XVI vefeta felna zobnika
39/58. Na gredi XVI je enostopenjski polf, ki poganja
delilne polasto kolo Z = 195. Pogon pollastega zob-
nika je izveden simetniéno z obeh strani, kar je zelo
ugodno. Pri delilnem postoplku pa sem dzvedel pogon
od gredi VII preko stoffastth zobndkov 40/40 dn gredi
XIX ter pretikalnih zobnikov 20/55 oz. 55/20 na devet-
stopenjsko predlefje za menjanje podajanja. Fogon gre
dalje preko gredi XX, ki vele gred XXI s stodastimi
zobnild 24/42, na Jdiferencialno predletje tar preko
diferenciala in delinih menjalnih zobnikov k mizi.

Pri delilnem postopku in ozobljenju Celnth zob-
nikov z ravnimi zobmi mizo blokiramo, menjalni zob=-
mik —a— diferencialnega predledja pa odstranimoe.

3. Vertikalni pomik rezkalnega suporta.

Pogon je izveden od gredi XI in poliastega pre-
nosa 1:30 na gred XVII preko gredi }[WI.. XVIII,
HIN, XX, XXI, XXII, XXIII, XXIV na navoino vre-
teno H}ﬂi" z navcrjem 38", ki daje pomik suportu.
Pretikalna zobnika 20/556 se lahko zamenjujeta, gredi
XVIII—XIX—XX pa so izmenoma poverane ¥ zobnikd
3 Atevilom zob:

a7 i) T8
92 53 a1
4 &l 63

Menjanje vprijemov navedenth zobnikov oziroma
sprememb podajanja dosciermo s prestavljanjem dveh
rofic na polofaje 1—2—3 in 4—5—46, zobniki 68, 53, 81
a0 trdno spojeni med seboj in prosto wetljivi nng:nedl
HKIX; predi XH—XXI veleta siodlasla zobnika 24/42
HHXI—XXII pa zobnika 36/35, ki tvorita del preklup—
nega predlefia za menjanje smeri pri podajanju su-
porta oz stojala. Pogon gre dalje preko stoddastin

3L 5. Razni primeri rezkanja: a — rezkanje éelnih zobnikow, b — rezkanje polifastih zobmikov s kotalnim

valjostim rezkarfjem (radisini postopek), ¢ — rezlkanje poliastih zobnikov @ kotalnim koniénim rezkarjem

faksialni postopek), ¢ — rezkanje polfastih zobnikov po radialno-aksialnem postopku, d — rezkanje polfa-
stih zobnikov s profilnim nofem
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8L 7. Vrezovanje pri felnem ozoblienju
i = prezovanje pri kosmaodengu,
b — globina rezkamia pri Kosmodenfu,
o — prezovange pri o gladianiu,
& — globina rezkanja pri glodkan fu

zobmikow 40/36, gredi XXIII i stoZtastih  zobnikov

36/36 na gred XXIV, ki poganja poliasti prenos 1:18,

ta pa navoino vreleno XXV z navoejem 3/87. Vertikalni
pomik je izveden rofne ali aviomatitno,
4, Aksialni pomik pri saneh suporta.

Potrebujemo ga pri ozobljenju polZastih zobnikov
po aksialnem postoplu. Fogon sem odvzel od gredi
XXIV, & sklopko odldopil gred XXV in s sto@tastimi
zobniki 33/33 spojil novo vertikalne gred XXVI. Pogon
sem  speljal dalje preko stodfastih  zobnikov 30023,
17—51—24 (zobnik 51, samo posreduje wvrienje) k pol-
fastemu predlefju 2:30 na vreteno Z navojem 3/8%,
ki je trdno spojenc S sanmi.

5. Horizontalni pemik stojala.
Do gredi XXTII welja za horizontalni pomik sto-

jala isto, kakor za vertikalfi pomik suportia. Od gredi-

XXII pa fre pogon preko stodtastih zobnikov 40/36
in poliasiega predledja 1:18 na horizontalne navejno
vreteno z navojemn A/8%. Zaradi enakih prestav je
velikost horizontalnega pomika enaka wvertikalnema.

Hitri pomiki

a) Hitri wvertikalni (horizontalni) pomik suporta
(stojala).

