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PRILOG RAZVOJU PROGRAMSKOG SISTEMA ZA AUTOMATIZOVANO
PROJEKTOVANJE ZUPCANIKA

Rezime

Rezultati izlofeni u ovom radu su deo koncepcije program=
‘skog sistema za proradun, proveru i definisangje tehniékg doku-
mentacije zupdanika. Polazedi od logtike projektanta mq%tnskog
sklopa, postavljena je metodologija toka proraduna kojti kao
uticajne faktore uzima optimalne ili najpovoljnije vrgdqg;tz
velidina faktora u ctlju dobijanja elemenata koji deftntgl Zu-
pdanik. Izradunate velidine omogudavaju dobijanje zupdanika sa
najvedim vrednostima stepena sigurnosti zuba zupdanika na sa-
vijanje, povrdinski pritisak 1 habanje. Na bazi tzradunatih
velidina, takodje radunarskim putem se kreira < tzradjuje teh-
nidka dokumentacija zupdanika. U sadadnjoj fazi razvogja reqli—
govan je programski paket za proradun eilindridnih zupdastih
parova sa pravim i kosim zubima.

CONTRIBUTION TO DEVELOPMENT OF SOFTWARE SYSTEM FOR
THE AUTOMATED DESIGN GEARS

Summary

The results given in this paper are the part of the softwa-
re system for calculation and confirmation of stress and dra-
wing of all documentation for gears. Starting designing logiec,
methodology which uses optimal values of relevant factors with
the aim of designer to get all elements defining the gear is
described. The calculated values allow designer to get gears
whit mazximum degree of safety of teeth on flexion, etress and
wear. On the basis of calculated values software also designs
and prints aut drawing for gear. Software for the first phase,
calculation and confirmation of gears with straight and acute
teeth, i1s shown in this paper.

*) Novakovié¢ Dragoljub,dipl.ing., struéni saradnik, Gatalo dr Ratko,
red.prof., Rekecki dr JoZef, red.prof., = Fakultet tehniCkih nauka,
Institut za proizvodno maginstvo, Novi Sad, V.Perica Valtera 2.
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1.0 UVOD

Brz dolazak do kvalitetnog reSenja u obliku tehnicke doku-
mentacije, pojavljuje se kao osnovni cilj u podruc¢ju konstrui-
sanja i projektovanja. Zadovoljenje postavljenog cilja omogucu-
je projektovanje i konstruisanje primenom racunara. Upotrqba
radunara kroz visevarijantnu analizu projektovanih reSenja,da-
je moguénost izbora najpovoljnije varijante. Pri tome je is-
kl1jucen subjektivizam vezan za znanje i individualnost konstru-
ktora.

Pri projektovanju zupcanika znac¢ajno vreme tro3i se na pro-
raéun i proveru geometrijskih velicina i prenosne moci te cr-
tanje 1 ispisivanje tehnicke dokumentacije. Pri tome najveci
deo aktivnosti su rutinskog tipa vrlo pogodne za reSavanje uz

primenu racunara.

Ve¢ duzi niz godina u Laboratoriji za maSine alatke Insti-
tuta za proizvodno masinstvo Fakulteta tehniékih nauka u Novom
Sadu ¢ine se napori u razvoju opSteg integralnog sistema za a-

utomatizovano projektovanje i konstruisanje proizvoda i delo-
va. Opiti model sistema za automatizovano projektovanje proiz-

voda i delova koncipiran je kroz &etiri celine (slika 1) 1
to |4]:

1

projektovanje proizvoda

projektovanje sklopova

1

proracun i provere

projektovanje delova

Na bazi op3teg modela sistema formirana je koncepcija sistema
za automatizovani proracun i proveru vitalnih elemenata maSina
alatki.

