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Določitev parametrov zobnikov gonila z računalnikom
J O Ž E  F L A S K E R

1. UVOD

V sodobni g rad n ji gonil so običajno osne razda
lje  a postav ljene in  določene vnaprej. O bičajno so 
to  s tan d ard n e  osne razdalje  a li pa takšne, ki si jih  
je  določen izdelovalec izbral. Posebno dobro se je 
obnesel ta k  način  p ri gonilih  s p rig rad itven im i eno
tam i.

D rug  param eter, ki ga m oram o poznati, je  s tan 
dard n i m odul m n. Po stan d ard u  JU S  M.C1.016 izbi
ram o vrednosti, če je  mogoče, iz skupine 1. M odul 
m n je  m ogoče določiti z izkustvenim i enačbam i. Iz 
v rednosti a in  m„ je  mogoče dobiti vsoto števila  zob 
(zi +  z2) in  vsoto koeficientov pro filn ih  p rem ak n i
te v  ( x i  +  X 2 ) .

V današn jem  s tan ju  gospodarskega razvoja, ko 
je  strokovna u ra  dela zelo draga, in  zarad i konku
renčnosti n a  tržišču, je  želja  konstruk terjev , da im a
jo  vsak  h ip  n a  voljo čim  več že izračunanih  podat
kov in  vrednosti za zobniško dvojico z določeno 
osno razdaljo  a, z določenim  m odulom  m„ in  pri 
določeni vsoti števila  zob {z\ +  z2). P ridob itev  teh  
podatkov  in  rezu lta tov  omogoča računaln iška  obde
lava. S program om  na računaln iku  lahko  po teh  
tre h  osnovnih p o d a tk ih  določimo v rsto  p reostalih  
vrednosti, k i n a s  zanim ajo.

2. ZAŽELENE VREDNOSTI

Če želim o im eti op tim alno gonilo, je  jasno, da 
m oram o nek a te re  v rednosti izb ra ti vnap re j ko t p r i
bližne vrednosti, ali p a  vsaj obm očja, v  k a te rih  so 
te  v rednosti. T e v rednosti je  tre b a  določiti iz izku
šenj, po s tan d a rd ih  in  priporočilih . P r i izb iri v red 
nosti pa  je  tre b a  paziti, čem u je gonilo nam enjeno. 
P ra v  tak o  se je  p r i izbiri v rednosti treb a  ozirati na 
razpoložljivi s tro jn i p a rk  in  m ožnost kontrole.

V rednosti, k i jih  m oram o izb ra ti v n ap re j so:
—  nag ibn i ko t bočne č rte  ß0',
—  vso ta  koeficientov p ro filn ih  prem aknitev  

(x\ +  x 2), k i jo  izberem o po  želeni nosilnosti in  že
len i s to p n ji u b ira n ja  profilov; p riporočeno območje 
je

(xi +  x2) ~  0,7 —  1,3 (1,0)

—  koeficienti p ro filn ih  p rem aknitev , k a te rih  ne 
izb iram o neposredno, am pak izberem o sam o linijo, 
po k a te ri izb iram o korak. Te lin ije  so znane: lin ija  
R (redukcija) ozirom a M (m ultiplikacija).

Iz teh  postavk  in  iz tre h  osnovnih podatkov  a, 
m n, (zi +  z2) lahko  računaln ik  po  p rogram u iz ra 
čuna in  določi n a tan čn e  vrednosti p re j izbran ih  
vrednosti. K  tem  končnim  rezulta tom  pa  izračuna 
raču n a ln ik  še nasledn je  vrednosti:

— p rem ere  razdeln ih  krogov,
— prem ere  tem enskih  krogov,
— m ero  čez zobe,
— ločno debelino zoba na tem enskem  valju  

pasto rk a  v  norm alnem  prerezu  snki,
— stopnjo  u b iran ja  profilov p re k ritja  ep,
— prestavno  razm erje  i,
— število  zob, čez k atere  m erim o zw.

3. PO STO PEK  RAČUNANJA

V rednosti, kakršne  so: 
osna razd a lja  a, 
vsota zob (zi +  z2), 
s tan d ard n i m odul m n,
izberem o ali določimo s  p rib ližn im  izračunom , ali 
p a  jih  izberem o po p rak tičn ih  izkušnjah. Te v red 
nosti vnesem o v  računaln ik  ko t p o d a t e k .

Za nagibni ko t ß0 izberem o najbolj optim alno 
območje. S program om  predpišem o sprem in jan je  
ßo, tak o  da bo vsota koeficientov p rofiln ih  prem ak
n itev  (xi +  x 2) večja  od želene. P rav  tako  vnese
m o zahtevo, kako  na j se vso ta  (xi +  x 2) razdeli na 
x i in  X-2. O bičajno je  vrednost xi odvisna od neke 
konstan te  in  števila zob z\.

M oram o pa vnesti v  program  tud i zahtevo, kako 
naj poteka povečevanje vrednosti zi oziroma zm anj
ševanje vrednosti z2, da  bo vsota zob (zi +  z2) s ta l
no enaka.

