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Sinteza mehanizmovy

TONE BALOH

Froblemi pri analizi mehanizmov so zelo po-
drobne obdelani in je na izhiro vrsta metod, s ka-
terimi je moino zanesljive in udobno dobiti
odgovore na vedino vpraganj, ki zanimajo tehnika
v zvezi 8 kinematiko in dinamiko mehanizmov. V
nasprotju s tem pa je vpradanje sinteze meha-
nizmov razen posameznih primerov, kakrini so npr.
mehanizmi z odmi¢no gredjo, povsemn nerefeno. Ni
znanih nobenih splosnih prijemov in metod, kako
naj bi ravnali pri refevanju tega problema. Ce je
npr. dana krivulja in je treba konstruirati meha-
nizem, katerega ena totka naj opise predpisano pot,
dosedaj nimamo druge mofnosti kakor ugibanje
in poskufanje na sre¢o, da bi dobili obliko in
mere mehanizma., Spri¢o takih metod je seveda
upravifena teinja, dati tudi sintezi mehanizmov
znanstveno podlago in raziskati moZnosti, ée je mo-
gofe izsledke drugih znanosti, predvsem matema-
tike, uporabiti pri refevanju tega problema.

Vsako poljubno ploske krivuljo, ki naj pred-
stavlja pot ene tofke mehanizma, je mo#no razsta-
viti v dve komponenti (sl. 1)

x =1 () (1)
g = fa(t)

Dwobljeni krivuljl lahko diferenciramo ali inte-
griramo, grafiéno je mogode ugotavljati hitrosti in
pospefke. Ta metoda je pokazala zadovoljive rezul-
tate pri doloéanju masnih sil, ki s0 posledica spre-
minjajofe se lege tefidfa pri poljubnem meha-
nizmu [1].

S tem, da je krivulja poti razstavljena v dve
komponenti, pomenita & = f;(t) in ¢y = f=(t) dve
periodiéni funkeiji, za kateri smemo razen diferen-
ciranja in integriranja uporabljati tudi Fourierovo
analizo.

Po Fourieru je mogofe vsako periodiéno funk-
cijo izraziti z vrsto

f(x) =4ao+ajcoslxe+azcosl2xt...+
+ bysinlx+ bssin2x +... ()

V specialnih primerih dobimo vrsto kot vsoto samih
kosinuzov ali samih sinusov.
Za na& primer izrazimo obedve funkeiji z

:=r,+§r.cu-sm;n (3)
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U= %Y +§r.sinm;-:
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51 1. Razstaviter krivulje poti v koordinati x = f,; (1),
v = fa(t)

pri demer je ¢ = w.t in n poljubno pozitivno ali
negativno tevilo. Ker je mogode koordinatni kriZ
prenesti v poljubno tofko, izberemo zafetek tako,
dajeye=10in x, = 0.
Pri omejitvi na dva &lena dobimo enatbhi v
obliki
x = ryco8 ¢ + racos np (4)

Y = rjgin g + resinng
V enaébi je z r; oznadena dolZina rofice, ki se
s kotno hitrostjo wy vrti v nepremitnem stalu, z rz
pa deolfina rofice, ki je vrtljivo pritrjena na koncu
prve in se vril s kotno hitrostjo niw,.
Pri n = 1 dobimo
2 = (r; + rs) cos g (5)
y = (r; + re)singp

kar je enaba kroga z radijem r = r; + 2.
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Pri ## = — 1 opife ta mehanizem elipso, kar je
lahko dokazati.

51. 2. K dokazu enatbe za elipso

Po sliki 2 je

x = rrcosg -+ recos (— ) (6)
4 = risineg + re€in (— )
Ker je
cos5 (— ) = cos ¢
&N (— ) = —sing
dobimo

o= (r;+ rs)cosgy

Y = (r;—1r7) sing
Ce oznadimao
ritre=a

ri—7s = b

vstavimo v enafbi in kvadriramo ter enacbi seite-
jemo, dobimo
2 1

al Ny B 1

ik
kar je kanoniéna enadtba elipse. S tem je podan ma-
tematifni dokaz, da je mo¥no narisati elipso s po-
modéjo mehanizma, ki je shemati‘no prikazan na
sliki 2. Model takega elipsografa je dal zadovoljive
risbe elips.

