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Trajna odpornoest zobnikov proti pitingu

in moinosti za njeno poveéanje
G.NIEMANN

Dr, ing. G. Niemann, profesor na tehnidki visoki foli v Minchnu, znani
strokovnzak -za strojne elemente, posebno za zobnike in zobniika predieija, je imel
letn 1961 na konferenci na madiarski akademifi znanosti v Budimpedti referat
o trojni odpornosti zobnikov proti pitingu in moinosti za njeno povedanje.

Glede na izredno pomembne rezultate njegovih raziskar o vplivu rarnih para-
maetrov na povedanje trajne trdnestt nosilnih bokov na zobnikih proti pitingu so
njegova izvajanja ra nas d¢ posebno ranimivd in vredna upodtevanja, sai se v nadih
obraiih fe vedno dan za dnem srefujemo s Skodljivtmi predéasnimi pojavi pifinga
na zobnikih.

Z izrazom »pitinge razumemo znadilno jamidanje oziroma izlulfanje materiala
na nostlnih bokih zob v obmofju kotelnega kroga ali pod njim, in sicer kot
posledico prevelikega kotalnega pritiska v prisotnoiti maziva [1].

Raozlikujemo dve vrsti pifinga:

1. piting, ki lahko nastaje ob utekanju predlefja in ni nevaren; jamice, ki
lahko nastajajo pri tem, so velike kakor glave bucik in pozneje lahko izginjajo
(Einlaufgriibchen, Initial pittings);

2. piting, ki zaradi lokalnih preobremenitev poveroca razkroj nosilnih zobnih
bokov (fortschreitende Grilbehen, Progressiv pittingz). To unilujole izluZfanje ma-
teriala lahko nastojo v obmodju itevila obremeniter 10™ do 20.10" in je zlasti koéljivo
pri poboljfanih in kalfenih jeklih, medtem ko se piting pri mehkih jeklih zaradi
drine obrabe in plasticne deformacije materiola lahko prekrive.

Preizkusi prof. Niemanna so bili opravijeni no razvojni ustanovi za zobnike in
predledja » Minchnu (FEG — Forschungsstelle fiir Zahnrdder und Getrichebau,
Technische Hochschule Minchen).

Referat naj seznanje &imfirfi krog strokovnjakor z rezultati dosedanjih raziskar
in doseikov prof. Niemanna no tem tako perefem podrofju, Avtor je prilofil tudi
izvirne fotografije, za Kar mu gre iskrena hvala.

Ker se preved tesno opira na izvirnik, v referatu pa je ponekod snov podana
precej zgobieno ali pa so rezultati objaviieni samo v izvlefkih, kar vefkrat oteduje
podrobnoe razumevanje snovi, naj bralei, ki ze Zele Fe tomeljiteje poglobiti v poleke
veeh opravijenih preizkusov, sefejo fe po NHteraturi, ki je bila ponajved za osnove

pri sestavljonju referata [2].

Kratkotrajni preizkus FZ2G (Forschungsstelle fir
Zahnriider und Getriebebau) je primerno spredstvo za
hitro in zanesljive preiskave vseh faktorjev, ki vpli-
vajo na fvljenjsko dobo zobnikov. V naslednjem so
podani rezultati raziskav o wplivu vrste ozobéanja,
oblike zoba, odstopkov na bokih zoba, hrapavosti bo-
kov, magdva in obodne hitrosti, hkrati pa je obdelana
uporaba teh ugotovitey pri dimenzioniranju nekaljenih
zobnilooy,

V nadaljnjem je bilo treba preiskati Ze vpliv tan-
kih varovalnih slojev, vpliv nasprotnega zobnika in
obﬁni&n}if kaljenih zobmikov pri ugotovlienih vplivnih
velidina

