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VYROBA OZUBENI

Ozubena kola jsou soucastmi pohybovych ustroji
veétsiny stroju, dopravnich prostredku a zarizeni

Vyzadujeme od nich presnost, trvanlivost, plynuly
zabeér a bezhlucnost

Vyroba ozubenych kol vyzaduje kvalitni obrabéci
stroje i nastroje

Vyrobu ozubenych kol podle druht délime na
vyrobu

— Celnich kol s pfimymi zuby

— Vyrobu Sneku a Snekovych kol



VYROBA OZUBENI
ZPUSOBY VYROBY OZUBENYCH KOL

Délicim zpusobem

— Frézovani stopkovou a kotoucovou frézou
Odvalovacim zplUsobem

— Frézovanim odvalovaci frézou

— Obrazenim hrebenovym nozem

— Obrazenim nozem

— Obrazenim kotoucovym nozem

Protahovani
DOKONCOVANI OZUBENI

— Sevingovani
— Brouseni
— Lapovani



VYROBA OZUBENI — délici zpGsob

Profily zubovych mezer ozubeného kola se
vytvareji tvarovou frézou postupné jedna
zubova mezera za druhou s pouzitim déliciho
pristroje

Profil tvarové frézy odpovida tvaru zubové
mezery

Pouzivaji se tvarové ( modulové) frézy

— Kotoucové

— Cepové ( stopkové )

Po vyfrézovani zubové mezery se kolo pootoci
o jednu roztec a frézuje se dalsi zubova
mezera




VYROBA OZUBENI — délici zpGsob
KOTOUCOVA CEPOVA




VYROBA OZUBENI — délici zpGsob
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VYROBA OZUBENI — délici zpGsob

VYHODY - moZnost pouZiti b&Znych univerzalnich frézek
vybavenych délicimi pristroji

Tento zpUsob se pouziva pro ozubena kola, jejichZz ozubeni
nemusi byt prilis presné

Pri vyrobé ozubeni Celnich kol velkych primért a moduld, pro
néz se nevyrabeéji odvalovaci frézky

Vhodné pro ozubend kola pro prenos vykonu pri malych
obvodovych rychlostech (do 5 ms? )

NEVYHODY - mala pfesnost a obtiznost pfesného nastaveni
vzajemné polohy obrobku a nastroje

Tvarové frézy se vyrabeji v sadach, obsahujicich 8, 15 nebo 26
¢lenl téhoz modulu a Uhlu zdbéru. Kazda fréza slouzi k vyrobé
nékolika ozubenych kol v uréitém rozsahu poctu zubu



VYROBA OZUBENI — délici zpGsob
e Rezna &ast tvarové kotoulové frézy




VYROBA OZUBENI — odvalovaci zpdsob
e PRINCIP FREZOVANI ODVALOVACIM ZPUSOBEM




VYROBA OZUBENI — odvalovaci zpdsob

 Nejrozsirenéjsi zptsob vyroby pro svou vysokou produktivitu
a dobrou presnost — nastrojem je odvalovaci fréza — ma tvar
evolventniho Sneku a jejiz profil v normalni roviné N-N je
tvoren zakladnim hrebenem,zabér je plynuly, vSsechny zuby
kola se obrabéji soucasné — souslednym, popr. nesouslednym
zpUsobem
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VYROBA OZUBENI — odvalovaci zpdsob

Ozubeni se vyrabi na odvalovacich frézkach, kde fréza
s obrabénym kolem predstavuje zabér sroubového soukoli

Odvalovaci frézy se vyrabéji z vysoce vykonnych
rychlofeznych oceli, vétSinou s tvrdymi otéruvzdornymi
povlaky, napf. TiN, nebo i se vsazenymi hfebeny s brity ze SK

Frézovani primych zubu - odvalovaci fréza se otaci kolem své
osy a kona rezny pohyb rotacni

Pri kazdé otacce obrobku vykona odvalovaci fréza tolik
otacek, kolik zubl ma frézované kolo

Pri frézovani prfimych zubU musi byt osa frézy sklonéna k ose
obrobku o uhel B, ktery odpovida uhlu stoupani Sroubovice na
roztecném valci



VYROBA OZUBENI — odvalovaci zpdsob
e FREZOVANI PRIMEHO OZUBENI
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VYROBA OZUBENI — odvalovaci zpdsob

e Sousledné frézovani ozubeni
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VYROBA OZUBENI — odvalovaci zpdsob

e Frézovani ozubeni — stroj
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VYROBA SNEKU

e Soustruzeni obecného sSnekud nozem, kotoucovou frézou,
brusnym kotoucem

Soustruzeni Archimédova Sneku
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VYROBA SNEKU

