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Kinem atična zveza med ozobji VBB in WIM te r ozobja, ki izhajajo
iz nje

J O Ž E  H L E B A N J A

1.0. U vod

Dolgo že g re  težn ja  za tem , da bi nared ili 
ozobje, k i bi bilo zarad i oblike p ro fila  boljše od 
evo lven tnega ozobja. P r i evolventnem  ozobju k r i
tiz ira jo  p redvsem  obliko p rofila , p ri ka te rem  se 
p rileg a ta  dve konveksn i ploskvi, im a pa  to  ozobje 
veliko  p red n o st v  enostavn i obliki o rodja, k i p re 
te h ta  p o m an jk ljivosti p rilegan ja . M ed najv id n e jša  
p rizad ev an ja  sp ad a ta  ozobje VBB (V ickers-Bostock- 
B ram ley-M oore) iz le ta  1921 in  ozobje W ildhaber- 
N ovikov iz le ta  1923 ozirom a 1955. O zobje VBB je 
v b is tv u  enostransko  cikloidno ozobje, v idno n a  sli
ki 1, W ildhaber-N ovikov  pa  im a  krožn i p ro fil bokov 
zob, p rik azan  n a  slik i 2.

O cene ozobij VBB in  N ovikov so znane. Im ajo  
n asp ro ti evo lven tnem u ozobju določeno prednost,

ki pa zarad i težavne izdelave in  občutljivosti za 
m edosje ne  m orejo b iti tekm eci evolventnim  zob
nikom .

2.0. K rivulje, ki ustrezajo zakonu ozobja

Iz k inem atike  so znane kon ju g iran e  krivu lje , 
opisane s točkam i k rivu lje , k i se ko talijo  po fiksni 
in  pom ični poloidi. Te k riv u lje  im ajo  v  vsaki do- 
tik a ln i točki skupn i norm ali in  skupn i tangenti, 
k a r  u streza  zakonu ozobja. Dele teh  krivu lj lahko 
uporabim o za tvorbo  bokov zob n a  zobnikih. P ri 
zobniških p a rih  sta  k inem atična  (kotalna) kroga 
poloidi (krivulji, k i ju  opiše pol h itrosti). Če se po 
te h  poloidah v a lja  k ak ršnako li k rivu lja , opisuje 
vsaka točka, k i je  fiksno zvezana z valilno krivu ljo , 
na  obeh polo idah  k o n jug iran i k rivu lji. P rim er, da je 
va lilna  k riv u lja  krog  in  poloidi k inem atična kroga, 
kaže slika 3.

K riv u lji p  in  л  sta  k o n jug iran i k riv u lji in  u stre 
za ta  zakonu ozobja. Če pa  se ko ta lita  ko ta lna  kroga 
Ki in  K 2 tako, d a  središči Oi in  O2 m iru je ta , tedaj 
pol h itro sti v  točki C m iru je , seveda pa  m orata  
im eti k roga K i in  K» v  točki C enako h itrost. Če se 
sedaj valiln i krog x  v  točki C vali z enako obodno 
h itro stjo  k ak o r kroga K i in  Kj, tedaj opiše točka , 
valilnega k roga P  na  ravn in i, k i se v rti s Ki, k r i
v u ljo  p, n a  ravn in i, k i se v r ti  s K2 pa k rivu ljo  n. 
K riv u lji л  in  p se do tika ta  n a  k rogu  s središčem  M 
in rad ijem  PM. Ta krog im enujem o ubim ico. V tem  
p rim eru  je  k riv u lja  n  sk ra jšan a  epicikloida in  k r i
v u lja  p sk ra jšan a  hipocikloida. Točko, k i opisuje 
k o n ju g iran i k riv u lji, pa  lahko izberem o tu d i n a  va- 
lilnem  krogu. V tem  p rim eru  nastanejo  cikloide, 
lahko  pa je  točka P  zunaj valilnega kroga, kakor 
p onazarja  slika 4. Če se valiln i k rog  vali po no
tran jo sti kroga, dobim o podaljšane hipocikloide, če 
pa se vali po zunanjem  obodu, opisuje točka P  po
daljšane  epicikloide, po prem ici pa podaljšane orto- 
cikloide.