N a koncu dobim o tabelo  rezu lta tov  za enako 
vsoto zob (zi +  z?) in  enakem  ko tu  ß0.

V tabeli dobim o izpisane vse vrednosti, navedene 
v  poglavju  2, za vsako dvojico zi in  z%.

4. PRIM ER IN ANALIZA REZULTATOV

Izberem  prak tičen  prim er:
V program  vnesem  ko t p o d a t e k  naslednje

vrednosti
a — 125 m m —  standardno
m n =  3 m m — standarden  za 1. skupino
(zi +  z2) =  75 — pripada  izbranim  a, m n in  ß,
zi =  13 —• začetna vrednost
ß0 =  25» — ocenjeno
(Xi +  x 2) =
=  0,4 lin ija  P  5 — dobro izravnano  ozobje

V soto x i in  X2 je treb a  razdeliti na x \  in  x 2. Po 
priporočilih  naj bo za tak a  ozobja xi večji od x% če 
je  z  i večji od z2. Zato je  treb a  določiti, kako naj po-



R E Z U L T A T I  IZRAČUNA ZOBNIKOV

OSNOVNI PODATKI

MEDOSJE A MODUL M 

125. 3.
VSOTA Z1+Z2 

75.

IZRAČUNANE VREDNOSTI

VSOTA X1 + X2 B E TA  NULA 

0 . 4 0 1 A 0 1  2 A . 6 9 9 9 5 1

ALFA

2 3 . 1 3 A 8 U

Z1 X I D01 DK1 W1 SNK1 PRESTAVA M E R . S T . I Z S 1
Z2 X2 D02 DK2 W2 EP S ZOB I ZS2

1 3 . 0 . 2 7 8 4 0 0 4 2 .8 9 3 1 3 5 5 0 .6 9 4 7 9 3 2 3 .4 2 9 8 2 8 1 . 5 7 6 8 8 4 4 . 7 6 9 2 3 0 3
62« 0 . 1 2 3 0 0 1 2 0 4 . 5 6 7 2 3 0 2 1 1 .4 3 6 4 9 3 8 7 . 8 1 0 2 7 2 1 . 3 5 8 0 2 4 10

1 4 . 0 . 2 7 5 2 0 0 4 6 . 1 9 2 6 0 4 5 3 .9 7 5 0 6 7 2 3 . 4 7 8 4 5 8 1 .6 3 3 0 1 8 4 . 3 5 7 1 4 3 3
6 1 . 0 . 1 2 6 2 0 1 2 0 1 .2 6 7 7 6 1 2 0 8 .1 5 6 2 1 9 8 7 .7 6 1 6 4 2 1 . 3 6 8 3 7 5 10

1 5 . 0 . 2 7 2 0 0 0 4 9 .4 9 2 0 7 3 5 7 .2 5 5 3 3 3 2 3 .5 2 7 0 8 8 1 . 6 8 2 8 1 4 4 . 0 0 0 0 0 0 3
6 0 . 0 . 1 2 9 4 0 1 1 9 7 .9 6 8 2 9 2 2 0 4 .8 7 5 9 4 6 7 8 . 8 5 6 6 1 3 1 .3 7 7 7 9 1 9

1 6 . 0 . 2 6 8 8 0 0 5 2 . 7 9 1 5 4 9 6 0 .5 3 5 6 0 6 2 3 .5 7 5 7 2 1 1 .7 2 7 2 9 8 3 . 6 8 7 5 0 0 3
5 9 . 0 . 1 3 2 6 0 1 1 9 4 .6 6 8 8 2 3 2 0 1 .5 9 5 6 7 2 7 8 .8 0 7 9 9 8 1 . 3 8 6 3 6 6 9

1 7 . 0 . 2 6 5 6 0 0 5 6 . 0 9 1 0 1 8 6 3 .8 1 5 8 7 2 2 3 . 6 2 4 3 4 7 1 . 7 6 7 3 1 4 3 . 4 1 1 7 6 5 3
5 3 . 0 . 1 3 5 8 0 1 1 9 1 .3 6 9 3 5 4 1 9 8 .3 1 5 3 9 9 7 8 .7 5 9 3 6 9 1 .3 9 4 1 9 6 9

' 1 8 . 0 . 2 6 2 4 0 0 5 9 .3 9 0 4 8 7 6 7 .0 9 6 1 4 5 3 2 . 5 2 9 3 7 3 1 . 8 0 3 5 1 4 3 . 1 6 6 6 6 6 4
5 7 . 0 . 1 3 9 0 0 1 1 8 8 .0 6 9 3 8 5 1 9 5 . 0 3 5 1 2 6 7 8 .7 1 0 7 2 4 1 . 4 0 1 3 4 7 9

1 9 . 0 . 2 5 9 2 0 0 6 2 .6 8 9 9 6 4 7 0 .3 7 6 4 1 9 3 2 .5 7 7 9 9 5 1 .8 3 6 4 5 4 2 . 9 4 7 3 6 8 4
5 6 . 0 . 1 4 2 2 0 1 1 3 4 .7 7 0 4 1 6 1 9 1 .7 5 4 8 5 2 7 e .6 6 2 1 0 9 1 . 4 0 7 8 8 3 9