Za hitri pomik sluZi poseben elektromotor (n =
= 860 min—!). Pogon gre preko zobnikov 19—40—16—
—36—36—40 na gred XXI, od tu pa, kakor je Ze
znano, na suport oz stojalo. Hitri pomdk - wldjudim
z rotico: stojalo—suport—hitri pomik, pri femer =
sklopko 8; cdklopim ostali mehanizem, obenem pa

5 ﬁlﬂﬁ;m I:rikl:.uéxn mﬁn za hitri pm‘n:l.l{
Vi trega porm
¢ . 19/40 . 16/38 . 36/40 . 36/35 . 40/38 . 1/18 . 3/8" =

[ '.lll.'l mm/min.

b) Hitri pomik sani suporia.
pomik pri sanch suporta.)
Velikost hitrega pomika:
© = 960 . 19/40 . 16/36 . 36/40 . 36/35 . 40/36 . 36/36 .
L 30,23, 17/24 | 2/30 . 3/§% =
¢ = 110 mm/min. [priblifne enaka vrednost kot pod a)
zaradi skoraj enake prestave].

{Glej 4. Aksialni

33/33 .

©) Hitro vrienje mize.

Isti eleltromotor poganja zobnike 19/40, 1B8/38,
36/48, zobnik 48 poganja gred XII preko sklopke Sy
Hitro wrienje vkljufujemo z rodico: miza — hitro
vrienje, pri femer odilapljamo s sklopko 5; ostall
del mehanizma,

Hitrost vrienja mize:

Dyire = 960 . 19/40 . 16736 , 36/46 . 1/

. 3956 . 17195 = -
5,2 min—! (prestava mize 1:1),
28 min—! (prestava mize 1:2).

1.17 (/% .11

Npigrg =
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Diferencialno predlegje.

Fogon k diferencialnemu predleiju gre od gredi
XX preko stollastih zobnikov 24/42 ter wvkljufene
sklopke 5; na gred XXI in preko diferencialngh me-
njalnkth zobnikov a—b—c—d k diferencialu stroja.
Poliasti zobnik diferenciala daje dodaino wvrienje, ki
je potrebno pri rezkanju zobnikov = pofevnimi zobmi
oz. pri rezkanju polEastih zobnmikov po aksialnem
postoplu.

Diferencial stroja.

Opazovanja stroja:

a) Diferencial izkljufen: ker s¢ polZasti zobnik v
tem primeru prosto sude, ga z vijakom blokiram.

Prestava diferenciala: oy g = 1154 |

b) Diferencial vidjufen: :

Vijak moramo odviti: polfazti zobnik in okrov
diferenciala se vrtita skupaj.

Ce blokiram gred IX, s¢ pri dvakratnem zasuku
gredi VIII polEasti zobnik zasufe enkrat

Ce blokiram gred VII, se prl enloratnd zavrbitvi
poliastega zobnika gred IX zavrtl dvalorat.

Prestava diferenciala: blokiram poliasti zobnik
{olmowv) —ny = 0O in dobim: nyyp = —my. Ko se gred
VIII zawrtl enkrat, se grod IX tudi enkrat, & v na-
sprotnoe smer, prestava diferenciala je torej: 1:—1.

Po Krummeju: Praktische Verzahnungstechnilz:
(Sl 7, 8.

h
b

|

4

5l 7. Enacba diferenciala SLB. Mnogi stroji imdjo

te oblike: vgrajen  diferencial te
g = —ny LI, oblike 2z ustrezno enacbo:
Mo ™ = Ty £ 30, b St

Izenadevalno kolo h je zvezano z osjo satelitov c
in tvori zakljufeni okrov g Ce oznatimo Stevilo vrt-
ljajev gredi b z n, izenafevalnega poliastega zobnika
h z ny, je #Hevilo vetljajev gredi a:n,.

n, = —mny, + 2n, ali ngy = | nyy + 20y |
To velja le, fe imajo sateliti enako Stevilo zob. [
Dolofitevy prestave: za ny = O, ny = ny, odied iz-
haja; 1 =1 :—1,

Dolotitev enatb za namestitcy delilnih me-
njalnih zobnikov pri rexkanju po kotalnem po-
stophu. (Wamestitev siroja: sl 8.

RS

~ L .
im /iy

Desni rezkar Levi rezkar

Sl 9. Legn in smer vrienja kotalnega rezkarja in
zobnika pri rezkanju ravnith zob
M

Kot je bilo #e omenjeno, je potrebno, da se pri
enem vetljaju kotalnega rezkarja zavwrt ozobljeno kolo
(miza) za G/Z wvriljajev, pri Cemer je G ... Stevilo
stopenj kotalnega rezkarja, Z ... #evilo zob rezka-
nega zobnika.




