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Snovanje zobniskih gonil z valjastimi zobniki s pomoé&jo radunalnika
JOZE FLASKER — J. JAMNIKAR — V. PODGORNIK — J. ZILJCOV

1.0. UVOD

Razvoj v svetu je takSen, da terja ponudba iz-
delka, kar se da realno ceno.

Cim bolj se s ceno priblizamo dejanskim stro-
§kom, bolje lahko naértujemo proizvodnjo in tudi
prihodek.

Cena novega izdelka je ve¢ ali manj odvisna od
cene kalkulanta in njegovih izkuSenj.

Pri snovanju gonil z ratunalnikom se pribliz-
nim ocenam cene izdelka lahko povsem izognemo.

Z radunalni$kimi programi, ki so na voljo, lah-
ko hitro, preprosto in poceni na novo zasnujemo
eno-, dvo- ali veéstopenjsko gonilo, za razli¢ne na-
mene in razmere pri delu. Z ratunalniSkim pro-
gramom zasnovano gonilo iz tehniSkega, tehnolo-
Skega in izdelovalnega vidika oceni strokovnjak,
ki je dobro seznanjen s teorijo o gradnji gonil in
praktitnimi zmoZnostmi izdelovalca.

2.0. ZASNOVA PROGRAMA

Za celotno zasnovo zobniSkega gonila so na vo-
ljo programi RED, ZOBNIK in GOST.

Zasnova programa je tak$na, da lahko na pod-
lagi osnovnih Zelenih karakteristik, ki naj jih ima
gonilo (moé&, vstopna vrtilna hitrost, izstopna wvrtil-
na hitrost, vrste materialov zobnikov), dolo¢i os-
novne vrednosti za vsako stopnjo posebej:

— modul,

— standardni osni razmik (¢e je bila takSna
zahteva),

— prestavno razmerje (po kriterijih, vgrajenih
VvV programu),

— geometri¢ne izmere obeh zobnikov,

— trdnostno kontrolo, izraéun varnosti na upo-
gib in Hertzov tlak,

— stopnjo hrapavosti,

— skico posamezne stopnje v doloéenem meri-
lu, z izpisanimi vrednostmi, ki jih potrebuje kon-
strukter pri izdelavi delavnike risbe zobnikov in
gonila.

Po tej fazi sledi strokovna ocena zasnove s teh-
niSkega in tehnoloSkega vidika.

Ce se pokaZejo pomanjkljivosti zasnove, je tre-
ba spremeniti nekatere parametre.

Obiéajno zadostuje sprememba materiala za iz-
delavo zobnikov, ¢e to ni dovolj, je treba na novo

razdeliti celotno prestavo na posamezne stopnje.
S spremenjenimi parametri ponovimo postopek za-

snove gonila.

2.1. Dialog z ratunalnikom

Prva verzija programa je bila napravljena za
ratunalnik IBM 1130. Snovanje gonil s programi
na rad¢unalniku IBM 1130 je poéasno, ¢e pri grad-
nji gonil nimamo dovolj prakti¢nih izkuSenj. Z ra-
éunalnikom IBM 1130 ne moremo vzpostaviti de-
lovnega stika. Da bi zvecéali hitrost snovanja so
programi preneseni na radunalnika DELTA 340/40
in ISKRADATA C 18/20, ki omogotata neposreden
delovni stik med konstrukterjem in ra¢unalnikom.

Snovanje gonil je z uporabo teh rafunalnikov
preprosteje in hitrej$e kakor na IBM 1130. Obitaj-
no imamo po e drugi spremembi dolo¢enih para-
metrov zaZeleno zasnovo gonila.

3.0. DOLOCITEV PREMEROV GREDI
IN LEZAJEV

Po zadovoljivi zasnovi gonila, izraéunamo pre-
mere gredi in dobo trajanja lezajev.

Za dolotitev premerov gredi moramo imeti po-
datke o legah in dolZinah gredi. Po teh podatkih
lahko dolotimo natanéne obremenitve gredi in sile,
ki obremenjujejo lezaje.

Za zeleno dobo trajanja izberemo potem naj-
bolj ustrezen lezaj, ali pa za izbran leZaj izradu-
namo dobo trajanja.

Vstopni in izstopni premeri gredi so dolofeni
po mednarodnih predpisih.

