VYROBA CELNEHO OZUBENIA FREZOVANIM - ODVALOVANIM

Tento sposob vyroby ozubenia je analogicky so zdberom skrutky (nastroja) so skrutkovym
kolesom (obrabanym ozubenim). Nastroj — odvalovacia fréza — je v podstate skrutka
s lichobeznikovym profilom. Pri vytvarani zubov sa fréza relativne odvaluje po venci
vyrabaného kolesa, ktoré sa otaca. Jednotlivé rezné hrany néstroja zaujimaju v tomto postupe
polohy, ktorych obalovou krivkou je evolventny profil frézovaného zuba (obr. 1). Pohyby pri
vyrobe ozubenia frézovanim su zrejmé z obr.1. Pohyby 1, 2, 3 st plynulé. Pohyb 4 prisuv
sliZi na nastavenie vySky zuba. Otacky frézy a kolesa su viazané pomocou prevodov v stroji
a prislusny prevod sa vypocita z pomeru

z je pocet zubov kolesa,

g — pocet chodov frézy,

n, - pocet otaok nastroja (odvalovacej frézy),
ny — pocet otaCok obrobku (ozubeného kolesa).

Obr. 1 Schéma frézovania ¢elnych ozubenych kolies odval'ovacou frézou

Prevod medzi otdCkami frézy a frézovaného ozubeného kolesa sa nastavuje pomocou
vymennych deliacich kolies. Na vypocet zubov deliacich kolies plati rovnica
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Pri frézovani ozubenych kolies so Sikmym ozubenim treba zabezpecit' pridavny otacavy
pohyb, aby doslo k vzajomnému odvalu, a preto treba nastavit’ vymenné kolesa diferencialu.
Na ich vypocet plati rovnica:
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kde z4 az zp je pocet zubov vymennych deliacich kolies,

z‘y az z’p— pocet zubov vymennych kolies diferencialu,

k — deliaca konStanta dané konstrukciou stroja (napr. pre stroje radu FO k= 12)

kq — deliaca konStanta diferencidlu dana konstrukciou stroja (napr. pre obrabacie stroje FO6
a FO8 kg =5,96831),

m, — normalovy modul vyrabané¢ho ozubenia,

B - uhol sklonu Sikmého ozubenia.

Os frézy sa musi natocit, ak frézujeme ozubenie s priamymi zubami pod uhlom stipania
skrutkovice odvalovacej frézy (obr. 2). Ak frézujeme ozubenie so Sikmymi zubami, os frézy
musi byt sklonena tak, aby stiipanie skrutkovice frézy v mieste zaberu sa zhodovalo so
stupanim skrutkovice zubov.

Pocas frézovania je naraz v zabere niekol’ko zubov frézy. Frézovanie prebieha nepretrzite,
apretoze sa da pracovat so znaénym posuvom, tento proces je velmi vykonny. Pri
korigovanom ozubeni sa fréza nastavi podl'a vyzadovanych podmienok korekcie blizSie alebo
d’alej od osi vyrabaného kolesa.

VYKLONENIE VRETENNIKA
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Obr. 2 Naklonenie frézy pri vyrobe ¢elného ozubenia priameho a Sikmého.



Podmienky experimentu:
(Vyroba ¢elného ozubenia frézovanim — odval’ovanim)

Odval'ovacia frézovacka: FO6

Pocet zubov vyrabaného kolesa: zr= 28
Modul: m, =2 mm
Uhol sklonu ozubenia: B=17
Uhol zaberovej priamky: o =20’
Uhol stapania skrutkovice nastroja: rA=2"8
Pocet chodov frézy: g=1

Priemer rozstupovej kruznice vyrabaného kolesa:
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Priemer hlavovej kruznice:
D, =D+m,

Vypocet zubov deliacich kolies:
12%¢g _Z_A*Z_C_ﬂ*z
z, z, z, 80 84

Vypocet zubov vymennych kolies diferencialu:

596831*sinp _z', 2. 48,57
m,,*g Z'B Z'D 49 64




VYROBA CELNEHO OZUBENIA OBRAZANIM ODVALOVACIM
SPOSOBOM

Tento spdsob vyroby je zaloZzeny na odvale dvoch ozubenych kolies s evolventnym ozubenim.
Nastroj ma tvar ozubeného kotuca, ktory vykonava obrazaci pohyb a otaca sa. S nastrojom
sucasne zaberd obrabané koleso, ktoré sa tiez ota€a. Tymto sposobom mozno vyrabat’ Sikmé
ozubenia ako aj vnutorné ozubenia. (obr. 1).