1. Uvod

Mislili smo, dar #e nekaj vemo o odpornosti proti
pitingu jeklenih zobnikov, mazanih 2z mineralnim
oljem. Zaradi tega smo se zelo zadudili velikost-
nemu redu dedatnih vplivev, ki povetujejo ali zmanj-
Zujejo bofne nosllnost zob in jih do sedaj skoraj nismo
upodtevali. Ta velikostni red se giblje v obmoéju
40 ...1000 9% doslej predpostavijene bofne nosilnosti
zob. Ta spognanja nam pomagajo oblikovati zobnike
% vedjo nosilnostjo in ustvariti pravilnejio predstavo
o pojavu pitinga na zobeh,

2, Podatki o preizkusih

Pri preizkusih smo dolodili nosilnost zobnih bokov
5 trajnosino krivuljo. Za preizkuse smo uporabili pre-
izkufevalno napravo z energijskim KroZnim tokom po
gliki 1. Naelo je znano. Preizkuiana zobnika na desni

ter prenosna zobnika na 1evi imajo enako prestavo in .

s0 povezani z gredmi. Pred zagonom se obremenilna
sklopka obremeni z vrtilnim momentom. V ta namen

Prevajalec
x £
- W
'\-\.\.\. _,f" i " -
-~ T e e
4l
SL 1. Preizkufevalna naprava
1 — prenosna. zobnika, I — obremanilna sklopka, 3 =— pre-

izkudana zobnika, 4 — pogonski motor (n= 3 000 min—%), § —
napenjalna merilna sklapka

medsebojno zasukamo koluta sklopke in ju v {ej legi
pritedimo. Velikost vrtilnega momenta lahko razberemo
na merilni sklopki kot obodni zasuk. Obodni sili obeh
zobniikih parov sta enaki, usmerjeni pa nasproino. Po-
gonski motor je obremenjen le z majhnim wvrtilnim
momentom, ki izvira iz izgub.

V natem primeru je bila osna razdalja 91,5 mm,
Sirina zob 10.,.45 mm, modul m vefinoma 3 mm in
vsota Stevila zob 2y 4+ 2o = 183/'m. Pri preizkusih so
bili pretedno v rabi zobniki iz poboljianega jekla.

Slika 2 kaZfe pojav pitinga na bokih preizkuia-
nih zobnikov po razlitnih Stevilih obremenitvenih ci-
klov N. Za dolofanje trajnostne krivulje je vaina do-
loditev majnih pogojev. Pri nadih preizkusih-smo upo-
rabljali tole merilo: po vsakem delnem teku smo izme-
rili skupne povidine A, vseh jamic na boini povrlini
zob in jo izrazili v odstotkih od celotne povriine A
aktivnih zobnih bokov:
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51, 2. Pojav pitinga na bokik preizkufanih zobnikov

A = po 100N, B — WA N, ¢ — po 25.16% N.
N — fwevile obremenitey.
Ozobfanje: m=3, 2 = 1T, a = 209, v = 12 m/s.
a — vprijemnl kot, v— obodna hitrost (m/s).
Muterinl: G= 80 (CL.BE00),
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51 3. Trajnosine krivulje

a — dolgtrajnd prelzkus, b — kratkotrajnd prelzikus.
B — prémenska vrednost, Ne — Stevilo obremenitev pastorka,
Orobfanie: m = 3, 7 = I, da = 100, = 359,
s — vprijemnd kot v normalnem pracezu, B — naklonski kot zob,

— A
TGRS
Kot mejno vrednost smo definirali: a = 2 5.

Elika 3 prikazuje primer za ugotovljene trajnostne
krivulje in sposobnost njihove reprodukeije. Pri tem je

a 100

bremenska vrednost B = to je obodna sila T,

b.dp’

deliena & Birino zob b in 5 premerom kotalnega kroga
;. Vrednost N, je tevilo obremenitvenih ciklov pa-

storka; to ge pravi, dtevilo vrtljajev do mejne vrednosti

za pojav pitinga a = 2 %. Todtke s puitico v desno po-
menijo: za to cbremenitev ledi mejno Etevilo obreme-
nitvenih ciklov fe dalje proti desni.

