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UDK 621.833:681.3.06

Doloé&itev razmerja zob z ra¢unalniSkim programom
MARKO ZONTAR - BOGO PERTOT

1. Uvod

Pri velikem S$tevilu odrezovalnih strojev upo-
rabljamo za spremembo prestavnega razmerja i
menjalne zobnike. Z njimi npr. poveZemo pri struz-
nicah starej$ih izvedb glavno in podajalno vreteno,
da dobimo razliéno velikost podajanja. Z razvojem
struznic pa je bilo veliko Stevilo menjalnih zob-
nikov nadome$éeno z menjalnikom za podajanje.
Tako se ti uporabljajo danes le pri obdelavi s po-
sebnimi zahtevami (npr. pri nestandardiziranem
koraku navoja ipd.). Se vedno pa so menjalni zob-
niki v rabi pri strojih za zobtanje. Po menjalnih
zobnikih, ki jih pritrjamo na liro, sta glavno in po-
dajalno gibanje povezana v zahtevanem prestavnem
razmerju i. Menjalne zobnike v vefjem ali manj-
Sem §tevilu, odvisno od vrste stroja, preskrbi izde-
lovalec.

Prestavno razmerje i je razmerje med wvrtilni-
ma hitrostma gonilne in gnane gredi. IzraZeno je
z enatho

MNgon M1

Ngna ne

Razmerje zob u je razmerje med Stevili zob
gonilnih in gnanih zobnikov; doloéeno pa je z enaéd-
bo

Zgon 21. 28
Zgna 22 .24

obe razmerji povezuje enatba

ne 21.23 ac

ni  22.z¢ bd

14
des
1

V tej enacbi so oznatena z z oziroma a, b, ¢ in
d Stevila zob menjalnih zobnikov. Zobnika s Stevi-
loma zob @ in c sta gonilna, s $teviloma zob b in
d pa gnana. Obi¢ajno uporabljamo 3tiri menjalne
zobnike — dve zobniski dvojici, zato uporabe treh
dvojic ne bomo obravnavali. Med menjalna zobni-
ka pa lahko vstavimo tudi vmesni zobnik, ki ne
vpliva na razmerje zob, ampak spreminja samo
smer vrtenja.

Za vrednost razmerja zob lahko uporabljamo
razlitne kombinacije Stevila zob zobnikov a, b, c
in d. Seveda pa se moramo prepricati

— ali je kombinacija v mejah dovoljenega od-
stopka,

— ali imamo na voljo zobnik z ustreznim $tevi-
lom zob,

— ali je zobnika mogoée pritrditi na liro.

Vsota Stevil zob a + b, oz. ¢ + d je lahko samo
v podroé¢ju, ki omogoéa vgraditev v okrov stroja.

2. Naéini doloéanja menjalnih zobnikov

Za razmerje zob, ki ga izra¢unamo iz enacbe,
podane za dolo¢en odrezovalni stroj, in ga imenu-
jemo zahtevano razmerje zob u;\, moramo dolo-
&iti menjalne zobnike. Ti le v izjemnih primerih
dajejo natan¢no taksno razmerje zob, kakor je
zahtevano. Obi¢ajno namreé menjalnih zobnikov
ne moremo doloéiti, ¢e ne dovolimo nekega po-
grefka, ki je razlika med zahtevanim in dejanskim
razmerjem zob. Dejansko razmerje zob ug torej
dolotajo izbrani menjalni zobniki. Pogresek Py, ki
ga dobimo iz enaébe

Pg = Uza— U4

mora biti v mejah dovoljenega odstopka 4 in naj
bo ¢im manjsi, ker vpliva na dodatno vrtenje ali
podajanje in s tem na natanénost izdelave.

Naéini dolofanja menjalnih zobnikov za zahte-
vano razmerje zob so: .

— izratun s pomocjo veriZznega ulomka,

— izra¢un s pomoc¢jo dopolnilnega ulomka,

— izradun s poskuSanjem na rac¢unalniku,

— dolotanje s pomocjo Ze izratunanih tabel [1].

Prvi in drugi nacin sta slaba, ker sta precej za-
mudna. Cetrti, ki se v praksi precej uporablja, pa
je neuporaben, kadar zahtevamo povetano natang-
nost izdelave, — torej majhen pogresek. Takih pri-
merov pa je v praksi veliko, posebno pri zob¢anju.

Z racunalniskim programom za izraéun menjal-
nih zobnikov s poskuSanjem na radunalniku, ki je
bil izdelan na Fakulteti za strojni$tvo v Ljubljani,
je mogote hitro dolo¢iti vse kombinacije menjal-
nih zobnikov s pogreski, od najveéjega do najmanj-
Sega mozZnega, v mejah dovoljenega odstopka A.