Kompleksni sistem za proveru i proracun vitalnih eleme-
nata sastoji se iz sledec¢ih segmenata (koji su u suStini opet
posebni sistemi) (slika 2):

- proracun i optimizacija aksijalnih struktura (VRETEN)

- proracdun i provera zup&anika (ZUPCAN)

- proracéun i optimizacija nosec¢ih struktura (NOSEL).

e Zb.R.IPM 5,6(1989)5,6: 241-254
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Polaze¢i od potreba i moguénosti projektovanja postavije-
na je koncepcija programskog sistema za automatizovano projek-
tovanje zuptanika. Sam tok rada u sistemu struktuiran je na po-
trebne faze koje proizilaze iz procesa projektovanja zupcani-
ka (slika 3). Na bazi toaa definisani su odredjeni moduli za
nroraiun i proveru zupcanika.

i ‘

ULAZ J 1ZLAZ
DEFINISAN ANALIZA DEFINISAN OPTIMIRANI INTERPRET, DEFINISAN
POTRE BAMA o

ICONCEPRCIJE 3
i | FUNKCUE PARAMET AR RE ZULYTATA F'DT:?EB&\M
CILJOM CILJOM
J

ot [

S1. 3. Postupak tehnidRe razrade procesa projektovanja
zupdanika 1 stvaranja modela sistema.

U nostavlijanju koncencije po3lo se od podele zupcastih
parova prema karakteristikama na osnovu kojih se mogu poredi-
ti (nolozaj osa obrtanja, poloZaj bocne Tinije zupca, nac¢in
sprezanja i dr.)(slika 4).

ZUPCASTI PAROVI
|
| I |
I CILINDRICNI | KONIENI ] HIPERBOLOIDNI
] |
[ ' ] [ i ]
—-—-A-"PJ . 2 e
..-,4" = &@E‘ ﬁ -\Q;- (% -..‘-.:1:‘:::
: ( 3 203 || &> - | D Ea)
-, T 2, i ]
(&) AV IR~ o) || P |
KOSl |STRELAST | KRVI PRAVI || kKOSI LUCNI HIPERBO] |HIPOIDNI | | PUZNI
ZupPcl @ zupci ||zurc zupct || zupct || zupci LOIDNI
EVOLVENT-
NI
L | | ] 1 jI |
‘ ! | | |
EVOLVENTNI CIKLOIDNI OKTOIDNI SFERNO EVOLVENTS} | CILINDRICNI
1 i
r l 1
SPOLJA UNUTRASNJE
SPREGNUTI SPREGNUTI GLOBOIDNI

Sl. 4. Podela zupéastih‘parova
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U prvoj fazi razvoja programski sistem je obuhvatio ci-
Tindric¢ne zuncCaste parove sa pravim i kosim zubima. U ovom
radu se izlaZu rezultati razvoja toag sistema koji vecC u ovoj
.fazi pored proracuna omogucava i dobijahje tehnicke dokumenta-
ciie.

2.0 PODLOGE ZA FORMIRANJE KONKRETNOG PRORACUNSKOG MODELA

Objekt modeliranja je proces proracuna, konstruisanja i
kompletnog iscrtavanja radionickih crteZza cilindricnih zupca-
stih parova sa pravim i kosim zubima. Kao podloge za stvaranje
modela za proracun sprovedene su sledece analize:

- fupkcije 1 relevantnih faktora uticaja

- izvedenih, literaturno datih tokova proracuna

- matematic¢kih modela i uticajnih faktora proracuna

prenosne moci
- jzvedenih konstrukcionih oblika

- kori3cenih oznaka u odnosu na vaZecCe standarde i dr.

Na bazi izvrSenih analiza formiran je model proracuna
koji obuhvata:

- metodologiju proracuna geometrijskih velicina
- metodologiju proracuna prenosne moci

Postavljeni proracunski tok za definisanje geometrijskih
veltdina cilindriénih evolventnih zupcastih parova sa pravim i
kosim zubima sadrZi u sebi proracunske jednacine koje dovode
do najpovolinijeg (optimalnog) re3enja odredjene geometrijske
velic¢ine. Te velicCine su konkretno postavijene kroz funkciju
cilja i kriterijume optimizacije u obliku:

Fe = Fe(H,B,D,G,M,;5h,5s,0) (1)

Funkcija (1) predstavlja formalni, matematicki opis cilja ko-
Ji se identifikuje kriterijumima optimizacije funkcije koju
treba da zadovelji zupCanik. Geometrijski oblik treba da bude
takav da su zadovoljeni kriterijumi optimizacije.