‘Trajnostne krivulje je mofno podati z enalbo:

e C _IEN rln A
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Pri tem je By bremenska vrednost v cbmofju trajne
trdnosti, v katerem poteka krivulja vodoravno, Kon-
stanta C; = 86 za vse do sedaj ugotovljene krwu];g
pri nekaljenem jeklu in C; = 4,8...7.6 — v odvisnosti
od strmine krivulj. Dalie je B, ., — bremenska vred-
nost za poljubno mejno Stevilo obremenilnih ciklov
N aejng- 28 primerjave trajoe trdnosti bokov zob upo-
rabljamo najvetkrat mejno bremensko vrednost By
pri. Ngeine = 50.10° obremenilnih ciklov.

Pojasnila h krivuljam:

Crtkana je krivulja Zivijenjske dobe, ugotovljena
z dolgotrajnim preizkusom. Pri njem smo za vsako
izhrano bremenskoe vrednost B uporabili nov par vpri-
jemnih zobnikov, dokler nismo dosegli ¢ = 2%, Pri
dolgotrajnih  preizkusih je moinost za reprodukeijo
dobra, kolikor uporabljamo zobnifke pare iste izdelo-
valne serije. Hkrati pa je celoten preizkusni &as za-
dolofanje ene krivalje z dolgotrajnim preizkusom res
zelo velik. Za jeklene zobnike znafa pribliinoe 120.10°
do 160.10° obremeniinih ciklov, pri éemer pa porabimo
za eno krivuljo 3 do 4 kolesne pare.

Izvledene krivulje so dolotene s kratkotrajnim pre-
izkusom FZG. Pri njem lzvajamo celoten obremenilni
program samo £ enim kolesnim parom, pri femer izbi-
ramo obremenitev naslednjega teka v odvisnosti od
povriine jamic, ki je bila dosefena v predhodnem teku.
Celoten preizkusni éas za tak Kratkotrajni preizkus je
14.10° do 18,510° obremenilnih ciklov, torej pribliZno
samo 12 9% éEasa, ki je sicer potreben za .dolgotrajen
preizkus. Krivuljo 2Zivljenjske dobe, ki jo dobimo
5 kratkotrajnim preizkusom, je modno enako dobro
reproducirati kakor ono, dobljeno z dolgotrajnim pre-
izkusom, leil pa ni¥e od nje. V povpreéju znaia raz-
merje

B i
ﬂ'_'{ff{...__,._" prolsiua = 1,28
Earil, Keratki proizkur

Krivulje, ki jih ka¥e slika 3, smo dolotili na zob=-
nikih iste izdelovalne serije, in sicer enkrat z dolgo-
trajnim, dvakrat pa 5 kratkotrajnim preizkusom. Nji-
hov potek in viSinska lega kaleta mofnost za repro-
dukeijo kratkotrajnih preizkusov in odnos do reeulta-
tov dolgotrajnega preizkusa.

Sele s tem kratkotrajnim preizkusom imamo
sredetvo, ki omopofa v znosnem &asu preizkusiti obilico
vseh vplivov na odpornost proti pitingu ter sl ustvariti
pregledno sliko o teh wvplivih.

Sedaj pa h glavnim rezultatom preizkusnih sarij.

3. Vpliv vrsie ozobfanja

Slika 4 kaZe razli®na evolventna ozobja z enakimi
Etevill zob: zxfz; = 84/27. Ozobje a je navadno ne-
korigirano evolvenino ozobje z vprijemnim kotom 20°
{profilno prekritje ¢+ = 1,65). Pri visokem ozobju E 20°
znasa skupna vifina zoba 3 m (namesto: 2 m) in
£ =234 Pri nekorigiranem ozobju b je vprijemni kot
28% skupna vidina zoba 2m in ¢ = 1,30,

Sl.4. Razlitna evolvenina ozobje pri enakih ¥evilih
zob (zefzy = 34/27)

A — nekorigirano ozobje. 20%, b — neKorigirano ozobje, 280,
¢ — visoko orobje, 20°,
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51 5. Trajnostne krivulje za razlitno evolvenina ozobja
z enakim Etevilom, zob (2s/zy = 34/27) pri maozanju
z razli¢nimi sredsivi

a — sintetifno olje Palyran, b — minerainog olfe.
B — bremenska vrednost, Ne. — #tevilo obremendtev pastorka,

