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levads

VienkarSs zobratu frvads ir tisloceku melanisms ar vienu augsto pari. To var
uzlikot par daudziktigu izcinu melanismu, kud izcilni nomak saskag pakipeniski viens
pec otra.

Ja zobrata au virsmu g§elam ar plakni, kas perpendiliuh zobrata asij, tad
iegastam 1kni, ko sauc par zoba profilu. Zobu saskari saucspaobi, bet saskaresiju
par sazobegriju. Zobu profilus sauc par flaak. Zobu profilu konstreSana ir galvenais
zobratu sirdzes uzdevums.

1764 L.Eilers ieteica zobratiem izmantot evolvesazobi, kur zobu flankdkne ir
aploces evolvente. Evolventu sazobekdas galveas priekSrothas:

1. Evolventu sazobe piauj nelielu zobratu centru alitmu mahnu.
2. Zobrati veido komplektu, t. i. zobrati var &fit kopa ar citiem dazda diametra
zobratiem — tie veido komplektu.
Aploces evolvente

Zobratu teorg loti svaiga nozme ir aploces evolventei, ko parasti sauc par
evolventu, jo zobu profili ir evolventes. Ja taisidam bez sbes pa aploci, tad katrs
taisnes punkts aprakstmiju ko sauc paevolventi. Zobratu teorj So aploci (1.un.a)
sauc papamataploci.

Visas vienas unas paSas aploces evolventes ir ekvidistantas. Entdgdiekuma
radiuss AC =p ir vienads ar aploces loka8A garumu (1.z2m.b).

No trisstira OAC iegistam AC = A - tg a. Aplotu loka A)A garums
AA=1,-(0+a)vailp,-tga =1, - (o0 +0). No iegitas sakaibas varam izteikt lei 6

O=tga-a=inva
Sadu funkciju sauc par invatu vai evolventes funciju
Evolventegpasbas:
1. Taisne AC ir evolventes no#ie.
2. Pamat aploce ir evolventes liekumu cer@ggometriski vieta.
3. Visas vienasas paSas aploces evolventes ir ekvidistankaes.






Zobratu galvenie izmeri
Zobratu parim uzstada pragbu, lai to parnesuma attiedba - i ir nemainiga:
. 0, P
i= % - %" _ cons (@)
, oP

kur  ®; unm, — zobratu lekiskie atrumi.

Cilindrisko zobratu gaguma aplocesyun k (2.zim.), kuras vias viena pa otru bez
slides un saskaras sazobesap®lsauc parvelSaras aplo@m. Ja zobrati nav kogkti,
velSarnas aploces saktrar dalijuma aplocem. Pa dajuma aploci nari zobratadalijumu
jeb sazobes soli pSazobes solis p ir pa daima aploces loku anits atalums starp divu
blakusesoSu zobu anglskiem punktiem.

2.2im.

Dalijuma aploces diametru dvar izteikt arsoli p unzobu skaitu z

z-p=n-djebd:£-z=m-z. (2)
T
Attiecibu P apZmé ar m un sauc parsazobes moduli Modua \ertibas ir
T

standartiztas, s tiek izteiktagnilimetros.
leverojot izteiksmi (2) sazobes moduli var izteikt gadi:

d
m=—
z

(3)



Sazobes modulisada, cik milimetru no d@uma aploces diametra pikas uz

vienu zobu. VienkrSi swvtroti zoba d&u (2.2m.) sauc par zoba galvu, bet dubuitito —

par zoba Kju.

kur

kur

Zoba galvas undas augstumi &k modda m funkcijas izsaks &di:
h,=h,-m;h, =(h, +c)-m, (4)
h. - zoba galvas augstuma koeficients (standadti€rtiba h, = 1,0).

c* - radilas spraugas koeficients (standatizvertiba ¢ = 0,25).

Standartizta nekorgéta zoba augstums
h=h+h=225 m. (5)
AtbilstoSi standartam zobrata zobu galvasmkajas apl@éu o diametri ir &di:
d,=d+2Rh=m(z + 2); (6)
d=d-2h=m(z-2,5).
Attalums a starp sazélesoso zobratuas 0, un G ir
a:d1+d2:m(21+22) )
2 2 ’
0. un @ ir sazold esoSo zobratu dgima apl@u diametri;

Z1 un 2 ir sazold esoSo zobratu zobu skaits.

Nekorigetiem zobratiem zoba biezums un roba platums iradear 0,5 p.

¢ ek WL —*_Ag ¢
> S N>



3.Zzim. evolventu posmi a; b; un a, b, ir zobu profilu darbigie posmi. Zobratiem
griezoties abas evolventes uz sazobes Ilinijas n — n un to saskarpunkts parvietojas pa
sazobes liniju no punkta B; uz punktu B, it ka sazobes linija partitos ka diegs no vienas
pamataploces uz otru. Sazobes linijas nogriezni B B, sauc par praktisko sazobes liniju vai
sazobes celu, bet nogriezni N; N, — par teorétisko sazobes liniju. Punkti B; B, ir zobu
galvu aplocu krustpunkti ar sazobes Itniju.

Sazobe sakas punkta B, saskaroties dzenosa rata kajas flankas punktam B, ar
pretrata stiiri a, un izbeidzas punkta B,. Zobu galvam atbilstoSie evolventes profila posmi
vienmér ir izmantoti visa garuma, bet kajam profilu darbigas dalas ir zobu profilu posmi
b;P un b,P. Ta, ka zobu kajas darbigas dalas posms b;P ir 1saks par zoba galvas darbigo
posmu, t.i. b;P < a;P, tad zoba kaja nodilst vairak neka zoba galva.

