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Zobniki so pormembni strojni deli za pretok moci od hitro tekocih
strojey, to je od izvora energije, do njenih porabnikov — delovnih strojev.

Pri tem je pomembna oblika zobnih bokov za gladek prenos maci od
gonilnih na gnane zobnike. Sodobna proizvodnja zobnikov temelji na
kotalnem nacinu z odrezavanjem materiala z orodjem oblike zobnice,
katere srednjica se med odrezavanjem kotali po imenskem krogu
nastajajoCega zobnika. Za oblikovanje boka zoba mora biti ustrezno
oblikovano tudi orodje za zobcanje.

Najbolj razsirjena oblika bokov zob valjastih zobnikov je ze od
Leonharda Eulerja (1707-1783) naprej evolventna oblika, ki se obli-
kuje z ravnim rezilom in ima ravno ubirnico, kot kaze Slika 1. Pri-
kazana je evolventna funkcija, ki se za¢ne v to¢ki K na osnovnem
krogu in se tvori z odvijanjem traku po osnovnem krogu. To¢ke na
evolventi 1, 2, 3 ... imajo krivinsko sredi$¢e na osnovnem krogu v
tockah 1, 2, 3 ... Pri tem je opazno, da se razdalje med tockami na
osnovnem krogu vecajo, seveda pa tudi krivinski radiji na evolventi.
Razdalje radijev se krajsajo in se v toc¢ki K skrajsajo na ni¢, to pa
ima za posledico slabo udelezbo korenov zob pri prenosu energije
preko bokov evolventnih zob zobnikov. Na daljici A-E se prenasa
moc¢ od gonilnega zobnika na gnanega - ta postopek imenujemo
ubiranje zob gonilnega zobnika z zobmi gnanega zobnika, daljico
A-E pa imenujemo ubirnica. Pri evolventnih zobnikih odhaja mo¢
(obremenitev) od korena zoba gonilnega zobnika na vrh zoba
gnanega zobnika, to pa pomeni od majhne povrsine zobnega boka
v korenu zoba gonilnega zobnika na veliko povrsino boka zoba
gnanega zobnika, kar z vidika vzdrZljivosti zobnikov ni ugodno.
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Slika 1: Kinematicne razmere v polu hitrosti pri evolventnih zobnikih
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Oblikovanje S-zobnikov

Pravila za oblikovanje S-zobnikov so bila prvi¢ predstavljena na
mednarodni konferenci VDI o zobnikih leta 2010 v Garchingu
pri Miinchnu v ¢lanku »Spur gears with a curved path of contact
for small gearing dimensionss, ki je bil objavljen v zborniku VDI
Berichte 2108, VDI Verlag (str. 1281-1294) [1]. Ta pravila so bila
pogosto uporabljena v raziskovalnem delu, zato jih smemo jemati
kot znana in jih bomo na tem mestu ponovili in dopolnili z novimi
spoznanji. Izvirni in pri¢ujo¢i ¢lanek temeljita na kotalnem po-
stopku industrijske izdelave zobnikov ter sledita premikanju tocke
P, z rezila orodja za zob¢anje do tocke U, na ubirnici. Mesto tocke
U, ustreza osnovnemu zakonu ozobja. Na tem mestu se oblikuje
(izreze) tocka G;, ki pripada nastajajo¢emu boku zoba zobnika.
Temu sledi zavrtitev boka zoba zobnika skupaj z novo to¢ko G; v
smeri zob¢anja, da pride tocka P, s to¢ke U, na izhodis¢no to¢ko na
krivulji osnovne funkcije zobnice.
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Slika 2: Funkcija rezalnega roba in pripadajoca ubirnica

Smiselno enak potek oblikovanja S-zobnikov, kot je pravkar pred-
stavljeni, bomo uporabili tudi na tem mestu, s to razliko, da smo
usmerjeni na ve¢je dimenzije in na predstavitev danasnjega stanja
S-zobnikov. Izhodi$ce so nadi napotki iz clanka [1], Kjer je bil
poudarek na majhnih zobnikih, in na tej funkciji krivulje rezalnega
roba rezkarja za zobcanje:

Ypri = ap (1—(1_XPi)n) (1)
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Ta funkcija je sestavljena iz dveh enakih polovic: ena polovica do-
loca rezalni rob vrha zoba, druga pa oblikuje rezalni rob njegovega
vznozja. Vsakemu delu rezalnega roba pripada svoj del ubirnice,
celotna ubirnica pa ima obliko ¢rke S in zato to vrsto zobnikov
imenujemo »S-zobniki«.