S tem, da dolZini rodic r; in rr ter koeficient
kotne hitrosti n poljubno spreminjamo, dobimo
najrazlifnejfe krivulje. Na sliki 3 je narisana Pa-
scalova krivulja, ki je v literaturi znana z enatbo

go=2acos8 + b

¥ primeru, ée je b = 4.

Enako krivuljo nari%e mehanizem, pri katerem
sta rofici r; in r: enako dolgi in se rofical r» vrt
v isti smeri z dvojno kotno hitrostjo prve rofice.

Ce meri rotic vzamemo v razmerju, da je

Z=|nl

Ta
dobimo pri pozitivnih n epicikloide, pri negativnih
n hipocikloide, pri poljubnih dolZinah rofic r; in re
pa krivulje z zankami navznoter ali navaven. Pri
tem je Stevilo zank z

zgﬂ_...._l

51, 3. Pascalova krivulje

ﬂ

Sl 4. Krivulja = zankami

MNa sliki 4 je prikazana krivulja v primeru, ko je
Mem—230in Te >TL

Ze pri omejitvi gornjih enafb na dva élena
g0 raziskave odkrile celo vrsto krivulj, ki niso samo
teoreti¢nega pomena, temved so v tehniéni praksi
Ze prifle v postev npr. pri konstrukeiji mefalnikov.
Za vse te krivulje je potreben en sam mehanizem,
pri katerem so mere rodic in kotne hitrosti razliéne,

Ker predstavljata enafbi (4) Fourierovi vrsti,
o katerih vemo, da z njimi opisujemo vsako perio-
diéno funkeijo, je nedvomno moZno iskati reditev
problema o sintezi mehanizmov v tej smeri in s po-
modéjo harmonifne analize krivulj poti x = f; (f) in
y = 12 (¢) doloditi obliko in mere mehanizma, ki to
krivuljo opife. 5 tem pa je nakazana vsaj ena
znanstvena metoda, kakréno bi lahko uporabili pri
sintezi mehanizmov na sploino.
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Vijaéno gonile z valjastima zobnikoma in kotom med osema 90°

PEPO PUHAR

V¥rtilno gibanje z ene gredi no drugo, ki sta mimobeini, prenaia
vijafna zobnifka dvofica. Njuni kinematifni povrfini sta hiperboloida
z griom na nojmanjiemn medosju. Sem wvritamo — po standardu JUS —
dvojice z valjestima zobnikoma, dvojico polf in polfasti zobnik ter hi-
poidno zobnifko dvojico,

Clanek obravnava le problematiko najprej omenjene zobnifke dvo-
jice. Dvojico sestavljata valjosta zobnika s pofevnimi zobmi. Veota kotov
pofevnosti bofne lirije je kot med osema. Smer vijafnice je na obeh zob-
nikih enake. Tako imata oba zobnika ali levo ali desno vijadnico, Drojica
je primerna za delovno prestovno rarmerje do i = 4; v skrajnent pri-
meru pa tudi do i' = 5. Za vefja prestavna rarmerja je primernejin
drojica pol# g polfastim zobnikom.

Ce opazujemo v vijalnem gonilu z waljastima
zobnikoma (sl. 1) brez premikov profila vsak zobnik
posebej, sovpada njegov kinemati®ni wvalj z razdelnim
valjem (sl. 2). Na tem wvalju ustreza razdelek zob —
merjen pravokotno na vijatnico — razdelku na rezal-
nem orodju. Nadalje ima wvsak zobnik pripadajofo
kinematiéno ploskev p; (pg), t]. ploskev, ki ponazarja
razviti kinemati®ni va.lj‘ vy (Ve

Prav tako si lahko predstavljamo ploskev p, ki
tangira oba kinematifna wvalja. Njen razdelek ustrera
razdelkoma na ploskvah py in pe, merjeno pravokotno
na nagib bofnih linij fy; in fg.. Ta zamisljena ploskev
— pravokoina na skupno tangento boénih linij — po-
nazarja ploskev planega ozobja in ustvarja ocsnovo za
kotalni postopek zobéanja zobnifke dvojice.