Atkariba no zobrata zobu skaita pamataploces radiuss r, var but lielaks vai
mazaks par kajas aploces radiusu r; . Ja zobrata zobu skaits z > 41, tad pamataploces
radiuss rp ir mazaks par zobu kajas aploces radiusu r¢ un viss zoba profils ir evolvente.
Ja z < 41, tad pamataploces radiuss ry, ir lielaks par zobu kaju aploces radiusu, t.i.
rp, > ry. T2 ka saistito profilu posmi a; P > b, P, tadel zobratiem darbojoties, profili ne
tikai velas viens pa otru, bet ar1 slid. Slides dél rodas zobu nodilumi. Zoba kajas flankas
dala nodilst vairak neka galvai piederosa dala.

Svarigs sazobes kvalitates raditajs ir parseguma koeficients. Par parseguma koeficientu
sauc praktiskas sazobes Iinijas garuma attiecibu pret zobratu pamataploces sola garumu
B, B,
b, b/

(®)

kur bb! = 7 - mcos a.

Parseguma koeficients norada zobu paru skaitu, kas vienlaikus atrodas
sazobe. Ta ka evolventes profila taisnzobu zobratiem parseguma koeficients 2 > ¢ > 1, tad
sazob€ vienlaikus var atrasties viens vai divi zobu pari. Projektéjot zobratu parvadus,
parseguma koeficients nedrikst but mazaks par 1,1. Ja iedomajamies, ka liela zobrata
diametrs neierobezoti palielinas, tad punkts B, aiziet bezgaliba, un §1 zobrata evolvente
parvérSas par sazobes linijai perpendikularu taisni, zobrata 2 vieta rodas evolventes
zobstienis.

Parseguma koeficientu ¢ var noteikt pec formulas

\/rz—r2+\/r ‘—r} -a_-sina

1 1 2 2 T )

8 a b a b w (9)
T-m-Ccosa




No formulas (9) var secihka:
1) parseguma koeficients nav atkgs no modia m;
2) palielinot sazobes i parseguma koeficients samazn
Lai iegatu zobratu prvadu ar maziem galiiem, mazo zobratu censas veidot ar
minimalo zobu skaitu z= zyn, t.i. censSas veidot toakobezratu. Ja griegjinstrumentam
ir zobstima forma, tad izgatavojairzobrata miniralo zobu skaitu nosaka formula

min

sin‘a’ (10)
kur  h,— zoba augstums;

o - sazobes lkis.

Sada veida izgatavotais mazais zobrats vaadit ar visiem dat modua zobratiem
bezapaksgriezumiem Ja i = 1 un sazobesdgis o = 20, tadzm, = 17. Jaa. = 15’ un
h, = 1, tad i, = 30.

Palielinot sazobes leki a: 1) gagka klust zoba Kjas flankas daifiga dda un
mazka zoba kjas ddas nodilSana; 2)saks Kiist sazobes ¢& samazifis berzes jauda un
zobu sasilSana; 3Jamaziras parseguma koeficientsg; 4) samazigs mininalais zobu
skaits zobratam bez apakSgriezumiemy@)mazaku zobu skaitu mazajam zobratam
var iegit, ja lieto kori getos zobratus

Zoba biezumu pa dadam aplo&€m var noteikti ar attiagiem lokiem piederoso
hordu paidzibu. Ta, pieneram, lai noteiktu zoba biezumu uz aploces i 1.y ar adiusu
Ri, izméram hordu AB = h Hordas h

garums h = 2R sin 7/—2' no kurienes

. h,
yi =2 arc sin—.
2R
Ta ka aploces loka garumssR - v;,

h
tad =R -2 arc sin— 11
$=R 2R (11)

4.Zm.

Taisnzobu zobrata minimalais zobu skaits
Projekejot zobratu prvadu @rnesuma attiaba ir dota
) z,
i,, =—==const
% (12)



Zobrata moduli m iegst veicot zoba stipibas apEkinu. Lai sasniegtu miniato
zobratu asu attumu a = % (z + z) (13)

mazo zobratu cenSas projetkar mininalo zobu skaitu g= zni, t.i. veido to k robezratu.
Ja darbaiks zobrata izgatavoSanai &velctajzobstienis vai gliemezZiee, tad

minimalo zobu skaitu nosaka formula

3 (14)

o0
min

V4

Jao=2Cunh, =1,tadz> =17.

Pidaujot nelielus apaksSgriezumus
5
=z  =—z. =14,
Zl rob 6 min
Lai samaziatu troksni @arvada darba laikz; izvélas liekku par z;,. Reduktoriem
zobu skaits ir z= 20...30.