V enacbi (1) ima funkcija rezalnega robu najvecjo vrednost
Yv = @, pri abscisi x, = m, del funkcije, ki je uporabljen za oprede-
litev zobnega profila osnovne zobnice, pa je od tocke C do tocke
A(Xyp,, Yp, = m). Abscisa x;; ima za vse tocke P, vrednost:

xei= 1—(1—ypi/ap)" ()

Odvod te funkcije y'y; je pomemben za pridobitev podatkov o
tangentah na krivuljo rezalnega roba:

y'pi = n-ap(1—xp)"? (3)

V tej enacbi sta xy; in yp, kartezijski koordinati z izhodi§¢em v
kinemati¢nem polu C, a, je parameter velikosti komponent in n je
eksponent. Obe veli¢ini imata odlo¢ujo¢ vpliv na znacaj profilne
funkcije yy;. Obe polovici se v kinemati¢nem polu C stikata in
zvarita v enotno funkcijo y,;. Koordinate toc¢k v korenu zoba so
enake velikosti, vendar nasprotnega predznaka. V vsaki tocki P, na
profilu je mogoce narisati tangento t;, z naklonom ay,; = atan(y'y,).
Tocka P; pri horizontalnem premiku zobnice doseze na ubirnici
tocko U, v kateri normala na tangento t,; precka kinemati¢ni pol
hitrosti C. S tem ta bok zoba doseze veljavnost osnovnega zakona
ozobja. Abscisa x;; tocke U, na ubirnici je dolo¢ena z ordinato y,, in
kotom tangente ay;:

Xui = Yei-tan(otpi) = —yei'y'pi @

Ko rezalni rob odrezuje (oblikuje) obdelovanec v tockah ubirnice
U, se vzdolz ubirnice generira povr$ina boka zoba v skladu z
enacbo (1).

Za izracun hitrosti vsake tocke
G na boku zoba na ubirnici |
U, potrebujemo tudi radij r,
oziroma oddaljenost od sredisca
zobnika:

rui= (xui + (ro £ yu)?)*?, ©)

Kjer je r, radij imenskega kroga
zobnika. Enacba (5) je veljavna
za gonilni in za gnani zobnik, pri
¢emer se vsota v oklepaju nanasa \
na vrh in razlika na vznozje zoba.

Oblikovanje bokov zob
S-zobnika

Ko tocka P, na rezalnem robu

__srednjica__

funkcija

2 Slika 3: Tocke na boku zoba G; se oblikujejo v tockah U; na ubirnici

Oblikovanje bokov zob S-zobnikov z rezkanjem

Izhajamo iz kompozicije rezalnega roba orodja in ubirnice, kot
sta prikazana in funkcionalno povezana na Slikah 2, 3 in 4, iz
zahteve, da funkcija rezalnega roba ustreza enacbi 1, in iz zobc¢anja
na kotalni nacin. Tocke na rezalnem robu P, tedaj oblikujejo na
mestih tock na ubirnici U, to¢ke na boku zob nastajajoc¢ih zobnikov
G;. Mesto tock G; na bokih gotovih zob je doloc¢eno s koordinatama
Xg; In Yg; za vrh zoba:

Xai = Iui - SiN Qgi, Yai = fui * COS Qgi — o (8)

Koordinate tock X in yg; v vznozju so enake velikosti in naspro-
tnega predznaka.

Potek izpeljave enacbe (8) bomo pojasnili s pomocjo Slike 4, ki
ponazarja pomembne konstrukcijske poteze.
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2 Slika 4: Geometrijske velicine, potrebne za izracun bokov zob zobnikov

doseze ubirnico v to¢ki U, (Sliki
2 in 3), se na obdelovancu izvrsi zob¢anje in oblikuje tocka G; na
nastajajo¢em boku zoba. Pri tem tocka P, opravi do mesta odreza-
vanja U, pot:

S = Xpi+ Xui (Sllka 2) (6)
Enako pot v obliki kroZnega loka prepotuje tudi nova toc¢ka na

boku zoba G,, da pride v konéni poloZaj na izdelanem zobniku. Kot
Pouc: dolo¢imo po enacbi:

