Vyroba ozubenych kol

Pouziti ozubenych kol

Ozubenymi koly se pfenaseji otacivé pohyby a kroutici momenty. Pienos je zde nuceny,
protoze zuby a zubni mezery do sebe zabiraji. Kola mohou mit vnéjsi nebo vnitini ozubeni
(obr. 2109!). Zabirajici kola s vn&jSim ozubenim se otdceji v opacnych smyslech, zabirajici
kola s vnitinim ozubenim maji stejny smysl otaceni a malou osovou vzdalenost. Ozubenym
kolem zabirajicim s (ozubenym) hiebenem se méni otacivy pohyb na pohyb pfimocary ve
stejném smyslu.

stfedova vzdalenost stfedova vzdalenost

Obr. 210,1. Ozubena kola s vnéjsim a vnitinim ozubenim: a) vnéjsi ozubeni (smysly oteceni kol proti
sobe); 6) vnitini ozubeni (smysly otaceni kol souhlasné, mala osova vzdalenost); c) hfeben s
ozubenym kolem (otacivy pohyb se méni v pfimoc&ary pohyb stejného smyslu, nebo naopak)

Prevody ozubenymi koly a tvary ozubenych kol

Dvé nebo n€kolik spolu zabirajicich ozubenych kol tvofi pfevod. Nejmensi kolo se
nazyva pastorek. Podle polohy hiideli jsou rtizné zédkladni tvary ozubenych kol. Prevody
celnimi koly (obr. 210,2). Hiidele jsou rovnobézné. Zakladni tvar celnich kol je valec. Zuby
mohou byt p¥imé, §ikmé nebo $ipové. Nejlast&ji se pouziva zubt piimych. Sikmé zuby maji
ti$$i chod, protoze zabér zubli neni nahly, nybrz pozvolny. Piitom vSak vzniké osovy (axialni)
tlak, ktery se musi zachytit axialnim loziskem. Sipovych zubii se pouziva pro prenos velkych
vykont. Slozky osového tlaku se zde navzajem rusi.

Obr. 210,2. Pfevod ¢elnimi ozubenymi koly: a) Celni kola B pfimymi zuby: b) Eelni kola se Sikmymi zuby;
c¢) ¢elni kola se Sipovymi zuby
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Pouziti ozubenych kol

Prevody kuzelovymi koly (obr. 211,1). Htidele kuzelovych kol se protinaji v jednom
bod¢. Kola maji zakladni tvar kuzelovy. Kuzelova kola mohou byt s pfimymi, Sikmymi nebo
obloukové zaktivenymi (spirdlovymi) zuby.

Obr. 211,1. Prevod kuzelovymi koly: a) kuzelovad kola s primymi zuby; b) kuzelova kola se Sikmymi zuby

Ptevody Sroubovymi koly (obr. 211,2). Osy hiideli Sroubovych kol jsou mimobézné.
Sroubové kola jsou vlastng &elni kola se $ikmym ozubenim. Snekové pievody. Osy hiidele
Snekového pievodu jsou mimobézné (90°). Prevod se sklada ze Sneku a Snekového kola a
hodi se pro velké pievody (pfenosy sil). Snekovy pievod ma tichy chod a zabira velmi malo
mista. Snekové kolo je vzdy pohanéno $nekem. Pievody &elnimi a kuzelovymi koly jsou
prevody valivé, protoze se kola vzajemné po sobé odvaluji. Pievody Sroubovymi koly a
Snekové prevody se oznacuji jako Sroubové prevody.

=

o

Obr. 211,2. a) Pfevod Sroubovymi koly; b) $nekovy pievod; a — $nekové kolo, b - $nek
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Profil zubu

Aby se dvé spolu zabirajici ozubena kola otacela bez narazii, pokud mozno bez hluku a
tieni, musi mit jejich zuby urcity ptresny profil. Obvykly je profil evolventni. Evolventa je
ktivka, ktera vznikne odvalovanim vldkna nebo ptimky po kruznici (obr. 211,3). U hiebenu
s evolventnim ozubenim jsou boky zubt pfimé. Ozubeni mtize byt téz cykloidni, ale toho se
ve stavbé strojii po uziva jen zridka.

evolvento

Obr. 211,3. Vytvoreni evolventy (kiivky)

