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Določitev razmerja zob z računalniškim programom
M A R K O  Ž O N T A R  - B O G O  P E R T O T

1. Uvod

P ri velikem številu odrezovalnih strojev upo
rabljam o za spremembo prestavnega razm erja i 
m enjalne zobnike. Z njim i npr. povežemo pri struž
nicah starejših izvedb glavno in  podaj alno vreteno, 
da dobimo različno velikost podajanja. Z razvojem 
stružnic pa je bilo veliko število m enjalnih zob
nikov nadomeščeno z m enjalnikom  za podajanje. 
Tako se ti uporabljajo danes le pri obdelavi s po
sebnimi zahtevam i (npr. p ri nestandardiziranem  
koraku navoja ipd.). Še vedno pa so m enjalni zob
niki v rabi p ri strojih  za zobčanje. Po m enjalnih 
zobnikih, ki jih  pritrjam o na liro, sta glavno in po
daj alno gibanje povezana v zahtevanem  prestavnem  
razm erju i. M enjalne zobnike v večjem ali m anj
šem številu, odvisno od vrste stroja, preskrbi izde
lovalec.

Prestavno razm erje i je  razm erje med v rtiln i
ma hitrostm a gonilne in  gnane gredi. Izraženo je 
z enačbo
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Razmerje zob u  je razm erje med števili zob 
gonilnih in  gnanih zobnikov; določeno pa je z enač
bo
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obe razm erji povezuje enačba
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V tej enačbi so označena z z  oziroma a, b, c in 
d števila zob m enjalnih zobnikov. Zobnika s števi
loma zob a in c sta gonilna, s številoma zob b in 
d pa gnana. Običajno uporabljam o štiri m enjalne 
zobnike — dve zobniški dvojici, zato uporabe treh  
dvojic ne bomo obravnavali. Med m enjalna zobni
ka pa lahko vstavimo tud i vmesni zobnik, ki ne 
vpliva na razm erje zob, am pak sprem inja samo 
smer vrtenja.

Za vrednost razm erja zob lahko uporabljam o 
različne kombinacije števila zob zobnikov a, b , c 
in d. Seveda pa se moramo prepričati

— ali je kom binacija v m ejah dovoljenega od- 
stopka,

— ali imamo na voljo zobnik z ustreznim  števi
lom zob,

— ali je  zobnika mogoče p ritrd iti na liro.
Vsota števil zob a +  b, oz. c +  d je lahko samo

v področju, ki omogoča vgraditev v okrov stroja.

2. Načini določanja menjalnih zobnikov

Za razm erje zob, ki ga izračunam o iz enačbe, 
podane za določen odrezovalni stroj, in  ga im enu
jemo zahtevano razm erje zob uza, moramo dolo
čiti m enjalne zobnike. Ti le v izjem nih prim erih  
dajejo natančno takšno razm erje zob, kakor je 
zahtevano. Običajno nam reč m enjalnih  zobnikov 
ne moremo določiti, če ne dovolimo nekega po
greška, ki je razlika m ed zahtevanim  in dejanskim  
razm erjem  zob. Dejansko razm erje zob ua torej 
določajo izbrani m enjalni zobniki. Pogrešek P g, ki 
ga dobimo iz enačbe

P g  —  U z a  —  71 d

m ora biti v m ejah dovoljenega odstopka A in naj 
bo čim m anjši, ker vpliva na dodatno v rten je  ali 
podajanje in s tem  na natančnost izdelave.

Načini določanja m enjalnih zobnikov za zahte
vano razm erje zob so:

— izračun s pomočjo verižnega ulomka,
— izračun s pomočjo dopolnilnega ulomka,
— izračun s poskušanjem  na računalniku,
— določanje s pomočjo že izračunanih tabel [1],
P rv i in  drugi način sta slaba, ker sta precej za

mudna. Četrti, ki se v  praksi precej uporablja, pa 
je neuporaben, kadar zahtevam o povečano natanč
nost izdelave, — torej m ajhen pogrešek. Takih p ri
m erov pa je v praksi veliko, posebno p ri zobčanju

Z računalniškim  program om  za izračun m enjal
nih  zobnikov s poskušanjem  na računalniku, ki je 
bil izdelan na F aku lteti za strojništvo v  L jubljani, 
je  mogoče hitro  določiti vse kom binacije m enjal
nih zobnikov s pogreški, od največjega do na jm an j
šega možnega, v m ejah dovoljenega odstopka A.

3. Program za izračun menjalnih zobnikov

Program  je napisan v jeziku F o rtran  IV za ra 
čunalnik IBM 1130. Za uporabo program a po tre
bujem o naslednje osnovne podatke:
N  — število različnih zobnikov, ki so na  voljo 

p ri odrezovalnem  stroju, 
u za — zahtevano razm erje zob,
A — dovoljeni odstopek,
Nx — niz dovoljenih števil zob zobnikov, ki mo

rajo  b iti podani v naraščajočem  vrstnem  
redu.