Na vsakem posameznem zobniku loéimo:

razdelek profila zob t,

aksialni razdelek t, in

razdelek bokow zob tye, ki ustreza razdelku stan-
dardnega profila ¢, (sl. 3).

Razdelek profila zob t; je razdelek v ravnini vriil-
nega gibanja zobnika in dolofa v odvisnosti od Stevila
zob premer razdelnega valja,

51 1. Vijatno gonilo z valjastima zobnikoma za taho-
meter v menjalniku kamiona

Pri zobnifki dvojiei 5 kotom med osema ¥ = #0°
je razdelek profila zob na zobniku enak aksialnemu
razdelku na kinematiéni ploskvi ubirajofega zobnika,
Izhaja:

tgr = taz
in

tyr = By

Medtem ko je razdelek profila zob f; na zobniku
vezan na doloten (razdelni) walj, pa imata aksialni
razdelek t, in razdelek profila zob {y njegove kinema-
titne ploskve konstantno vrednost v poljubni razdalji
od zobnikove osi.

Razdelek bokov zob tp, je razdelek med enako
imenovanima levima (desnima) bokoma zob v skupnem
prerezu zobniike dvojice, tj. pravokotno na boéni liniji.
Ta razdelek ustreza razdelku poliastega modulnega
frezala (= razdelku standardnega profila t,). Izhaja:

tgg COS g = taacOS flgg = tyy = tp = 1t

Pri vrienju mobnikov se odkotalijo bofne linije
kinemati¢nega valja sofasno z razvitimi bodnimi lini-
jami kinematitne ploskve p,. Sprifo tega s¢ odkotali
tudi zobnik = ploskvijo. Pri tem ima vsak zobnik do-
tikalifte s kinematiéno ploskvijo p, v liniji, toda = ubi-
rajofim zobnikom samo v tolki. Potemtakem se botni
liniji dotikata samo v dotikaliféu kinemati®nih wvaljev
D. V tofki D imata bofni liniji skupno tangento T, ki
zovpada z ustrezno bodfno linijo na kotalni ploskvi pg.

Sl 2. Kotalni ploskwi (v, vy) in kotalne ravnine (P, Po
p.) vijadnega gonila
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513, Velifine na posameznih zobnikih in njunih kine-
matiénih ploskvah v odvisnosti od ploskee planega
ozobja

Pri zobnidki dvojici s kotom med osema ¥ =
= fig; + Faz = 90° dolotamo medosje:

o Xy kol T r ey S ¢ s
2 cosfiy 2 cosfp
— um, tan fig; + 22 m, a
2 sin fyy

V praksl zadevamo wvefinoma na problem, ko
imamo medosje znano, dolofiti pa je treba ustrezna
kota pofevnosti bofne linije. Iz enafhe 1 je mogole
posneti, da lahko refitev zreduciramo na iskanje vred-
nosti fg;. Ze omenjeno enadbo lahko preoblikujemo,
nakar dobimo:

Iymgtan fiy; = 2asin fig;—2m, @

V gornji enatbi so — razen iskane vrednosti fg;—
znane vse vrednosti (@, 25, 2 in mg).

