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Doloé¢anje osnovnih veli¢in pri posevnih zobnikih po vzorecu
H MUREN

YV praksi, zlasti v reparaturni, moramo zelo po-
gosto izdelovati zobnike, katerih dimenzije je treba
dolotatj po vzorcu., Ce ima tak zobnik ravne zobe, je
naloga dokaj preprosta. Razen v nekaj povsem izjem=
nih primerih lahko delitev dolofamo kar s primerja-
njem z razpololjivimi orodji (najlaZe z Maagovimi
grebend), ¢o nimamo na uporabo posebnih Sablon, druge
dimenzije pa dobivamo z merjenjem temenskega (gla-
vitnega) in korenskega (vznoinega) kroga. Pri tem
aviomatitne izhaja iz rafuna tudi velikost korelture,
&¢ je zobnik korigiran. Dobljene rezultate in vpri-
jemni kot na delilnem krogu lahko naknadno kon-
troliramo fe po znani metodi z merjenjem debeline
preko ved zob s posebnim mikrometrskim vijaénim
merilom.

Na precej velje tefave zadevamo pri zobnikih
£ pofevnimi robmi. Premer delilnega kroga bi tu lahko
dobili po enalbi:
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cos i,
kjer pomeni:

d, ... premer delilnega kroga

1y . . . normalni modul

z ... Stevilo zob

. ... kot pofevnosti na delilnem krogu.

Enafba ima dve velifini, ki ju ni mogofe meriti
preprosto; premer delilnega kroga d, ki je pravzaprav
samo rafunska velitina, in kot pofevnosti na delilnem
krogu f,. Tega ne moremo meriti paé zato, ker ne
pornamao premera delilnega kroga, pa tudi sicer bj bila
meritev pofevnosti na vijaéni evolventni ploskvi lahlko
samo yved ali manj priblizna.

Ce zobnik ni korigiran in ima stondardne dimen-
zije, lahko premer delilnega kroga dolofimo z merje-
njem premera temenskega (glaviénega) kroga d,:

d, = dj —2my {2)
S tem ostane v enalbi (1) samo fe ena neznanka f,,
ker normalni modul m, lahke izmerimo podobno kakor
pri zobnikih z ravnimi zobmi. £ merienjem debeline
preko wved zob z mikrometrskim vijafnim merilom
moremo primerjati tudi dobljene rezultate z razpoloZ-

ljivim wvzorcem.

Slika 1

Zal na splodno pri nekem zobniku s podevnimi
zobmi ne moremo z gotovostjo trditi, da ni korigiran,
saj se to na oke ne vidi. Zaradi tega opisani nadin
dolotanja osnovnih veli€in obitajno ne bo uposteven,
marvet ze moramo zateti k drugi, natanfnejil metodi.

Premer delilnega kroga pri korigiranih zobnikih
lahko izrafunamo po naslednji enaébi:

d,=dy+2h—2m,(l-Fx) (3

kjer pomeni:
dy... izmerjeni premer vInoinega Kroga

h ... standardno vigino zob oziroma globino rezanja
po oznafbi na orodju, ki se prilega ozobju

x ... faktor korekture.

Enatba (3) wvelja: splofnoe za keorigirane zobnike,
tudi ¢e imajo skrajiane zobe., Vendar za h ne smemo
vanjo wstavljati dejanske wifine =zob, ampak stan-
dardno, to je globine rezanja orodja, s katerim je
zobnik izdelan. Tudi ta enatba nam ne da izratunati
osnovnih velitin, ker ima dve neznanki, faktor ko-
rekture x in premer delilnega kroga D, ki ju obeh
ni mogote meritl. Za popolno dolotitev velid¢in zobnika
je torej vsekakor treba doloéiti kot poSevnosti na de-
lilnem krogu f.. Tega, kakor smo #e ugotovili, ni
mogote natantno meriti, lahkoe ga pa dolofimo po-
sredno z merjenjem dolfine vzpona ozobja.