Soustruzeni evolventniho Snekl nozem a jeho brouseni
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VYROBA SNEKOVYCH KOL - frézovanim

e (Qdvalovani ozubeni Snekovych kol radialnim zptusobem
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VYROBA OZUBENYCH KOL - obrazenim

e QObrazeni jednoprofilovym nastrojem — obrazecim nozem
odvalovaci zpusob | gbré?ec{
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VYROBA OZUBENYCH KOL - obrazenim

e Obrazeni kotoucovym
nozem
odvalovaci zpUsob —

e Vhodné i pro vnitrni kolecko Fellow

ozubeni cn | g (nastroj)
nastro] raa .
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VYROBA OZUBENYCH KOL - obrazenim

e QObrazeni hrebenovym nozem - MAAG

Xy

5 e HREBENOVY NUZ

obrabéeci Ntz

N

20



VYROBA OZUBENYCH KOL - obrazenim




VYROBA OZUBENYCH KOL - obrazenim

Obrazeni hrebenovym nozem se pouzivaji dva zakladni typy
stroju
— Odvalovaci stroje MAAG — obrobek kona sdruzeny pohyb otacivy a
primocary,nastroj — kona jen pohyb fezny — primocary vratny
— Odvalovaci stroje Parkinson — obrobek se otaci a nastroj vykonava
sdruzeny odvalovaci pohyb a rezny primocary vratny pohyb
jednim z nejpresnéjsich zpUsobu obrabéni zubt
Odvalovaci pohyb je zalozen na principu zabéru zakladniho
hrebene s ozubenym kolem

Nastroj ma tvar ozubeného hrebene s lichobeznikovym
profilem

ZAKLADNI HREBEN
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VYROBA OZUBENYCH KOL - obrazenim

Je jeden z nejpresnéjsich zplsobu vyroby ozubenych kol
hrebenovym nozem na obrazecich odvalovacich strojich
Odvalovaci pohyb mezi nastrojem a obrobkem je zalozen na

principu zabéru zakladniho hrebene s lichobéznikovym
profilem zubu s ozubenym kolem

TYPY STROJU

Odvalovaci stroje MAAG
— obrobek kona sdruzeny odvalovaci pohyb otacivy i
primocary
— nastroj typu MAAG kona jen rezny vratny pohyb
Odvalovaci stroje PARKINSON
— obrobek se otaci kolem pevného stredu
— nastroj typu Parkinson vykonava sdruzeny odvalovaci
pohyb primocary a fezny vratny pohyb



VYROBA OZUBENI — obrazenim

e QObrazeni kotoucovym nozem FELLOW

I
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o . KOTOUCOVYM NOZEM
# | \Z
I ? = skr‘tn\

néstroj’( o

otocny stil obrobek

24



VYROBA OZUBENI — protahovanim

Vykonny a presny zpUsob tvarového obrabéni zubu celnich kol

Ndastrojem je sada odstupriovanych tvarovych nozu sloZzenych
v blok protahovaku

Vysoké naklady na nastroj — jen pro velké série ozubenych kol

Pro tepelné nezpracovana kola, ktera se dale jiz nedokoncuiji
brousenim

Protahovacky jsou stroje svislé konstrukce

Rezna rychlost nastroje 4 — 10 mmin-!
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VYROBA OZUBENI — protahovanim

e Kotoucovy protahovak
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DOKONCOVANI OZUBENI - $eving

Sevingovani ozubenych kol je operace vhodnd pro nekalena
ozubena kola, nebo po cementaci pred kalenim

Ozubena kola pro seving musi vyrobena s vétsi presnosti nez
pro brouseni

Pridavek na Seving je 0,15mm na zub

Nastrojem je korigované ozubené kolo na jehoz bocich jsou
drazky pro vytvoreni reznych hran a pro odvod trisek

Osy obrabéného kola a nastroje jsou zkfizeny pod uhlem
5-15°

Sevingovaci kolo ma obvodovou rychlost 60 — 140 m/min , je
pritlacovano k obrabénému kolu, které je unaseno

Existuje podélné a diagonalni Sevingovani



DOKONCOVANI OZUBENI - $eving

obrobek
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DOKONCOVANI OZUBENI - brougeni