- minimalno habanje bokova zuba zupcanika (H)

- minimalna buka (B)

- minimalni dinami¢ki udari (D)

- minimalno grejanje zupCanika (G) - 245 -
Zb.R.IPM 5,6(1989)5,6: 241-254
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- minimalni geometrijski gabariti oblika
(minimalan utro3ak materijala) (M)
- maksimalan stepen sigurnosti na habanje bokova zuba

zupcanika (Sh)
- maksimalni stepen sigurnosti na savijanje (geometrij-

sko oblikovanje zuba) (Ss)
- ostali parametri odabrani na bazi preporuka (0)

Kao znacajan faktor ogranicenja za dobijanje geometrij-

skog oblika zuba zupCanika pojavljuju se relativne brzine kli-
zanja na bokovima zuba zupéanika. Ova funkcija ogranicenja

'(2) definisana je u obliku:

Vk11 - Vk-lz
Fa = - 1004 |A| (2)
G
vk]1
gde su: _ o
vk11 - relativna brzina klizanja na boku zuba zupcanika
(1)
vkl. - relativna brzina klizanja na boku zuba zup&ani-
2 ya (2)

|Al - apsolutna vrednost dozvoljene razlike relativnih
brzina klizanja uzeta na bazi sopstvenih iskusta-

va, vrednost A = [0,001]

Funkcija ogranicenja (2) ima znacaj u realizaciji funk-
cije cilja Fc i iz tog razloga navedena problematika detaljno
je analizirana i relena, tako de je uslov definisan relacijom
(2) ispunjen.Ne navodeci,zbog obimnosti,kompletna proracuns-
ka razmatranja u radu se daju samo odredjeni segmenti razmat-
ranja navedenog problema.Dijagramski prikazani,odnosi relati-
vnih brzina klizanja predstavljaju hiperbole koje se seku (s1.5).
Brzina klizanja je razlika izmedju dve brzine u tacki dodira.
Tatka Kj predstavlia poletak dodira evolventi a Ky zavrietak
dodira. DuZz linije dodira moguce je predstaviti brzine kliza-
nja. up predstavlja ordinatu relativnog klizanja na podnoZnom
krugu malog zupCanika a n, velikog zup&anika. Vrednosti rela-
tivnih brzdna klizanja su nezavisne od modula .

Za prenosni odnos i=1 i za slucaj da nema pomeranja

profila, hiperbole su identiéne. Povecanjem pre-
nosnog odnosa hiperbola klizanja malog zupCanika postaje str-
mija a hiperbola veceg zupcanika polozenija kriva. Sa slike

- 246 - Zb.R.IPM 5,6(1989)5,6: 241-254
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vidimo da su najvece vrednosti klizanja u krajnjim tackama 1i-
nije dodira k1 i kz i to tako da je najvece k]izanjé kobd tac-
ke k1 odnosno na podnozju malog zupCanika.

= \%
L 0
Tt R
k‘ F k,.

Si. 5. Krive klizanja pri sprezanju dva zuba zupdanika
Zbog toga se mali zupCanik brze tro3i u podnoZju ako su, Sto
je obiéno, zupéanici od istog materijala. Znaci mora se nas-
tojati da u tackama dodirnice k1 i ko vrednosti klizanja budu
jednake. Iz ovog razloga potrebno je izvrditi korekciju ozub-
ljenja. Izjednaavanje brzina klizanja pomocu hiperbola moguce
je vr$iti grafic¢kim i radunskim putem, probanjem. Ovo je dos-
ta dug i sloZen posao. Racunarom se ovaj problem. znatno pojed-
noStavljuje i ubrzava. Postupkom iterativnog pretraZzivanja od-
redjuje se vrednost za faktor €istog pomeranja tako da se do-
bije razlika relativnih brzina klizanja procentualno pribliZno
jednaka.

Parametri za proradun prenosne modi zupcanika obicno su
literaturno definisani funkcijom ogranifenja na bazi odredje-
nih iskustvenih i1i eksperimentalnih podataka.

