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Kinematiéna zveza med ozobji VBB in WN ter ozobja, ki izhajajo
iz nje

JOZE HLEBANJA

1.0. Uvod

Dolgo %e gre teinja za tem, da bi naredili
ozobje, ki bi bilo zaradi oblike profila boljfe od
evolveninega ozobja, Pri evolventnem ozobju kri-
tizirajo predvsem obliko profila, pri katerem se
prilegata dve konveksni ploskvi, ima pa to ozobje
velike prednost v oenostavni obliki orodja, ki pre-
tehta pomanjkljivosti prileganja. Med najvidnej3a
prizadevanja spadata ozobje VBE (Vickers-Bostock-
Bramley-Moore) iz leta 1921 in ozobje Wildhaber-
Novikov iz leta 1923 oziroma 1955, Ozobje VBB je
v bistvu enostransko cikloidne ozobje, vidno na sli-
ki 1, Wildhaber-Novikov pa ima kroZni profil bokov
zob, prikazan na sliki 2.

Ocene ozobij VBB in Novikov so0 znane. Imajo
nasproti evolventnemu ozobju dolo¢eno prednost,

ki pa zaradi tefavne izdelave in obéutljivosli za
medosje ne morejo biti tekmeci evolventnim zob-
niloom.

2.0. Krivulje, ki ustrezajo zakonu ozohja

Iz kinematike =0 znane konjugirane krivulje,
opisane s tofkami krivulje, ki se kotalijo po fiksni
in pomifni poloidi. Te krivulje imajo v vsaki do-
tikalni toéki skupni normali in skupni tangenti,
kar ustreza zakonu ozobja. Dele teh krivulj lahko
uporabimo za tvorbo bokov zob na zobnikih. Pri
zobnidkih parih sta kinematiéna (kotalna) kroga
poloidi (krivulji, ki ju opi%e pol hitrosti). Ce se po
teh poloidah walja kakrfnakoli krivulja, opisuje
vaaka tofka, ki je fiksno zvezana z valilne krivuljo,
na obeh poloidah konjugirani krivulji. Primer, da je
valilna krivulja krog in poloidi kinematiéna kroga,
kaZe slika 3.

Krivulji p in 7 sta konjugirani krivulji in ustre-
zata zakonu ozobja. Ce pa se kotalita kotalna kroga
K; in Kg tako, da srediféi O; in Os mirujeta, tedaj
pol hitrosti v tofki C miruje, seveda pa morata
imeti kroga K; in Ks v todki C enako hitrost. Ce se
sedaj valilni krog » v totki C vali z enako obodno
hitrostjo kakor kroga K, in Kg tedaj opife tofka.
valilnega kroga P na ravnini, ki se vrti 5 K, kri-
vuljo p, na ravnini, ki se vrti s Kz pa krivuljo &
Krivulji @ in p se dotikata na krogu s srediiem M
in radijem PM. Ta krog imenujemo ubirnico. V tem
primeru je krivulja = skrajsana epicikloida in kri-
vulja p skrajfana hipocikloida. Totko, ki opisuje
konjugirani krivulji, pa lahko izberemo tudi na va-
lilnem krogu. V tem primeru nastanejo cikloide,
lahko pa je totka P zunaj valilnega kroga, kakor
ponazarja slika 4. Ce se valilni krog vali po no-
tranjosti kroga, dobimo podaljane hipocikloide, &e
pa se vali po zunanjem obodu, opisuje totka P po-
daljBane epicikloide, po premici pa podaljfane orto-
cikloide.

Take konjugirane krivulje opisujejo tudi druge
valilne krivulje. S slike 5 je razvidno, kakine kon-
jugirane krivulje nastajajo, &e je valilna krivulja
elipsa in tvorna totka na elipsi (Co) ali zunaj

nje (Pa).
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Slika 7

3.0. Ozobje s podaljSanimi cikloidami

Videli smo, da podaljiane cikloide ustrezajo za-
konu ozobja, torej lahko z njimi tvorimo boke zob,
kakrine za enostransko ozobje kaZe slika 6. Poleg
ostalih moinesti lahko naredimo boke zob, ki imajo
kombinacijo podaljiane epicikloide s podalj#ano hi-
pocikloido, ki pa preideta z R = ~ v podaljiano
ortocikloido. Ta more rabiti kot orodje pri izdelavi
zobnikev s podaljfanimi cikloidami. Lok AB na
krogu z radijem K je ubirnica za podaljfane ciklo-
ide. Seveda pa lahko naredimo tudi dvostransko
ozobje s podaljfanimi eikloidami, kakrino je pri-
kazano na sliki 7.

4.0. Sprememba ozobja s podaljanimi cikloidami,
fe se spreminjata velikost valilnega kroga in lega
tvorne tofke nasproti valilnemu krogu

Oblika podaljfanih cikloid je odvisna od ve-
likosti radija valilnega kroga ri in velikosti rofice
K, ki je oddaljenost tvorne todke P od sredifta va-
lilnega kroga M. Kako se podaljiana epicikloida
spreminja, ée se spreminjata ry in K, je prikazano

na sliki 8. Tam so vidne tri razli*ne velikosti ro-
Cice K in k vsaki velikosti 50 narisane Stiri podalj-
gane epicikloide, vsaka z manjfim radijem rp wvalil-
nega kroga x Ekstremna primera sta, kadar je
rr = K; podaljfana cikloida preide v navadno ci-
kloido, kadar pa je r = 0, preide podaljana cikloida
v krog. Krivulje obeh teh ekstremnih primerov so
#¢ uporabljene za boke zob, in sicer navadne ci-
kloide za ozobje VER, krog pa za ozobje WN, Pre-
hod enega ozobja do drugega kafe slika 9.

Obe vrstl ozoblj — take VEB kakor tudi WN
— smemo tore] &teti za posebna primera ozobij
5 podaljfanimi cikloidami, vsako s svojimi poseb-
nimi lastnostmi, v vseh primerih pa imamo kon-
kavno-konveksne povriine bokov, ki se med seboj
prilegajo. Kot druga posebna lastnost je é&elna
stopnja prekritja. Na sliki 9 se vidi, da se &elna
stopnja prekritja manjfa, &e se pri enaki oddalje-
nosti tvorne totke K manj%a radij valilnega kroga
ry. Enako se manjfa tudi dolfina dotikalnice med
boki zob KG pri enakem kotu pofevnosti §, Celna
stopnja prekritja pri ozobju WN je ni® Tudi do-
tikalna érta (v narisu) je vidna na sliki 9.
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5.0. Zob s kombiniranim profilom

Pri konénem #tevilu zob (glej sliko 10) je lahko
samo del boka zob aktiven pri ubiranju, ker se v
todki B (presefiffe ubirmice in kotalnega kroga K;)
neha koristni del podaljlane epicikloide. Ce izde-
lamo med tofkama B in F (F lefi na kotalnem
krogu Ks) navadno epicikloido z valilnim krogom

' y premera d; (krog k), tedaj lahko taka dvojica ubira
r=x / L / tudi na krogu Kz med B in C. Ce naredimo enako
kombinacijo tudi na gnanem zobniku, dobimo ubir-
nico ABCDE, ki je sestavljena iz Stirih kro#nih lo-
kov, Tako ozobje ima dovolj veliko 2elno stopnjo
prekritja, zaradi ¢esar ga je mogofe uporabljati tudi
pri zobnikih z ravnimi zobmi,
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