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Oblike dotikalnih p loskev med zobmi pri sto žčastih  zobnikih

z ločnimi zobmi*
P A V L E  Š M A R Č A N

1.0. Uvod
Z a vse obdelovalne postopke zobčanja stožča

stih  zobnikov z ločnim i zobm i je  značilno, da ne 
d aje jo  zobnih bokov, ki bi im eli teoretično  na tan čn e  
bočne linije. Povedano tu d i drugače: do tika ln i bočni 
lin iji zobnega boka na  gonilnem  in  gnanem  zobniku 
n is ta  enaki. K er pa lahko  kom bin iram o sam o kon
veksni bok s konkavn im  n asp ro tn im  bokom , je  p rv i 
bok izdelan  vedno z m anjšim i, d rug i pa z večjim i 
k riv in sk im i polm eri, čep rav  naj bi bili k riv in i teo
re tično  enak i (sl. 1).

Če prerežem o zob sp ira lnega  stožčastega zob
n ik a  normalno^ na  bok po v išin i zoba (sl. 2), dobim o 
profil, za ka te reg a  pogosto upo rab ljam o  izraz evol- 
v en ta  ozirom a evo lven ta  n a  krogli. D ejansko  pa  je  
to  neka  d ru g a  k riv u lja , p ri k a te ri je  lahko  odstopek 
od evo lven te  zanem arljivo  m ajhen . V endar im ata  
oba  p rofila , k i se do tika ta , konveksni k riv u lji —  za 
raz liko  od vzdolžnega prereza, k je r  se d o tika ta  kon
k av n a  in konveksna  k rivu lja .

Če se u b ira jo  zobje ta k ih  dveh  zobnikov brez 
obrem enitve, je  do tikališče dveh  zobnih bokov v 
točki. Ta točka p o tu je  m ed ob ra tovan jem  teh  dveh 
zobnikov sam o po p ro filu  zoba, od u b irn e  točke na 
k o ren u  p ro ti v rh u , ali o b ra tn o  (sl. 3).

P r i obrem enjen i zobniški dvojici se zarad i ela
s tične  defo rm acije  m ateria la  dotikališče razširi v 
d o tika lno  p loskev (sl. 4). V p rvem  p rib ližku  lahko  
p rim erjam o  nasta lo  do tikalno  ploskev z elipso. To 
drži teo re tično  vsaj tak o  dolgo, dokler obravnavam o 
do tikalno  p loskev  sam o s tis tim i š tirim i kriv insk im i 
polm eri, k i so> las tn i d o tika ln i točki. K riv insk i pol
m eri se po višin i zoba precej sprem in ja jo . V sm eri 
bočne lin ije  zoba pa  se u k riv ljen o st n e  sprem inja , 
a li pa  le zelo m alo  p ri zobnikih, k je r  so bočne lin ije  
zob na  osnovnem  p lanem  zobniku krožni loki. Te 
sp rem em be k riv in sk ih  po lm erov  seveda povzročajo, 
da  se teo re tičn a  do tik a ln a  ploskev v  obliki elipse 
več ali m an j izm aliči, k e r  se n a  n jenem  področju  
do tik a jo  tu d i točke z d rug im i uk riv ljenostm i, k a 
k ršn e  im a izhodiščno dotikališče.

U poštevati p a  m oram o še naslednje . P loskev 
konkavnega boka je  sed lasta  (sl. 1), p loskev kon
veksnega boka nasp ro tnega  zoba 2 pa  je  elipsoidna.

P ra k tič n o  so u k riv ljen o sti bočnih  lin ij zelo 
m ajhne. T udi raz lik e  u k riv ljen o sti vzdolž bočnih

* Izv leček  d o k to rsk e  naloge .

Sl. 1. P rerez v zd o lž  zoba
1 —- gonilni zobnik, 2 — gnani zobnik, B — ravnina 

glavnih ukriv ljenosti bočnih linij

Sl. 2. P rerez  zoba  p ra v o k o tn o  na bok  
1 — gonilni zobnik, 2 — gnani zobnik, A — ravnina 

glavnih ukriv ljenosti profilov

Sl. 3. U birne to č ke  Sl. 4. D o tika ln a  p lo sk ev
n a  b o ku  zoba  . n a  b o k u  zoba

linij so zelo m ajhne. Po višini zoba pa so u k riv lje 
nosti zelo velike. G lede na  to  lahko  pričakujem o, 
da bo velika os do tikalne ploskve usm erjena  nekam  
vzdolž zoba.