1. nekorlglrane ozobje R, Ha = 0,435 kp'mm®,.
2, visoko ozobje 20", B = 0,275 kp'mms,
3. korigirane ozobje 04, X = 0.8 Ba = 0,84 kp'mm?,
4. nekorigirano ozohje oo, Be o= 17 kKp/mm?*,
5. nekorigirano ozobje e, Hu = 0,08 Kp/mm®,
&, visoko ozobje 0, Bw = 0,4 kp'mm?,
1. Korlgirano ozobje 2% x = 0.5 Ba = 0,03 kp/mm?,
b nekorigirano ozobje e, Be = 0,02 kp'mm?,

(Bs = bremenska wvrednost pri N, = 50,107

Slika § ponazoruje za dana ozobja pripadajofe
krivulje o Zivijenjski dobi, in sicer enkrat pri ma-
Zanju z mineralnim oljem in drupikrat pri mazanju
& sintetiénim polietrskim oljern POLYRAN M 25 (iz-
delek tovarne Bayerwerke, Leverkusen),

Zonimive je predvsem, da imajo krivulje za raz-
litna ozobja pri obeh preizkusnih serijah enako za-
poredje. Desno napisane vrednosti za By omogofajo
primerjavo doselenih bofnih nosilnosti v Etevilkah,
Tako dosefé na primer nekorigirano ozobje 28° 4-kratno
(spodaj) oziroma 2.65-kratno nosilnost (zgoraj) v pri-
merjavi z navadnimi = nekorigiranimi evolventnimi
ozobjl 20°. Takino povetanje nosilnosti =z vedanjemn
vprijemnega kota a je mnogo vedje, kakor pa bi pri-
c¢akovali po izrafunu Hertzovega tlaka. Ostala koripi-
rana ozobja (20%, x = 0,5) in ona z visokim ozobjem
(20%) lefijo vmes.

4. Vpliv maziva

Najvedji porast nosilnosti smo dosegli pri ma-
zanju 8§ POLYRANOM M25 (Krivulje a) namesto z
mineralnim oljem (krivulje b). Nosilnost By, je na-
rastla pri tem na 344...85-kratno vrednost. Za obe
mazrivi je znagala viskoznost 50 ¢St pri 50 °C. Nadaljnji
preizhusi 2 razlitnimi mineralnimi olji so dali na-
slednje rezultate:

1. Sprememba viskoznosti olja med 23 in 150 ¢St
zaradi spremembeé vstopne temperature olja (80 do
43 °C) ni vplivala na nosilnost zobnih bokov.

2, Znaten vpliv pa je imela sprememba imenske
viskoznostl »;, (v St pri 50 °C) pri enaki wrsii olja.
Nosilnost zobnih bokov znasa pribliZno

Hlm = {1"_-,,])".‘.
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5. Vpliv naklonskega kota f, profilnega prekritja =
in skofnega prekritja ¢,

Tu 2¢ dale preizkusne serije naslednji rezullat:
1. Byy = sfoos® § (glej sliko 6).
. -2, Razliéno skoéno prekritie (s, = 0,60; 0,99; 1,007,
doseieno z razlifno Sirino zob (b = 13,6; 22; 44 mm),
ni spremenile nosilnosti By,

6. Vpliv oblikovne napake zob {; in hrapavosti zob

Frezani zobje iz jekla St70 (C.0743) — s srednjo
vrednostio fry = 20 pm — 50 dall v dolgotrajnem pre-
izkusu strmo padajofo krivulie Zivljenjske dobe (sl 7).

smo nate take prebrusili, da piting ni bil ved
viden. Dolgotrajen preizkus, ki je sledil temu, je dal
zgornjo krivuljo s priblifno desetkratno vrednostjo By
v primerjavi & frezanimi zobmi.