Zobnik 5 pofevnimi zobmi si lahke mislime fudi
kot vijak, ki ima z navejev z vzponom L. Kot pofev-
nostl na delilnem krogu s premerom d, lahko izrafoa-
namo po enadbi:
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Ce sedaj v to enatbo vstavimo za ds vrednost iz enad-
be (1) in krajiamo, izhaja
Mn. 2.7

L

sin o = ()

Z znano dolfing vzpona L lahko torej dolofimo kot
pofevnosti na delilnem krogu f§,, ki je zelo vafen za
izdelavo zobnika, po enatbah (1), (3) in (4) pa potem Be
ostale vaine velitine,

DolZino vzpona L je mogofe izmeriti na razliéne
natine. 5 precej veliko natanénostjo in brez kakrinih
koli naprav jo n. pr. lahko izmerimo na projektorju
profilov dvicarske tovarne Société Géneveise dlinstru-
ments de physique (SGIP). Zobnik vpnemo 3 pomodjo
trna med konici preciznega delilnika in konjitka
(zlika 1) in nastavimo konec vivoda, zvezancfa z me=
rilno urlco, na bok enega izmed zob. Ce sedaj za-
sufemo delilnik in z njim vred zobnik za neki doloéen
kot ¢ v smeri puffice, moramo sani, kakor je ozna-
feno, premaknitl za dolfino 5 v smeri osi zobnika, da
ge pdfitek na merilni urici ne bo spremenil.

Iz izmerjenega kota ¢ in vzdolinega pomika s
(slika 2) lahko izratunamo dolino vzpona ozobja:

3605
2

L- (6)

Na opisanem aparatu je mogote odéitavatl kot ¢
& tofnostjo 107, vzdolinl pomik s pa optitno s tof-
nostjo 0,001 mm, Vzpon je torej mogote izmeriti talo
natanéno, da povsem ustreza sodobnim obdelovalnim
strojem za izdelavo zobnikov.

Kolikor ni pri roki opisanega projektorja profilov
ali podobnega ustreznega stroja, je za meritev vzpona
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Slika 2

razmeroma preprogto mogole prirediti tudi frezalni
stroj, ki ima med priborom dober univerzalni delilnik.
Izdelati je treba samo primeren tipalnik, za kar lahko
uporabimo merilno urico (komparator), ¢e ji na konieo
dodamo manjsi vzvod, na koncu izoblikovan v kroglico.

Poglavitna prednost opisanega nadina dolofanja
kota pofevnosti f, s pomofjo meritve doliine vzpona
je& v tem, da je meritev poveem neodvisna od premora,
na katerem izvajamo meritev. Ni torej treba poznati
premera delilnega Kroga niti paziti, na katerem pre-
meru merimea,

Poizrkusni zobniki, dolofeni po opisani metodi in
izdelani na Institutu za mehansko tehnologljo oddelka
za strojnistvo, so pokazali pe vgraditvi, da nalegajo
povsemn natanéno po celotni &irini zob, kar je za traj-
nost zobnika izrednega pomena.

Rafunski primer: Na nekem zobniku so bile z di-
rekinim merjenjemn dobljens naslednje vrednosti:

DR 534.8—8:621.7

z = 16 zob, d; = 72,50 mm, d, = 5742 mm

S primerjanjem s pomolfjo standardnega oradja sta
bili ugotovljeni vrednosti:

m, = 3,5, h = 7,70 mm

Na tn:puulu i merjenje vzpona sta bili dobljenj vred-

nosti: A
8§ = 3870 mm in ¢ = 36*

Iz vstavljanja teh vrednostl v oznafene enatbe izhaja:

360% 36,870
o Lea ———— = 7
(6) P 68,70 mm
3.5-16
By  sinf,=——, = Z8* 30"
® Pa 368,70 fa
3,5.16
1): d, =- —— = G2 73 mm
W ®  cos28°30° ;

(3): 63,72 = 57,42 + 27,70 —235.1 + a), x = 0,3

Dejanska globina rezanja je potem:
d—dy 2805142
2 2 .

h" = T.54 mm

Zobje so torej skrajiani, skrajianje pa znada:
xm=h—h'=1770—1754 =016 mm.