Z uvritanjem razlitnih vrednosti za fy; se je mo-
Eofe priblizati refitvi, ki zadovoljuje enadbo, Vsekakor
pa so tudi primeri, ko sploh ni refitve, tj. enafba 2 ni

8l 4. Kot pofevnosti bofne linije fy; v odvisnosti od
Zp Zp My in g

reéljiva za nobeno vrednost fp; Refitev enatbe je mo-
gofe prikazati grafitno (sl 4). Na ordinati nanagamo
obe strani enatbe kot krivulji v odvisnostl kota fy,
(na ahscisl). Setis® krivulj sta iskani vrednosti kota
posevnosti bofne linije f3;. Dobimo vedno dve reditvi.
Pri izbirl je treba paziti, da dobi gonilni zobnik — pri
razlidtnih kotih pofevnosti bofne linije — wvedno
vedii kot

Hot 3 pa je mogode poiskati grafiéno tudi dru-
gate, Iz enathe 1 jzhaja:

R A o
2ym, cosfly; sinfy

Za dolofeno delovno prestavno razmerje i' lahko
vrifemo — za razlitne kote fy; — krivuljo (sl 5). V od-
visnosti od a, z; in m, dobimo — kakor je Ze omenjeno
— zmeraj dve refitvi, Ekstrem v tolki C na krivulji
prestavnega razmerja i, tj. najmanjfa mofna vrednost
%afz;m, ozir. najmanjfe moino medosje, je dololen
z mejnim kotom [ g

Torej je:

(3)

i 5

1

€08 fig;  8in fyy
Minimalne vrednost za a = f (f;) dobimo pri:

= {(fips)

dflfep) _
d gy
a1 (fapd =£Eﬂ_;* LB — o
dfis;  cos® figy sin® fig;

Tako izhaja — refeno po i';

¥ = _len.ﬁ, = tan® fdy,
cos’ fgy

Iz gornje enafbe doblme najmanjsl kot poSevnosti
bofne linije:

b |
tan fosmin = V¥ (4)

Grafitno ponazoritev kafe slika 6.

Iz priblifnih vrednosti — natanénost razbirka je
odvisna od razdelb na ordinati in abscisi ter natanénost
vrisane krivulje — lahko dolotimo dokon®no vrednost
za I;ol}kfﬂ po nekaj priblifevanjih, & pifemo enadbo 3
v o :

Za
—— = ReC + i’ c8C (5)
zym, ,3” ﬁ”

-'F_h_:':i 5
o1 n

51.5. Kot polevnosti bofne linije fp; za delovno pre-

stavno razmerje i’ v odvisnosti od vrednosti 2 afz;m,
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5

T 3 i 2 =
1T

Sl 6. Grafitna ponazoriter mejnega kota pofevnosti
bugne linije fpjmia 26 Tazlitna delovna prestavna
razmeria i

Ustrezno refitev dobimo v najkrajiem &asu z rafun-
skim strojem. Sliki 7 in 8 pa prikazujeta grafitno Ze
omenjeni enatbi, ko ni reditve.

Pri prestavnem razmerju i = 1, dobi enatba 3
obliko: -

e U i e 1

M, cos fy  sin fyy
Fo preoblikovanju imamo:

2a

sin fiyy cos By, = sinfy; + cos fy;

ymy

Ce upoltevamo, da je sin f, cos fy; = sin 2 fp,/2, dobi
gornja enalba obliko:

8in 2 fis; = sin figy + cos By

My,

Enatbo pa lahko #e poenostavimo, & uvrstimo za

a/z,m, = K:
Ksin 2 fig; = sin flgy + cos fiy,

Ce enalbo kvadriramo in uredimo, dobimo kva-
dratno enatbo:

e sin2 fy 1

sin® 2 iy, ———r8f .

Bay = =

Tako izhaja koren enatbe:

=

: ) 1 T
na = —(1+ 142K {6)
5l Hay EK‘{ g }

Kot fs; je mogode priblifno rediti tudi risarsko.
V gredigtih 0y in O, ki sta krajidéi daljice a (doliina
je enaka medosju), narifemo kroga s polmeroma:

= zfmn
Tor == - i
2
in
3 My,
fon. =

Pri tem mora bitl vy + re<a (sl. 9

| sk ot

a0 -3 £}

: 'l - LIS

25 £ 15 L]

