VYROBA OZUBENYCH KOL

Ozubeni se provaddi dvéma zpusoby:
a) Délicim zplsobem
b) Odvalovacim zplsobem

a) Délici zpusob

- Profily zubovych mezer ozubeného kola se obrabi tvarovou frézou postupné - jedna zubova
mezera za druhou pomoci presného déliciho pristroje.

- PFi tomto zpuUsobu vyroby ozubenych kol se frézovani provadi tvarovou frézou jejiz profil
odpovida tvaru zubové mezery. Pouzivaji se frézy stopkové nebo kotoucoveé.

PouZziti:

- Pri mensim poctu vyrabénych kol

- Pri mensich narocich na presnost ozubeni
- Pro ozubena kola vétsich rozméru

- Pro vyrobu sipového ozubeni

Vvhody:
- Vyroba na béznych univerzalnich frézkach
- Moznost vyroby kol s velkym modulem - levnéjsi nastroj

Nevvhody:

- Mala presnost ( 7 - 8 stupen IT = pouziti pro prenos M pri malych obvodovych rychlostech, v, <
5m\s)

- Obtizné nastaveni vzajemné polohy obrobku a nastroje

Kotoucoveé tvarové frézy na vyrobu ozubeni maji Uhel y = 0, a Uhel ay = 10° - 16° ( na bocich zubu og
= 2° - 4°) jsou normalizovany. Podle pouziti mohou byt dokoncovaci, pro korigované ozubeni apod.
Jsou vyrabény podsoustruzenim.

b) Odvalovaci zplsob

- Profily zubovych mezer se vytvari plynulym odvalovanim tvoriciho profilu po valivé kruznici
ozubeného kola.

- PFi tomto zpUsobu je nastrojem odvalovaci fréza, ktera ma tvar evonveltniho $neku a jeji profil
v normalové roviné je tvoren hfebenem. Fréza s obrabécim kolem predstavuje zabér snekového
soukoli. Zabér odvalovaci frézy je plynuly, vSechny zuby se obrobi soucasné

Vvhody:
- Vysoka produktivita
- Dobra presnost

Nevvhody:
- Nutnost specielniho nastroje
- Drahy nastroj

1. Frézovani pfimych zubl

Obrobek se nastavi vzhledem k nastroji tak, aby se pri svém otaceni jeho valiva kruznice odvalovala
po valivé primce hrebenu frézy. Pri kazdé otocce obrobku vykona odvalovaci fréza tolik otocek kolik
zubl ma frézované kolo. Pri frézovani primych zubl musi byt fréza sklonéna k ose obrobku o Uhel
B, ktery odpovida thlu stoupani sroubovice na roztecném valci. Fréza se vyklani podle pravého nebo
levého sklonu zubd.

Vazba mezi otackami frézy a obrabéného kola se dosahuje sadou vyménnych ozubenych kol.
Mlzeme frézovat nesouslednym zpUsobem ( starsi zplsob ), nebo souslednym zpusobem ( novéjsi
Zpusob, Vi, 0 40% vétsi, posuv o 80 vétsi ).




2. Frézovani Sikmého ozubeni

Princip je stejny jako u frézovani pfimych zubi a rozdilné je nastaveni obrobku a nastroje. Je - li
sklon zubu ozubeného kola pravy a odvalovaci fréza ma levou Sroubovici plati pro nastaveni frézy,
Ze musime secist Uhel B+A.

Je - li Ghel stoupani sroubovice ozub. Kola i frézy stejny plati pro Uhel nastaveni frézy p-.
Doporucuje se, aby se pro zuby s pravym sklonem pouzivala fréza s pravou Sroubovici a naopak.
Frézovani je klidnéjsi, bez razd.

3. Obrazeni hfrebenovym noZem
Je to jeden z nejpresnéjsich zplsob( obrabéni ozubenych kol. nastroj ve tvaru ozubeného hfebene
ma lichobéznikovy profil a vykonava rezny pohyb ve sméru kolmém k Celni plose obrabéného kola.

Systém MAAG

U nas se nejcastéji pouzivaji odvalovaci stroje systému MAAG. Obrobek pfi tomto zplisobu kona
sdruzeny odvalovaci pohyb otacivy i prfimocary. Nastroj typu MAAG kona jen Fezny pohyb vratny.
Délka obrazeciho hfebene = 4 - 8 zubu, staci na nékolik zubu kola = kolo se musi obrabét po
Castech.

Obrazeni zacina v krajni poloze posuvem S na plnou hloubku ozubeni h na zacatku obrabéni. Pred
kazdym pracovnim pohybem se obrabéné kolo pootoci kolem své osy o urcity Uhel a zaroven posune
podél hrebene o urcitou vzdalenost. Hodnota pootoceni a posuvu je zavisla na zvolené tloustce
trisky.

Systém Parkinson
Je velmi podobny, rozdil je v tom, ze obrobek se otaci kolem stfedu a nastroj kona sdruzeny pohyb
odvalovaci a primocary.

Uhel o = 6° hel y = 0° - 5°

4, Obrazeni kotou¢ovym noZem ( systém Fellows )

Pouziva se pro vyrobu celnich kol s primymi a Sikmymi zuby, s nékolika vénci ozubeni za sebou (
systém dovoluje jen maly vybéh nastroje = vyroba vnitrnich ozubeni ).