Prestava:

i = 9616 . 2824 (35/15) . 26/27 . 27/28 . 28/20 . 52/52 . 86/35 .
a'fh' . eid 1. 11 . 24024 (16/32) . 11, 39/56. 1/195) =

G2
Prestava na stojalu in suportu:
Vhljuteno
15/95 : iisfss = 29/28 . 28/27 . 27/29 . 15/35 . 16/96 = 1/14
Vkljuleno

D498 : fagfey = 20/28 . 28/27 . 27/20 . 24/28 . 16/96 = 17
Prestava v podstavku stroja

Viltenn 32/16:

japfie = 5252 . 85085 . bl/a’ . 4" . 1L . /1. 32/16.. 111 .
. 50/30 . 195/1 = bYa" . d'fc" . 560/1

Vkljufeno 24/24 :

fa4fey = 52/52 . 35/35 . b/a’ . dYc . 11, 171 . 24/24 . 1/1 .
. 56/39 . 18511 = b'/a’ . d'fc’ . 280/1.

Celotna prestava: G = 1

Vkljufeno: 15/35, 16/32 : a'fb’ . ¢'/d’ = 560/14 2 $0/ZE
Viljudeno: 15/35, 2424 a'fb’ . did” = 280/14 & 2007
Vkljudeno: 24/28, 16/32 : a'/b" . id” = B680/T Z B0/E
Vkljubeno: 24/28, 24/24 : a'/b" . &/d’ = 280/7 Z = 40/Z

Enatbe za delilne menjalne zobnike:

Obrazec Prestayvno razmerje na  Prestava  Predlefje

stojalu in suportu: mize
127 1:14 %o
o e 4E 2002 Tl =
a'b .cid BT 40/7 1 =% Delilno

Dolofitey enaéb za nameslilev diferencialnih
menjalnih zebnikov pri rezkanju poievnih zob, —
(Namestitev strojar =1. 10, 11.)

-

Desni rezkar Levi rexkar

Desni zobnik

% !
Hoa <

U

e —

Levi rezkar Desni rezkar

Levpi zobnik

8L 10, Lega in smer wrienjo kotalnegn rezkarjoa in
zobmnika pri rezkanju pofevrnih zohb

. R L Y e T T v Tn.'w
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| "ﬂ'&? FPravilno kotaljenje
—F
ymrzae  Kotaljenje in dodatne
vrienje — enako
UEMerjens,
Rezilna sila je na-
sproftng  usmerjena

Nepravilno kotaljenje

Dodatno  wvrienje je
usmerjenns mnazproino

kotaljenju.  Rezilna

sila je usmeriena ena-
ko kakor kotaljenje

Levi rezkar, desni zobnik

Sl 11, Kotoljenje felnega zabnika s pofevnimi zobmi

a =—rezilna slla, b— aksialna komponenta, © — preéna
komponentia

Pri ravnem ozobju so zobje paralelni k osi
zobnika. Podajanje kotalnega rezkarija je vedoli osi
zobnika. Miza stroja ima osnovno vrienje: pri enem
vrtljaju rezkarja se zavrti zobnik za G/Z vriljaja.

Drugate je pri pofevnem ozobljenju: wvsak zob je
k osi zobnika nagnjen pod dolofegim kotom. Podaja-
nje rezkarja je enako, kakor pri rezkanju rawnih zob
— wvzdoli osi zobnika, zato pa je polrebno k osnov-
nemu vrienju mize e dodatno wvrtenje (sl. 7, 8, 10,
11 in 12).

Pri podevnem ozoblanju s¢ mora pri vsakem wvri-
ljaju mize (zobnika), ko s¢ rezkar pomakne za velikost
podajanja =, (vertikalni pomik suporta na en vrlljaj
mize), miza stroja (zobnik) dopolnilne zavrieti za ve-
likost poti A—C (sl. 12). To dopolnilne vrienje je
izvedeno z diferencialom.