 Vhodné pro kalena ozubena kola pro velké vykony nebo
velké obvodové rychlosti

e ZpuUsoby brouseni
— Délicim zplisobem — jednim nebo dvéma brusnymi kotoudi

— Odvalovacim zptisobem — lichobéznikovym kotoucem, kotoucem
tvaru evolventniho Sneku,dvéma kotouci sklonénymi, dvéma kotouci
postavenymi kolmo — je presnéjsi nez délici zpusob



DOKONCOVANI OZUBENI - brouseni

e Brouseni ozubeného kola
tvarovym brousicim kotoucem

"

e oba boky sousednich zubU se
brousi soucasné

*

e Profil kotouce zavisly na
modulu, poctu zubu kola a Uhlu
zabéru

y brousict kotouc
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DOKONCOVANI OZUBENI - brougeni

e Brouseni dvéma

tvarovymi brousicimi L
kotouci T

* Presnejsi a vykonngjsi

e Kazdy kotouc brousi |50
jeden bok zubd e
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DOKONCOVANI OZUBENI - brougeni

Brouseni zubU
lichobéznikovym
kotoucem

nastroj se dotyka
brouseného kola vzdy jen
v jednom bodé, ktery se
pri odvalovani pohybuje
po boku zubu
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DOKONCOVANI OZUBENI - brougeni

e Brouseni zubu
kotoucem tvaru
evolventniho sneku

e Obdobné jak u
frézovani odvalovaci

frézou
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DOKONCOVANI OZUBENI - brouseni

Brouseni zubU dvéma kotouci sklonénymi

brousict kotouce

mysleny ozubeny
nreben brousicich

smer odvalovaciho kyvaveho
pohybu
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DOKONCOVANI OZUBENI - brougeni

e Brouseni zubu dvéma kotouci postavenymi kolmo
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DOKONCOVANI OZUBENI - lapovani

Vhodné pro kalena ozubena kola

Provadi se na lapovacich strojich jednim nebo tremi
korigovanymi koly a lapovacim prostfedkem ( smés brusiva a

oleje)

Lapované kolo se pohybuje v zabéru s lapovacim kolem a
kona primocary vratny pohyb, tj. lapované pohani lapovaci,

které je brzdéno
pridavek na lapovani 0,02 - 0,05 mm

Obvodova rychlost 0,5 -1 m/s



DOKONCOVANI OZUBENI - lapovani

brzda

elektromotor

lapovac
kolo

lmpnumné
kolo

klikovy kotouc
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DOSAHOVANE IT AR

Podle pozadavka kladenych na ozubena kola se rozliSuje 8 stuprit
presnosti. K dosazeni pozadované presnosti je tfeba volit urity zpiisob
vyroby. Zaroven je nutno dodrZet drsnost povrchu bokit zubii v uvede-
nych mezich.

1. stupen: Zpasob vyroby — brouSeni na nejpfesnéjSich odvalovacich
bruskach, lapovani.
Drsnost: R; = 0,1 az 0,2

2. stupen: Zptsob vyroby — brouseni na nejpresnéjSich odvalovacich
bruskach.
Drsnost: R, = 0,2

3. stupen: Zptisob vyroby — brouseni na velmi pfesnych odvalovacich
bruskach, frézovani na specidlnich odvalovacich frézkich urce-
nych k frézovani pfesnych kol.
Drsnost: Ry = 0,2 az 0,4 -

4. stupeni: Zpusob vyroby — brouSeni na pfesnych odvalovacich brus-
kach, frézovani na specidlnich odvalovacich frézkach.
Drsnost: R, = 0,2 az 0,4
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5. stupen:

6. stupen:

7. stupen:

8. stupen:

DOSAHOVANE IT AR

Zptsob vyroby — brouseni na presnych odvalovacich a profi-
lovych bruskach, obrazeni, Sevingovani, frézovani na pfesnych
strojich.

Drsnost: Ry = 0,2 az 0,8

Zpisob vyroby — frézovani a obrazeni na b&nych, peclivé
sefizenych strojich, nekalena kola. Kalend kola se obrazeji na
ptesnych strojich, nebo Sevinguji, po kaleni je vhodné lapo-
vani.

Drsnost: R, = 0,8 az 1,6

Zpusob vyroby — na béznych strojich odvalovacim zptisobem-
Po obrobeni zubli mohou byt zpracovana.

Drsnost: Ry, = 1,6 az 6,3

Zpusob vyroby - frézovanim nebo obrazenim tvarovymi
nastrojl. |
Drsnost: R, = 6,3 az 12,5
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