Funkcija ogranienja Fg je oblika:
Ag Fgg B (3)

A - donja granica koju parametar proracunskog
toka moze uzeti

B - gornja granica koju parametar proracunskog toka
moZe uzeti

Ovako definisana funkcija ogranic¢enja zahtevala je pri manuel-
nom toku rada korisnika, intuitivno biranje -vrednosti parame-

Zb.R.IPM 5,6(1989)5,6: 241-254 - 247 -
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tra, najce3cée na bazi iskustva. Na ovaj nac¢in u konacnom rezul-
tatu dobijale su se vrednosti koje su samo slutajno mogle biti
“najpovoljnije (optimalno) reSenje. Za razliku od toga ovde je
izbor resenja postavljen u funkcionalnu zavisnost parametara

i njihovih uticajnih velicCina. Podaci su struktuirani u matric-
ne forme pogodne za kreiranje datoteka. U postavljenoj koncep-
ciji funkcija ogranicenja Fg koju sadrze datoteke podataka da-
ta je u obliku (4):

¥y \PEEERRRRE ¥
A | B g v %1n
Xo | 8py Bppeerenns a5, (4)
Fg=
Y a1 Qg e ain
m L a3
Fg(a:y) = Fg(x;,¥4) (5)
gde su:

ez ™ proracunom odredjen faktor

y; = proracunom odredjen faktor

aiq - parametar koji se traZi u datoteci podataka

a u funkcionalnoj je zavisnosti sa X i Y

Podloge za kreiranje datoteka podataka uticajnih parame=-
tara izradjene su na bazi dijagrama i preporuka datih u lite-
raturi |1].

3.0 MODEL SISTEMA ZA PRORACUN, PROVERU I IZRADU RADIONICKOG
CRTEZA ZUPEANIKA I NJEGOV PROGRAMSKI PAKET

Model sistema (slika 6) za proracun,proveru i izradu ra-
dionickog crteza cilindriénih zupCanika sa pravim i kosim zu-=
bima koncipiran je kroz etiri osnovna modula: GEPROR, PRENOS,
OPTIM i IZLAZ.

GEPROR- (proracun osnovnih geometrijskih veli¢ina) je mo-
dul.koji izraéunava'éeometrijske veli¢ine. Na ulazu u modul sa-
opstavaju se ulazne velicine koje se konstruktoru kao zahtev
pojavljuju na displeju terminala. To su podaci: broj zuba ma-
log zup&anika, broj zuba velikog zupcCanika, standardni modul,
ugao nagiba standardnog profila, ugao nagiba bocne linije zdp-
ca 1 konstruktivno osno rastojanje.

v DAB - Zb.R.IPM 5,6(1989)5,6: 241-254
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PRENOS-(nroracun prenosne moc¢i) je modul koncipiran tako
da, na bazi izlaznih rezultata iz modula GEPROR i dopunjavanja'
operativne datoteke ulaznih podataka sa podacima o: pogonskoj
snazi il1i obrtnom momentu, broju obrtaja, vrsti materijala zup-
¢anika i vrsti ulja za podmazivanje, - daje izracunate vredno-
sti svih stepena sigurnosti i Sirinu zupcanika.

OPTIM-(optimizacija proraCunskih velicina) je modul koji
obavlja operacije skopCane sa rea]izacijgm postavijene funkci-
je cilja. Funkcija cilja je definisaga kroz prethodno poglav-
Tje. .

IZLAZ-je zavr$ini modul sistema i sluZi za dobijanje pot-
rebne dokumentacije u obliku: - listinga izlaznih rezultatad

prorafuna geometrijskih velic¢ina i prenosne moé¢i cilindricnih
zupcastih parova sa prav1m i kosim zubima i - kompletnog radi-

onickog crteza sa svim podac1ma za izradu.

4.0 PRIMER IZLAZNIH REZULTATA

Ra¢unarski programi paketa za automatizovani proraéun i
proveru cilindriénih zupcastih parova sa pravim i kosim zubima
pisani su u programskom jeziku FORTRAN. Deo programa koji se
odnosi na iscrtavanje radionickog crteZa pisan je u programs-
kom jeziku PASKAL. Koncepcije programa pojedinih modula rea11-
zovane su na racunarskim sistemima PMP-11* i EI- HONEYWELL 6/53
zatim EI-HONEYWELL-H6/57 *i Deo modula izlaznih rezultata za
iscrtavanje radionic¢kog crteZa realizovani su na racunarskom
sistemu PC ET-188A* i ploteru EPSON HISO*.