T ake kon ju g iran e  k riv u lje  op isu jejo  tu d i druge 
valilne k rivu lje . S slike 5 je  razvidno, k akšne  kon
ju g iran e  k riv u lje  nasta ja jo , če je  valilna k riv u lja  
elipsa in  tv o rn a  točka na  elipsi (C0) ali zunaj 
n je  (P0).
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Slika 7

3.0. Ozobje s podaljšanim i cikloidam i

Videli smo, da podaljšane cikloide ustrezajo  za
konu ozobja, to re j lahko z n jim i tvorim o boke zob, 
kak ršn e  za enostransko ozobje kaže slika 6. Poleg 
ostalih  m ožnosti lahko  naredim o boke zob, ki im ajo  
kom binacijo  podaljšane epicikloide s podaljšano h i- 
pocikloido, k i pa  pre ideta  z R =  °o v podaljšano 
ortocikloido. Ta m ore rab iti kot orodje p ri izdelavi 
zobnikov s podaljšan im i cikloidam i. Lok AB na 
k rogu  z rad ijem  K  je  u b im ica  za podaljšane ciklo
ide. Seveda pa lahko nared im o tu d i dvostransko 
ozobje s podaljšan im i cikloidam i, kakršno  je  p r i
kazano na  sliki 7.

4.0. Sprem em ba ozobja s podaljšanim i cikloidam i, 
če se sprem injata velikost va lilnega  kroga in lega  

tvorne točke nasproti va lilnem u  krogu

O blika podaljšan ih  cikloid je  odvisna od ve
likosti rad ija  valilnega kroga ru in  velikosti ročice 
K, ki je  oddaljenost tv o rn e  točke P  od središča va
lilnega kroga M. K ako se podaljšana epicikloida 
sprem inja, če se sp rem in ja ta  r* in  K, je  prikazano

na slik i 8. Tam  so v idne  tr i  različne velikosti ro 
čice K  in k  vsak i velikosti so n a risan e  š tir i p o d a lj
šane  epicikloide, vsaka z m an jšim  rad ijem  r* valil
nega kroga x. E k strem n a  p rim e ra  sta , k a d a r  je  
Tk =  K; podaljšana  cikloida p re ide  v navadno  ci- 
kloido, k a d a r  pa je  r* =  0, p re ide  podaljšana  cikloida 
v krog. K rivu lje  obeh teh  ek strem n ih  p rim ero v  so 
že up o rab ljen e  za  boke zob, in  sicer n av ad n e  ci
klo ide za ozobje VBB, krog  pa  za ozobje WN. P re 
hod enega ozobja do d rugega kaže slika 9.

Obe v rs ti ozobij — tako  VBB k a k o r tu d i W N 
— sm em o to re j š te ti za posebna p rim era  ozobij 
s podaljšan im i cikloidam i, vsako s svojim i poseb
nim i lastnostm i, v  vseh  p rim erih  p a  im am o kon- 
kavno-konveksne površine  bokov, k i se m ed seboj 
prilegajo . K ot d ru g a  posebna lastnost je  čelna 
s topn ja  p rek ritja . N a slik i 9 se vidi, da se čelna 
s topn ja  p re k ritja  m an jša , če se p r i enak i oddalje
nosti tv o rn e  točke K  m an jša  rad ij valilnega kroga 
rit- Enako se m an jša  tu d i dolžina do tikaln ice m ed 
boki zob K G  p ri enakem  k o tu  poševnosti ß0. Č elna 
s topn ja  p re k ritja  p ri ozobju W N je  nič. T udi do- 
tika lna  č rta  (v narisu) je  v idna na  sliki 9.
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5.0. Zob s k om biniran im  p rofilom

P ri končnem  štev ilu  zob (glej sliko  10) je  lahko  
sam o del boka zob ak tiv en  p ri u b iran ju , k e r  se v 
točki B (presečišče u b im ice  in  k o ta lnega  k roga Ki) 
n eh a  k o ris tn i del p oda ljšane  epicikloide. Če izde
lam o m ed točkam a B in  F  (F leži n a  ko ta lnem  
k rogu  K>) navadno  epicikloido z va liln im  krogom  
p rem era  d /  (krog Ki), teda j lahko  tak a  dvojica u b ira  
tu d i na  k rogu  K« m ed B in  C. Če nared im o  enako 
kom binacijo  tu d i n a  gnanem  zobniku, dobim o u b ir-  
nico ABCDE, k i je  sestav ljena  iz š tir ih  k rožn ih  lo
kov. Tako ozobje im a  dovolj veliko čelno stopnjo  
p rek ritja , zarad i česar ga  je  m ogoče u p o rab lja ti tu d i 
p r i zobnik ih  z rav n im i zobmi.
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