Vyroba ozubenych kol

Rozméry ¢elnich kol s pfimym ozubenim Profil zubi je omezen hlavovou a patni kruznici
(obr. 212,1). Zuby jsou rozdéleny rozte¢nou kruznici. Rozteci se oznacuje vzdalenost od zubu
k zubu, méfena v obloukové mife. Rozte¢ zahrnuje tloustku zubu a zubni mezeru a voli se
jako nasobek Ludolfova ¢isla n. Cislo, kterym se n nasobi, se nazyva modul (m). V praxi se
mozny nasobek moduli omezuje. Rozte¢ == modul. n v mm;

N“Ce b Ziibu

hlava zuby paln zubu

Obr. 212,1. Oznacéeni rozmérd na ¢elnim kole s pfimymi zuby: d - primér roztecné kruznice; d-. -
prumér hlavoveé kruznice, a J;-pramér patni kruznice; h - vySka zubu; h-. - vyska hlavy, hf —
vySka paty; t - roztec; s - tlouStka zubu, | « zubova mezera; b - Sitka zubu rozte¢ 11 =»=m.n
\ v mm. Modul je ¢islo pojmenované a udava se v mm.
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Obr. 212,2. Zabirajici ozubena kola: S; - bocni vile (nakresleno
zvétsené). S, - hlavova vile

Vypocéty ozubeného kola

Zakladni vzorce a parametry ozubeného kola s pfimym ozubenim

pocet zubt kola z
modul m
rozte¢ zubu t=mxm
hloubka zubu h=hs+ hy
hloubka paty zubu he=11/6 m (1,25m)
udaj v zavorce plati pro odvalovaci zptisob vyroby ozubeného kola
hloubka hlavy zubu h=m
uhel zabéru a=20°(15%)
roztecna kruznice Do=mxz
hlavova kruznice Dy =Dy + 2 hy
Dy

z té vypoclitame m= .5
patni kruznice D¢= Dy -2 hy
tloustka zubu bez bo¢ni vile s= %
osova vzdalenost a= Dy, ; Dy
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Vyroba ozubenych kol

Vyroba ozubeni

Ozubeni se zhotovuje nejcastéji obrabénim. Zuby pfitom vznikaji vyfezavanim zubovych
mezer. Ozubeni se tedy vyfrézuje, obrazi, vyhobluje a popt. brousi.Ve zvlastnich piipadech se
ozubeni tvaii (tj. lisuje) nebo odlije.

Frézovani ozubeni

Ozubeni lze frézovat bud’ délici, nebo odvalovaci metodou (zptisobem).

Obr. 214,1. Frézovdni Celniho kola délicim zpiisobem

Frézovani zubt celnich kol delici metodou (obr. 214.1) Jako néstroje zde slouzi
kotoucové frézy na ozubeni, jejichz zuby maji tvar odpovidajici profilu zubové mezery (obr.
214,2 a 3). Se stoupajicim poctem zubl méni se pii stejné rozteci profil zubové mezery. Aby
bylo mozno obrabét ozubeni s nejriznéjSimi pocty zubt, je nutno mit pro kazdy jednotlivy
modul celou sadu fréz.

Podle ptesnosti, kterou ma obrobené ozubeni mit, vybere se fréza z osmiclenné nebo
patnacti¢lenné sady, viz tab. 214,1.
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Obr. 214,2. Kotoucovid fréza na ozubeni Obr. 214,3. Kotoucova fréza na ozubeni md
profil zubové mezery

Na kotoucové fréze na ozubeni jsou tyto udaje:
jméno nebo znatka vyrobce, modul, thel zabéru, &islo frézy, zn. CSN a posledni &tyfi
Cislice ¢isla normy, rozsah poctu zubt z frézovanych kol, hloubka frézovani h.
Ptiklad oznaceni na fréze s modulem 2 a s thlem zabéru 20° pro frézovani kol s 12 az 13
zuby (fréza ¢. 1 — viz tab. 214,1—1). m2 -20°¢1 z12az13 h4,33 2340-20 0 R
Ozubeni mensich kol se frézuje na vodorovnych frézkach. Po vyfrézovani jedné zubové
mezery se obrobek pomoci déliciho piistroje pootoci o jednu roztec a frézuje se dalsi zubova

mezera. Tento pochod se opakuje, az se vyfrézuji vSechny zuby. Na ozubeni vétSich kol se
pouziva zvlastnich frézek. DéElicim zptisobem se ozubeni frézuje vétSinou v kusoveé vyrobe.