N orm alni p rerez zoba sp iralno  stožčastega zob
n ik a  lahko — po T redgoldu [1] — prim erjam o z 
zobom valjastega  zobnika s poševnim i zobmi. Za 
slednje vemo, da je  do tika lna  lin ija  m ed zobema
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d v eh  so tek o čih  zo b n ik o v  n a g n je n a  p ro ti  vzdo lžn i 
lin iji zoba za k o t fr:

ta n  fr =  ta n  ßo . s in  ao (1)

p r i čem er p o m e n ita
ßo —  n ag ib n i k o t b o čn ih  lin ij,
ao —  n ag ib n i k o t s ta n d a rd n e g a  p ro fila .

Sl. 5. D o tika ln a  p lo sk e v  —  elipsa
1 — gonilni zobnik, 2 — gnani zobnik, t  — tvornica 

p lašča razdelnega stožca

Sl. 6. T uširana  nosilna  p lo sk e v  
1 — gonilni zobnik, 2 — gnani (krožnikasti) zobnik

Sl. 7. T ežišče  d o tik a ln ih  p lo sk e v  
1 — gonilni zobnik, 2 — gnani (krožnikasti) zobnik, 

p — tuširana nosilna ploskev

Zato lahko  predpostav ljam o, da bo tu d i velika 
os d o tika lne  p loskve m ed bokom a sotekočih sp ira lno  
stožčastih  zobnikov n ag n jen a  p ro ti tvo rn ic i p lašča 
razdelnega  stožca za ko t fr, k ak o r kaže slika  5.

Tudi rav n in i g lavnih  u k riv ljen o sti skozi izho
diščno dotikalno točko  bosta  ležali tako , da bo’ 
g lavna ra v n in a  A  —  za veliko os elipse —  ležala 
n a  do tika ln i lin iji in  g lavna rav n in a  B —  za m alo  
os e lipse —  p rav o k o tn o  n a  do tikalno  lin ij o' (sl. 4).

P odročje  in  velikost d o tika lne  p loskve p ri stož
častih  zobnik ih  s sp ira ln im i zobm i sta  v  strokovn i 
lite ra tu r i obdelani bolj skopo. Še na jv eč  podatkov  
na jdem o  v  l ite ra tu r i [2], k je r  so ob rav n av an i stož
časti zobniki z ločnim i zobmi. T am  je  v  uvodu za
pisano, da se vse raz iskave  n an aša jo  n a  prerez, ki 
je  p ravoko ten  n a  sred in i š irin e  zoba. Zob je — po 
Tredgoldu — d efin iran  z v a lja s tim  zobnikom  s po
ševnim i zobmi. D otikalna p loskev  je  ob rav n av an a  
precej idealizirano. O brem enitev  boka je  izb rana  
tako, da je  tu š ira n a  ploskev, ki jo- p re tečejo  posa
m ezne d o tika lne  p loskve e lip tične  oblike m ed k o 
ta ljen jem  zoba po  zobu, tu d i elipsa (sl. 6).

P r i s ledn ji je  dolžina v elike  osi en ak a  širin i 
zoba, dolžina m a le  osi p a  en ak a  k o ris tn i višin i zoba. 
To pom eni, da je  zob —  g lede p rileg an ja  —  idealno  
obrem enjen  in  izkoriščen. P o  om enjen i l ite ra tu r i 
lah k o  raču n am o  te tiv o  te  tu š iran e  elipse pod n ag ib 
n im  kotom  fr. N adalje  je  enačena dolžina te  te tiv e  
z dolžino- 2 a velike osi tre n u tn e  do tik a ln e  elipse 
(sl. 7). M ale osi d o tika lne  elipse pa  po om enjen i li
te ra tu r i  ne  m orem o raču n a ti. Po postopku  v  te j 
lite ra tu r i tud i ni m ogoče dobiti do tika lne  elip tične 
ploskve, k i je  posledica de jan sk e  obrem enitve, če 
zob —  glede p rileg an ja  -— ni idealno  obrem enjen , 
am pak p rem alo  ozirom a preveč.