®ouci = S/ro= (Xpi +Xui)/ro @

Postopek izracuna bokov zob zobnika

Najprej moramo dolo¢iti osnovno funkcijo rezalnega roba s
konkretnimi podatki [1]:
1. Izberemo koeficient velikosti a, v obmocju 1,2-1,6; priporoce-
na vrednost je a, = 1,4.
2. Izberemo vrednost za a,: a, = 70°, tan(a,) = 2,747
3. Dolo¢imo radij kinemati¢nega kroga zobnika r; r, = z-m/2
(z = $tevilo zob, m = modul)
4. Doloc¢imo koordinate y, to¢k P; rezalnega roba za vrh zoba:
10 tock P, razvrstimo od vrha zoba do toc¢ke C v intervalih

Junij « 102 (6/2020) = Letnik 15 iRT§



PROIZVODNIJA IN LOGISTIKA

po 0,1 mm. Profil je invarianten za modul, za m = 5 mm npr.
pomnozimo te intervale s faktorjem 5.
5. Ordinate tock y; v vznozju zoba so porazdeljene v enakih inter-
valih, vendar v obratni smeri od to¢ke C do dna vrzeli.
. Izra¢unamo koordinate x; po enacbi 2 za vse tocke P,.
. Izra¢unamo odvod y' za vse tocke P, po enacbi 3.
. Izra¢unamo abscise x; vseh to¢k na ubirnici U, po enacbi 4.
. Izra¢unamo radij ry; (razdaljo od sredi$c¢a zobnika) v tockah U;
na ubirnici po enacbi 5.
10.Izra¢unamo kote @qyg; za vrh in @gyq; za vznozje zoba.
11.Izra¢unamo kote @yg; za vrh in @y za vznozje zoba.
12.Izra¢unamo kote @g; za vrh in ¢g; za vznozje zoba.

O 0 N

S pridobljenimi podatki po to¢kah 1 do 12 in z enacbama 8 se
za vse tocke P, na rezalnem robu (10 za vrh zoba in 10 za vznozje
zoba) izra¢unajo koordinate bokov zob zobnika G,(x, y):

@ouai = (Xpi + Xui)/ro; Quai = atan(xui/(ro + vi)); ®si = Pouci — Puai (9a)

Za vznozje zoba se izvr$i zobcanje boka na vznozju zoba pred
simetralo zob ter nastanejo ti koti:

@oug = (Xuj — Xpj)/To; Puai = atan(xui/(ro — vi)); Psj = Pougj - Pug; (9b)

Glede na izbrani bazni profil zobniske funkcije je v vseh tockah
P, te funkcije znana vrednost njene tangente y',.. Od tod dobimo

2> Ko robot razvrsca odpadke

Na mednarodnem tekmovanju razvojnikov Smart Green Island
Makeathon na otoku Gran Canaria je 13 §tudentov v le treh dneh
razvilo sistem za razvr$¢anje odpadkov s pomocjo robotov.

Podporo interdisciplinarnemu timu $tudentov s tehniske
univerze v Brnu, visoke $ole v Kemptnu, tehniske univerze v
Ostravi, visoke $ole v Bremerhavnu in univerze Erlangen-Niir-
nberg je zagotovilo podjetje B&R Industrial Automation. Stro-
kovnjaki za avtomatizacijo so $tudentom za izvedbo projekta
priskrbeli programsko in strojno opremo, udelezenci z visoke
$ole v Kemptnu pa so sami razvili in pripeljali s seboj robota,
izdelanega s 3D-tiskalnikom. Zaradi odprtega in prilagodljive-
ga robotskega jedra sistema B&R so lahko »doma« izdelanega
robota brez tezav upravljali s krmilnikom B&R. Kon¢na resitev
tako vkljucuje tri robote razli¢nih konstrukeij, ki s pomocjo ve¢
senzorjev razvré¢ajo odlozene odpadke. Za centralni komuni-
kacijski protokol so uporabili OPC UA.

> br-automation.com
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vrednost naklonskega kota tangente a,, v vsaki to¢ki na boku
zoba, ki je za vrh zoba:

aei = atan(y's) — @ouai (10a)
in za vznozje zoba:
ai = atan(y's;) + Qoug; (10b)

Posebnega pomena je naklon tangente y na krivuljo rezalnega
roba v tocki kinemati¢nega pola C in obi¢ajno se uporabljajo
vrednosti med 65° in 75°. Naklon tangente v kinemati¢nem polu
(xp; = 0) je:

tan Y = n-ap(1 - xpi)’" = n-a, (11)
Vrednost eksponenta n, ki ustreza izbranim vrednostim

a,= 1,4-1,51in vy, je torej:

n = tanY/a, (12)

Drugi del ¢lanka bo objavljen v naslednji stevilki revije
IRT3000. Cel clanek bo na voljo na spletni strani www.irt3000.si.