- AL

; oy

5l B. Grafitna ponazoriter z osnovnimi velidinami
kakor nag sliki 7, ko ni refitve

gl 9. Risarska refitep za kota pofevnosti bofne linife
Bpg in fgs

Kroga narifemo kar mo?i patanfno In v &im veé-
jem moZnem merilu. H krogoma pripifemo — usirezno
zobniku — gonilni oz. gnand. Nato premikamo trikot-
nik tako, da se kraka dotikata obeh krogov, solasno
pa se mora vrh trikotnika dotikatl veznice zobnikovih
sredifé, Natantnejio refitev dobimo, &e narifemo na
prozorni papir dve medsebojno pravokotni premict,
Presetiite premic D je vrh prej omenjenega trikot-
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5L 10. Velitine na posameznih’ zobnikih v razliEnih
prerezih

nika. Kota med mormalama na vernico in dotikalni-
cama na virtualna kroga sta ustrezna kota fi; in

Z dokonfno refitvijo kotov pa fe ni zagotovljena
natanféna obdelava. Kota pofevnosti navadno nimata
zaokrofenih vrednosti. Naetan®na nastavitev frezalne
glave na zobfalniku za kot v stopinjah, minutah in
sekundah je lahko zgolj slufajna, saj je natanénost
razbirka na noniju frezalne glave 5. Nadalje je treba
izratfunati menjalne zobnike za diferencial. PribliZen
prerafun ne daje vedno zadovoljive resitve, sa) je
viezan na tolerance bofne linije zoba.

Kljub vsem tefavam pa je vendarle mogofe dolo-
Citi zobniSko dvojico z zaokrodenimi vrednostmi za
medosje in kota podevnosti bofne linije, ¢e izrabimo
prednost evaolventnega ozobja s premikom profila, Iz
ie znanih sklepov® lahko za zobnifkoe dvojico brez
bofnega rarzstopa izrafunamo matamatiéng samo veoto
koeficientov premika profila.
Po sliki 10 je debelina zoba na kinematifnem
Krogu:

—

= d, (‘“’-‘-' + inv ag, — |m.ra.) m
& dﬂ'
in
2 oz &
B = ds (— + Inv ag —inv ﬂg} (8)
dﬂ
pri temer pomenijo:
d — premer kinematifnega kroga
&3 — debelino zoba na razdelnem krogu
dy — premer razdelnega kroga
oy — vpadni kot
i — ubirni kot
V ravnini z licem zobnika weljala za zobnifko
dvojico s premikom profila naslednji zvezi:

ﬂ;m&a; = dnﬁﬂﬁl’l‘; 9
(1)
Iz gornjih enaéb jzhajata premera kinematiznih valjev:

in
dy cosay = dgg COS inge

_ 3 GOS0y
dy = dgy —L
COE a1
in
8, = dgy S50
COB s

Ce enalbi delimo, dobimo:

dy s Eﬂemﬁ-&!ma:

dy  dgpcos ag cos e =

I Glej: P. Puhar; Izbira profilng pomdkea oEohju,
SV 1963-8 str, 181 . .. 186, - o o s

Premera razdelnih valjev izrafunamo tako, kakor
za zobnika iz valjaste zobnigke dvojice:

dyy = A% = z.m, {12)
o8 figy
dyy = AR = 2omy (13)
Cos figs
Ce enalbl dellmo, doblmo;
dos _ 310, c0S fgy
dgy 2y m, OS5 fig
Iz gornje enatbe izhaja:
EIpEE TR L
: Zq COS gy
i
dﬂg - dﬂ Za COB ﬁru {l-ﬂ

)
Ijcos ﬁﬂ?

