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JOŽE PUHAR

1. Osnovne ugotovitve

Bočne ploskve valjastega polža ZK nastajajo, če 
se orodje s  premočrtnim  profilom enakomerno vrti 
okrog svoje osi in se hkrati vzdolž osi polža po
mika z enakomerno hitrostjo. Os orodja je nagnje
na za kot srednje vijačnice polža ym, tako da se 
somernica vrzeli med bočnima ploskvama polža 
ujema z veznico med osema polža in orodja (sl. 1).

Valjaste polže ZK je mogoče frezati (s frezalom, 
katerega prem er je večji od prem era srednjega va
lja polža dm, profil pa ustreza obliki medzobne 
vrzeli osnovnega profila) ali brusiti (z brusom, ki 
ima obliko dveh enakih prisekanih stožcev s skup
no osnovno ploskvijo in vrhovoma vsaksebi).

Ce gre za racionalno izdelavo valjastih polžev 
v seriji, z natančnim  korakom polža in kakovost
nimi bočnimi ploskvami, je zelo prim eren postopek 
vrteljčno frezanje.

Slika 2 ponazarja v perspektivi vrteljčno freza
nje valjastega polža ZK z obročasto frezalno glavo. 
Rezalno orodje — obročasta frezalna glava (1) 
z noži s prilotanim i ploščicami iz karbidne trdine 
(2) — in obdelovanec — valjasti polž (3) — se
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vrtita  v isto smer, toda n juni v rtiln i hitrosti sta 
različni: v rtilna h itrost obročaste f rezalne glave 
riF je precej večja.

Sl. 2. Vrteljčno frezanje valjastega polža ZK
1 — obročasta frezalna glava, 2 — noži s prilotanimi 

ploščicami iz karbidne trdine, 3 — valjasti polž

Pozicioniranje nožev omogoča optika. G ibanje 
nožev po vijačnici, s tem  pa tudi korak polža, je 
posledica sestavljenega gibanja, tj. hkratnega v rtil
nega in podajalnega gibanja obročaste frezalne 
glave, ki je nagnjena pod kotom / f =  /m- Zaradi 
njene izsredne lege E proti obdelovancu režejo noži 
samo v coni od T'i do T2 (sl. 3).

Sl. 3. Izsredna lega obročaste frezalne glave z noži 
proti obdelovancu

E — izsrednost, — vrtilna hitrost polža, r{1 — pol
mer vznožnega valja (kroga) polža, rkl — polmer te
menskega valja (kroga) polža, Rv — polmer poti konic 

orodja. Druge označbe kakor na sliki 2



Valjasti polž je ozobčan po enem prehodu orod
ja. Pri polžih z več zobmi (zi* >  1) je  za vsako 
število zob potreben skupek nožev ali pa je treba 
deliti.

2. M atematična analiza

2.1. Enačba bočnih ploskev

Oblika zobnih bokov polža je torej odvisna od 
načina obdelave, tj. od oblike, lege in gibanja re
zalnega orodja. Za tvorno sposobnost obdelave je 
zato posebno pomembno, da je popis bočne ploskve 
(=  zobnega boka) nedvoumen.

Enačbo bočnih ploskev bomo zapisali v vektor
ski obliki. V kartezijskem koordinatnem sistemu 
x\, 2/1, zi bo krajevni vektor r i ,1 ki vodi do poljub
ne točke P {x\, 2/1, zi) na bočni ploskvi polža, podan 
z enačbo

ri =  £ i i i +  y j i+  zikx (1)

Sl. 4. Geometrične razmere za točko P na bočni 
ploskvi valjastega polža ZK

P r i  izp e ljav i enačbe bočne p lo skve m oram o  u p o 
š te v a ti tu d i lego o rod ja . Izhodišče k a r te z ijsk eg a  
k o o rd in a tn eg a  s is tem a  x f , yv, z f  postav im o  v  toč
ko Of (sl. 4). V ek to rsk e  eno te  »f , jtf, kr, k i ležijo  
n a  k o o rd in a tn ih  oseh  te g a  sis tem a, se v  p rv o tn e m  
k o o rd in a tn em  sis tem u  po lža  x\, y\, zi iz raža jo  t a 
kole

h  — cos 7,„ cos ep ii — cos /m sin ep j i  + sin ym fej 
j r  =  sin (p ii +  cos (p jfx (2)
k F =  —  sin ym COS ep il +  sin -/m sin (p j i  +  COS 7m kj

S slike 4 je razvidno, da je

r i {<P, V) =
= — R f p  sin ip i' f  +  (a — R f p  c o s  хр) јт + c k? + b kx
_____  (3)

1 V ek torji so  ozn ačen i v  tisk u  k u rzivn o  d eb e lo  ( r ) ,  v  r is
bah  pa  z zn ak om  nad  črk o  (r).

Param eter R fp ni neodvisen ampak je funkcija 
kota ip. Za orodje, ki ima obliko dveh enakih p ri
sekanih stožcev s skupno osnovno ploskvijo in 
vrhovoma vsaksebi, sta c in R fp povezana z enačbo

c =  co +  R fp ta n  an (4)
pri čemer je

co = — (a — Rm) tan an — fe (5)

R fp je  p o lm e r d o tik a ln e g a  k ro g a  o ro d ja  z bo 
kom  polža, iz ražen  z enačbo

1 — cos w
Rfp =  a — Rm +  (a — Rm) cos2 an-----------------

cos ip
— J (a cot 7m +  Rm ta n  7m) ta n  ip sin  2ccn +  J f„ s in  2ctn

(6)
V enačbi pomeni Rm srednji valj (krog) polža.