4.0. PRIKAZ ZASNOVE GONILA
NA PRAKTICNEM PRIMERU

4.1, Osnovni podatki

Zelimo na novo zasnovati gonilo z naslednjimi
podatki:

— mo¢ gonila P = 75 KW,

— vstopna vrtilna hitrost n, = 1450 vrt./min,

— izstopna vrtilna hitrost n, = 95 vrt./min,

— kot poSevnosti g, = 09,

— koeficienta premika profila osnovne zobnice
e g

Materiali vseh dvojic zobnikov naj bodo enaki,
in sicer jeklo C.4372 (indukcijsko kaljeni zobniki).

Zelimo dvostopenjsko gonilo s standardnimi os-
nimi razmiki.
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4.2. Prva zasnova gonila

Po Ze omenjenih podatkih izdela rac¢unalnik
prvo zasnovo gonila (sl. 1 in 2),
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4.2.1. Analiza prve zasnove

S slik 1 in 2 ter iz rezultatov izraduna ugotovi-
mo, da gonilo ni zasnovano najbolje. Razdelitev
celotne prestave na posamezne ni najprimernejsa.
Prav tako je velika razlika med osnimi razmiki
posameznih stopenj in med Sirino zobnikov v prvi
in drugi stopnji. Materiali so dobro izkoris€eni,
kar kaZejo kontrolni preracuni za varnost.

* Rezultati so izraZeni v enotah SI: mm, N, Nm.

4.3. Druga zasnova gonila

S poskuSanjem spreminjamo prestavno razmer-
je v prvi stopnji. Po nekaj poskusih (dveh ali treh)
ugotovimo, da bi bilo najprimerneje vnesti za pre-
stavno razmerje iy = 4.85. Vse drugo pustimo ena-
ko kakor pri prvi zasnovi.

4.3.1. Analiza druge zasnove

S sl. 3 in 4 ugotovimo, da je ratunalnik zasno-
val novo gonilo z enakima osnima razmikoma
v prvi in drugi stopnji, in sicer takoimenovano
povratno gonilo.

Namesto izstopne Zelene vrtilne hitrosti
95 vrt./min imamo zdaj gonilo z 90 vrt./min. To je
pa pri dvostopenjskem gonilu dopusten odstopek.
Vsote koeficientov premika profila osnovne zobni-
ce so Zelene vrednosti.
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Iz kontrole varnosti je razvidno, da so materiali
dobro izkorii¢eni. (Glej liste rezultatov.) Sirina
zobnikov ni pretirana. Ce Zelimo o%Zje zobnike
v drugi stopnji, spremenimo materiale ali pa na-
pravimo kak3no drugo spremembo.
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Sl. 5. Povratno gonilo (konstruirano po zasnovi
s pomoé&jo programa)

4.4, Kontrola gredi

Po Sirini zobnikov (sl. 3 in 4) dolo¢imo dolZino
in lego gredi. Za dolotene materiale gredi racu-
nalnik dolo¢i natanéne premere gredi oziroma iz-
vede kontrolo napetosti.

Natancen premer gredi oziroma kontrola nape-
tosti se doloéi izkljuéno na podlagi delovnega stika
med konstrukterjem in radunalnikom (na VTS,
ISKRI oziroma DELTI).

4.5, Dolotitev leZajev

Po preverjanju gredi in natan®ni doloditvi nji-
hovih premerov, pristopimo k doloéevanju leZajev
gredi. Za izratun dobe trajanja leZajev moramo
poznati obremenitve leZajev in vrednosti za lezaje,
ki jih Zelimo vgraditi. Po teh podatkih dolo&i ra-
¢unalnik dobo trajanja leZajev v urah. Ce je doba
trajanja premajhna, izberemo druge lezaje. Tudi
preratun leZajev gonila lahko izvedemo izkljuéno
na podlagi delovnega stika med projektantom in
racunalnikom.

5.0. SKICA GONILA

Po dobri zasnovi gonila in izradunu gredi ter
lezajev nariSe risalnik skico gonila kot izhodno

enoto, ki je osnova tehniku ali risarju za izdelavo
potrebne dokumentacije (sl. 5).

6.0. SKLEP

Programi so testirani in preizku$eni na razlié-
nih primerih. Rezultati kaZejo, da je tako mogoce
zasnovati dobro gonilo.

Primerni so za snovanje novih zobniskih gonil,
za kontrolo obstoje¢ih gonil in za optimiranje go-
nil (z delovnim stikom med projektantom in rau-
nalnikom).

Programi so napravljeni modularno, zato jih
lahko poljubno Sirimo in tako napravimo uporabne
za §irS§i krog uporabnikov. Zavedamo se, da pro-
gram ni dokonéen, da ga bo treba $e naprej raz-
vijati in izpopolnjevati na podlagi novih dognanj
o gradnji in oblikovanju gonil.
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