K akor je  bilo že om enjeno, je  d e jan sk a  do ti
ka ln a  ploskev nekoliko  de fo rm iran a  elipsa, zato 
k e r  se uk riv ljen o sti sp rem in ja jo  po v išin i in  včasih 
tu d i vzdolž zoba. To je  v  l ite ra tu r i [2] tu d i p o u d ar
jeno.

N adalje  je  om enjeno, da težišče do tik a ln e  plo
skve in  s tem  težišče o b rem en itve  ni v  sred išču  
teo re tične  do tik a ln e  elipse, am pak  je  p rem ak n jen o  
za v rednost x  (sl. 7) p ro ti m an jš i v rednosti u k riv 
ljenosti, tj. p ro ti večjem u k riv in sk em u  polm eru  
zobnega boka gonilnega — m alega — zobnika.

P rem ak n itev  x  naj bi b ila  odvisna od dolžine 
velike osi do tikalne elipse 2 a in  od p restav n eg a  
razm erja  io zobniške dvojice

2 a
X  =

ko
(2)

3,2  Z2 +  4 zi o n io +  1,25
(3)=  3,2 ---------- 1—

Z2 —  Z1 io —  1

22iß =
Zj



Sl. 8. F aktor pre
m a kn itve  ko v od
visnosti od prestav

nega razm erja ir,

k je r  so
k G—  fa k to r  p rem akn itve ,
z i  — število' zob gonilnega zobnika in
z i  — število zob gnanega zobnika.

R aziskave, k i so p rip e lja le  do em piričn ih  enačb
(2) in  (3), so b ile  izvedene v  lab o ra to rijih  G. M. na  
gon iln ik ih  av tom obilsk ih  prem . N jihova p restav n a  
ra z m e rja  ie so m ed 4 in  10. V  gon iln ik ih  so bile 
stožčaste zobniške dvojice z ločnim i zobm i izdelane 
po postopku  Gleason.

Če narišem o  d iagram  za fak to r p rem ak n i
tv e  k  g v  odvisnosti od p restav n eg a  razm erja  ia 
(sl. 8), vidim o, da  je  fa k to r  p rem ak n itv e  neskončen 
za. p res tav o  ie  =  1. Iz teg a  izhaja, da p ri te j p re 
s tav i n i p rem akn itve . To1 je  logično' le  ta k ra t, k a d a r 
je  dotikališče obeh bokov n a  k inem atičn ih  krogih. 
T a k ra t s ta  k riv in sk a  po lm era evolvent obeh do tika
jočih  se bokov enaka. L ežita  pa  tako, da je  en bok 
zrcalna slika d rugega boka. P rem ak n itv e  težišča 
do tik a ln e  p loskve to re j n i in  do tika lna  ploskev je  
elipsa.

P o  zgo rn jih  enačbah  tu d i ta k ra t n e  dobim o p r e 
m ak n itv e  p ri p restavnem  razm erju  io =  1, k ad a r je 
d o tik  bokov zunaj k inem atičn ih  krogov. V tem  p ri
m eru  p r i do tik u  sodelu je ta  tak i točk i obeh bokov, 
k i n im a ta  en ak ih  uk riv ljen o sti in  bi se zato m orala 
po jav iti p rem akn itev . T ako  je  mogoče sk lepati, da 
v e lja jo  zgo rn je  enačbe sam o za k inem atičn a  kroga.

N adalje  n i razvidno, ali fa k to r  p rem ak n itv e  ve
lja  tu d i ta k ra t, k a d a r d o tika lne  p loskve po velikosti 
n iso  enake idealnem u p rim eru  obrem enitve. O dprto 
je  tu d i v p rašan je  s topn je  u b iran ja .

To so osnovna vp rašan ja , na  k a te ra  odgovar
jam o  v  nad a ljev an ju  tega  sestavka. Enačbi (2) in  (3) 
s ta  dopolnjeni tako, da sta  splošno veljavni.

2.0. Preračun velikosti teoretične dotikalne elipse 
in lege težišča

2.01. Teoretična dotikalna elipsa

Za p rak tično  uporabo' enačb (2) in  (3) m oram o 
poznati veliko os 2 a teo re tične  do tika lne  elipse. Po
zneje bom o videli, da za dopolnjeno enačbo fak to rja  
p rem akn itve  m ora b iti znana  tu d i m ala os 2 b teo
re tičn e  do tikalne elipse.