Oblika program a te r  izpis vhodnih in  izhodnih 
veličin (vse možne rešitve) so prikazani v nada
ljevanju.
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/ /  JOB

LOG OR IVE 
0 0 0 0

V 2 M12

CART SPEC 
0032 00 32

ACTUAL 16. K. CONFIG 16<

c a r t  A V A IL  p .hv  DRIVE
npo O

/  /  FOP
■»LIST SOURCE PROGRAM
*  ONE WORD INTEGERS
*  EXTENDED PRECISION
* IO C S (C A R D .3 13 2  PRINTFR) 
O
r
r

PROGRAM 'DOLOČI VSE MOŽNE KOMBINACIJE 
MENJALNIH ZOBNIKOV V MEJAH DOVOLJENEGA ÜOSTOPKA

POTREBNI PODATKI SO

C
r

C
C
o
c.

r

C

N ŠTEVILO R AZ L IČ NIH  ZOBNIKOV,
KI  SO MA RAZPOLAGO(FORMAT 15)

U2A ZAHTEVANO RAZMERJE ZOB (FORMAT F 1 0 . 0 )

DELTA DOVOLJENI ODSTOPEK (FORMAT F I O . O)

N X ( I ) NIZ  DOVOLJENIH ST EvJL ZOB ZOBNI KOV/ 
PODANIH v  NARAŠČAJOČEM VRSTNEM REDU/ 
POTREBUJEMO N PODATKOV (FORMAT 1615)

DIMENSION' NX ( 1 00 j , N N ( A )
"GUI  VALENC^ ( N N ( 1 ) , M A ) » ( m,m ( 2 ) * N R )
=•0111 VALENCE ( MN ( 3 ) * N'C ) » ( v N ( 4 )  » NO )
FORMAT (.1 5 » 3 c 10 • O )
F O ^ M A T ( 4 I 5 , E 1 5 . 7 , p 1 5 . 7 / )
FORMAT ( ] HP 815 ) '
FORMAT ( / / / 4 X  'MOZ.MF REŠITVE S O ' / /

* / 4 X ‘ STCV -Z-OB ZOR^I.KA ' 7X 'DEJANSKO POGREŠEK ' /
*  / & x ' A » 4 V ' P ' 4 X ' C ' A X • D ' 5 X ' RAZMERJE Z 0 P I / / )

5 P O R M A T ( / / / A X  ' Z A H -TFV A N O  R A Z m e p . JE 7. OP 1 F 1 E ,  7 /
* / 4 X ' DOVOLJENI ODSTOPEK ' F 1 5 . 7 )

FORMAT( 1 6 1 5 )
FORMATI/ / / 4 X 'Z A H T E V A N O  RAZMERJE ZOB JE 1 . ' )
FORMAT U H I  3X ' DOVOLJENA ŠTEVILA  ZOR' ZORNIKOV ' , / )  
FORMAT ( i p rt  DANEM DOVOLJENEM ODSTOPKU NI REŠITEV'1 ) 
IU =0  
IP=1
READ( 2 , 1 ) N , UZA »DELTA 
-READ < 2 , 6  ) ( NX ( I )  , I =1 »N )
WRI T  E ( 3 , 8  )
W R I T E ( ? , 3) < MX( I ) , I  = 1 *N)
0.1 = NX ( 1 )
N 2 = N X ( N )
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WRITE(3 .5 )  'UZA,DELTA 
WRI T E ( 3 * 4 ),
PGsDELTA 
ljri = U2A
I E ( UZA—1•) 1 3 , 1 2 ,1 1

11 UP= l/ l  17 A 
DG=PG*!JD#UD 
I P = 2
GO TO 13

12 WRIT E (3 » 7)
CALL EXIT

I F ( I A C - IM ) 1 0 ,1 0 ,8 0  
10 I I = IA C / (UD+PG)

J 2 = I A C / ( U D - P G ) + 1 ,
no 60  K * U , I 2 
I F(K-N|V) 2 0 , 2 0 ,8 0  

20 A< = <
A C = I A C 
(jn 1 = AC / AK
DG i = u m  - u n
I c (ARS(P'G1 )-PG) 3 0 , 3 0 ,6 0  

3 0 I K = S Q R T (A K )

DOVOLJ EHA ŠTEVILA ZOB ZOBNIKOV

13 CONTINUE 21 22 23 24 25 26 27 28
NM=m?#M2
i m ='u d #nm 2 9 3 1 33 34 35 36 37 41
DO 8 0 I=.N-1,N2 
DO 70 J = I , N2 43 45 47 48 49 51 53 55

IAC=I*J 59 61 67 69 71 73 77 79

ZAHTEVANO RAZMERJE ZOB 

DOVOLJENI 0DSTQPEK

MOŽNE REŠITVE SO

0.4513200

0 . 0 0 0 0 2 0 0

DO 50 l = N 1 * I K §TE^ji ZOB ZOBNIKA DEJANSKO
ND=K/L
IP ( ND#L-K) '  6 0 , 4 0 * 5 0 A B C D RAZMERJE 20B

L n I e (ND -N 2)  4 5 , 4 5 , 5 0
4 5 ,\>A= I 

N P = 1 22 29 47 79 0.4513312 0
N C = J
DO i n o  1 1 = 1 , 4 23 26 25 49 0.45 13 343 0
no 9fl J J =1 ,N
I c ( Nfx' ( T I ) -NX ( J J ) ) 9 0 , 1  00-, 90

23 2 5 26 53 0.4513207 0

90 c o n t i n u e
GO TO' 5 0

23 37 53 73 0.45 13 143 -0

100 CONTIGUE
GO TO . ( 7 0 0 , 2 1 0 )  * I P

25

26

33

34

28 47

61

0 . 4 5 1 3 2 )7 0

.7 0 0 W9 I TE ( 3 , 2  ) NA, NB , NC , N.D , UD1,PG1 36 0.4513018 -Ć
IW = IW+1 
GO TO 50 33 69 67 71 0.4513165 -0

2 1C U D A = 1 . / U D I  
PGA = IJDA-UZ A
WP I T E ( 3 , 7  ) N.B, NA , N-D , NC , UDA , PO.A

37 55 53 79 D.4513233 o

IW=IW+1 
50 CONTINUE 
60 CONTINUE 
70 CONTINUE 
80 CONTINUE

I F ( I V )  3 0 0 , 4 0 0 , 3 0 0  
400  WRITE( 3 , 9 )
300  CALL EXIT 

END
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