Zobstiena sazobe
Ja liehk zobrata diametru negraukti palieliraisim, tad robezgapima visas $
zobrata aplocesapvérSas par taisgm un iedistam evolventes zobstieni (B19). Zobu
flankas tam ir taisnes, kas perpendikas sazobesrijai. Ta ka sazobesihijas punkts N
ir bezgaiba, tad maz zobrata galvas aploce to sasniegt nevarada] tapaksgriezumi
zobstima zobiem nav iegpmi. Jo lielaks ir kads zobrats, jo maak taja iespejami

zobu apaksSgriezumi Ta ka zobsti@a flankas ir taisnesadg] tas ir pamatdarbaks argjas

0,

) modultaisne

e,
S,
d,




sazobes zobratu izgatavoSanac movelSanas metodes. Sazoliegds nogrieznis S§S,
(5.zim.) ir vierads ar sazobes e

lerices TMM — 42 apraksts
Taisnzobu cilindrisk zobrata zobus varam konstrwz pafra ar 6.1m. paaditas
ierices paldzibu. Uz iefces pamatnes 4 novietoti disks 9 un zobstienis 5.
Disks sadiv no virgjas ddas 9, kuras diametrs atbilst sagata@e$am diametram un

apaksjas ddas 8, kuras diametrs vigas ar zobrata dglima aploces diametru. Abas diska

daas ir cieSi savienotagist var griezties ap k@ asi, kas nostiprita pie pamatnes 4.
Zobstienis 5 ar skain 1 un 13, defa 10 un aptvemm 3 un 12 var frvietoties pa
kilveida vadotam 14. Diska rdtcijas un zobstiga virzes kusbas ir saigtas @, ka diska 8
areja aploce (zobrata d@lma aploce) bez mles véas pa Kautni 10, kas sakr ar
zobstima vidus 1niju. Lai nodroSiatu diska 8 velSanos bezdds, nekusgai aptverei 12
piestiprirata stieple 11, kura pa dgima aploci aptver ripu 8 pulkste raditaja kusibas
virziena, tas gals ir piestipriats aptverei 3. Ar ekscentra nagilsmu, pagriezot klg 2,
aptveri 3 var prvietot horizonila virziera, ta parakot diska velSais kustbai pa zobstieni
nepiecieSamo stieples 11 sastiepumu. Nospiezal 9@r zobstienis govietojas par 4-5
mm pa kreisi, vienlaigi ai pagriezas disks 6. Afiwojot sviru 16, sprda melanisms
nofikss zobstieni & parvietotap st@vokli. Nospiezot plakano atsperi 15 abi sprosti

atbfivojas no sakab#sanas ar zobstieni 5, kuru tad var ar roknvigtot horizonila



virziema. Zobstieni var prbidit ai Y ass virzien, at@élinot vai tuvinot to sagataves
centram. Zobstiga noldi kontrok pec skaim 1 un 13,2 stavokli fikse ar skiivem 17. Uz
zobstiama ir iegraéti sazobes parametri: modulis m, zohgstigorofila lexkis o =20 un
dalijuma aploces diametrs d.

Evolventes sazobes zobuehis iedist fida veida. Uz ripas 9 uz trim adan
uzsprauz papa apli, kuraargjais diametrs viekds ar zobrata sagataves diametru.i@ap
apli piespiez ripai ar uzliktni 7, pieskrejot skrivi 6. Nospiezot plakano atsperi 15 ati
spridmelanismu un zobstieni natda pa labi gaja stivokli. Parbauda pec skalhm 1 un
13, vai zobsti@a nolide vierada ar nulli. Pec tam ar smailuimuli uz pajra sagataves
apvelk zobstiga kontira ddu, kas prsedz sagatavi. Nospiezot sviru larljpda zobstieni
pa kreisi par 4-5 mm un atkain®& zobu koniiru. Ta turpina, kardr zobstienis noik
kreisap gakja stavokli, kad ks uziméti 2 vai 3 nulles prvada zobu agti ar
apaksgriezumiem.

Koriggtiem zobratam zobu atts Zme papra sagataves pigi sektos. Sim
nolikam pafra apli no diska navanpopem; pietiek pagriezt ekscentra waas kiki 2 pa
kreisi idz gakjam stvoklim (samazinot stieples 11 nostiepumu) un diSkar pajra
sagatavi pagrieZot attidsda pret zobstieni. & sagataves pagrieSanas stiepli 11 atkal
nospriego, pagriezot ekscentra e kiki 2 pa labi.Pec skahm 1 un 13 ieregué

aprekinato zobstiepa parbidi un no jauna Zme kori géto zobu attlus.

Evolventes zobratu @rvadu veidi
Taisnu un 3pu zobu zobratu sazobi var izveidot no nulles, fpdem un
negaiviem zobratiem. Attiegos prvadus sauc par nullpradiem, poziviem vai
negaitviem parvadiem. Par nullfrvadu sauc divus sazebesoSo — zobratus, kuriem
korekcijas koeficienti x= 0 un % = 0. Sidiem zobratiem dgLima aploces ir avel3aas
aploces. Sazobesnlgs o = 2(°. Abi zobrati ir nekogicti. No korigétiem zobratiem var
izveidot: 1) korgéto nulles @arvadu; 2) pozitvo vai negavo zobratu prvadu. Korgétam

nulles grvadam (7.am.a.) Xy =X, +X, =0, (15)

JO Xq # Xo, bet |x.| = |x,].
No nekorgetiem zobratiem Bparvada zobrati aidras ar zobu foram. Pozitivi kori géta
zobrata z zobi ir biezki par robiem, bet negatvi kori gétiem — otradi. Sazobes lgis
a, = o = 20, daijuma un vel3ais aploces sakr Ja nulles zobrati izgatavoti ar ndb tad

mairas tikai zoba galvas unajas augstuma attidza @ugstuma korekcija). Pozitvi



korigeto zobratu prvadu (7.zm.b.) kuramx, = X, + X,> 0 var izveidot: 1) no diviem

pozitiviem zobratiem(x> 0, x > 0); 2) no viena poZita zobrata un otra neg@e zobrata,
kuriem x > 0, % < 0, betx, = x, + x,> 0; 3) viena poziva zobrata un otra nulles
zobrata (x> 0, % = 0)

Sadiem zobratu @rvadiem sazobes
lenki o, > 20° un starpam aitums a,, > a,
tapec daijuma aploces nesaskaras. Nagat
korigéto zobratu prvadu (7.zm.c) var

izveidot:

1) diviem negati korigétiem zobratiem
(X1<0; %< 0);
2) viena negata un otra pozitva zobrata ja

X1 < 0 un % >0 un|x|-|x|<0 (16)

3) viena negata un otra nulles zobrata

(Xxp <0 unx=0).