Teoretično dotikalno elipso —  veliko in  malo 
os —  m ed bokom a dveh zob pod obrem enitv ijo  
ub ira jočih  se zobnikov je mogoče izračunati po po
d a tk ih  iz lite ra tu re  [3], P re raču n i se opirajo- na  
H ertzovo teo rijo  o dotikališču  trd n ih  elastičnih  te 
les. Ti p re račun i so nadrobno  obdelani v  av torjev i 
doktorsk i nalogi [4].

V endar se je  treb a  zavedati, da ti  p reračun i ne 
upoštevajo  dejansk ih  razm er p ri zobnikih. P re ra 
čuni upoštevajo  le  uk riv ljenosti začetnega dotika- 
lišča, to  je  do tikahšča dveh teles, k i s ta  valja, krogli 
ali elipsoida. P r i zobnih bokih  pa  im am o opraviti 
z dotikališčem  teles, k i so kom binacije  evolventnih  
in  k rožn ih  ploskev. V edno je  mogoče n a jti  uk riv lje 
nosti za začetno dotikališče —— pol — in  te  v red 
nosti upoštevati za p reračun . D ejansko se zaradi 
obrem enitve in  elastične deform acije to  začetno do
tika lišče  razširi v  ploskev, ki bi po p re raču n u  m o
ra la  b iti elipsa, dejansko pa je  k ap ljasto  deform i
ra n a  elipsa. Čim bolj p reh a ja  p rvo tno  točkasto



dotikališče v  ploskev, tem  bolj se do tika jo  druge 
točke obeh teles, ki im ata  drugačne ukriv ljenosti. 
Te seveda teoretično  elipso nekoliko izm aličijo. P o 
zneje navedene m eritve  dokazujejo, da ostaneta  p ri 
tem  velika in  m ala  os do tika lne  ploskve po velikosti 
p rak tično  enaki teo re tičn i —  izračunan i —  doti- 
ka ln i elipsi.

2.02. Lega težišča do tika lne p loskve
N akazano je, da težišče dejanske  do tika lne  plo

skve in  s tem  tud i težišče obrem enitve n e  m ore 
b iti v  izhodiščni do tikaln i točk i in  to rej v  središču 
teoretične do tikalne elipse. Z arad i deform acije  do
tik a ln e  ploskve, se n jen o  težišče navidezno p re
m akne. Po lite ra tu r i [2] se p rem akne  za v rednost x  
v sm eri velike osi do tika lne  ploskve (sl. 7). V ideli 
pa bomo, da se p rem ak n e  tu d i v  sm eri m ale  osi.

N ajprej si oglejm o p restavno  razm erje  ia iz 
enačbe (4). Za vso dolžino u b iran ja  obeh bokov zob
n iške dvojice gotovo ne  m ore  v e lja ti enako p re 
stavno  razm erje  in  vp liva ti enako  n a  p rem akn itev  
težišča do tika ln ih  ploskev. V vsaki točki ub im ice  
so vendar v do tiku  povsem  drugačni k riv insk i pol
m eri evolvente in  so zato  tu d i vpliv i različni. Zato 
je  bolje  isk a ti razm erja  k ri v insk ih  polm erov v  do
tika ln i točki k ak o r pa  vp liv  p restav n eg a  razm erja. 
Sam o k a d a r je  s tik  na  k inem atičn ih  krogih, im am o 
p ri v a ljastih  zobnikih izenačeno p restavno  raz
m erje  in  razm erje  do tikaln ih  k riv in sk ih  polm erov.

Z arad i teg a  uvajam o nov  pojem  »razm erje kri
v in sk ih  polm erov evo lven t ic« v  do tikaln i točki

Te2

Tel
(5)

in ga skušam o uporab iti tam , k je r  bi sicer u p o rab 
lja li izraz iß.