A
..—||.1-._ s,
!
! fg — vertikalnl pomik superta na
/ ._5,/ an vriljaj mize (zobnika)
j. L A—C — dopolnilno vrienje, potreb-
1A no za doseg maklona rob
|
| Taton
51 12

Prl enem vrtljaju zobnika daje osnovno vrienje
velikost oboda =d, :ax.d,=Z.t,=Z.m,.x=35.m,,.
.alcos f f .... kot naklona zoba. Dopolnilno vrtenje
za en wvriljaj zobnika je dolofeno iz trikotnika A—
—B—C; pri tem je:

A—C=3s,.1gp
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Razmerje dopolnilnega wrienja proti osnovnemun Enatba diferenciala: njy = | ny,; + 2n,
pa je: a'—d’ . . delilni menjalni zobniki
vrt.dop. A—C  so.tgf a—d . . diferenclalni menjalni I::bnliu
vrt. osnov. z.dy Z.mglm h . . aksialni r1:|-0-rm]f. 3/8" = 9,525 mum.
_%-133-3053 P h—n-p; fﬂ."h crfd 1/1 . lﬂrﬂ Kng. 24.-42r.r P
-_Z.m".:: Z.mn. % . 36/35 . 40/36 . 36/36 . 33/33. 30/23 . 17/24 . 2/30 . 3/8" .
‘ ny = npy - a’fb’.ofd . 11, 1780 . Ks . Ky, 24042 .
j Z upcétevanjem enatbe diferenciala: nyy = alb.old . 545
|y + 20, | nastavim razmerje: Ny = Z . 7 (14) . 52/52 . 35/35.
Bo . BINE 2.0 Z vstavitvijo navedenih vrednostl v osnovno enad-
Z.Mun.% — OVII bo, razporeditvijo in delnim krajsanjem dobimo;

ny : . Stevilo wrtljajev poliasiega zobnika dife-
renciala, ki poverola dopolnilno wrienje;

Ay - - Hevile vrtljajev gredd VIII, ki “povzrofa
osnovno vrienje;
a'—d’ . . delilni mendalnd zobniki;
a—d . . diferencialni menjalnd zobnilkd;
Ki—Kz: . . presiave podajanja.

Iz navedenega izhaja:
n, = npy.alb’ . cfd 11, 180 K K, . 24142 .
.afb . efd . 5/45.
8, =mny .afb’ . cfd . 1/1.1/80 . Ky .
36/35 _40/36 . 36/36 . 1/18 . 3/8".
n"-’ll.l =Z.7 {14} - 52-"52 " 35.-"35,
Te vrednosti vstavim v osnovno eénacbo in dobim:
sin WZm, a.npx.a/b . o¥d .11, 130 . K . K, . 24742
. 36/35 . 40/36 , 36/36 . 1/18 . 38" = 2 . n;x . &b . /4.
UL L0 Ky Ky 2442 L afbooefd 5045, 1P 10T (14).
. 52/52 . 35/35.

S krajSanjem <dobim:
sin f§ . 36/35. 40/36 . 1/18 . 3/8"
a.Z.m,

K, .24/42 .

_2.ab.c/d. 545
7 Z.7(14)

Z padaljnjim krajSanjem in ureditvijo dobim nas
slednji kon€ni enatbi za dzracunavanje diferencialnih
menjalnih zobnikov:

a ¢ 6.0838.sinf (prestavno razmerje stojala in
L d iy suparta 1:7)

i
b d

12.1276.8in f  (pri prestavnem razmerju sto-

jala i suporta 1:14)

Doloi#iley enatb za namesiitev diferencialnih me-
njalnih zobnikevy pri rezhanja poliastih zobnikov po
aksiglnem postopku.

Pri ozobljenju poliastih zobnikov po aksialnemn
postopku je vertikalni pomik suporta in horizontadni
pomik stojala izklopljen, stojalo-suport pa po nasta-
vitvi blokiramo.

Velikost osnega pomika sani (orodja) dolofata
kvaliteta In tofnost boka zoba. Dopolnilno ' vrtenie
mize, ki je potrebno pri aksialnem postopku, je pro-
porcialne osnemu  pomiku rezkanja (sand). Velikost
dopolnilnega vrienja je dolofena z diferencialnimi me-
njalnimi zobniki,

Pri enem vrtljaju navojnega vretena sank z na-
vojem 3/8%, ze gand in 5 tem orodje (profilni noE, koniéni
rezkar) pomaknejo za 3/8". V skladu s tem izvira dalje:
ko napravi rezkar osni pomik, ki je enak delitvi rez-
kanih zob — t, —, napravi navojno vreteno ¢./3/37
vrtljajev. Prl osnem pomiku rezkarja za t, se mora
miza (zobnik) dopolnilno zavrietl za 1/Z2 vriljaja