Negalva zobrata prvada dajuma
aploces krustojas. Sazobes gpaaskaras

velSanas aploces. Sazobesnlgs o, < 20"

Sadu gadjumu kad zobratu svada sazobes

lenkis  atkiras no  profila leka

(o, # o) Sauc patenka korekciju.

Korigéto zobratu sazobes kvalies

raditaji ir atkargi no  korekcijas
koeficientiem x un %. Palielinot katram zobratam koeficientus vn » vai to summu
palielinas zobu kontaktiztdba, bet samaziis zobu nodilums, gsseguma koeficients un
zobu galvas biezums.

Relativas nolides koeficientu izéle.

Zobratu prvadiem ar nulles zobratiem ne vieermvar iedit optimalus sazobes
kvalitates aditajus. Sdiem grvadiem priekslaitgi pasdas zobu nodilums, izdrupSana un
zobu Gizumi. Ss pafdibas var nowrst vai samazigt lietojot korigétos zobratus. Zobu
kvalitates &ditaji ir atkarigi no relatvas nohdes koeficientu xun % izvéles. Palielinot

relatvas nohdes koeficientu vai to summu, paligighzobratu zobu kontaktiztina, bet



samazias parseguma koeficients un zoba galvas biezums. ApakSgriezumuen®\ar
minimalo relatvas nolides koeficientu, ko apkina gec formulas:
X = 17-z ,
17
kur  z —izgatavojamzobrata zobu skaits (z < 17).

(17)

Zoba biezumu pa galvas aploci nodroSina ar weélait nobides koeficientu, ierojot
nevieradibu.
Xnax™ X X
Zobrati, kuriem z< zmin var kit tikai pozitvi; ja z = Zyn, - poziivi vai nulles
zobrati, bet ja 2 zy,, — pozitvi, negalvi vai nulles zobrati.
Negatvus mrvadus lieto reti, jo tiem ir sligkas ekspluatijasipa3bas. Relatvas

nolides koeficientu noteikSanai var izmantada&s metodes: 1) HtejoSos konirus;

2) tabulas; 3) ISO; rekomeadjas saskaa ar kuam nulles zobratus ieteicams lietot, ja

z,>30;jaz<30un z =27+ 2> 60, tad var izmantot;, = - X, kur x; = 0,03 (30 — 2.

Kinematiskiem mrvadiem, kuriem x =

I
©

Xz

z + 2 >34 var lietot prvadus ar

1. tabula
Kinematisko parvadu relaivas nolides koeficienti
Z3un % X1 X2
Zzunz>17 0 0
21:12...16 +03 -03
7> 22 ’ ,
zzunz=7..11 >(1-0,058 » >(1-0,0582
2. tabula

Speka parvadu relaivas nohides koeficientu &rtibas, ja nav dots starpasuaiting

Z1 Un % X1 Xo
Z1un2>30 0 0
Z1 = 14...20 0,3 -0,3
Z>> 50
Z1 = 10...30 0,5 0,5
7> < 30
z:=10...30 05 0
2 < 32
lez‘:éég x1 = 0,03 (30 — ) X2 = 0,03 (30 -2




3. tabula
Relaivas nohdes koeficienti prvadiem, ja dots starpasuzitims

Xs Z3 un % X1 X2

0 z,>21 0 0
z1=14...20un4,>35 |0,3 -0.3

0...0,5 21>19:2>21 X1= % 0
Z21=25<21 X1=0,5% Xo=1,5%

05...1 21=22>10 X1=1,5% Xo=15%
z1=11; 2> Znin+ 2 X2=0,5 Xo =Xs - 0,5

RELAT IVAS NOBIDES KOEFICIENTU TABULAS

Zobratu arvadu projektSara var izmantot arprofesora V.Kudrjavceva izstratds
relatvas nohdes koeficientu tabulas (4...8).a3 ir defgas galvenokt ma3nbivé
izmantojamiem grvadiem (tabulas nav univatas). Tajs ir dota relavas koeficientu
maksinali iespejamo \ertibu summa, kura garanizobrata prvada paaugstitu slodzes
izturtbu, mininali pielaujamo zobu galvas biezumu uirgeguma koeficientu. Ja>2i > 1,
tad Ec z un 2 veértibam 4 talula atrod % un x vértibas un pc z vértibas 5. tabal atrod
lidzsvarods nolhdes koeficientw\,. Ja 5> i > 2, tad zinot z 6. tabui atrod fdzsvarois

nolides koeficientudy un x, pec tam 7. tabul atrod » vertibas.