Ce uvrstimo v enatbo 11 za dj; in dg vrednost iz

cnath 12 in 13, dobimo:

4 _ 71008 ag; COS ag €08 figy
dy  zyC08 (g3 COS oy COE fiyy

Iz gornje enafbe izhajata premera kinematiénih valjev:

d, = d Z; €08 dgp CO5 s 005 (g
> 23 CO8 agy 08 ay cos fa;
in
ds = d, Z3 COS dgs COS a; CO5 fig, (15)

%y COS tgy COS fy CO5 oo

Ce uvrstimo v enafbo B za d, vrednost iz enatbe
15, za dg; pa vrednost iz enalbe 14, dobimo;

_;.:?umwgmsu;mﬁy( Sag 3

8 = d,
Ty mﬂﬂﬂ:mujmﬂm du iﬂgﬂ;ﬁm

:Jmsﬁﬂg

+ inv agy — inv as (16)

Polovica razdelka vijadne zobniske dvojice na ki-
nematiénem valju v prerezu pravokotno na vijatnico:

Iy .. :!mér _ 5 7

- = _zmﬂ,+-ﬂ-cmﬁg
pri éemer pomend:
f# — kot poSevnosti bofne linije na kinemati®nem valju,

Med razdelkoma na kinematifnem in razdelnem
valju obstaja zvesza:

17

tjcos a; = ty; cos ag;
Iz enatbe izhaja:
t, = [1C0SAy _ MyMCOSay _ M, 7 COSdg
COS o) COS ay o8y cos fly;
7 ﬂ:i upodtevanjem gornjih vrednosti dobi enacba 17
[ .
tn _ 1 myrcosay, Ay
2 2 cos ay co8 figy %

Ce uvrstimo v enadbo 17 za s; vrednosti iz enalbe 7,
za 53 pa vrednosti iz enadbe lolm-upoﬁtwamomatbo
18, mo enaého:

(18)
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1 m, = cos
STy 08 Oy = -
" ) mﬂ’_rr(ﬁL+m‘.a‘:
2 cos ay cos fig, T

—hvu;)mﬂ1+r,ﬂm"‘*m“’°mﬁ"-
Z§ COS gy COS fig COS figs

.—_.._3“_.'_]“1; —
. agg — Inv ag | cos fiy
Erﬂ—l'—izzm £

Zge0s figy

Debelina zoba na razdelnem valju je cdvisna od
premika profila. Izhaja:

(1%

m, T 3
sgy = ———— 1 2x;m,tan ay;

: 2 cos fig
in
s = —27 4 2.3, mytan g
2 cos fg
pri femer je:
II'I'I'I.I = t'rm.

LMy =i pgd My
(x, ni definiran v standardu JUS!)

Ce je
ta
tan ey, = £
cos figy
in
tan mys = _ltan 0
cos [
je
m, (=
Byp e e (— + 2 &,y tan '1.)
] co6 g \2
n

b
ige = B (— + 2 x4 tan u,)
cos figs \ 2

Z upoStevanjemn gornjih vrednosti debi enatba 19
obliko:
1 my, 7 €O8 agy = r}{m‘ a+2x,;m,2tana, X
2 cos a; cos far 2rgp 2 cos fy
2y €08 agy c0O8 a; c08 fiy;
Z; COB agy COS &y COS 4,

-+ inv “ﬂ‘—m"ﬂ"ﬂr) cos iy + 1,

mn::-i-!n:n-_,mnzt.an o,

+ inV agy— inv a, | €08 iy
z
2 r”—’ﬁ cos fig;

Zy

Ce enafbo razrefimeo in precblikujemo, dobimo
vsoto koeficientov premika profila za zobnifko dvojico
vijatnega gonila z valjastima zobnikoma:

g gy 851 008 007 €08 fo1 O3 Fy _ 5 oot g
COS dgy COS 1y COS fi; 0OS figy
: [E{I_CWHI Eosuggmﬂ”cmﬁf
2 COS ttgy COS g COS fi; OB figy
COs @y COS tge 05 flg cos fs
COS gy COS oy CO8 7 o8 figs

) 4+ zp (inv a; —

— inv agy) +

+ (inv as— Inv aﬂ}] (200

Odpravitl je treba zdaj samo Se jzraz
€S 1y €S gy COS flgy COS fiy
COS tgy COS @y 008 008 figs
kar bo enatbo zelo poenostavilo.