Sl 6. Fpiiu naklonskega kola zob in profilnega
prekritie na bremensko vrednost
B — bremenska veednost [Yal, & — naklonski kot zob glede

na deliln krog, § — naklonskl Kot zob glede na kotalnl RKrog.
¢ = profilne prekritje.
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51 7. Trajnostne krivulje razlicno obdelanih bokov zob

a — pobruseno, srednja oblikovna napaka bokow IobD  [fim ==
= ] pm: b — frezano, srednia oblikovne napaks bokov zob
. frm = 23 pmi; ¢ — poruiliey =ob,
B — bremenska vrednost,. Ne» — Stevilo obremenitev pastorka,
Ozoblanje: m= 23, ¢ = 1M, a = 30%, v = 13ms

Material: 5t 70 (C.0745)
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Na &em temelji tore] wvellka razlika v nosil-
nostl zob?

Slika 8 kafe evolventne diagrame razlitno obde-
lanih zobniskih parov in izmerjene oblikovne napake.

Srednja oblikovna napaka je
f,r.m - Lf,u N .f,!z) LGS

Slika 8 kaZe, da je za nosilnost By manjiega po-
mena oblikovna napaka kakor hrapavost zobnega
bola, Rezultati e nanasajo na zobnike iste izdelovalne
serije, toda z razliéno konéno obdelave zob, Najprej

o dosedenih vrednostih By: e se spreminjajo s konéno

obdelavoe od 0,035 do 0,245, torej v obmodju 1 proti 7.
Najvedjo nogilnost dosegajo elektriéno polirani zobje,
nato pa se vrstijo: fino kriZno brudend, strgani zobje,
gladka brufeni, grobo krifno brufeni, frezani in na-
posled peskani zobje. Za nadaljnje ocene smo doloéili
te vrednosti oblikovne napake, relativno izgubo moéi,
globino glajenja in maksimalno hrapavost zob. Zdi se,
da sta vellkost hrapavosti R v evolveninl smeri ali
pa globina glajenja R, Se najbolj enoznaino povezani
s potekom vrednosti Bi.

5L 8. Evolventni diagrami razliéno ozobfanih zobnifkih

parov z izmerjenimi oblikornimi napakami bokor zob

a — robnlk, frezan, b — pastorek, frezan, ¢ — zobnik, brufen,
d — pastorek, bruden.

A — wrh zaoba prl zobniku, B — vrh #oba prl pastorku.
fin — oblikovna napaka bokov zob prl pastorku, frz — obll-

A kovna napaka bokov zob prl zebniku, fm — srednja oblikovna
napaka na bokin zob.
& — prekritje, ¢ — profilno ¢ — vprijemna delitev,
&n e Gladk EILW
i Elekiriéno krifno ladka TRND
Obdelava zobnih bokov: palirano brudens Sirganc brukenc brudenc Frezano Paskano
E -
o2 T
Bremenska vrednost! By [kpfmmd) ——— spitht
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5L 10. Trajnostne krivulje pri razliénih obodnih hitro-
stih za celne zobmike z ravnimi in podevnimi zobmi

Ozobfanje: m = 3, x = 23/37, 8 = 00, g, = 2249,
Ozoblanje: m = §, r = $L/#4, B = I5% aqp = 26,55
B — bremenska vrednost, N — Stevilo obremenitev pastorksa,
gy — pogonski vprijemni kot v normalnem prerezy, v o
obodna hitrost [m/s).

7. Yepliv obodoe hilrosti v

Slika 10 kate, kako se spreminja potek krivulj Zv-
ljenjske dobe s hitrostjo v, in sicer zgoraj za ravno,
spodaj pa za pofevno felne ozobfanje. Vsi pre
izkuSani zobniki so bili iz jekla Si-Mn. Zobniki iste
preizkusne vrste so pripadali tudi isti izdelovalni seriji.
Fovpreéna oblikovna napaka oziroma povprefna maksi-
malna hrapavost sta bili 4 um, Rezultat: nosilnost zob
je pri vedjl obodni hitresti znatne wvetja, kolikor sta
oblikovna napaka in hrapavost zobnih bokov majhni.