Tab. 214,1. Sady kotoudovych fréz dokonéovacich na evolventni ozubeni CSN 22 2502

Cisla fréz osmi¢lenné sady pro moduly m = 0,3 az 8 I.

Cis.frézy 1 2 3 4 5 6 7 8
Pocet zubt fréz.  |12— |14— |17— [21— [26— [35— [55— [135—00 (hieben)
kola 13 lie |20 |25 |34 |54 |134
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Cisla fréz patnacti¢lenné sady pro moduly m vétsi nez 8 I1.

Cis.frézy 1 1121 2 212 3 |3172 4 41/2
Pocet zubt fréz. |12 13 14 15— 17— [19— [21—22 23—25
kola 16 18 20

Cis. frézy 5 | 512 6 | 61/2 7 | 7172 8 -
Pocet zubt fréz. 26— [30— [35— [42— [55— (81— |135—00 —

kola 29 34 41 54 80 134 |(hfeben)

Frézovani zubt ¢elniho kola odvalovacim zplisobem.

Pii frézovani odvalovacim zplisobem vznika profil zubi kola tim, Ze se obrobek kola
odvaluje po odvalovaci fréze (obr. 216,1). Profil zubli odvalovaci frézy neodpovida jako u
kotoucové frézy frézované zubové mezete, nybrz je lichobéZznikovy, podobny profilu zubi na
hiebenu. Odvalovacim zptisobem se obvykle frézuje na odvalovacich frézkach.

Odvalovaci zplisob frézovani je podstatné vyhodnéjsi nez zptisob d€lici, protoze:
a) boky zubt jsou piesnéjsi a roztece stejnomeérnéjsi

b) jednou odvalovaci frézou Ize frézovat vSechny pocty zubi pro jednu roztec¢

c) frézovani je rychle;jsi

Odvalovacim frézovanim lze obrabét nejen pfimé a Sikmé ozubeni celnich kol, ale i1
Snekova kola.

H) '-\i :[wi}-l'i\l.ﬂ'
il

Hi
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Obr. 216,1* Prabéh odvalovaciho frézovani: a) otacivy pohyb obrobku (kola); 6) otacivy pohyb
odvalovaci frézy; c) svisly posuv odvalovaci frézy
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Obr. 216,2. Odvalovaci frézovani ¢elniho kola

Obr. 216,3. Odvalovaci frézovani celntho kola primymi a se sikmymi zuby

Obrazeni zubi ¢elnich kol
Pti obrazeni zubii 1ze pouzit déliciho i odvalovaciho zptisobu.

Obrazeni zubi délicim zptisobem
Jako stroje se pouziva svislé obrazecky (srovnej obr, 136,3 na str. 156). Obrobek se upne
na upinacim stole. K obrdbéni zubli se pouziva obrazecich noz. Po obrobeni jedné zubové
mezery se obrobek vzdy pootoci dale o jednu rozteC. Presnost obrabéného ozubeni obvykle
zavisi na tvaru obrazeciho noze a na presnosti roztece. Tohoto zplsobu obrazeni zubl se
pouziva velmi malo.

Obrazeni zubi odvalovacim zptisobem

K obrazeni je tieba obrazecky na ozubeni. Jako nastroje slouzi obrazeci noze hiebenoveé
nebo obrazeci noze kotoucové. Odvalovaci zplsob obraZzeni je piesnéjsi a rychlejsi nez
odvalovaci frézovani.

Obr. 217,1. Pritbéh odvalovaciho Obr. 217,2. Prib¢&h odvalovaciho Obr. 217.,3. Pribéh odvalovaciho ob-

obrdzeni hiebenovym nozem, a - obrazeni ¢elniho kola kotou¢ovym razeni vnitiniho ozubeni obrazecim
obrobek (kolo), b - obrazeci obrazecim nozem; a - obrobek (kolo); nozem kotou¢ovym : a - obrobek
hrebenovy niiz primy b- obrazeci niz kotoucovy - (kolo); & - obrazeci ntiz kotoucovy
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Obrabéni zubi kuZelovych kol

Ozubeni kuzelovych kol se zhotovuje obtizné, protoze se méni tloustka zubu a zaktiveni
bokti podle kuzelovitosti. Ozubeni kuzelovych kol se mohou obrabét délicim i1 odvalovacim
zpisobem.