Iz enatb 0 in 10 izhaja:
COS oy d;.;

€03 ayy s
cosagy _ d
cosay  dm
Nadalje je iz enaéb 12 in 13:
cos fior _ Zdo
cos figy 2y

cos [y ne zadly
Cﬂﬂﬁ; Z;dz

Podobno je:

Tako izhaja:
cos a4y C08 apy cos figy cosfly
COS gy COS @y €08 fyge cos f;
_ o & zdey 2d
d; d.u- .tgﬂ” Iy IL}
Z upoitevanjem enacbe 21 dobi enadba 20 obliko:

Lyy + Tpe = 0,6 cot a, [2; (inv a; — inv ay,) +
4 zy (inv ay — inv aya)] (22)
Enafbo 22 je mogode reditl, &e sta znana ubima
kota ay in ay. Sprifo dveh ubirnih kotov potrebujemo
za reditev dva med seboj necdvisna pogoja.
Za prvi pogoj naj rabi gnani zobnik iz dvojice
vijatnega gonila. Njegov polmer csnovnega kroga je:

Thpe = TgaCOEOpy = TeCOS Oy = (B— T COS 0y =

Ty COS o
& (a___n.c.. __._r.ﬂ.r.) c08 ay
COS oy

{21}

Iz gornje enafbe izhaja ustrezni ubirni kot:

i, = Ty CO5 oy
y = T2
R Pl T

(23)

COS ay

Za drugi pogoj je na voljo izraz delownega prestavnega

razmeria ', Tu kafe omeniti, da ni mogode uporabljati

enalbe za valjasto zobnifko dvojico. Delovno preéstatno

razmerje ni razmerje med Kinematifnima krogoma

ubirajodih zobnikov, temved izhajamo samo iz raz-

merja med Mevilom zob gnanega in gonilnega zobnika.
Stevilo zob izhaja iz:

_d= _Zra
"t t

Pri tem je t razdelek na kinematiénem valju in ga
dolotimo:

z

g e 1
08 i

Ca upoitevamo ustrezna indeksa, dobimo za de-
lovno prestavne razmerje izraz:

Ta In
po Tt _a—r cosfy _
t! rils Ty tﬁ
t; cos fa
=(E__.1)m‘ﬂf= 2 Teld| _.':EEEZ
T cosfiy |, So5% cos fiy
COS ay-

Iz gornje enatbe je mogobe izrafunati ubirni kot na
ponilnem zobniku:
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cosay = LI n,,(l’Eﬁ—l- 1) (24)
a cos fa
V gornji enatbi je mogofe rediti ulomek cos fy/cos fy
samo, &¢ je znan pripadajofi ubirni kot, saj je
tan g = tan f, 2%
0 i
Pri tem pa je treba poudariti, da je tudi ubirni kot
neznanka, saj bi slcer ne zastavljal] enadbe 24. Sprifto
tega se zatekamo kK rafunskemu postopku s priblife-
vanjem.
Najpre] nadomestimo kota f; in f, &8 kotoma po-
fevnosti botfne linije na razdelnem wvalju: Izhaja:

008 fay _ o
i ﬂﬂj

Ce uvrstimo gormji izraz v enatbo 24, dobi enafba
obliko:
rﬂ;cﬂﬁuﬂ;{i’ﬁ . 1]

COs oy = (25}
To je prvi pribliick za vrednost ubirnega kota na
gomlnem zobniku. Sedaj je mogode izrafunati tudi prvi
pribliZek za vrednost ubirnega kota na gnanem =zob-
niku:
gy CON Irpy .
e T OO Gy
COS5 a’)
Z obema priblitkoma za vrednost ubirnih kotov je

mogote izrafunati prva priblifka za vrednost kotov
pofSevnosti bofne linije na kinematifnem walju:

tan 'y = tan Fa.im—”'t
05 'y

cosa’y = {28)

a

CO8 gy

mnﬁrg = mﬂﬁwcmu”
?