Relatvas nohides koeficientu xun x vértibasargjas zobratu sazobes pagam farvadam, ja 2i>1

4. tabula

Z 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2
X\ Xa Xy Xy Xy X3 Xy Xa X1 Xa Xy X3 Xy X2 X1 X2 X1 X2 X Xy X X2
Zy

i1 0,395 0,395 == == — - — — - — ”“ - - - - - - - - - — -
12 0,432 0,372 | 0,444 0,444 = = — — — — - — — — — — —
13 0,464 0,354 | 0,479 (0,423 | 0,486 0,486 . — — = — = — — - — — e e == —
14 0,490 0,341 | 0,515 0,400 | 0,524 0,482 | 0,525 0,525 — — — — == — — — — == — —
15 0513 0,330 | 0,543 0,386 | 0,557 0,443 | 0,565 0,505 | 0,571 0571 — — — — — — — - - — —
16 0,534 0,322 | 0,566 0,376 | 0,688 0,426 | 0,600 0485 | 0,609 0,547 | 0,608 0,608 | — — — — — - —
17 0,561 0317 | 0,589 0,365 | 0,614 0,414 | 0,631 0,468 [ 0,644 0,526 | 0,644 0,586 0,646 0,646 | — — = — — - - —
18 0,568 0,312 | 0,609 0,358 | 0,636 0,405 | 0,661 0452 | 0,677 0508 |0.678 0,565 |0,683 0,624 | 0,684 0,684 — = — == — —
19 0,584 0,308 | 0,626 0,363 | 0,659 0,394 | 0,686 0,441 | 0,706 0,492 | 0,716 0,642 {0,720 0,601 0,7?5‘) 0,658 | 0,720 0,720 — — - —
20 0,601 0,303 | 0,646 0,345 | 0,676 0,389 | 0,706 0,433 | 0,731 0481 | 0,744 0,528 |0,756 0,580 | 0,756 0,639 | 0,756 0,699| 0,755 0,755| —

21 0617 0,299 | 0,663 0,341 | 0,694 0,384 | 0,726 0,426 | 0,754 0,472 [0.766 0,519 (0,781 0,568 | 0,792 0,617 | 0,793 0,676| 0,793 0,731| 0,782 0,782
22 0,630 0,297 | 0,679 (337 | 0,714 0,376 | 0,745 0419 | 0,775 0,463 | 0,793 0,507 |0,809 0,554 | 0,814 0,609| 0,830 0,652| 0,831 0,707| 0,821 0,758
23 —_ 0,693 0334 | 0,730 0372 | 0,763 0414 | 0,792 0,458 | 0.815 0,497 |0833 0,543 | 0,849 0,588 | 0,860 0,636| 0,866 0,6856| 0,861 0,732
24 — 0,706 0,333 | 0,745 07369 | 0,780 0,409 | 0,813 0,449 | 0,834 0,491 |0,856 0,534 | 0,871 0,579 | 0,888 0,622 0,893 0,673| 0,892 0,715
25 — —_ — 0,758 0,368 | 0,796 0,405 | 0,830 0,445 | 0,854 0,483 |0,878 0,525 | 0,898 0,566 | 0,915 0,609 0,926 0,654 0,925 0,696
26 — = e 0,773 0,365 | 0,813 0,400 | 0,848 0,440 |0.869 0,480 0,898 0,517 [0,916 0,561 | 0,937 0,601 | 0,948 0,645 0,951 0,683
o7 — — == — — — 0,826 0,399 | 0,862 0,438 | 0,892 0,470 |0,916 0,511 | 0,937 0,552 | 0,959 0,592| 0,976 0,632| 0,976 0,672
28 — — — S 0,840 0,397 | 0,881 0,431 |0,907 0,467 |0,936 0,504 | 0,958 0,543 | 0,980 0,583 | 0,997 0,624 | 1,000 0,662
99 _ — — — — — — 0,894 0,430 0,921 0,485 |0,952 0,500 (0,976 0,537 0,997 0,578 1,018 0,615| 1,023 0,651
30 _ — — — — — — = 0,908 0,428 |0,936 0,462 [0,968 0,496 | 0,994 0,632 1,017 0,571 1,038 0,608| 1,045 0,641
31 _ — — — — — — == — — |0,951 0,459 |0,981 0,495 | 1,011 0,528 | 1,038 0,562 | 1,056 0,602 | 1,065 0,634
39 — — - — - = — — — — 0,967 0,455 |0,999 0,490 | 1,026 0,525 | 1,054 0,559 1,076 0,594 | 1,082 0,629
33 — — = e — — — — — — (1,014 (487 | 1,041 0,522 1,071 0,554| 1,093 0,589|1,102 0,622
34 —_— _— — . = — - — - — |1,030 0,483 | 1,059 0,516 |1,088 0,550 1,110 0,584 | 1,122 0614
35 _ — — — — - — — — — — — — | 1,072 0,515 1,102 0,547 1,127 0,580 1,140 0,608
36 _ _ — — — — — — S — — —_ — 1,088 0,511 (1,117 0,545( 1,141 0,578 | 1,157 0,603
37 — — — = = — — — — - — — — e — | L131 0,542 (1,159 0,573 | 1,171 0,601
38 — — S _— = == — — — - — —_ — — — — | 1,145 0,540 (1,173 0,570 | 1,186 0,599
39 _ — — — = = — — — — — — — o — — — | 1,187 0,568 [1,201 0,595
40 — — S — e = - — — — — — — — — — — — | 1,201 0,567 1,218 0,591
41 - - — — —_— — — — — — = = = = — — — | 1,231 0,589
49 — — == = — = — — = — — — — — o — — — — — 1,247 0,586