2> Ultrakompaktni industrijski PC s
stopnjo zascite IP65/67

C7015 je cenovno ugodna in zmogljiva naprava s stopnjo zasci-
te IP65/67, njeno delovno mesto pa je neposredno ob stroju. Ta
strojna oprema zaseda v skladu s sodobnimi koncepti industrije
4.0 malo prostora in jo je mogoce vgraditi na poljubno mesto.

Mnozica vgrajenih vmesnikov
omogoca povezovanje delov strojev in
sistemov z oblaki in drugimi omrez-
ji. Integrirana povezava Ethercat-P
omogoca neposredno povezovanje
aktuatorjev/senzorjev prek modulov
Ethercat P-Box IP67 in s tem decentra-
lizacijo kompleksnih nalog diagnostic-
ne obravnave in nadzora stan;.

Kompaktna modularna mati¢na
plosca Beckhoff in ohisje iz kombinacije
cinkovega tla¢nega liva in aluminija
sta znacilni Beckhoffovi resitvi, razviti
za uporabo v industriji, dolgotrajno razpolozljivost in zanesljivost.
Temperaturno delovno obmocdje ra¢unalnika C7015 znasa kljub
pasivinemu hlajenju do +50 °C. Z razli¢nimi vmesniki (3 x LAN, 2 x
USB, Mini-DisplayPort), 40-gigabajtnim diskom SSD M.2 s pomnil-
nikom 3D-flash in vgrajenim procesorjem Intel Atom® (z do $tirimi
jedri) in Multicore podporo za TwinCAT 3 je primeren za simul-
tano, visokozmogljivo avtomatizacijo v zahtevnih realnoc¢asovnih
aplikacijah, vizualizacijo in komunikacijo, od klasi¢nega krmiljenja
strojev do sodobnega racunalnistva na robu.

> beckhoff.de
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Pri oblikovanju profila rezkarjev, kot je prikazani na Sliki 5, izhajamo iz
funkcij rezalnega roba in ubirnice, ki sta prikazani na Sliki 3 in sta polozeni

(1. del je bil objavljen junijski Stevilki revije IRT3000.)

Oblikovanje rezkarjev za rezkanje vrzeli S-zobnikov

Desni rezalni rob na Sliki 5 smo uporabili za levi bok nastajajo-
Cega orodja, iz prezrcaljenega rezalnega roba, ki prav tako poteka
skozi pol C, pa je nastal desni bok rezalnega orodja. Razdalja med
obema bokoma mora biti enaka debelini vrzeli zoba w, ki je enaka
vsoti polovice razdelka p in obratovalne $pranje zobnika c, ki ima
s standardom predpisano mero. Na presecis¢u temenskega kroga
gonilnega zobnika z ubirnico je tocka A, kjer se za¢ne ubiranje
vznoZzja zoba gonilnega zobnika z vchom zoba gnanega zobnika.

LY

Na presecis¢u temenskega kroga gnanega zobnika in ubirnice je
tocka E, kjer je konec ubiranja. Ker je velikost ubirnice odvisna od
modula ozobja, sta pri zobniskih parih z enakim modulom oblika
in dolzina ubirnice obeh zobniskih partnerjev enaki, mo¢ pa se
mora prenasati s kotaljenjem boka zoba gnanega zobnika po boku
zoba gonilnega zobnika.

Na Sliki 6 je prikazano ozobje para zobnikov z S-ozobjem, ki sta
bila oblikovana po tukaj opisanem postopku. Pastorek kot gnani
zobnik ima 16 zob, medtem ko ima gonilni zobnik 40 zob.
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2 Slika 5: Profil rezkarja za obdelavo vrzeli S-zobnikov
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2 Slika 6: Ozobje para S-zobnikov, m = 5 mm

Vijacni S-zobniki

Obicajne vija¢ne zobnike pogosto oznacujemo kot posevnozobe
valjaste zobnike, katerih glavne znacilnosti so, da so njihovi profili
bokov zob v ¢elnem rezu evolvente, da imajo zobje obliko vija¢nice
in da prostor med zobmi zapolnjujejo vijacne vrzeli. V nadaljeva-
nju bomo predstavili nove vija¢ne S-zobnike.