Z wrednostma f7 in "y izrafunamo drugi pri-
blifni ulomel:
Sow fy = &
cos '
Gornjo veednost uvrstimo v enaébo 25 in izratu-
namo drugi pribliZek:
fqrmﬂgfl‘.r & + 1)

oS ay" =
a
Nadalje je:
T, COE (L
cosny” = _Tay LAy
u__rf,mnn”
C0s oy
in
C0E o
tan ﬂiﬁ = tan ﬁﬁ; 0L
oS a;”

tan ;" = tan figg ot
COR 29

Rezultati ratunanja s pribli¥ki so' na novo pri-
blitki, Postopek ponavljamo do natanénosti, kakrino
je treba dosedi. Pri tem pa je treba takeoj poudariti,
da ni mogode svojevoljno interpolirati, ker bi sicer
porusili konvergenco.

Po preraftunu vsote koeficientov premikov profila
{enacha 22) je treba samo dolofiti keeficienta premika
profila za posamezen zobnik. Za smernice lahko rabijo
priporoéila iz Z2 omenjenega aviorjevega flanka v SV.
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Numeri¢no krmiljeni obdelovalni stroji*

na 10, evropski razsiavi obdelovalnih strojev v Hannovru
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1.0 UVOD

Vsebina razstav obdelovalnih strojev se je v zad-
njih desetletjih precej spremenila. Nekdaj je bila taka
razstava mejnik v razvoju. Vsak proizvajalec obdelo-
valnih strojev je svoj razvoj usmerjal glede na raz-
stave in je fele tam pokazal najnovejde stvari. Sedanji
hitri napredek pa ne dopuiéa ved takinega sistemna
razstavljanja in cakanja z razvojem na razstavo, Zato
taka razstava dandanes ni ved samo prikaz najnovejiih
doseikov razvoja, ampak bolj demonstracija, = kakrino
obiskovalee lahko dobi dober pregled o razvoju na-
sploh.

Lanska jubilejna razstava v Hannoviu — med 17.
in 28. septembrom 1967 — je hila vzor tega, kar je
zgora] omenjenc in je bila tudi zgledna glede na wveli-
kost, Stevilo razstavljaleev, ter na eelotno organdzacijo.
Obilskovaleu in razstavljaleu so bile na izbiro vese mo-
gofe dodatne usluge in informacije. Obiskovalec si je

* Slke za o porodilo so poviete iz Sasoplss sWerkstatt
g:.ﬁ‘ ?m i:mmﬂ;ﬁum Carl Hanser Verlag, Milinchen,
e o v posodila originalne B, i kar
g ji tu najepte zahvaljujemo,
Uredniitve

povrh stanja in demonstracije obdelovalnih strojev
lahko ogledal tudi eksponate tiste industrije, ki je =z
obdelavo tesno povezana — orodja, merilne instru-
mente ipd.

Siroke gledano pa je dala razstavi sploino obe-
lekje elektronika. Elektronske refevanje aviomatizacije
nam odpira nov svet, kjer je praktiéno mofno vse.
Seveda pa samo fclja po aviomatizaciji e ne zado-
stuje. Treba je dobro poznati njene prednosti in sla-
bosti ter dobro prekalkulirati ceno, &e nofemo do-
tiveti finanfnega razofaranja. Vendar &isto tehniéno
gledano dandanes pri uvajanju elekironike v obdelo-
valne stroje ne bomo ved uftakali neljubih presenefenj.
Elektroni®ar)i so morali namred na drugih podrotjih
retevati mnogo zahteynejie , kakor jih postav-
ljnjo numeriéno krmiljeni obdelovalng strojl.

Hazvoj gradnje obdelovalnih strojev v Evropi gre
fedalje balj v smeri razfirjene avtomatizacije izdelo-
valnega procesa, Za to lahko navedemo dva poglavitna
razloga: stalen primanjkljaj dobrih kvalificiranih de-
laveev in vedno krajii roki za izdelavo. Glede na &te-
vilo enakih izdelkov — majhno ali velike — imamo
sedaj dve glavni tendenci razvoja.