KoeficientuAy veértibas agjas zobratu sazobes
pozifivam grvadam, ja2 > i >1

5. tabula

Z; 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ay | 0,127]| 0,145| 0,160| 0,175| 0,190( 0,202 0,215 0,227 | 0,239 0,250
6. tabula
KoeficientuAy un x; vértibas agjas zobratu sazobes pagam @rvadam, jab>i>2
Z; 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2(
Ay | 0,26 | 0,17 | 0,18 | 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,25
X; | 0,66 | 0,73] 0,80 | 0,86 | 0,92 | 0,98 | 1,04 | 1,10 | 1,16 | 1,22
7. tabula
Relaivas noldes koeficientx, vertibas agjas zobratu sazobes
poziivam parvadam, jab>i>2
Z)
2 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
25 0,442 0,425 — — — — — - — -
30 0,501 0,486 0,471 0,463 — — — — — ==
35 0,556 0,542 0,528 0,522 0,518 0,512 0,605 — — —
40 0,610] 0,596 0,582 0,577 | 0,575 | 0,569 | 0,564 0,560] 0,653 —
45 0,661 0,648 0,635| 0,632 0,628 0,624 0,620] 0,616 0,611 0,606
50 0,709] 0,696 0,685| 0,684 | 0,682 ] 0,677 | 0,674 | 0,671 | 0,667 | 0,662
55 0,754| 0,745 0,734 0,732 0,731 | 0,728 | 0,727 0,722 0,720 0,716
60 — | 0,789 0,782 0,780 0,779 0,778 | 0,777 ] 0,773 0,772 | 0,769
65 — — | 0,822 0,825 | 0,826 | 0,827 | 0,825 0,823 | 0,821 | 0,820
70 — — — ] 0,866 0,870 | 0,872 | 0,874 0,871 | 0,869 | 0,868
75 — — — — 10,909 0,914 | 0,817]0,920] 0,919 0,916
80 — — — — — | 0,954 ] 0,957 0,861 | 0,962 | 0,965
85 — — — — — 0,998 0,101 | 1,003 | 1,008
80 . - = . — | 1,042 1,046 | 1,048
95 — — — — —_ — - — | 1,086 ] 1,088
100 — — = — — — — — | 1129
105 — — — — — —_— — — —

Ja null@rvadamzs>34, tad

relatvas nobhdes koeficientu atrod 8.talaul



8. tabula

Relaivas noldes koeficientx=x;=x,>0 vértibas agjas zobratu sazobes
nullparvadam ar izldzinatiem reflatvas sides koeficientiem

2y

2, 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
17 — | - = = — | — |oo00| — | - —
18 — | = — ] = | — |oo60]|0032|0000| — | —
19 — | = = 0,124 | 0,094 | 0,060 [ 0,030 | 0,000 —

20 — | = | = |o1s2|0159]| 0120|0086 0056|0027 | 0.000

21 — — | 0,241 0,220] 0,181 0,144 | 0,110 | 0,080 | 0,052 | 0,025
22 — | 0,300 0,283 0,239 0,201 ] 0,165] G,131 ] 0,101 ] 0,073 | 0,047
23 0,358 0,343 0,299 0,256 0,219 0,183 ] 0,149 0,119 0,092 | 0,067
24 0,400 0,350 0,313 0,271 0,235 0,199 0,165 0,136 | 0,109 | 0,085
25 0,400 0,350 0,326 0,285 0,248 | 0,213 | 0,180 0,151 | 0,125 | 0,101
26 0,4001 0,350 0,337 ] 0,297 0,260 0,226 ] 0,191 | 0,168 0,138 0,115
27 (0,400 0,350 | 0,347 [ 0,308 0,271 ] 0,238 0,205] 0,178 | 0,152 0,128
28 0,400 0,350 0,356 | 0,318 0,281 | 0,249 0,216 0,189 0,163 | 0,140
29 0,400 0,350 0,364 [ 0,327 0,291 | 0,258 | 0,226 ] 0,199 0,173 | 0,150
30 3,400 0,350 0,372 ] 0,335] 0,300 | 0,266 | 0,235 | 0,208 | 0,183 [ 0,160

Zobratu parvada geometrisko parametru aprekins

Jaz; un z ir doti vai aff tos apékina pec zinama parnesumu skaia i, tad zobratu
parvadageometriskos parametrus @pima &di:

sazobes moduli uzdod konstrivkt vai ai aprkina atkatba no zobratu zoba
stipribas, i lielumu iz\las no 9. tabulas.

9. tabula
Sazobes modulis, mm

1. rinda 2. rinda 1.rinda | 2. rinda 1. rinda | 2.rinda

0,3 0,35 1,5 1,75 8 9

0,4 0,45 2 2,25 10 11

0,5 0,55 2,5 2,75 12 14

0,6 0,7 3 3,5 16 18

0,8 0,9 4 4,5 20 22

1 1,125 5 5,5 25 28

1,25 1,375 6 7 32 36

péc sazobes moda iz\€las griezjinstrumentu;
atkafba no @, vai projek€jama zobratu arvada starpasu atums ir bivi izvéléts
vai dots, relavas nohdes koeficienti; un x; izvélas fEc iepriek$ dotam meto@m.



zobratu parvada sazobes lepka a,, aprékina formula (18), inva veértibas nosaka péc
10. tabulas. Lidzsvarotas nobides koeficientu Ay aprékina p&c formulas (26).
10. tabula

inv a vertibas

a’ 0’ 52 | 107 | 157207 |25 |30° |35 |40° |45 | 50’ | 55° a’