Primer l1istinga izlaznih rezultata proracuna (slika 7)
sadrzi sve proraCunske velicCine koje definiSu zupasti par.Lis-
ting sadrZi podatke sa kojim se u3lo u proracun (ulazni poda-
ci, tacke 1 do 6), vrednosti izralunatih geometrijskih veligi-
na (tacka 1 do 48). Kroz listing provere prenosne mo¢i daju se
prvo ulazni podaci (tacke 1 do 3) a zatim vrednosti izracuna-
tih veli¢ina (tacke 1 do 68). Primer tehniéke dokumentacije u

*) Sistemi su instalisani u okviru Instituta za proizvodno masinstvo
FTN u Novom-Sadu

**) Sistem je instalisan na Institutu za radunarstvo, automatiku i mere-
nie FTN u Novom Sadu

*rx )Sistem Je instalisan u Fabrici alatnih masina i livnice "POTISJE"
u Adi.
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. simEssARREEEESslIRIAREREE
1 1 1 1
[ FIn-1PA 1 PRORRCUN CILINSRICHIH | PRDSEAA: FRORAC-T |
DLARA | JUPCASTIM PAROVA 1 05 y ET-1888 1

1 Mowl Sadl 1 fastal : 010080 |

e
1 1
| FARIL "POTISJE® BABIO: WIVRROVIC 1
1 ABA DATUR: 12,0060, 1
] ) 1
] suzEsm 5]
| PRORACUM BEOSETRIJSEIN VELICINA 1
1 ULAIND PODACH 1
] e - 1
11, BROJ TUBA RALDG IUFCAMIEA 1000000 1
1 2. BROJ IUBA VELIKCE IUPCANLLA §7.00000 1
1), STAMDARDNI MIWA . s.00000 |
I A, UGAD MAGIDA STANDARONOE FROFILA 2000000 |
19, UGAD MAGIEA BOCHE LINLJE JUFCA 00000 1
| 5  KONSTRULTIVWO OSKO RASIOJMUIE 190. 00000 1

VREONOST] I1RACURATIR GECRETRIJSEIN VELICIMA

1. UELPAN BROJ [UBA 73.00000
2. RODL $.00000
3. PREMODSK] 0PWIS LTI
V. UGAD MAG, PROF, OSN. JUPC. LETVE  20.00000
S, EVOLYERTNA FUMK, ALFA WULA IR (]
b. MAP. UGAQ PRDF. TUPCA WA EIN.KR. 21.910%1
1. EVOLVEWTRA FUNCCIIA UGLA ALFA L0199t
0 IMAG. UGAD WRSIBA BOCKE Llm. IwP. 00000
9. EVOULVERTHA FUNKCLIR ALFA B L0180
10, USAD RERE PREKD [UBACA 21,9791
11, InAGINARNY BROJ JUSACA (1} 18.00000
12. IMAGINARRI BROJ JUBRCA |2} 57, 00000
13, RERN| BROJ TUBACA IUSCANIEA 11} 3

14, RERN] BROJ TUBACA JUFCAAIEA 12} T

15, DULINA DORIRRE LINLIE T1.1073)
16, KOEFICIJENT FAXTGRA PORERARIA .00eEY

17. FRKTOR XDAFEAL. PRON. OSW.RZ5. (1) 12570
18. FAKTOR xO=PExl, PROM. OSN.RAS,(2) L1

19. UKUFNT FALTOR EOAPEMIACLIE = il
20. USMD RASTOJAMJE BED FOPENIACLIE «187.30000
21, FALTOR PRGAENE DSHOG RASTOJAMIA 50000
70, IMASINERNT BR0J IUMACA (1) 18. 00000
23, IMASIMERNL BAGJ IUBACA (1} 51.00000
24, PRECNIK POCEDNOS XRUSA (1) 0. 00000
25. PRECHIX FODECNDG MRUER (2} 185.00000
26, PRECKIE POCNOINDG RRUSA 111 1759109
21, PRECKIX FODNIINDG XRUEA (D) 2731830
20, PRECKIX DSXCVYDS IRUSH 11) 81,5720
9. PRECHIK 0SXOVMDS RRUBA 12) LI