3. Program za izrafun menjalnih zobnikov

Program je napisan v jeziku Fortran IV za ra-
¢unalnik IBM 1130. Za uporabo programa potre-
bujemo naslednje osnovne podatke:

N — 3tevilo razli¢nih zobnikov, ki so na voljo
pri odrezovalnem stroju,

u;a — zahtevano razmerje zob,

4 — dovoljeni odstopek,

Ny — niz dovoljenih $tevil zob zobnikov, ki mo-
rajo biti podani v nara$¢ajotem vrstnem
redu.

Oblika programa ter izpis vhodnih in izhodnih
veli¢in (vse mozZne reitve) so prikazani v nada-
Ijevanju.
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LoG BRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
0o 0032 £o3z2 0000
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Ll FBR

*LIST SOURCE PROGRAM
#ONE WORD INTEGERS
*EXTENDED PRECISION
#TOCS(CARD»1132 PRINTER)

L]

C

£

55 PRCGRAM DOLOGI VSE MOZNE KOMBIMNACIJE

& MENJALNIH ZOBNIKOVY Y MEJAH DOYOLJENEGA ODSTOPKA
z POTRERNI PODATKI SO

¢ N STEVILO RAZLIENIH ZOBNIKOVS

o : KI SO NA RAZRQOLAGO(FORMAT 15)

C

C UZA ZAHTEVANO RAZMERJE 208 (FORMAT F1l0.0)
L

(% DELTA DOVOLJENI ODSTOPEK (FORMAT F10.0)

- NX(T) NIZ DOVOLJENIM STEVIL ZOBR ZOBNIKOV,

c PODANIH v NARASCAJOCEM VRSTNEM REDU,
¢ POTREBUJEMO N PODATKQV (FORMAT 1515)
@

(o

{5

AIMEMSTON NY (100) JNN(4)
FOUITVALENECE (NMY1)aMA) e (NMM{2) MR
EAUIVYALENCE (MN(2)oMC) o (MN(4)9ND)
1 FORMAT (154251040}
? FOPMAT(4TIR4F154TsF1547/)
3 FORMAT(IYN 815)
4 EORMAT(///4X'MDZNE RESITVE snty//
¥/4XV1STCY 70R ZORMIKA!'TXINEJANSKD [POGRESEK !/
® O SLXVAVGYVRIAX Y CIGY IDIBY 'RAZMERJF 7071 //) ;
§ FARMAT(///4X'ZAHTEVAND RAZMERE . ZNRIF15,7/
®¥/AYIVDOVOLUENT ONSTOPEK T F15a7)
£ FORMAT(1615)
7 FORMAT(///6X'ZAHTEVAND RAZMFRJE ZO0R JE 1.')
8 FORMAT(141 3X'DOVOLJENA STEVILA Z0R ZORMIKOV'/)
© FORMAT(! PRI NANFM DOVOLJENEM ODSTOPKL NI RESITEV')
Tv=0
IP=1
READ(231INLIZASDELTA
PEAD(256) (NX (1) s1=1,N)
WRITE(34R)
WRITE(R93) (MX(T)el=14N)
M1=NX(1)
M2=MY (M)
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WRITE(3s5) LIZASDFLTA
WRITE(344),
G=NELTA ’
nR=L1ZA
IF(LIZA=14})
LN=1/117A
DG=PGHINXID
IP=2

GELET O TR
WRTTE( 3 7}
CALLESEXYTT
CONTINUE

NM=M2*N2
IM=1)D#*NM

NO BN T=N],MN2

DO 7C J=1.N2

IAC=1%]
IF(IAC=IM)10510480
I1=1AC/(UND+P3G)
12=TAC/(1ID=DG)+1,

NN 60 Vellsl2
IF(K=NM)20420980

AK =K

AC=TAC

UN1=AC/AK

PS1=UNT =N

IF(ARS(PG] )=FG)30530,60
IK=5QRT (AK)

DD RR L=M1sIK

NR=K /|

[F(ND®L=K) 504404580
IF(ND=NMD?) 45345450

NA=]

NP =],

MC:J

o ANt IT1=144

Do g9n JJ=104
ISIMN(TI)=NX(JJ))

CONTINDIE

GO TO &0

CONTINUE

GO TOQ (2009210) 1P

LWRITE(242)
IW=T14+]

GCRTR.I50

LRA=1./UN01

PGA=LIDA=L]Z A

WRITE(2+2)
ThW=T4+1

COMNTIMIE

CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE
IF(I%W) 200+400,200

WRITE(2.9)

Gl ko EX LT

END

13,12,11
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36 L
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TES ST

28

41

79

D.4513200

0,000020C

DEJANSKO

Ce4513312
064513343
0.4513207
04513143
0.4513217
D.4513018
0.4512165

045132323

LITERATURA
40 000 prenosa, Tehni¢ka knjiga, Beo-

mgr. Marko Zontar, dipl. ing.

POGRESEK

0.0C00112
N.0000143
0« 00000207
=0.00C0056
0.0000017
~-3,0000181
=0.0000024

0.0000033

doe. dr. Bogo Pertot, dipl. ing.
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