R azm erje  k riv in sk ih  po lm erov  sam o ne vp liva 
n a  p rem ak n itev  težišča d o tika lne  ploskve. Če sta  
?>./ in  re2 po lm era d o tika ln ih  te les s k o n stan tn o  
ukriv ljenostjo , potem  p ri s tisk an ju  n i p rem akn itev . 
P o tem takem  je  v  oblik i enačbe (3) za je t vp liv  sp re
m em be uk riv ljen o sti d o tik a ln ih  teles. K er p a  je  
enačba (3) nam en jen a  stožčastim  zobnikom  z loč
n im i zobm i —  ti  imajo' n av ad n o  za osnovo okto- 
idno ozobje —  upošteva za ta k o  ozobje sprem em bo 
ukriv ljenosti. R azlike m ed oblikam i zob p r i ok to- 
idnem  in  evolventnem  ozobju so zelo m ajhne, zato 
lahkoi zgorn ja  enačba v e lja  tu d i za evolventne 
zobne boke.

Če p rim erjam o  zobni bok z elipsoidom  (sl. 9 in  
10), lah k o  z veliko1 verje tn o stjo 1 dom nevam o, da sta  
koeficien ta p rem ak n itv e  p rav o k o tn ih  ra v n in  e in  f 
p ro ti koeficientom a p rem ak n itv e  v  g lavn ih  ra v n i
n ah  A in B v  enakem  razm erju  k ak o r u k riv lje 
nosti v  te h  rav n in ah  — lite ra tu ra  [5],

Iz teg a  izh a ja ta

m

K a =

K b =

K / cos2 & — Kp sin2 & 
cos 2 d

K,, cos2 & — K f sin2 & 

cos 2 d

(6)

(7)

k je r  so

K a = ------- u k riv ljen o st v  rav n in i A,
r„

Ko =  —— - u k riv ljen o st v rav n in i B,
П

K e =  — —  u k riv ljen o st v  rav n in i e in
re

K / — —  — ukriv ljen o st v rav n in i f.
T f

Sm iselni enačbi za koeficien ta  p rem ak n itv e  sta  
naslednji:

, k/ cos2 d  —  k e sin2 d
k a =  — ------------------------ (8)

Sl. 9. R avn in i g lavnih  ukriv ljen o sti A  in  B
kb —

cos 2 &

kp cos2 d  —  k/ sin2 ■& 

cos 2 &
(9)

Sl. 10. K riv in sk i polm eri v ravninah glavnih  
u kriv ljenosti

V rav n in i f vzdolž zoba im am o p rak tičn o  vedno 
k o n stan tn e  ukriv ljenosti. P rem ak n itv e  to re j n e  bo. 
P a  tu d i o koeficien tu  p rem ak n itv e  v  rav n in i f  ne 
m orem o govoriti, vsaj n e  v enakem  sm islu, k ak o r 
sm o to  obravnavali o sm eri p ro fila  zoba. Z ato  je 
najboljše, da  vzam em o k, =  0 in  to  uv rstim o  v 
enačbi (8) in  (9). Če upoštevam o abso lu tno  v red 
nost, dobim o

k(l —
, sin2 d
k p --------- (10)

cos 2 §

kb —-
, cos2 i)
k e ------ — (H )

cos 2 §



Iz tega izhaja, da im am o p rem ak n itv e  v  obeh 
g lavn ih  rav n in ah , k er u k riv ljenosti v teh  rav n in ah  
n is ta  konstan tn i.

Če p rim erjam o  sliki 7 in  9, postane očitno, da 
sta  uvodom a obdelani koeficient p rem akn itve  k G in  
tu k a j izvedeni koeficient k a iden tična, ker v e lja ta  v 
isti g lavn i rav n in i A.

P ri zobnikih, ki so rab ili kot m erjenci za ugo
ta v lja n je  em piričn ih  enačb (2) in  (3), je  bil ko t & 
zelo v e rje tn o  blizu 15®.

G leason n am reč  priporoča  za stožčaste zobnike 
z ločnim i zobmi, da je  nag ibn i ko t tan g en te  na  zob
ne  boke m ed 20° in  22,5°, nag ibni kot bočnih linij 
pa  m ed 35° in  38°. S tem i vrednostm i dobim o po 
enačbi (1) ko t ß =  15°.

Če to  upoštevam o, im am o m ed G leasonovim  in 
našim  koeficientom  p rem ak n itv e  za rav n in o  A n a 
slednjo  zvezo p ri nag ibnem  k o tu  & =  15°:

k G =  k„ (12)

in po* enačbi (10)

k e = k G ----------  =  12,9 k G (13)
sin2 15°

ali sp lošno veljavno z upoštevan jem  enačb (3) in  (5):

, „„ ir. +  1,25
k e =  30 —----- -—  e (15)

ie —  1
k je r  je  e s topn ja  u b iran ja  profila.