30, PRECHIN TEM. ERUGA FRI KOWEN. 1 10107430
11, PRECNIK TEM. KRUEA PRI RGAFER, 2 9073740

32. PRECAIX TEREWOS KRUBA (1) 10807430
33, PRECIE TEREXDS KRUSA (20 95, 1190
W, FAKTOA CISI06 FORERANIA 304

35, KOEF. RELATIVEE GRIINE XLIZANIA | 62.70284
4. NCEF, RELATIVHE BRIINE fLIlixid 7 39.32728

— et St S S RS W e S SN M Em e e s e W e e R mm e e
e A S e A S e et B R EE e e e S wm e S am mm e

37, BELATIVEA SRIINA KLITAMA (1D 1,35593
38, RELATIVNA BRIINA KUIZANIA 120 1.354%8
39, RAILIXA RELATIVNIN BRIINA U FRIC. LCh5ER
40, FAKTON POSERAXJA PROFILA (1) L2578
41, FAKION PORERANJA PROFILA (20 BiiH]
42, NAPADNI LSAD CEONDE PROF ILA 35,6477
43, EVOLVENTNA FUNKCIJA ALFA [+ 09502
A4, DEPLJINA TUBRCA KA TENENCH ERUBU 1.21153
45, NERM PRELO TU34CA 11} n.nn
Ab. MERR PREFO UZACA 120 101.29810
A7, KINERATSEL FRECMIE (1) ¥1.17999
40, KINERATSEL FRECMIK (2} 268. 00000

Sl. 7. Primer <zlaznih rezultata
proraduna cilindridnih zup-
dastih parova sa pravim i
kosim zubima
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1 _fﬁnﬂ}tll VILICIRa PPEWISNE RICT 1
I ULATRT POgRCE 1
1

1
1.1, POEONSKA SWABA 4] PEl=  75.000 |
I 2. DBROJ QERTAJA ofstn Ni= 1500 I
1 ). OBRINI nORERT L noAs 159147 1

VREPACST] [IRACUBAT]A VELICIRA
FRENDTE PCH

VREONOSTI DTRACUMARIN VELICINR

1

! i

1 1
1 1
1 1. ODIMKA BRIINA RA RIL. KRUGY VEs 7180 1
12, FAFTOR GE BEx 2,000 |
13, FACIOA FE FEso 013 |
14, FAKIOR BA 6= 1,300 |
15, PEDURDVANA TRAJNA DIV.OVRST. KOls 5,000 1
16, REDUIOVAMA TRAJMA DIE.CVESI.X02  X02=  5.000 1
1 7. FACIOR STVARME TvaDpOCE BOOVA MWe 1000 |
I 5. FAXIOR RAIER. | RODALA ELASI. vEr 1000 |
1 1
1 9. EOREXTIVAI FRCTOR = 200 1
1 10, FAXTOR POSONA S6=  2.000 1
1 11, FARIGR UDARRDS GPTERECERIA 5= 1,250 1
| 12, TAKIQR SIRIME IUPTAAILA B L4301
113, SIRINA [UPCARIZA BE= 75.000 1
1 14. GRESKA FRAVCA lUBd Fa 007 |
1 13. SPECIF.OPIER. BONOVA [k U= 3200 1
| 16 FAKTOR GRESKE PRAVCA TUB4 e 000 |
I I
1 17, GRESKA PRAVCA USRABJ. NPC. FRis 005 |
1 10, RAL.VREQNOST FAZTORA ERESKE [T 15 A |
1 19, VREDNOST [1RAIA EAIVE wre 52,308 1
1 20. SFECIF. DIWAAICKO OPTERECEMJE  UDINs 11.000 |
1 71. FACTOR KDREKCIIE EFses 000 1
I 22. FAKIOR BINARIC, DEISTR o= L2
T 2. FAKICR UFOREDNCE DIN.DEJSTVA [{ TN TR
1 24, FALIOR SFREGHUIOG luPCA ti= 1,000 1
1 1
| 2%, IT8AD 20 ODREBJ,GRES, TRAGH (" A
1 26, FATIOR TRAGA WOSERIA Ci= 1000 1
1 27, KDR. USAOD pETOSE 000 |
1 79. KOR. R, IUBA mis 10,000 |
1 29. FACI0A KOR. EPSRs 1,480 1
1 30. FAKTOR EOR. EFSe 1,480 1
I 31, FACTOR TAYBJNOSTI Dusd CoETAs 1000 |
| 32, FARTOR PROVERE wE= L850 1
I 1
1 33. FAKTOR KOA. (1N
I M. FRCIOR FROR. WEls 673 I
1 5. FRXI0R PROA. QUEZ= 600
I 35, LOREL. FACTOR purals 2,280 1
| 37. RDREK, FAXTON mRAI: 2,200 1
| 39, EOREL. FAXTOR (TR S L |
I 39. KCREK, FARIDR s 1508
| 40, DIN. CYRSTOCA RATERIZ. SiGaD1s 30.000 1
I 1
| §1. DIN.CVRSIDCA PATEREJ. SIGAD2 30,000 1
[ 42, SIEPER SIGUREDSII Bé SEYIJALIE | ESDI=  2.0%1 1
| 43, STEPEN SIGURMDST] B4 SVIJMUE T ESPZ=" 1,101 |
I 44, FOR. FAXIOR weo L7
1 45, FAXTOR VISEOL. WJ8 15 .00 1
1 %, T0A, FARTOR [CTER I L TR
1 47, EOR. FAXTOR e 4351 |