131000 [39754|40534|41325(42126 (42938 {43760 | 4459345437 46291 | 4715743033 | 48921 | 000 | 13
141000 [49819(50729|51650 | 52582 | 53526 | 54482 | 55448 | 56427 57417 | 58420 | 59434160160 000 | 14
151000 |61488|62548 | 63611 | 64686 | 65773 | 66873 | 67985|69110| 70248 | 71398 | 72561 | 73738 | 000 | 15
16 0,0 |07493|07613|07735|07857|07982|08107| 08234 08362 | 08492 [ 08623 | 0875608889 (0,0 | 16
1710,0 |09025| 09161 | 09299 | 09439 | 09580 | 09722 | 09866 | 10012 | 10158 | 10307 | 10456 | 10608 0,0 | 17
1810,0 [10760| 10915 | 11071 | 11228 | 11387 | 11547 | 11709 | 11873 | 12038 12205 | 12373 | 125431 0,0 | 18
19 (0,0 [ 12715]| 12888 | 13063 | 13240 | 13418 13598 | 13779| 13963 | 14148 14334 | 14523 | 14713 | 0,0 | 19
20 0,0 [ 1490415098 [ 15293 | 15490 | 15689 15890 | 16092 |16295| 16502| 16710| 16920 {17132 | 0,0 | 20
2110,0 | 17345[ 17560 | 17777 [ 1799a| 18217 | 18440 | 18665 | 18891 | 19120{ 19350 | 19583 | 19817 0,0 | 21
2210,0 |20054|20292|20533(20775(21019 {21266 |21514|21765|22018| 22272 22529|22788| 0,0 | 22
23 10,0 |23044|23312|23577|23845|24114 | 24386 | 2466024936 25214 | 25495 (2577826062 0,0 | 23
24 10,0 |26350]26639|26931|27225|27521|27820| 28121 28424 | 28729{29037 2934829660 | 0,0 | 24
25 10,0 |29957]30293|30613|30935|31260| 3158731917 | 32249 | 32583 | 3292033260 33602 (0,0 | 25
26 0,0 [33947)34294 | 3464434997 (35352] 35709 | 36069 | 36432 | 36798 | 37166 | 37537 (37910( 0,0 | 26
27 10,0 |38287]38666|39047|39432|39819|4020940602 (40397 41395 (41797 | 42201 | 426*07| 0,0 | 27
28 (0,0 {43017 (4343043845 | 44264 | 44685 | 45110 4553745967 | 46100 46837 4727647718 0,0 | 28
29 (0,0 |48164|48512|49064 (4951849976 (5043750901 | 51363 | 51838 5231252788 | 53268 0,0 | 29
30 (0,0 | 5375154233 54728 | 55221|55717|56217| 56720 | 57226 | 57736 | 58249 | 58765 59285(0,0 | 30
31 10,0 {58809 (60335 |60856 (61400 | 61937 | 62478 | 63022 | 63570 | 6412264677 | 65236 (65798 0,0 | 31
32 10,0 {66364 (66934 (67507 [ 68084 | 68665 69250 | 69838 | 70430 | 71026 | 71626 | 72230 | 72838 | 0,0 | 32

Piezime: dazadas starpvértibas dotajiem lielumiem nosaka ar interpoldcijas palidzibu

Ja zobratu parvada starpasu attalums brivi izvéléts, zobratu parvadu aprékina
sekojoSi. Zobratu ar zobu skaitiem z; un z, izgatavoSana izmanto &velétajzobstieni, kura
izejas kontlira parametri m, mm; a; A*, un c* ir zinami. Izv€lamies x; un x, un
aprékinam geometriskos parametrus. Sazobes lenkis:

inva,, = 20y *x,)iga +inva; (18)

Zl+22

starpasu attalums



_m(z,+2z,) cosa

[2]
2 cosa,
parnesuma skaitlis
z
i=—%;
Zl
dalijuma aploces radiuss
. mz,,
1,2 5
2

pamataploces radiuss
I'b1,2 = 11,2 COS QL]
kajas aploces radiuss
rp2 =112 —mch'y + ¢ - x1);
Skietamas nobides koeficients

w

m

a
y= Jkura=r +r1,;

sakuma aploces radiuss
a a,i

[0} D .

. 27 .
i+17 % i+l

ra)l

lidzsvarotas nobides koeficients
Ay =(x1tXx2) —y;
galvas aploces radiuss
faip =12+ m(h'y + x12 - A));
zoba biezums pa dalijjuma aploci

m
81, = +2x,, miga;

zoba lenkiskais biezums pa dalijuma aploci
— Sl’z .
0, = >

L,

zoba biezums, kas mérits pa hordu uz dalifjuma aploces

. . (0o,
5, =mz,, sin > )

zoba biezums pa galvas aploci

cos & . .
Sarp = [s,, 21, (inva -inv o, ,)];
cos ¢,

zoba profila lenkis uz galvas aploces

bl‘Z

cosa, = - ;

a

zoba augstums
h=m(h", + ¢ - Ay);
zoba solis pa dalfjuma aploci

(19)

(20)

21)

(22)

(23)

24

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(31

(32)

(33)



p =nm,; (34)
zoba solis, kas anits pa hordu uz dalima aploces,

p=mz, sin(l} (35)

1,2

Zobratu parvada zobu un sazobes elementu grafidks konstrueSanas seba

. Aprekina zobratu prvadageometriskos parametrus, izmantojot aitig@s So parametru
analitiskas izteiksmes.

Izvelas grafiskm konstrukciim tadu nerogu, lai zobrata zoba augstumszfamsa bitu
h> 50 mm.