A nalogno enačbi (2) sta p rem akn itv i težišča do- 
tik a ln e  elipse

Sl. 11. P rem akn itev  težišča dejanske dotikalne  
. p loskve T

x a in X/, — pripadajoči koordinati

k e =  3 ,2 ŽP +  2’25 12,9 =  41,3 ie +  -1’25 (14)
ig —  1 ir —  1

S to transakc ijo  smo nap rav ili enačbo' (3) sploš
no veljavno  za zobnike z rav n im i zobm i in n ag ib 
n im  kotom  bočnih lin ij 0°. Za ostale zobnike je treb a  
z nag ibn im  ko tom  ß in  enačbam i (14), (10) in  (11) 
iz raču n a ti u strezn e  koeficien te  p rem ika.

O dprto  je  ostalo še v p ra šan je  s topn je  u b iran ja . 
T u  je  b ilo  nekoliko  teže ugotoviti, k a te re  stopnje  
u b ira n ja  so im eli zobniki, k i so bili osnova za em 
p iričn o  enačbo  (3). P asto rk i p ri goniln ik ih  avtom o
b ilsk ih  p rem  po G leasonu im ajo  navadno  6 do 10 
zob p ri p restav n ih  razm erjih  4 do 10. Če hočem o te 
zobnike p rim e rja ti z va lja s tim i zobniki z ravn im i 
zobmi, m oram o po iskati nadom estno  ozobje. Tako 
dobim o za gonilni zobnik 12 do 20 zob in  za krožni- 
k asti zobnik 200 do 300 zob. Po lite ra tu ri [6] n a j
dem o za ta  razm erja  s to p n je  u b ira n ja  p ro fila  od 1,26 
do 1,77. O dločitev g lede velikosti in  vp liva stopnje 
u b ira n ja  za enačbo (14) bi b ila  zelo težka, če ne  bi 
im eli na  vo ljo  rezu lta to v  naših  m eritev . Ti so poka
zali, da so m orali im eti zobniki, k i so' rab ili za izpe
ljav o  enačbe (3), v  poprečju  stopn jo  u b iran ja  p ri 
1.375. To je  k a r  v erje tno , k e r  im a večina avtom o
b ilsk ih  goniln ikov p restav n o  razm erje  okoli 5. N a
d a lje  so rezu lta ti m eritev  pokazali, da je  vp liv  
s to p n je  u b ira n ja  n a  koeficient p rem ak n itv e  prem o 
sorazm eren  velikosti s topn je  u b iran ja . G lede na  to 
je  tre b a  konstan to  41,3 v  enačbi (14) ustrezno  
zm anjša ti, k e r je  v  n je j za je ta  s to p n ja  u b iran ja . 
D okončna enačba je  potem :

P ozitivna  v rednost p rem akn itve  težišča pom eni 
prem ik  težišča v  sm eri večjih  k riv in sk ih  polm erov 
n a  zobnem  boku m anjšega zobnika v  dvojici, ne
g a tivna  vrednost pa prem ik  v sm eri m an jših  k r i
v insk ih  polm erov n a  istem  zobniku.

V rednosti v rav n in i B lite ra tu ra  [2] ne  obrav
nava, k e r jih  je  z m eritv ijo  skoraj nem ogoče dolo
čiti. N apravili sm o p reračun  dveh zobniških dvojic 
in ugotovili, da so v rednosti za m ali p rem er doti
ka ln e  elipse zelo m ajhne, m edtem  ko so vrednosti 
za koeficient p rem akn itve  ki, razm erom a velike. Za
to  dobim o po enačbi (17) zelo m ajh n e  v rednosti in 
jih  v  p raksi z m eritvijo ' n i mogoče določiti.

3.0. Primerjava med preračunom in meritvami
V dokaz, da smo p ri izva jan ju  enačbe (15) za 

koeficient p rem akn itve  težišča ub ra li p rav ilno  pot, 
sm o oprav ili precej obsežne m eritve in  jih  p rim er
ja li s preračunom .

