Vyroba ozubenych kol
. S

specialni stroje, pfesné nastroje

Ozubena kola
soucasti pohybovych ustroji vétsiny stroj
presnost, trvanlivost, plynuly zabér, tichy chod
celni S pfimymi zuby
se Sikmymi zuby
s Sipovym ozubenim (pfenos velkych Mk - Citroén)
(trend: dvé kola se Sikmymi zuby proti sobé)

kuzelova s pfimymi zuby
s Sikmymi zuby
se zakfivenymi zuby

Snekova kola a Sneky

rozte¢na kruznice d=z.m

roztec P=1.m

hlavova kruznice da=d+2m=zm+2m=m.(z + 2)

patni kruznice di=d - 2%1,25m = d-2,5m=z.m-2,5m=m.(z-2,5)

(na dné mezery zubu kola vale 0,25m)
zakladni kruznice dn=d.cosa a - uhel zabéru (20°)



Postup vyroby ozubeného kola

1. fezat polotovar pily ramoveé, kotoucové
2. vrtat diru soustruh, vrtacka
3. vyhrubovat diru (soustruzit diru)

4. vystruzovat diru

5. soustruzit na hrubo (obvod, Cela)

6. soustruzit na Cisto

7. kontrolovat (kruhovitost, rozméry)

8. vyrobit ozubeni (frézovat, obrazet,...)

9. obrazet drazku v naboji  (protahovat drazku)

10. kalit

11. brousit (diru, ¢elo kola, boky zub)

12. kontrolovat

Vvroba ¢elnich ozubenych kol
délicim zplsobem

frézovanim

profily zubovych mezer se vytvareji tvarovou frézou postupné
po vyfrézovani zubové mezery se obrobek (kolo) upnuty v délicim
pristroji pootoCi o jednu rozte€
posuv — obrobek upnuty v skliCidle déliciho pristroje
tvarove frézy kotou€ove (vykonnéjsi)
Cepoveé — stopkove (i pro Sipové ozubeni)
hrubovaci frézy
dokoncovaci frézy (pfesny tvar evolventy)
pro stejny modul se vyrabi sada fréz
kazda fréza slouzi pro vyrobu kol v ur€itém rozsahu poctu zubU
(—nepfesnosti v tvaru zubu kola)




Sikmé zuby — natoCeni stolu frézky o uhel stoupani Sroubovice zubu
vyhody:  na univerzalni frézce s délicim pfistrojem

nevyhody: mensi pfesnost (IT 7,8), pro kusovou vyrobu
obtizné nastaveni vzajemné polohy nastroje a obrobku

obrazenim

vnéjSi i vnitini ozubeni

na svislé obrazecce s délicim stolem

obrobek se upina do déliciho zarizeni
obrazeci niz ma tvar zubové mezery
meéneé presne, malo produktivni

/obrobek

protahovanim

jen v hromadné vyrobé (drahé nastroje)
vnéjSi ozubeni
e protahovacim trnem, odstupfiované zuby,
: kalibrovaci zuby maji profil
zubové mezery, po protazeni jedné mezery se
obrobek pootocCi o rozteC
pro vétsi moduly sada trnu

e kotouCovym protahovakem, zuby na obvodé protahovaku se
postupné
zvetsuji

vnitfni ozubeni — protahovacim trnem
(celé kolo i jednim protazenim)




brousenim

dokoncovaci operace (po kaleni, deformace po tep. zpracovani)
tvaroveé brousici kotouce

a) kotou€ ma tvar zubové mezery, brousi oba boky zubUl sou¢asné
(rychlé a nerovnomérné opotfebeni kotouce)

b) kotou€ brousi jen jeden bok zubu

c) dva kotouce brousici souCasné (kazdy na jiny bok zubu)

brouseni do plna — kola mensich modulu, bez pfedchoziho obrabéni

Délici pristroj (k déleni obvodu na ur€ity pocCet rozteci)

