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RacunalniSka zasnova in simulacija ubiranja in stika hipoidnih
zobnikov Formate, izdelanih po metodi Duplex Helical
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Duplex Helical je napreden in najbolj razsirjen postopek Celnega rezkanja stozcastih zobnikov z ukrivljenim
ozobjem in hipoidnih zobnikov, ki se odlikuje z u¢inkovitostjo, majhnimi stroski, vecjo trdnostjo in moznostjo
suhe obdelave. Kitajska industrija danes pri izdelavi omenjenih zobnikov Se vedno uporablja predvsem postopek
obdelave v petih prehodih, ki ga je v razvitih zahodnih drzavah ze zamenjal postopek Duplex Helical. Metodo
Duplex Helical je pred ve¢ desetletji izumilo podjetje Gleason in ker je njegova tehnologija zascitena, v objavljeni
literaturi zanjo ni mogoce najti posploSene teorije. Ta postopek za razliko od procesa obdelave v petih prehodih
omogoca socasno oblikovanje konveksnih in konkavnih zobnih povrS§in z enim samim naborom nastavitev
obdelovalnega stroja, zato je tezko dolociti optimalne nastavitve, ki dajejo dobre rezultate pri obojestranski analizi
zobnega stika (TCA).

V ¢lanku je kot reSitev tega problema predlagan natancen in prakti¢en pristop k izraCunavanju osnovnih
nastavitev obdelovalnega stroja za izdelavo spiralnih zobnikov s poSevnim ozobjem in hipoidnih zobnikov po
metodi Duplex Helical. Za iskanje najboljsih nastavitev obdelovalnega stroja za izdelavo omenjenih zobnikov po
metodi Duplex Helical so bile uporabljene tri referen¢ne tocke (M1, M2 in P) za natan¢no dolo¢anje medsebojnega
polozaja zobniske dvojice. Tocki M1 in M2 se nahajata na pogonski in na gnani strani zobnih povrsin, tretja
referencna tocka P pa je na Sirini pastorka in se uporablja tudi za spreminjanje dimenzij stoz¢astih zobnikov s
posevnim ozobjem in hipoidnih zobnikov.

Postopek izraCunavanja osnovnih nastavitev obdelovalnega stroja za izdelavo zobnikov po metodi Duplex
Helical je enak kot pri procesu obdelave s petimi prehodi in ¢lanek obravnava osnovne nastavitve za izdelavo
pastorka po metodi Duplex Helical. Najprej so bile na podlagi osnovnih nastavitev stroja in rezkalne glave
izraCunane vektorske funkcije zobnih povrSin in parametri ukrivljenosti. S konjugacijo povrsin zobnika in
pastorka ter pastorka in rezkalne glave smo dobili dve vrsti parametrov ukrivljenosti za zobne povrsine pastorka.
Nato smo dolocili osnovne nastavitve stroja za izdelavo pastorka, ki ustrezajo tema dvema vrstama parametrov
ukrivljenosti. Kon¢no smo razvili tudi programsko opremo za konstruiranje hipoidnih zobnikov na podlagi prej
omenjene strategije dolocanja osnovnih nastavitev obdelovalnega stroja. Razvita metodologija je bila validirana
na primeru dvojice hipoidnih zobnikov, izdelanih po postopku Duplex Helical. S konstrukcijskimi podatki je
bila nato opravljena analiza kontaktnih napetosti zob po metodi kon¢nih elementov, preizkus rezanja in kotalni
preizkus. Rezultati kazejo, da se nosilna povrsina zob pri kotalnem preizkusu po velikosti, obliki in polozaju ujema
z nosilno povrsino zob pri kontaktni analizi, tri referencne tocke pa lahko u¢inkovito pomagajo dolociti optimalne
nastavitve stroja za obojestransko dobre lastnosti TCA.

Pricujoci ¢lanek je prvi, ki podrobno opisuje posploseno teorijo metode Duplex Helical in bo ljudem pomagal
pri boljsem razumevanju. Razviti pristop in programska oprema bosta prispevala k uveljavljanju metode Duplex
Helical ter k izboljSevanju kakovosti in ucinkovitosti izdelave stozcastih zobnikov s posevnim ozobjem in
hipoidnih zobnikov po metodi Duplex Helical na Kitajskem.
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