Obr. 1 Schéma obrazania ¢elnych ozubenych kolies obrazacim kota€ovym nozom

Nastroj a obrobok sa otad¢aju v prevodovom pomere:

kde n, su otacky nastroja (obrazacieho kolesa),
ny — otacky obrazaného kolesa (obrobku),

zy — pocet zubov obrdazaného kolesa (obrobku),
z, — pocet zubov nastroja (obrazacieho kolesa).

Prevod medzi otackami obrazacieho nastroja a obrobkom sa nastavuje pomocou vymennych
deliacich ozubenych kolies. Na vypocet deliacich kolies plati rovnica:
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kde z,4 az zp je pocet zubov vymennych ozubenych kolies,

z, — pocet zubov nastroja,

z; — pocet zubov obrazaného kolesa,

k — konStanta stroja dané kons$trukciou obrabacieho stroja (napr. pre OHO 20 je k=3/2, OH 4
k=1,0H 6 k = 5/3).



Podmienky experimentu:

(Vyroba ¢elného ozubenia obrazanim odvalovacim spoésobom)

Stroj:

Modul:

Pocet zubov obrazacieho kolesa (nastroja):
Pocet zubov obrobku:

Priemer rozstupovej kruznice obrobku:
Priemer hlavovej kruznice:

Uhol zdberovej priamky:
Vypocet deliacich kolies:

odvalovacia obrazacka OHO 20

m=225mm
Z, = 34
Zk:37
Dzzk*m
D,=D+2m
o =20
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3,34 90,68
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Presnost’ ozubenych kolies

Ozubené kolesa su jednou z najzlozitejSich stuciastok jednak s ohl'adom na vyrobu,
jednak na presnost’ a kontrolu ozubenia. Licovanie ozubenych stkolies ¢elnych s priamymi a
Sikmymi zubmi, s vonkaj$im a vnaitornym ozubenim predpisuje norma STN pre rozsah
modulov od m = 0,3 do 12,5; priemery rozstupovych kruznic do 1600 mm a vzdialenosti osi
prevodu do 1600 mm. Licovacia ststava tejto normy je zalozena na sustave jednotnej
vzdialenosti osi stikolesi. Presnost’ vyroby je rozdelend do 8 stuptiov; 1. stupenl presnosti st
najkvalitnejsie kolesa. Pre kazdy stupen je stanovenych 5 skupin bo¢nej vole. Presnost’ sa voli
podl’a ucelu pouzitia a obvodovej rychlosti ozubeného kolesa. Na jej dosiahnutie treba pouzit’
urcity spdsob vyroby. Zaroven sa odporaca dodrzat’ drsnost’” povrchu boku zubov v
uvedenych medziach. Informdcie o stupfioch presnosti vhodného spdsobu vyroby su v tab.1.

Spdsoby vyroby &elnych ozubenvch kolies z hladiska presnosti.

Stupers [ CSN 014682/
presnosti ST SEV 641-77 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Drsnost povrchu Ra o,1-0,2y0,1-0,2)0,2-0,410,4-0,8] 0,8 {0,8-1,8 1,6 |[1,6-3,2]3,2-6,3

Frézovanie deliacim

pre spdsobom
nekalené
ozubeqé Odvalovacie frézovanie a obrdzanie
kolesd

Sevingovanie

Hoblovanie a abrdzanie

hreberiom
Spasob 7
vyroby |
Sevingované povrchovg)|Po kaleni bez dokon-
kalené, lapované Covacich operacii
pre Brusené tvarovym spésobom
kalené
ozubené
kolesa Brusené odvalovacim spdsobom

Brisené, lapované a hladene

Porovnanie priemernych o . . . . . .
vyrabnych nakladov 1500 % 840 %[ 425 %[ 265 % 160 % | 100 % | 55 %

Tab. 1 Stupne presnosti ozubenych kolies podl’a spdsobu vyroby