Na podlagi teh ugotovitev in glede na ldnematitno
shemo stroja, izvira Tazmerje:

h s 2nu
Z.Mm.= nvIII

ab.o/d=1/'m.38"2.7(14) . 45/5 L 52/53  35/35.
36/35 . 40/36 . 38/36 . 33/33 . 30/23 . 17/24 . 2/30.
7 uporabo sedmih decimolnih logaritmov dobim
naslednji rezultat:

a ¢ 6739  (pri prestavi na stojalu in
b d m suportu 1:7)

e 13,4458 i

2. 14

] m (pri prestavi 1:14)

Opomba: m.a =1, ....
prerezu, torej m aksialni!

Uporaba delilne naprave zga roéno delitev:
Prestava mize do delilne naprave:

195/1 . 56/39 . 171 ., 24/24 (32/16) . 1/1 . 1/1 = 280 (560}
Ko s¢ gred VIIL oz, IX zasube sedembrat, se delilna
plodta zavrti enkrat in napravi eno delitev.

Dalje izhaja:
7.a/b . cfd = S60/Z (prestava mize 1: 2}
7.8 . efd” = 280/Z (prestava mize 1:1)
in l-mn(:nu
a’ 80

b"d’—z

delitev polia v aksialnem

T et 40
(1:2) prp=g (LD

Z .... &tevilo zob rezkanega zobnika.

Opomba: Pri uporabi vetstopenjskega rexkarija

pomnoZzimo vee izradunane enadébe s Stoevilom stopenj
rezkarja (G).

Doloéltevy pomikov — podajanj.

a) Vertikalni pomik rezkalnega suporta pel kotal-
nem postopku na en vriljaj mize s....mmivrtljaj
mize.

Ker je prestava za pomik suporia enaka kakor za
pomik stojala, je podajanje stojala enako podajanju
suporta. Velikost podajanja spreminjamo 2z menjanjem
leg rodie (1—2—3, 4—5—6) in pretikalnimi zobniki 20/60
of. 45/35 (pri delilnem postopku: 20/55 oz 55/20).

Primer izrafuna za najmanjgl pomik:
Prestava mize: 1:1, pretikalni zobniki: 20060 = Ks.
Lega rofic: 2—8 : Ky = 24/81 . 53/01.

Prestava:
g, = 195/1 . 56/30 . 1/1 . 24/24 . 1/1 . 1/30 . 20/GO .
. 24/81 . 53/01 . 24/42 . 3G/35 . 40/36 . 36/36 . 1/18 . 3/8" =

85 = 0,18 mm/vriljaj mize :
Podobno sem izratunal vse kombinacije pomikoy
in jth prenesel v prilofeno tabelo (pomik v mm na en
vrtljaj mize}.
b) Aksialni pomik sank (orodja) pri rezkanju pol-
#astih zobnikov: .. ... mmvriljaj mize.

Primer Izrni‘.un: za najmanj#i pomik:
Prestava mize: 1:1, pretikalnd zobniki: 20060 = Ki.

Lega rodic: 2—8 Kl 24/81 . 53/91.
Prestava:
= 195/1 . 56/39 . 1/1 . 24/24 . 1/1 . 1/30 . 20/60 . 24/81 .
554'91 24/42 . 36/35 . 40/36 . 36/36 . 33/33 . 80/23 . 17/24 .

3'I|' ol =
&5 = 0,206 mm/vriljaj mize,
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Dellini t k
g“mg‘:,:': Pomik.v mm na en vriljaj mize - I“::Imp;:mf:"
AT T P s ¥ v mm na en vriljaj koluinega rezkarja
Folotaj A R R
FoLlc 3 Palok 0
5 MIZA . BM I1Z A‘u :ﬂfi:j Zobniki 5
1:1 1:1 121 1:2 1:7 __I_:H
2 G 0,18 0,36 0,7 14 2 6 0,15 0,30
1 ] 0,28 0,56 1,0 21 1 L 0,23 0,46
2 & 0,33 0,66 1,2 z5 2 4 0,27 0,54
3 6 0,40 0,80 15 3.0 3 1] 0,33 0,66
1 4 0,50 1,00 2,0 4,0 1 L 0,41 0,82
2 5 0,60 1.2 2.3 4.6 2 5 0,50 1,00
3 4 0,7 14 2.8 5,6 3 4 0,60 1,20
1 5 0,9 1.8 35 70 1 5 0,76 1,50
3 a 1,3 2.6 a1 10,2 4 3 3 1,04 208