20. 0 . 2 5 6 0 0 0 6 5 .9 8 9 4 4 1 7 3 .6 5 6 6 7 7 3 2 . 6 2 6 6 2 5 1 . 8 6 6 5 5 3 2 . 7 5 0 0 0 0 4
5 5 . 0 . 1 4 5 4 0 1 1 8 1 .4 7 0 9 4 7 1 8 8 . 4 7 4 5 7 9 7 8 .6 1 3 4 7 9 1 . 4 1 3 8 6 0 9

2 1 . 0 . 2 5 2 8 0 0 6 9 .2 8 8 9 1 0 7 6 .9 3 6 9 5 C 3 2 .6 7 5 2 5 4 1 . 8 9 4 1 6 2 2 . 5 7 1 4 2 8 4
5 4 . C .1 4 8 6 C 1 1 7 8 .1 7 1 4 7 8 1 6 5 . 1 9 4 3 3 6 7 8 .5 6 4 8 5 0 1 . 4 1 9 3 2 7 ' 9

2 2 . 0 . 2 4 9 6 0 0 7 2 .5 8 8 3 7 9 8 0 .2 1 7 2 2 4 3 2 .7 2 3 8 9 2 1 .9 1 9 6 1 1 2 . 4 0 9 0 9 1 4
5 3 . C . 151301 1 7 4 .8 7 2 0 0 9 1 8 1 .9 1 4 0 6 2 6 9 .6 5 9 8 3 6 1 . 4 2 4 3 1 6 8

2 3 . 0 . 2 4 6 4 0 C 7 5 .8 8 7 8 4 8 8 3 . 4 9 7 4 9 7 3 2 .7 7 2 5 1 4 1 . 9 4 3 1 2 9 2 . 2 6 0 8 6 9 4
5 2 . C . 155001 1 7 1 .5 7 2 5 4 0 1 7 8 . 6 3 3 7 8 9 6 9 . 6 1 1 1 9 1 1 . 4 2 8 8 6 3 8

2 4 . 0 . 2 4 3 2 0 0 7 9 .1 8 7 3 1 7 8 6 . 7 7 7 7 5 5 3 2 .8 2 1 1 4 4 1 . 9 6 4 9 2 4 2 . 1 2 5 0 0 0 4
5 1 . 0 . 1 5 8 2 0 1 1 6 8 .2 7 3 0 7 1 1 7 5 .3 5 3 5 1 5 6 9 .5 6 2 5 7 6 1 . 4 3 2 9 9 8 8

2 5 . 0 .24OC0Q 8 2 .4 8 6 7 8 6 9 0 .0 5 8 0 5 9 4 1 . 7 2 6 1 5 8 1 .9 8 5 1 8 8 2 . 0 0 0 0 0 0 5
5 0 . 0 . 1 6 1 4 0 1 1 6 4 .9 7 3 5 7 2 1 7 2 .0 7 3 2 4 2 6 9 . 5 1 3 9 4 6 1 . 4 3 6 7 5 4 8

2 6 . 0 . 2 3 6 3 0 0 8 3 .7 3 6 2 7 0 9 3 . 3 3 8 3 3 3 4 1 . 7 7 4 7 8 7 2 . 0 0 4 1 1 3 1 . 8 8 4 6 1 5 5
4 9 . 0 . 1 6 4 6 0 1 1 6 1 .6 7 4 1 0 3 1 6 3 .7 9 2 9 6 9 6 9 .4 6 5 3 0 1 1 . 4 4 0 1 4 3 8

tek a  sprem in jan je  koeficienta p rem aknitve x\. Na 
osnovi razdelbne lin ije  R 10 naj bo

x i  =  0,32 — 0,0032 zi

Po teh  podatk ih  izpiše računaln ik  tabelo  rezul
tatov.

Iz tabele  razberem o:
1. natančne vrednosti vsote koeficientov profil- 

n ih  prem aknitev, ki je  blizu izbrani vrednosti,
2. natančno vrednost ß 0, k i je  tu d i blizu izbrani 

vrednosti,
3. natančno  vrednost kota a, k i je  odvisen od a, 

m n, ß0 in a0. P rav  tako  so v  tabeli izpisani rezultati 
izračuna, kakor so navedeni v poglavju 2.

Iz tabele rezultatov lahko za vnaprej določeno 
osno razdaljo  preprosto  izberem o za želeno pre
stavno razm erje  določeno zobniško dvojico. Za iz
b rano  dvojico je  iz tabele mogoče izbrati še pre
ostale vrednosti.

5. SKLEP

Nam en članka je, da bi snovalci gonil in kon- 
s tru k te rji dobili vpogled v  uporabnost program a za 
prakso. Iz teh  nekaj vrstic in prim era je razvidno, 
da uporaba računalnika p ri snovanju gonil ni po
sebno zahtevna naloga. Poznati je  pač treba osnove 
teo rije  ozobij, im eti na voljo nekaj p raktičnih  po
datkov za gradnjo  gonil in  pa osnovno znanje za 
program iran je na  računalniku.
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