Na Sliki 7 je na levi strani prikazan prerez skozi ozobje vija¢ne-
ga S-zobnika v ravnini kinemati¢nega pola C. Vidna je srednjica
zobnice, nakazani sta smer zobc¢anja s kotaljenjem in smer rez-

kanja vrzeli zob zobnice. Desna stran Slike 7 pa prikazuje prerez
vija¢nega zobnika A-E skozi vertikalno ravnino in profil vrzeli

v smeri gibov zob¢anja vrzeli. V isti ravnini je prikazana tudi
ubirnica z za¢etkom v toc¢ki A in koncem v to¢ki E. Ubirnica se
zacne v preseli$¢u s temenskim krogom gonilnega zobnika (A) in
konca v preseci$¢u s temenskim krogom gnanega zobnika (E). Pri
tej metodi so abscise tock U; na ubirnici pomnozene s faktorjem
1/cos B. Orodje z rezkanjem ustvarja tocke G na nastajajocem
boku zoba vzdolz celotne ubirnice in odstranjuje material po celi
dolZini boka.

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

ENTIL

Letnik 25

ISSN 1318 - 7279

Strokovni in znanstveni prispevki
|z prakse za prakso

Ventil na obisku

Novice - zanimivosti

Aktualno iz industrije

Novosti na trgu

Podjetja predstavljajo

Ali ste vedeli

Dogodki

orL cesus G TN
NI ML= S3C & por eesee

revija Ventil

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo, Askerceva 6, 1000 Ljubljana
Tel.: 01/ 4771 704, Faks: 01/ 4771 772,
E-posta: ventil@fs.uni-lj.si, Internet: www.revija-ventil.si

Spostovani!

Ventil je znanstveno-strokovna revija in objavlja prispevke, ki
obravnavajo razvojno in raziskovalno delo na Univerzi, institutih
in v podjetjih s podrocja fluidne tehnike, avtomatizacije in mehat-
ronike. Revija zeli seznanjati strokovnjake z dosezki slovenskih
podjetij, o njihovih izdelkih in dogodkih, ki so povezani z razvojem
in s proizvodnjo na podrocjih, ki jih revija obravnava. Prav tako
zeli ustvariti povezavo med slovensko industrijo in razvojno in
raziskovalno sfero ter med slovenskim in svetovnim proizvodnim,
razvojnim in strokovnim prostorom. Naloga revije je tudi populari-
zacija podrocij fluidne tehnike, avtomatizacije in mehatronike Se
posebno med mladimi. Skrbi tudi za strokovno izrazoslovje na
omenjenih podrogjih.

Revija Ventil objavlja prispevke avtorjev iz Slovenije in iz tujine,
v slovenskem in angleskem jeziku. Prispevkom v slovenskem
jeziku je dodan povzetek v anglescini, prispevki v anglescini pa
so objavljeni z daljsim povzetkom v slovenskem jeziku. Clani
znanstveno strokovnega sveta so znanstveniki in strokovnjaki
iz Slovenije in tujine. Revijo posiljamo na vec naslovov v tujini in
imamo izmenjavo z drugimi revijami v Evropi. Revija je vodena v
podatkovni bazi INSPEC.

Stiriindvajsetletno izhajanje revije Ventil pomeni, da je v prostoru
neprecenljiva za razvoj stroke. Urednistvo si skupaj z znantveno
strokovnim svetom prizadeva za visokokvalitetno raven in relevan-
tnost objav, ki bosta v prihodnosti vse napore usmerila v to, da
bo kvalitetna raven se visja. V ta namen vkljucuje v znantveno stro-
kovni svet priznane znanstvenike, raziskovalce in strokovnjake, ki s
svojim znanjem vspodbujajo vsak na svojem podrocju objavljanje
rezultatov razvojnega in raziskovalnega dela. Urednistvo spremlja
razvoj stroke in znanstveno raziskovalno delo doma in vtujini preko
konferenc, delavnic in seminarjev ter z izmenjavo tuje periodike.

Revija je priznana v tujini, Se posebno na podrocju fluidne tehnike,
kar zelimo doseci tudi na podroc¢ju mehatronike in avtomatizacije.
Preko objav v reviji se promovirajo dosezki slovenske znanosti in
industrijske proizvodnje. Revija je in bo tudi v prihodnje prostor
za predstavljanje kvalitetnih razvojnih in raziskovalnih dosezkov
slovenske industrije in raziskovalne sfere na podrocju fluidne
tehnike, avtomatizacije in mehatronike.