Pro d€lici zptisob jsou nutné tvarové frézy. Ponévadz Sitka zubové mezery se méni, musi
se obrabét kazdy bok zubu samostatné.

Odvalovacim zptisobem na obrazeckach na kuzelova kola (obr. 218,4) se mohou obréazet
zuby velmi presnych kuzelovych kol. Stroj pracuje dvéma nozi, které sttidave ubiraji tfisku.
Kdyz je zub hotov, pootoci se obrobek o jednu rozte¢ dale. Odvalovaciho pohybu obrobku a
nastroje se dosahuje ozubenymi koly. Odvalovacim hoblovanim lze také obrabét Sikmé zuby
kuzelovych kol. Obloukové zaktivené (spirdlové) zuby kuzelovych kol lze frézovat
odvalovacim zptisobem, a to odvalovaci frézou tvaru $neku.

J Obr. 288,4. Hoblovani zubu kuzelového kola (dvéema hoblovacimi nozi)

Brouseni boku zubu ¢elnich kol

Brousenim se zvySuje presnost profilu zubli a jakost jejich povrchu. Brousi se zuby
kalenych kol, aby se odstranila jejich deformace po kaleni; brousit vSak lze i nekalené zuby,
aby se dosahlo nehlu¢ného chodu kol (obr. 218,1 a 2).

Rozlisuje se tvarove brouseni a odvalovaci brouseni.

Obr. 2182. Zpusoby brouSeni zubii Celnich kol: a) tvarové brouseni: b) odvalovaci brouseni jednim brusnym
kotoucem, c) odvalovaci brousSent talirovitymi brusnymi kotouci
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Frézovani zubu ¢elniho ozubeni zpusobem délicim:

Pracovni priklad:

Zhotovit ozubeni Celniho kola pro pievod. Obrobek kola je osoustruzen na ¢isto a ma se
frézovat ozubeni.

Pracovni postup:

Op. Pracovni operace Nastroje
Délici pristroj a konik ustavit a Délici pftistroj, konik, tchylkomér se stojankem
1 fupnout na vodorovné nebo svislé
frézce
Kotoucovou frézu upnout na Kotoucova fréza na ozubeni dle zadéni, pred
2 |frézovacim trnu a zkontrolovat na upnutim zméfit silu nastroje

obvodové hazeni
Obrobek upnout do deliciho piistroje, |Dodrzet spravné umisténi

3 oprit hrotem koniku
4 [Nastavit frézu na stfed obrobku Uhelnik, zakladni mérky, posuvné méfitko
5 |Nastavit d¢lici pfistroj Dle zadani - vypocitat
Nastavit fezné podminky nastroje a  [vie, = 0,33 m - s
6 strojniho posuvu s=333"m-s’
7 Nastavit vychozi nulovou polohu Pti otacejicim se nastroji

nastroje vzhledem k obroku

Frézovat zubovou mezeru na tii (dve)

tiisky

8 |1. hrubovaci 2/3 hloubky zubu ;

2. tezaci x =h - (2/3h-0,3mm);

3. kalibrovaci 0,3mm

Obrobek vysunout z fezu a klikou

deliciho pfistroje pootocit o roztec

zubu, pak frézovat dalsi zubovou

mezeru

Opakovat operaci ¢. 8 tak dlouho, az

je vyfrézovan stanoveny pocet zubli
11 |Méfeni a hodnoceni

Meéfici a kontrolni pristroje: Posuvné métitko, talitovy mikrometr, ichylkomér, zakladni mérky,

zubové posuvné metitko.

10
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Obr.12 Operace 1 — ustaveni délicitho
pristroje a koniku

Obr.12 Operace 2 — upnuti ndastroje a
méreni sily
Operace 3.