Rezultati nadaljnjih preizkusov: pri zelo wvelikih
napakah na zobnih bokih (fy, oriroma R) se tendenca
obrne. Meja je priblifno pri oblikovnl napaki bolov
zob 20 wm, se pravi, da je bila v tem primeru nosil-
nost zob skorajda neodvisna od hitrosti v.

8. Uporaba rezuliatov dosedanjih preizkusov
za prerafun

Na sliki 11 smo poizkusili strniti vse rezultate v
skupen prikaz. Nosilnost zob, merjena kot bremenska
vrednost Bsy za mejno povrdino pitinga a = 2 % aktiv-
ne povriine boka zoba, dosefena po 50.10° vrtljajih, je
za evolventno ozobje priblifno sorazmerna naslednje-
mu izrazun;

(1) 08 o i
Bpgy = — = Lt
D = Ve sin ay, P ey EVr Y frys
Pri tem so:
U [kp] — obodna sila,

b [mm] — &irina zoba,

d; [mm] — kotalni premer manjiega zobnika,

ay, — pogonski vprijemni kot v normalnem prerezu,

i = 23/z; — prestava,

¢ — stopnja prekritia v felnem prerezu,

fr — vrednost nosilne napake preko zobne Sirine,

¥p¥e — po sliki 11, Kjer je fpi{um) ugotovljena
oblikovna napaka boka zob po sliki 8 ozi-
roma 9,

Yz = A (wge)"h, kjer je A faktor, ki upoiteva wvrsto

maziva, ¥s; pa je viskoznost pri 50 °C,
f, — naklonski kot zob.
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5L 11. Bremenska faktorja gy in Ve

v — obodna hiteost [Us], e — Srédnja veednost oblikovne
napake na bokih zob, fp = srednja vrednost oblikovne napake

na bokih rob ustreznega prodledja, d: —

- prémer pastorka [mm].

i — prestava 72, aap — pogonskl vprijemni kot v normalnem
PrErezL,
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51 12. Vpliv razliénih materialor no nosilnost zob

B = bremenska vrednost; a — vprijem s kaljenim zobnikonmn,
trdota po Vickersu HV = T00 kp'mm®, b — zobnlka sta iz
enakih, nekaljenih materialav.

A = 38 a0 (CLO800),

B — 5t 70 (C.0745),

C — Ck 45 (C.1511),

D = 37 Mnsl 5 (C.3230),

HV = 180 kp/mm?®,
HV = 350 kpimm?®,
HV = 250 kpfmm?®,
HV = 3% kpfmm?®,

9, Nadaljnji vplivi

Navajamo samo rezultate nekaterih delnih pre-
L USOV.

a) Vpliv tankih zakéitnih plasti na bofnih po-
vriinah zob.

Pri poboljfanih zobnikih z elektrolitne pobakre-
nimi zobnimi povriinami je znaSala nosilnost By =
= 170 % v primerjavi =z By, = 100 % pri nepobakrenih
povrdinah. Bakrena plast pa mora biti zelo tanka (pri-
hlifno 5,..12 um), da =e ne pojavljajo motnje med po-
gonom, Podobne rerzultate smo dosegli tudi z dru-
gafnimi elekirolitnimi zadfitnimi plastmi.

Sc mnogo vedjl pa je utinek tanke nitrirane pla-
sti, ki jo dobimo na zobnih bokih normaliziranih ali
poboljSanih zobnikov iz jekla — na primer z nitrira-
njem v kopeli. Debelina nitrirane plasti znasa pri tem