P ri obdelavi obeh bokov hkrati je f e =  l /4 m . 
. cos 7m. P ri obdelavi samo enega boka mora biti 
orodje, ki ima obliko prisekanega stožca, postavlje
no tako, da je prebodišče veznice medosja na sred
njem valju polža hkrati dotikališče orodja z nje
govo bočno ploskvijo. V tem  prim eru je jfe =  0.

Zaradi spremenljivke — vrtilnega kota <p — je 
prem ik v smeri osi

b =  bo +  p ep (7)

kjer je p — L/2n osni param eter gibanja ali redu
cirani korak polža, če je L korak polža. 

Pripadajoče koordinate

xi =  (a — R f p  c o s  %p) sin ep — [ R f p  sin ip cos ym +
+  (co +  R fp tan  aa) sin 7m] cos ep 

Vi =  (a — Rfp c o s  ip) cos ep +  [Rfp sin гр cos ym +
+  co +  R fp tan  an) sin 7 m] sin rp (8)

zi =  (co +  R fp tan an) cos ym — Rfp sin ip sin ym +
+ bo + p q>

Če vstavimo za ep — 0, dobimo koordinate ka
rakteristike

i i  =  — R fp s in  ip cos ym +  [(a — Rm) ta n  an +  f e —
—  Rfp tan orn] sin ym

yi =  a —  R fp cos ip (9)
ži =  — [(a — Rm) tan  an +  f e — RFp tan  an] cos ym —

—  Rfp s in  ip s in  ym

V tre tji enačbi sistema enačb (9) ni konstante bo, 
ker smo zanjo vstavili nič. To preprosto zato, ker 
je za osno ravnino pač vseeno, kje postavimo iz
hodišče za koordinato z\.

Tako so koordinate zapisane v param etrični 
obliki

a?i =  y i sin cp + x i cos ep
Ul =  m  cos ep — xi sin ep (10)
zi — zi +  Rm tan 7m ep



in enačba krajevnega vektorja dobi obliko

ri(q>, ip) =  (у i sin cp +  x i cos cp) *i +
+  (yt cos cp — x\ sin ep) j  i +
+  (ži +  Rm tan  ym cp) (11)

2.2. Enačba bočnice v osni ravnini2
K er je glavna prerezna ravnina П  (=  osna rav

nina) koordinatna ravnina y\, z\, je za vse točke 
na njej prva koordinata x \ — 0. P ri valjastem  pol
žu ZK je y\ sin cp + x \ cos <p =  0; odtod je

cp =  are tan ^ (12)

Tako je enačba bočnice v vektorski obliki

r,n (ip) = - —  j i  + (zi +  Rm tan  ym cp) (13) 
cos cp

oziroma zapisana v param etričnii obliki

cos cp
z i =  ži +  Rm tan  ym cp (14)

kjer so veličine x v y lt zx in cp vse odvisne od para
m etra ip. Bočnica je  izbokla krivulja.

3. Diagram potekov

osna ravnino

Sl. 5. Diagram poteka za določitev bočnice v osni 
ravnini za standardni valjasti polž ZK

Zaporedje ukazov za obdelavo podatkov na ra 
čunalniku P D P 11/70 je  izdelano v programskem 
jeziku fortran  4 +  na Fakulteti za strojništvo Uni
verze Edvarda K ardelja v  Ljubljani. Na sliki 5 je 
prikazan diagram  poteka za določitev bočnice stan
dardnega valjastega polža ZK v osni ravnini. Iz

2 Izp elja n a  en a čb a  v e lja  za  d esn o  b o čn ico .

izpisanih vrednosti, ki jih  je  računalnik izračunal 
po že omenjenem program u, je  mogoče grafično 
ponazoriti bočnico v osni ravnini.

(V lite ra tu ri je navedeno 22 del.)

A v to r je v  n a s lo v : dr. m a g . J o ž e  P u h ar , d ip l. in ž.
F a k u lte ta  za  stro jn iš tv o , 
L ju b lja n a

UDK 536.7:621.564
Termodinamične lastnosti hladilnih sredstev

MIRAN OPRESNIK

Opisan je računalniški program za izračunavanje termodinamičnih  
lastnosti 43 hladilnih sredstev

Vse širša uporaba računalnikov omogoča, da 
tudi v  hladilni tehniki hitro preverjam o uporab
nost različnih hladilnih sredstev in  optimiramo 
procese. V ta  nam en je seveda treba poznati te r
modinamične lastnosti teh sredstev in jih  imeti 
prilagojene za uporabo na elektronskem računal

niku. V nadaljevanju je  prikazana takšna možnost 
za 43 hladilnih sredstev. Za izhodišče je  vzeta 
Löffler jeva dopolnitev korespondenčnega načela 
[1], ki ji je osnova P itzerjev nastavek

p v
---- =  Z =  Zo +  co . Zi
R T