[ednoduché pfimé déleni (pro maly pocCet rozteci)

kotou€ — na obvodé 24 nebo 48 otvorl (drazek) pro zajisténi zapadkou
spolu s nim se otaci vieteno (skliidlo) déliciho pfistroje

umozni déleni obvodu na 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24 dill

jednoduché nepfimé déleni (pro velky pocet rozteci)

klikou se pootaci snek (8nekovy prevod 1:40 —otoCim jednou, obrobek
se pootoci o 1/40)

otacky kliky nk=40/z

je na ni kolik, kterym se nastavuje rozte€ na kotouci

na kotouci otvory (diry) na nékolika rozte€nych kruznicich

pocCty dér na rozteCnych kruznicich:
15,16,17,18,19,20,21,23,25,27,29,31,33,37,39,41,43,47,49

diferencialni déleni
tam, kde nestaci nepfimé déleni




Vvroba ¢elnich ozubenych kol
odvalovacim zpusobem

frézovanim
nejCastéjSi zplsob vyroby ozubenych kol

odvalovaci frézy — valcové tvarové frézy

(Sneky s vyfrézovanymi drazkami — jednotlivé zuby frézy)

rychlofezna ocel, povilaky TiN

zabiraji s obrabénym ozubenym kolem

lichobéznikovy profil zubl — evolventa vznikne odvalem boku zubu frézy
Sroubovity prabéh zubu

odvalovaci frézka
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obrobek upnuty na stole, stul se otaci — otaci se i kolo
prisune se k fréze (aby se valiva kruznice kola odvalovala po
valivé pfimce hiebenu frézy)
fréza upnuta na trnu vietene frézky
natoCena o uhel stoupani Sroubovice B (pro pfimé zuby kola)
rotace: Nirézy = Zkola, kolo se otoCi 1x
posuv: za jednu otacku kola
nesousledné frézovani — posuv frézy shora dolu
sousledné frézovani — posuv frézy zdola nahoru
vySSi Fezné rychlosti, vétsSi posuvy
vetsi primeéry fréz — veétsi pfesnost, lepsi kvalita, vétsi vykon
vétSi moduly — na nékolik fezU
pro zabér frézy s kolem plati:

@ — ullova rychlost
rozted zubsi P=m-m [ R

hel zabéru o = 200° a, o5

n— otacky
z— pocet zubi



Sikmé zuby:

levy sklon zubu — fréza s levou Sroubovici (klidnéj$i chod)
pravy sklon zubl — fréza s pravou Sroubovici (klidné&jsi chod)
B — uhel stoupani Sroubovice

A — Uhel sklonu ozubeni kola

natoCeni frézy: A — 3

opacné smysly

natoCeni frézy: A + 3

obrazenim
stroj odvalovaci obrazecCka
obrobek upnuty na stole, otaci se
odskoCi pfi zpétném pohybu noze (nastroj nedie o obrobek)
kotouCovy obrazeci niz (v podstaté ozubené kolo) — systém Fellows

pro vnéjSi ozubeni, pro vnitini ozubeni

primocary vratny pohyb (hlavni) + rotace (pomalu)

pfisuv na plnou hloubku zubové mezery za 1/4 otacky kola

(kolo hotové za 1+1/4 otacky, velké moduly — nékolik otacek kola)
Sikmé ozubeni — Sikmé zuby noze + zafizeni pro Sroubovy pohyb
smykadla

hfebenovy obrazeci nuz

e systém Maag:

ndz — jen vratny fezny pohyb pfimocary

obrobek — sdruzeny pohyb (rotace + pfimoc€ary posuv)

po obrobeni nékolika zub. mezer se zastavi rotace stolu (i obrobku)

stul se pootoCi o nékolik rozteci zpét + posune se zpét do vychozi polohy
e systém Parkinson:

n0z — sdruzeny pohyb (fezny vratny + pfimocary posuv)

obrobek — jen rotace



Dokonc€ovaci operace

brouseni (pro presna kalena kola)

a) brouSeni odvalem v jedné zubové mezefe

dva talifové kotouce (sklonéné pod uhlem zabéru, nebo postavené
kolmo) — rotace

ozubené kolo — odvalovani (kmitani) + posuv ve sméru osy

délici pfistroj — pootoCeni kola o jednu rozte€ (po obrouseni 1 mezery)
b) brou$eni odvalem brousiciho kotoucée ve tvaru $neku