DK 621.5.01
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V sStrojniskem vestnikur 5. 6-1963 je bil objav-
ljen obiiren Elanek o obdelovalnosti materialov, ki je
bil povzet iz aviorjeve tere in eksperimentalnega dela
na podiplomskem Studiju v Anglifi. Clanek obravnava
zelo zanimiv problem 3 podrodjoe odrezavanja, ki mu
predelovalng industrijo zlasti v novejfem fasu posveda
cedalje vedjo pozornost. Industrija namreé iife ma-
teriale, ki bi fih lahko obdelovali &im hitreje in &im
ceneje, pri tem pa dosegali tudi zadovolfive kvaliteto
povriine. Avtor je uvodoma nakazel kompleksnost
prablema, ki fe zdaled ni razéidéen, v nadaljevanju pa
razpravijae predvsem samo o obrabi orodjo in pife o
laboratorijskih preiskavah, pri katerih so raziskavali
obdelovalnost v glavnem le tako, da so kot glavni kri-
terij jemali obrabo orodja in samo fe mimogrede do-
sefene kvaliteto povrkine, V sestavku kakor fudi v za-
Eljufkih prichéuje vrsto pomembnih podatkon in na-
kazuje, &8 fim naj bi se pefale nodalinje raziskave,
puifa pa neobdelano vso drugo, obfirno problematiko
v zvezi z obdelovalnostjo, o kateri bi v naslednjem
dodali kratek pregled,

Pojem obdelovalnosti materiala sreéujemo ne samo
pri_obdelavi z odrezavanjem, ampak tudi pri ostalih
natinih mehaniéne obdelave. ¥V nadaljevanju se bomo
omejili na obdelovalnost glede na odrezavanje (»odre-
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le 3...16 pm. Kljub temu se pri tem poveda nosilnost
na pribline 300 %. ;

b) Vpliv vprijemajotega zobnilka

Slika 12 ka¥e ustrezne rezultate dolgotrajnih pre-
izkusov z zobniki iz razliénih jekel. Croi stolpel veljajo
za tek zobnifkih parov iz enakega materiala, podaljsani
stolpel pa veljajo za tek zobnikeowv, pri Katerih so vpri-
jemajodl zobniki iz kaljenega jekla, Pri tem je porast
nosilnosti nekaljenega zobnika pri vprijemu s kaljenim
zobnikom zaznavno vedja kakor pri teku kolesnih pa-
rov iz enakega materiala. Vzrok za porast nosilnosti
je domnevno manjia hrapavost kaljenega zobnika
# brufenimi zobmi in dalje neko dolofeno glajenje
nekaljenih zob s kaljenimi zobmi kolesnega para.

10, Zakljufek

Tolilkke goli rezultati! Spoznanja #e prihajajo. Za
zdaj manjkajo fe ustrezni rezultati preizkusov Zobnikov
& kaljenimi zobmi. Radi bl vedeli, f¢ ze tudl pri njih
pojavijajo doslej raziskani wplivi in &c. ni Ze kakSnih
drugih vplivow.

Morda nam be tedaj uspelo obiti velik ovinek in si
vsaj za podrodje zobnikov ustvaritli splodno sliko
o nastanku pitinga in odpornosti proti njemu, ki bo
?.':Lj]gln glavne -vplivne wvelidine in pojasnila njihove
vplive,
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Se o obdelovalnosti materialoy

MUREN

zovalnost«), ki pa je tudi definirana dokaj nejasno.
Sirie bi ta pojem lahko opredelili kot sposobnost ma-
teriala, da ga je sploh mogofe obdelovati z odrezava-
njem. Pri oZji definiciji lahko imamo za bolje obde-
lovalen tisti material,

— ki ga lahko hitreje adrezujemo,

— pri katerem so rezalne sile in poraba modi
manjie,

— pri katerem je obstojnost orodja veéja,

~— pri katerem dosegamo bolifo kvaliteto povrsi-
ne in

— pri katerem dobivamo primernejio obliko od-
rezkov,

Glede na to bi lahko obdelovalnost izrazili Ste-
viléno, ée uporabimo naslednje kriterije:

1. obstoinost ovod ja,

2, velikost rezalnih sil,

3. kvaliteto povriine,

4. obliko odrezkoy,

Razen teh osnovnih #tirih kriterijev bi lahko upo-
Stevall 8e nekatere stranske, ki so pravzaprav povezani
5 prejinjimi, kakor na primer:

— temperaturo odrezkov ali ovodja,

— porabo modi za odrezavanje,

— celotne strofKe obdelave itd.