1 48, FARICR UBLA /BETA= 1,000 |

[} 1

1 4%, FAKTOR Yee o 2.881

150, VISINA [URA [TWAD KIE. KRWGA | HXls 4,407 |

| S1. VISIND fUBA [IMAD KIN. LRDBA 2 X2 3440

1 52. KDR. PRECHIX BRIN: 91,200 I

1 53, MODWL NA KIN, PRECHIED Mha= 5,087 1

1 54, VREDXOST [IRAIA EFG= 7,058 |

1 55, FAXIOR RAC. EPSDs  L480 |

I 56. FALIOR AT TT |

1 1

1 51, FEEIDR YEPSs  .BAB |

1 5. FAXIOR KDR, W= 3320 1

| 39, FAVIDR XOR, wie 2081 |1

1 &0, SIEFEN SIGURNOSTE mA POvRS.FRIT  ESEIe  1.3M4 1

[ &), SIEPEN SIGURNDSTI BA POVES.PRIT  ES62: L7400 1

1 42, FATICR ULJA ERTEST= 30.000 1

I 83, FAKIOR VR.ULJA KIESTe 2,800 1

1 1

T 64, FALIOR FROR. ARl 13,282 1

1 85, FALIOR PROR, MATE  B.E6L 1

1 4. FARIOR FROR, APANa 10,282 1

| &7. FOLIOR ROR, SVEP, e o 307 1

| 48, STEFEN SIGURNDSTY WA RADMAIE £se 3.8 o

1

ey I
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4320
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Datus Ipe
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Stend. |21.84.88, |NOVAXOVIC
Mhneciol21.84,88. [KOVAXOVIL
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St.i Iimenn Dotun I

Si. 8. Hadioni'é'ki ertel asuplanika dobijen primenom program-
gkog sistema ZUPCAN na radunarskom sistemu PC-ET 1884
© ploteru EPSON HIo80
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Prilog razvoju programskog sistema za automatizovano ...

obliku radionickog crteza sa podacima za izradu zupcanika dat
je na slici 8.

Za izradu radionickog crteza pored podataka iz proracuna
geometrijskih veli¢ina i prenosne moc¢i sadrzanih u, za to, po-
sebno projektovanoj datoteci "BAZA" (slika 6) koriste se i po-
daci za konacno kompletiranje radionickog crteZa (naziv crteza,
broi crteia, kao i konstruktivne velicCine zunéanika) koji se
unose u interaktivnom ciklusu.

5.0 ZAVRSNI OSVRT

Razvijeni automatizovani sistem za proracun i proveru ci-
lindriénih evolventnih zup&astih parova sa pravim i kosim zu-
bima omogucuje konstruktoru brz dolazak do potrebnog proracun-
skog resenja i izbor najpovoljnije kinematske varijante preno-
'sa kretanja. 0dlika programa je lakoca 1 jednostavnost zadava-
nja ulaznih podataka i dolazenje do potrebnih rezultata. Sam
program je doveden do nivoa Sire primene a predvidja se njego-
vo usavr3avanje u smislu:

- zaokruzenja problematike proracuna, provere i izrade

tehnicke dokumentacije zupcastih parova,

- povezivanje ovog sistema u integralni sistem za auto-
matizovano projektovanje proizvoda i delova
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