Upnuti obrobku do univerzalniho dé¢lictho pfistroje opfen konikem, umisténi trnu s
obrobkem tak, aby pfi nesousledném frézovani dochazelo k nalisovani obrobku dale na kuZzel
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Fukiodn
rriarke

Obr.12 Operace 4 — nastaveni ndstroje
na stred obrobku

Déleni univerzalniho déliciho pristroje
Aby se doséhlo pozadovaného poctu rozteci, musi se zjistit pocet otacek rucni kliky.
Oznaceni:
nk — pocet otacek kliky,
I — pocet zubti Snekového kola (obvykle 40),
z — pocet rozteci (napt. 4, 6, 8, 10, 12 rozteci).

Pocet otacek kliky dostaneme, délime-li poCet zubii Snekového kola poctem rozteci.

Obr.12 Univerzalni délici pristroj
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Priklad: M3 se frézovat Sestihran. Kolikrat musime otocit klikou, aby se obrobek po kazdém
frézovani otogil o '/s obvodu?
Reeni: Pocet otacek kliky nk = '/,; nk = /¢ = 6 %/ otacek;
to znamena, e musime klikou pootoéit 6 */s = 6 %/5 krt.
Pracovni postup:

Na kotouci zvolime rozte¢nou kruznici s poctem otvoru, ktery je délitelny tfemi, napft.
rozte&nou kruznici s 15 otvory, pak plati, 7e %/ z 15 = 10 otvoru

Obr. 141,1. Déleni déliciho piistroje: a - nizky, b - délici kolik na klice

Obr.12 Operce & 6: Nastaveni vychozi
mulové polohy
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Operace ¢. 7 —9 Frézovani zubovych mezer v zadaném poctu
a) nastaveni hloubky trisky
b) frézovdni zubové mezery

¢) pootoceni o dalsi zubovou rozte¢

Méreni a kontrola ozubeni kol:

Vadna ozubeni Ize rozpoznat podle silného hluku za chodu zabirajicich kol; kola pracuji s
razy a pred¢asné se opotiebovavaji. Spatny zabér ozubenych kol v pfevodu miize mit riizné
pficiny, napf. nespravnou tloustku a smér zubt, chyby v profilu zubli a hazeni kola. K méteni
a kontrole ozubeni se pouziva specialnich ptistroju, z nichz jen nékteré zde mizeme popsat.

Méieni tloust’ky zubu. Jako méfidla 1ze pouzit posuvného méfitka na tloustku zubtli sdruzeného
s hloubkomérem (obr. 219,1).

I. Méfeni ozubeného kola pomoci zuboméru — vypocet parametri
Jjmenovita konstantni tlouStka zubu (tétiva) - sk

T %*m*cos’ o

Sk =
k 2
Jjmenovita konstantni hloubka zubu - hy
hy = m*(l— n *coszz *smaj
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Obr. 2194. Posuvné méiitko na tloust’ku zubii:

a - hloubkomeér, b - vodorovné posuvné méritko

thoustka zubu  tétiva

w7

Obr. 219,2. Méfeni tloust’ky posuvnym méritkem na tloust’ku zubii:
hy - vyska hlavy, g — nastaveni hloubkoméru

II. Méreni ozubeného kola pomoci talirkového mikrometru

Obr. 220,2. Méreni rozteCe pies tii zuby
talirkovym mikrometrem
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K méfeni zubti pies n€kolik zubl slouzi talitkovy mikrometr (obr. 22092). Pfitom se
dostane tloustka zubu a rozte¢. Rozte¢ odpovidajici rozméru W lze vypocitat.

pocet zubu, pres které se méfi -z’
- _z+a
180

vysledek zaokrouhlit na cely pocet zubl < 0,2 <

+0,5

jmenovity rozmér pfes zuby - W
W=m*[g*cosa*(z'-0,5)+z*cosa*eva]

eva=tga-arca

T
arco= —*q
0

Kontrola sméru zubti (obr. 220,3). U kol s pfimymi zuby se smér kontroluje tak, ze se bok
zubu objede jemnym méficim dotykem. Chyby ve sméru zubti se projevi vychylkou rucicky.

Obr. 220,3. Kontrola sméru zubu:
a * kontrolované kolo; b-jemny mérici
dotyk; c-opera; d - posuvné pravitko
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Obr. 220,4. Odvalovaci pristroj: a - nehybné sané; b - pohyblivé sané; c - iichylkomer

Obr. 220,1 MéFi roztei: méricimi se pristroji na roztece
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