Sl. 12. Odtis do tika lne p loskve z  m erjen im i 
veličinam i

Tj — izhodiščna dotikalna točka, Tt — težišče dotikalne 
ploskve
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Sl. 13. O d m ik  te ž išč a  d o tik a ln e  
p lo sk v e  za  zo b n iš k o  d vo jico  s p re 

s ta v n im  ra z m e r je m  i — 1 
x e — izračunane vrednosti, x eM — 
izm erjene vrednosti p ri korelacij- 
skem  fak to rju  R  =  —0,75, a — ob

m očje zaupan ja  (95 %)

Sl. 14. O d m ik  te ž išč a  d o tik a ln e  
p lo sk v e  za  zo b n išk o  d v o jico  s p re 

s ta v n im  r a z m e r je m  i = o o  
x e — izračunane vrednosti, x eM — 
izm erjene vrednosti p ri korelacij - 
skem  fak to rju  R =  —0,94, a — ob

m očje zaupan ja  (95 %)

Izdelali sm o m odele, s k a te rim i smo ponazorili 
zobne boke v a lja s tih  zobnikov z ravn im i zobm i in  
konveksnim i bočnim i lin ijam i za p restav n i razm erji 
i =  1 in  i =  oo. Te m odele sm o postavili v m ed
sebojne lege tako, k ak o r se dva zobna boka m ed 
tekom  s tik a ta  in  to  za več različn ih  stičn ih  točk 
vzdolž ubim ice. Te točke so ustrezale  nagibnim  
kotom  tan g en te  na zobne boke od 19° 30' do 34° 30' 
p ri p restavnem  razm erju  i =  1 in  m ed 19° 30' te r  49° 
p ri p restavnem  razm erju  i =  oo. M odela sm o po 
stiku  obrem enjevali in  m erili velikost do tika lne  po
vršine  — polosi e in  f — te r  odm ik težišča odtisa 
od izhodiščne dotika lne  točke x e (sl. 12).

V d iagram u n a  sliki 13 je  za p restavno1 razm erje  
i =  1 podana p rim erjav a  m ed izračunanim  koefi
cientom  p rem ak n itv e  x e in  izm erjenim  koeficientom  
Хем. Izračunani koeficient p rem akn itve  je  dan za 
celotno obm očje od ai =  0° do ai =  47° 22'. K er smo 
izm erjene v rednosti v rednotili na  raču n a ln ik u  s 
p rogram i sta tistično  m atem atičn ih  m etod, s ta  na 
d iagram u podana obseg zaupan ja  in  korelacijsk i 
koeficient.

Na sliki 14 je  podana podobna p rim erjav a  ka
k o r n a  sliki 13 za p restavno  razm erje  i =  oo.

A naliza diagram ov na  slikah  13 in  14 kaže, da 
se p ri obeh p restavn ih  razm erjih  naša teo retična 
k riv u lja  v  obm očju m eritev  po sm eri in  velikosti 
lepo ujem a z m eritvam i. M eritve nam  po trju je jo  
naša teoretična razg lab ljan ja.

4.0. Sklep
Sklepam o lahko, da je  enačba (15) v  red u  in  

da je  rezu lta te , k i so upo rabn i v n o rm aln ih  obm očjih 
natančnosti. E načba je  splošna in  v e lja  za vsa evol- 
ven tn a  ozobja p ri stožčastih  zobnik ih  po vsej višini 
zobnega boka in  tu d i za ok to idna ozobja. U gotoviti 
je  treb a  le k ri v inske po lm ere do tik a ln e  točke re, 
njihovo  razm erje  ie in  stopn jo  u b ira n ja  p ro fila  e.

E načba (3) pa  velja  le  zelo om ejeno p ri stožča
s tih  zobnik ih  z ločnim i zobm i p ri n ag ibn ih  k o tih  
tan g en te  n a  zobne boke 20 in  22,5° te r  nag ibn ih  
k o tih  bočnih lin ij m ed 35 in  38° in  to  le  v  do tiku  
na  k inem atičn ih  stožcih. N adalje  v e lja  enačba (3) 
le p r i s topn ji u b iran ja  p ro fila  e okoli 1,375, k i se 
norm alno  zah teva p ri av tom obilsk ih  gon iln ik ih  s 
stožčastim i zobniki.
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