Urednistvo



ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA

Preskus S-zobniske dvojice z enakima ubirnicama Predstavljena S-zobnika sta bila izdelana z namenskim rezkar-
na trenje jem, katerega srednjica se je med odrezavanjem kotalila po imen-

skem krogu zobnika. Profil rezkarjev po meri za obdelavo vrzeli je

Prednost S-prirejene zobniske dvojice je v tem, da poteka potova- bil oblikovan po pravilih za oblikovanje S-zobnikov, Slike 2, 3 in
nje dotikali$¢a bokov zob od zacetka ubiranja v to¢ki A do konca 4. Zobnike so izdelali v podjetju J. Peroviek na obicajnih strojih za
ubiranja v to¢ki E na kotalni nain, v veliki meri z malo trenja. rezkanje zobnikov. Oba zobnika iz dvojice sta bila izdelana z istim
orodjem in zato sta dobila enako ubirnico.

V preskusnem sestavu zobnikov je bil gnani zobnik name$cen na
izhodno gred, gonilni zobnik pa na vhodno gred. Med obremeni-
tvijo smo opazovali velikost tornih izgub na zobnikih, ki pa niso
bile omembe vredne. S tem je bilo potrjeno, da zobniska dvojica
prenasa navor s kotaljenjem po ubirnici in tako varcuje z energijo.

kotaljena

Vijacni zobniski prenosniki s pravokotno
navzkriznima osema

Take zobniske prenosnike imenujemo na kratko prenosniki
z valjastimi zobniki in po$evnimi zobmi na pravokotnih oseh.
Pogosto se uporabljajo za pogon centrifug (npr. Alfa-Laval) in nasa
dvojica ima ve¢ji gonilni zobnik s 60 zobmi na vodoravni osi in
manj$i gnani zobnik z 20 zobmi na vertikalni osi, Slika 10. Velikost
ozobja nasega prenosnika je m = 5 mm, veliki pogonski zobnik
ima levo vija¢nico p; = 30°, mali gnani zobnik pa desno vija¢nico s
kotom P, = 60°. Nas cilj je bil preskusiti uporabnost S-zobnikov za
izdelavo in rezultat je uspe$no izdelan zobniski par, ki je prikazan
na Sliki 10.

Zakljucek

Predstavili smo sestavo in bistvene elemente S-zobnikov, ki so pri
4 o S . nas nastajali ve¢ kot deset let in so danes primerni za industrijsko
»» Slika 7: Znacilnosti oblikovanja vijacnih S-zobnikov proizvodnjo. Dosedanje raziskave S-zobnikov so bile usmerjene

=

|0 JaLL

H

2 Slika 8: Preskus
prirejenih S-zobnikov na
odpor gibanju brez zunanje
obremenitve

gonilni zobnik gnani zobnik
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Slika 9: Druga preskusna S-zobniska dvojica: gonilni zobnik z, = 28, gnani
zobnik z,= 16

ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA

Slika 10: Par S-zobnikov s pravokotno navzkriznima osema, kot se upora-
bljgjo v centrifugah

predvsem na male jeklene in plasti¢ne zobnike z modulom

m < 1 mm, s tem prispevkom pa smo posegli tudi na podrocje
velikih zobnikov. PredloZena snov ne more biti popolna, vendar
menimo, da bo uporabnikom koristna in da jo bodo lahko sproti
dopolnjevali. Avtorji so pripravljeni odgovoriti in pojasniti vsa

vprasanja. Prepric¢ani smo, da bodo S-zobniki dopolnjevali podro-

¢ja, kamor evolventni zobniki ne sezejo, vsem uporabnikom pa
zelimo veliko uspeha.