Meéroga uz ragjuma lapas atliekam attma g, starp zobratu as (8. zm. a un b).

— 20, 0, T
a
LX
:‘?I
ey s £ !
SRk 5 . s0°
RS f Ny
. b, TR :\g i [_/
' 2 7 /
2
- f‘ a,
3| b
2] 82
. T Lo
5T
k§ ,:; s
E
0N S 0, t
8. Zm.

. Ar radiusiem {; un fy novelkam velSais aploces, kuras saskaras parkt(sazobes
pola).

. VelSaras aploém pok P novelkam kojgo pieskari T —T.

. Caur polu P velkam sazobeésiju N — N, kas veido Igi o, ar kopgo tangenti T — T.

Normaliem zobratienm,, = z = 20, bet korgggtiem o,y # o



7. No zobratu centriem;0un @ pret sazobedriju novelkam perpendikulu krustpunktus
ar sazobesiiju apazmejam ar burtiem N un N,.. Taisnu nogriezni ON; un G Ny ir
viemadi ar pamatapku adiusiem g un .

8. Novelkam ar @diusiem 1, I, pamataploces. Taisnes nogrieznisNg ar vierada ar
teoretiskas sazobegnijas garumu.

9. Ar radiusiem g; un o no zobratu centriem velkam galvas a@pldrustpunkts a un b ar
sazobesihiju nosaka praktisko sazobé@sijas garumu ab.

10.Teortiskas sazobes 1iijas
nogrieaus Ny P un N P
sadaim vieradas d#&s un
konstrigjam evolventas
abiem zobratiem sekojosi.
Linijai N, P piengram, esam
izvelgjuSies 5 dls ar
garumu b (9. m.). Pa labi

no pieskares punkta ;Nar

cirkuli izveidojam 5 atunes
uz pamataploces un
sanumugjam ieditos
punktus (pgdgjo apaZmgjam
0, bet pieskares punktu 5).
Caur punktiem 1, 2, 3 un 4

novelkam pieskares. Uz

katras pieskares atliekam tik

nogrieznus b, cik liels ir cipars pieskares iamuma. legitos punktus 2 2, 3 un
pargjos (af O un punktu P) savienojam aikni, kura ir mekéta evolvente. Ja
nepiecieSams evolventi turgintalak aiz punkta P, tad jau pa kreisi no punkta 5 latlie
6, 7 un citas aimes (ar garumu b), tam konsfjam pieskares, uz kam atliek
numuram atbilstoSo nogriezni b skaitla Var konstrét péc patikas garu evolventi.

Reilam zobrata zoba profilam evolventi ierobezo galvasajas aploces.



Zobratu izgatavoSana
Zobratu izgatavoSanas metodes var iéd#vas grups — kogSanas metodes un
novelSanas metodesopeSanas metodesitiba ir &ida — zobus izgatavo aobrata roba
profilam atbilstoSu grieginstrumentu — diska, pirkstveidachi vai fasongriezniem. Darba
proced proces frézei piekir rotacijas kusibu, bet sagatavei virzes kisi pretim fgzei.

Pec tam, kad viens robs ir izgatavotsgZir parvieto izejas $ivokli, bet sagatavi ar
" e . : 360° . -
daliSanas galvas pdlzibu pagriez par l&i y=——-,kur z — izgatavojamzobrata zobu
z

skaits. Ar diskveida modirezém zobu fgzé uz universlam frezma3nam, lietojot
daliSanas galvu. Eeé gan taisnu & af slipu zobratu zobus. Lai i@ preGzus zobu
profilus katram modulim un katram zobu skaitamajadZga sava fze. Lai samazitu
darba tku (frezu) skaitu katram modulim ir &u komplekts, kas sast no 8,15 vai 26
frezem. Diska modifréezu numuri ir standartéti. Frézi izvélas atkaiba no zobrata moda
un zobu skaita.

8 frezu komplekts

Frezes Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8

Zobrata 12+ | 14-16| 17220 | 2125 | 26:34 | 35:54| 35:134 | > 135
zobu skaits | 13

Predzus zobu profilus iegpt zobratam, kuram ir makzais zobu skaits. #@¢jiem
zobratiem zobu profils nav pres. Jo lieiks ir frezu skaits komplelt jo mazka ir zoba
profila klida. Ja zobrata modulis 3 mm, tad f€z¢ viera pargajiena, bet ja modulis ir
lielaks par 3 mm, tad zobusfieSana notiek dias ogEracijas (rupji un gludi). Ja sazobes
modulis m> 16 mm, tad zobu izgatavoSana notiekasrippe#cijas. Zobu &Sanu ar
atesgjzobratu lieto taisnu un #lu zobrata izgatavoSanargjas un iek8jas sazobes
zobratiem, kuriem modulis ga 60 mm.

NovelSanas metodes zobratu sagatavoSanai ir daakas un precikas. Par
griezjinstrumentu lieto gliemeza moHtEzi, &€sgjzobratu vai &sgjzobstieni. FézéSana ar
gliemeza modlirezi ir viens un biezi izplatakiem argjas sazobes zobratu taisnu vapsl
zobratu izgatavoSanasy@aieniem. ZobudSanu ar dsgjzobratu lieto cilindrisku zobratu
arejas un iek8jas sazobes taisnu unpml zobu apsidei. Zobu &Sanai lieto zobu tieSanas
magnas. Zobratu zobu vebliBana ir pamatota uz sagataves mateplastisku deforiaciju

un atbilst zobratu izgatavoSanai ar novelSanasaneto
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