O=nl pomik v mm na ¢n vriljaj mize

Palaiaj A 20 A ai
ratie i Ry B v
MIZA MIZA
1:1 1:2 1:1 1:2
2 i 0,20 0,40 0,77 1,54
1 B 0,30 0,80 1,18 2,38
2 4 0,37 0,74 142 2.84
3 (i 0,44 0,88 1,70 3,40
1 4 0,66 1,12 2,18 4 36
2 a3 0,66 1,32 256 5,12
3 4 0.81 1,62 3,12 6,24
1 5 1,02 2,04 3483 7.86
3 5 1,46 2,92 595 11,50

Delilni postopek

PFomik suporta
v mm ha én vrilja) paltastega rezkarja

Pretikalnl zobniki

Paloia

rofle - 2 5

55 20
2 G 0,020 0,163
1 6 0,031 0,234
2 4 0,057 0,280
3 G 0,045 0,337
1 4 0,057 0,430
2 5 0,067 0,505
3 4 0,082 0,624
1 5 0,103 0,780
3 5 0,147 1,110

Rerzultati vseh kombinacl] so wvneseni v tabelo
{osni pomik v mm na en vriliaj mize).

c) Vertikalni pomik rezkalnega suporta na en
vrtljaj kolutnega rezkarja — delilni postopek: s;....
mm/vriliaj kolutnega rezkarja.

Primer izrafuna za najmaniii pomik:
Pretikalni zobniki: 20/55 = Ks.
Lega rolic: 2—6: Ky = 24/81. 63/01.
Prestava:

5, = D6/16 . 28/24 . 20/27 . 27/28 . 28/29 . 52/52 . 40/40 . 20/55 .
. 24/81 . 53/91 . 24/42 . 36/35 . 40/36 . 36/36 . 1/18 . 3/8" =
8 = 0,148 mm/vriljaj kolulnega rezkarja

(v tabelf: 0,15 mm/vrt.).
Rezultati vseh kombinacij so vneseni v tabelo

(pomik suporta v mm na en vriljaj kolutnega rezkaria
— (delilni postopek).

d) Vertikalni pomik rezkalnegs suporta ¥ mm na
en vriljaj paléastega rezkaria.

Primer izrafuna za najmaniii pomik:
Pretikalni zobniki: 20/556 = K.
Lega rotic: 2—6: K; = 24/81 . 53/91.

Prestava:

5, = 27/28 . 28/29 . 52/52 . 40/40 . 20/55 . 24/81 . 53/81 . 24/42 .
. 36735 . 40/36 . 36/36 . 1/18 | 3/8~ =

g9 0,020 mm/vriljaj palfastega rezkarja.

~ Rezultati vseh izrafunov so vneseni v tabelo (po-
mik suporta v mm na en vrtljaj palfastega vezkarja).

S tem bl bila v glavnem podana kinematifna ana-
liza univerzalnega stroja za ozobljenje sistema Pfauter.

Nadaljnja zanimivost bi bila analiza lrherlmil'lr.::
za ozobljenje grebenjakov s paléastim rezkarjem, 1. .
puBfifasto ozobljenje brez prekindtve v sredind, kar
bom po potrebl priobéil pozneje.
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Predlogi za nove JUS

V :Standardizacijie, 1958 — Ztev. 4. 50 objavljeni
naslednji predlogi, na katere bralce posebej opozar-
jamo:

1. predlog &tev. 1780: Jeklena plofevina — debeala,
tehnifni predpisi za izdelavo in dobavo;

2. predlog Etev. 1781: Jeklena plofevina — dehela,
dimenzije in tolerance.

3. predlog Stev. 1782: Jeklena plofevina — srednja,
tehnifni predpisi za izdelavo in dobave; :

4. predlog Stev. 1783: Jeklena plofevina — srednja,
dimenzije in tolerance.

Skrajni rok za pripombe k tem predlogom je do
1. avgusta 1856,

v nﬂmndnrd.i.mi.j.i*, 1956 — Stev. 5, pa je objav-
ljenih Ze § predlogov za jeklene cewi iz celega. Rok za
pripombe k tem predlogom je do 1. septembra 19586,