obdoba odvalovaciho frézovani

v

velka ozub. kola (83,5m) — obrobek na stole, posuv vykonavaji kotouce

Sevingovani (pro mékka nezakalena kola), vnéjsi i vnitfni ozubeni
nastroj: Sevingovaci kolo (pohanéné)

presny tvar zubu, drazky na bocich zub( = bfity

mimobézné osy obou kol (5 az 15°) — klouzani bfitd po boku zubl —
jemne trisky

posuv obrobku - ve sméru osy obrobku (po celé Sifce ozubeni)

lapovani (pro kalena kola, pro litinova kola)
nastroj: lapovaci kolo (pohanéné) — nanesena lapovaci pasta

zabéhavani (= parovani kol)

kde se neda brousit (kuzelova kola se zakfivenymi zuby)

zaber dvou ozub. kol — osy kol se postupné pfiblizuji — pfivod oleje
S brusivem

odjehleni, zaobleni zubl na Cele kola (pro lepSi nasunuti kol na sebe)

Vvroba ozubeni Snekovych kol a Snekl

w

Sneky
jsou to v podstaté Srouby

e soustruzenim
obrobek (8nek) — rotace
tvarovy soustruznicky niz — posuv
natoCeny o uhel stoupani Sroubovice
Sneky obecné, Archimedovy, evolventni (podle typu soukoli)




o frézovanim

a) kotou€ovou frézou

obrobek (Snek) — rotace (pomalu)

fréza — rotace + posuv ve sméru osy Sneku
naklonéna o uhel stoupani Sroubovice

b) Eepovou frézou (kolma na osu Sneku)

Sneky globoidni

c) odvalovaci frézou

e brousenim
dokoncCovaci operace
obdoba frézovani kotouc¢ovou frézou

Snekova kola

\n 9

o frézovanim

odvalovaci frézou
a) radialni zpusob — fréza ma profil Sneku, rotuje, pfisouva se radialné ke
kolu, kolo rotuje
b) tangencialni zpusob — fréza s kuzelovym nabéhem, rotuje, nastavena
na celou hloubku zub. mezery, posouva se te¢né (ze strany) k roztecné
kruznici Snek. kola, kolo rotuje




Vvyroba ozubeni kuzelovych kol

kuzelové soukoli — osy kol jsou riznobézné

pfimé zuby

bocCni primky smeéruji do stfedu kuzele

bok zubu vznika odvalem roviny po kuzelové plose —
zuby se smérem k vrcholu kuzele zuzuji!!!
modul se smérem k vrcholu kuzele zmensSuje!!!

frézovanim délicim zpusobem

o tvarovou kotoucovou frézou

nepfesné zuby, fréza ma tvar pouze pro jeden modul a pro jeden pocet
zubu, polotovary pro odvalovaci metody

presnéjsi tvar zubu — nejdfiv se frézuje stfed zubové mezery, pak se kolo
natoCi a posune, frézuje se jeden bok mezery nacisto, totéz se opakuje
pro druhy bok

o Cepovou (stopkovou) tvarovou frézou

pro vétsi moduly

obrazenim podle Sablony

po Sabloné se pohybuje kladka, ktera ovlada mechanizmus s obraz. nozi
2 noze — obrabéni obou boku zubu najednou, obrabéni jen Spickami
nozu

obrazeni odvalovacim zpusobem
vyrabéné kolo se odvaluje po roviné zakladniho (plochého) kola




(mysSleného), noze pfedstavuji boky zubd mysleného kola

obrobek rotuje

dva nozZe — upnuté v oto¢né nozove hlavé (pfimocary vratny pohyb)
(nUz pro pravy i levy bok zub()

soucasnym otacenim nozové hlavy a obrobku — evolventni boky zubu
po zhotoveni jednoho zubu — obrobek i nozova hlava do vychozi polohy,
obrobek se pootoci o jednu rozte€ (délici zafizeni)

zakfrivené zuby

lepSi zabér, mensi hlu€nost, vétsi zatizeni — automobilovy pramysl
o zuby zakfivené podle kruznice

o zuby zakfivené podle cykloidy (eloidni ozubent)

o zuby zakfivené podle evolventy (paloidni ozubeni)