Nomenklatura

Slika 1

AE ubirnica

© kinemati¢ni pol

K tocka zacetka evolventne funkcije

T, sredi$ce krivinskega radija evolvente v tocki C
T; srediS¢e krivinskega radija evolvente v tocki i
it polmer temenskega kroga

it polmer osnovnega kroga

Slika 2

P; tocka na zobnici (rezalnem robu)

U; to¢ka na ubirnici

UiC normala na tangento tp;

tpi tangenta na rezalni rob v tocki P;

o kot tangente tp;

h vi$ina zoba

Slika 3

U7, Uye  tocki na ubirnici, kjer se oblikujeta tocki Gy in G¢
Slika 4

¢ouGs; kot kroznega loka med Uy,¢in Gy, f

¢ucgij kot kroznega loka med Uy in osjo y

GG | kot kroznega loka med Gi,rin osjo y

I'UGH polmer v tocki G;, ;

Slika 5

P razdelek

€ obratovalna $pranja

w debelina vrzeli zoba

Enacbe
X, Vi kartezijski koordinati z izhodis¢em v
kinemati¢nem polu C
a, parameter velikosti
n eksponent
ap; naklonski kot tangente tp;
Iv; polmer v tocki U;, merjen od sredi$¢a zobnika
To polmer razdelnega kroga
$ouai kot kroznega loka premika tocke G;
aGi naklonski kot tangente tg;
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»» Nov katalog 2020/2021
podjetja Hoffmann Group

Podjetje Hoffman Group je 1. avgusta na trgu predstavilo svoj nov
letni katalog 2020/2021. Posodaobljena in razsirjena izdaja celovitega
kataloga za kakovostna orodja, opremo za delovna mesta in
shranjevanje ter za osebno varovalno opremo ponuja vec kot 90 tisoc
izdelkov, vkljucno s priblizno 9 tisoc novih izdelkov.

Katalog podjetja Hoffmann group omogoca podjetjem, da pri
enem dobavitelju najdejo izdelke za podrodja obdelave, frezanja,
vrtanja, struzenja, vpenjanja, merjenja, brusenja, ro¢nega orodja,
skladi$cenja in osebne varovalne opreme. Nov katalog je natisnjen
v 18 jezikih in velja od 1. avgusta 2020 naprej. Vsi izdelki so na
razpolago tudi v spletni trgovini podjetja eShop, ki je dostopna na
spletni stani www.hoffmann-group.com.

Katalog podjetja Hoffmann Group 2020/2021 zajema 500 bla-
govnih znamk proizvajalcev, ve¢ kot 40 tiso¢ izdelkov blagovne
znamke GARANT ter izdelke blagovne znamke HOLEX. Kot je ze
obicajno za katalog podjetja Hoffmann Group, je levji delez ali 38,9
odstotka novih izdelkov s podroéja obdelave in tehnologije vpenja-
nja. Med temi izdelki so tudi ¢elna frezala z rezalnimi plo§¢icami
namenjena za visoka podajanja GARANT Power Q Double in
svedri za globoko vrtanje GARANT Master Steel DEEP.

V novem katalogu podjetja Hoffmann Group se je prav tako
bistveno povecala ponudba osebne varovalne opreme. Izdelki na
podrodju osebne varovalne opreme tako predstavljajo tretjino
novih izdelkov, med katere spadajo tudi prve rokavice na svetu, ki
ne vsebujejo silikona in vsestransko uporabne rokavice za delo v
laboratorijih in ¢istih prostorih ter razli¢ne varnostne in opozoril-
ne oznake za oznacevanje delovnih okolij.

S priblizno dva tiso¢ novimi izdelki se je povecala tudi ponud-
ba na podroc¢ju ro¢nih orodij in merilne opreme. Ponudba se ni
povecala le na podro¢ju ro¢nih orodij, temve¢ tudi na podrocju
visokokakovostne merilne tehnologije z izdelki, kot je pametno
nastavitveno orodje GARANT Setting Bench.
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» Nov katalog podjetja
Hoffmann Group 2020/2021 je
na razpolago od 1. avgusta 2020
naprej. | Vir: Hoffmann Group

Na podrodju opreme za delovna mesta in skladis¢ne opreme, ki je
v katalogu 2019/2020 predstavljalo najvecje stevilo novih izdelkov
zaradi predstavitve opreme GARANT GridLine, je v katalogu pod-
jetja Hoffmann Group 2020/2021 priblizno 500 novih izdelkov. V
novem katalogu je Se posebej poudarjena nova programska opre-
ma za obvladovanje in nadzor sistema izdaje GARANT Tool24.

Z novim katalogom 2020/2021 podjetje Hoffmann Group $e
naprej ponuja celovito in posebej izbrano ponudbo kakovostnih
orodij, opreme za delovna mesta in skladi$¢enje ter osebno varo-
valno opremo.

> www.hoffmann-group.com