Avtor: ing. Hinkoe Muren, Oddelek za strojniftvo
Univerze v Ljubljani

Ultra zvok kot tehnolosho sredstvo za obdelaveo materialov
FRANC GOLOGRANC
(Nadaljevanje)

II. PROIZVAJANJE ULTRA ZVOKA IN TEHNICNA
IZVEDBA ULTRAZVOCNIH ODDAJNIKOV

Za proizvajanje ultrazvodénih valov sluiijo ramne
mehanidne naprave (ultrazvofne piitali in sirenc) ter
elektroakustiéni vibratorji. Ultrazvodne pisfali se upo-
rabljajo v raznih izvedbah za proizvajanje ultra zvoka
v zraku ali plinih in dajejo frekvenco do 120 kHz,
médtem ko se s pomotjo ultrazvoénih siren dajo do-
segall intenzivna ulirazvotna valovanja v zraku s fre-
kvencami najvef do 30kHz. Za praktitno uporabo
prihajajo pri obravnavanih postopkih v poftev le
elektroakustitni oddajniki, ki omogeéajo pretvarjanje
elekiritne energije v mehansko ozir. zvolino encrgijo.

Trdna telesa lahke wvzbujamo v nihanje s po-
modjo magnetostrikeijskega (ozir. piczomagnetitnega)
ali elektrostrikeijskega (ozir. pliezoelektriénega) efekta,
ki nastajata pri dolofenih materialih in povzroéata pod
vplivom magnetnega ali elekirifnega polja elastitne
napetosti ozir. elastitne deformacije predmeta, {zde=
lanega iz takega materiala. Palice, plodfe in druge
oblike takih vibratorjev nihajo v magnetnem ali elek-
trifnem polju s frekvenco nihanja polja. Amplitude
tega nihanja dosegajo mnajvedjo vrednost v primeru
resonance, ki nastane takrat, #e je lastna frekvenca
mehanskega nihanja vibratorja enaka frekvencl vsilje-
nega nihanja. Prenos ultrazvofnega nihanja na kako
snov je moZen le tedaj, fe se oddajna ploskev vibra-
torja neposredno ali posredno po kaki drugl snovi
dotika & to snovjoe. Pri tem se Sirijo ultrazvofni valowvi
v ameri nihanja konénih ploskev vibratoria, t. §. v sme-
ri nastajajodih deformaecij.

1. Magnetostrikeijski oddainiki

Po magnetostrikeijskem natelu se izrablja pojav,
pri katerem feromagnetni materiali, n. pr. nikljeva
palica, v magnetnem polju spreminjajo dolZine. Ce
postavimo tako palico v sredo tuljave, skozi katero
tefe visokofrelventni elektri¢ni tol, se bo palica
zaradi nihanja magnetnega polja periodiéno raztezala
in kriila. To mehanifne nihanje ozir. spreminjanje
dolfine palice je lzvor ultrazvodfnih wvalov, ki izstopajo
iz obeh koncev palice & frekvenco izmenifnega toka
v tuljavi.

Slika 4 prikaruje longitudinalno nihanje take, na
obeh koncih proste palice, in sicer v osnovnl, drugi
in tretji harmoniféni frekvenci. Pri {em je elongacija
A1, ki nastaja v smeri osi r (vrdol#ni smeri) narizana
kot funkcija koordinate x za dve razlitni fazi ni-
hanja. S puiticama je oznafena smer premikanja po-
sameznih elementarnih deleev v dolofenem trenutku.
Ker v vozlif#fu delci mirujejio — elongacij torej ni —
je moino na tem delu palico pritrditi, ne da bi to
vplivalo na potek nihanja.

Lastna frekvenca longitudinalnega nihanja palice
z doliino | je podana z enacho

n E. &
=Y E_k

P Gl :
pri femer je n = 1, 2, §, .., red harmonitnega nihanja,

E = modul elastinosti,
o = gostota materiala.