Princip je zalozen na vzajemném odvalovani dvou ozubenych kol po valivych kruznicich ( nastroj
plus obrobek ). Nastroj i obrobek se otaceji kolem svych os pri opacnych smyslech. Pootoceni
nastane pri poloze nastroje v horni Gvrati. Na zacatku obrazeni ma nastroj posuv na hloubku
ozubeni. Posuv se déje soucasné s odvalovanim. Pri zpétném chodu naprazdno se nastroj vysune,
aby nedoslo k jeho poskozeni a zhorseni obrobené plochy. Toto se déje pomoci vacky. Vacka také
ridi prisuv smykadla do rezu. Za 1 otoceni vacky se ozubeni obrobi a obrobek vykona 1,5 - 3 otacky.

Obvodova rychlost nastroje a obrabéného kola je stejna.
n - otacky nastroje
n, - otacky ozubeného kola
Z - pocet zubu nastroje
Z, - pocet zubl kola

Protahovani

Velmi vykonny a presny zpusob obrabéni zubu elnich ozubenych kol. Nastrojem je sada
odstupniovanych tvarovych nozl slozenych v blok protahovani. Vyhodou je, Ze pfidavek je odebiran
velkym poctem britl nastroje = velka Zivotnost a trvanlivost nastroje.

Nevyhody:
- Cena protahovaku = proto se pouziva hlavné ve velkosériové vyrobé.



Obrabéni ozubeni kuZelovych kol

MiZzeme provadét bud’ frézovanim, protahovanim nebo obrazenim.

Frézovani kuZelového ozubeni tvarovou frézou

pouziva se délici zpusob, kdyz se nepozaduje velka presnost nebo pro velké moduly ozubeni.
Zubova mezera se frézuje na nékolikrat ( postupné ), nejéastéji na trikrat.

Protahovani kuzelovych kol s pfimymi zuby

je to nejproduktivnéjsi metoda vyroby kuzelovych kol pomoci kotoucového protahovaku.
Kotoucovy protahovak ma na svém obvodu odstupriované zuby tvaru zubové mezery, které na
jedno otoceni nastroje obrobi Uplné jednu zubovou mezeru. Pri tom se nastroj posouva z polohy
0, do polohy O, a nakonec O;. Dokonceni zubové mezery se provede cCasti obvodu protahovaku .
Béhem prichodu casti nastroje bez zubl se obrobek pootoci o jednu zubovou rozted, nastroj se
prestavi do polohy O, a cely cyklus se opakuje.

Obrabéni ozubeni Snekovych kol

Radialni zplsob

je to podobny zpusob jako odvalovaci zpusob frézovani ¢elnich ozubenych kol. Posuv do zabéru
s se déje tak dlouho az ma fréza polohu odpovidajici poloze Sneku.

Tangencialni zpusob vyroby ozubenych kol

pri tomto zplsobu vyroby Snekovych kol ma odvalovaci fréza nabéhovy kuzel a jiz dopredu se
nastavuje na celou hloubku zubové mezery. Posuv je ve sméru tecny k rozte¢né kruznici
snekového kola. Drahy odvalovaci nastroj lze nahradit ty¢i s jedno-profilovym nozem =
mensi produktivita = ale mensi naklady na nastroj, pouziti pri kusové vyrobé.

Dokoncovaci metody vyroby ozubenych kol

Hlavnim Ukolem téchto metod je zvysit presnost a zmensit drsnost funkcénich ploch ozubeni, diky
tomu ma ozubeni mensi vili, vétsi Zivotnost a je méné hlucné.

Sevingovani ozubenych kol

je to dokoncovaci operace pro tzv. ,, mékka ozubeni “ ( nekalena ), pridavek pro obrabéni je
max. 0,15 mm na zub. Sevingovacim nastrojem je korigované ozubené kolo, na jehoz bocich
jsou drazky pro vytvoreni reznych hran a odvod trisek. Pri sevingovani jsou osy kola a nastroje
zkrizeny pod Uhlem 5° - 15° a obvodova rychlost sevingovaného kola je 60 - 140 m/min.
Obrabéné kolo se otaci a zaroven posouva.

Brouseni ozubenych kol

brouseni se pouziva pro kalena ozubena kola nebo ozubeni pro velké obvodové rychlosti.
Zpusob brouseni mGze byt bud’ délici nebo odvalovaci.



Délici zplisoby
Jednim brousicim kotoucem
oba boky zubu ozubeného kola se brousi soucasné, nevyhodou je mensi presnost Casté
orovnavani kotouce do tvaru zubové mezery.
Dvéma brousicimi kotouci

je presnéjsi a vykonnéjsi nez brouseni jednim kotoucem, hodnota [ se fidi po¢tem zub( kola.
Kazdy kotouc brousi jeden bok zubu = snadno se odstranuji nepresnosti vzniklé pri frézovani. Je
i vétsi Zivotnost kotoucd a mensi pocet orovnavani.

Odvalovaci zpusob brouseni ozubenych kol

tento zpUsob je presnéjsi a ¢astéji pouzivany nez délici zpisob brouseni. Princip je stejny jako u
frézovani odvalovanim. Jsou kladeny vysoké naroky na presnost brousiciho stroje a jeho
serizeni. Brousi se jednim nebo dvéma talifovymi brousicimi kotouci.

Lapovani ozubenych kol

pouziva se pro dokoncovani nejpresnéjsich ozubenych kol ve stupni presnosti IT 1 - 2, pripadné
pro ozubeni ktera pracuji s vysokymi obvodovymi rychlostmi. Pro mensi hlucnost a vétsi
Zivotnost. Drsnost po lapovani je 0,1 - 0,2 ( Ra ). Lapovaci prostredek = korund + olej + petrolej.
Pridavek na lapovani = 0,02 - 0,05. Obvodova rychlost kol je 0,5 - 1 m/s.



