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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace je zpfehlednéni metod vyroby ozubeni, stroji a
nastroju. Prakticka ¢ast porovnava metody vyroby u vytypovanych ozubenych
kol; metodu frézovani odvalovacim zpusobem a metodu frézovani délicim
zpusobem.

Klicova slova

Ozubeni, frézovani odvalovacim zpusobem, frézovani délicim
zpusobem, obrabéni, obrobek, fezny pohyb .

ABSTRACT

The purpose of this bachelor thesis is to clarify the methods of production
of gear, machinery and tools. The practical part compares the methods for the
production of gears; method of hobbing miling and method of separating
milling.

Key words

Gear, hobbing milling, separating milling, machining, workpiece, cutting
movement.
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uvoD

Formulace problému

Vyroba ozubenych kol patfi jednoznacné ve strojirenském primyslu
k jednomu z nejzajimaveéjsich procest obrabéni jako takovému.

Samotna ozubena kola jsou zakladnim prvkem, kterym se ve strojich
realizuje pfenos a transformace mechanické energie a pohybu. Ozubena kola

Mg viiv s

konstrukeni, tak vyrobni.

Prudky rozvoj v oblasti navrhovani, vypoctu a vyroby €elnich ozubenych
kol s evolventnim ozubenim se odehral v kontextu s rozvojem modernich
technologii. Jde o neustalé rozSifovani a zdokonalovani vypocetni techniky,
ktera nabidla vyuziti dokonalych programi Kk optimalizovanym navrham
geometrie ozubenych kol. Dale rozvoj a rozSifovani Cislicové fizenych
obrabécich stroji (CNC), ktery vedl nejen k vétSi produktivité a presnéjsi
vyrobé, ale predevSim umoznil vyrobu ozubenych kol s rlznymi
nestandardnimi tvary zubd.

Cil bakalarské prace

Cilem bakalafské prace je zpfehlednéni metod vyroby ozubeni, stroju a
nastroju potfebnych pro dany typ vyroby. Praktickou ¢asti bakalarské prace je
srovnani dvou metod vyroby ozubeni na vybranych ozubarenskych vyrobcich.

iy B Y T o KON g JI ke

Obr. 1 Ukazka pracovniho prostoru stroje pfi obrabéni ozubeného kola®
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1 VYROBA OZUBENYCH KOL

Obrabéni ozubeni predstavuje jeden z nejnarocnéjSich procesu
strojirenské vyroby. Tento proces vyzaduje vykonné, pfesné stroje a nastroje,
vysokou kvalifikaci délnika i technik(. Pfi obrabéni ozubeni je dulezité dodrzet
vysokou presnost, trvanlivost, ucinnost a dale také bezhluCnost, jelikoz
ozubena kola jsou soucastmi pohybovych ustroji vétSiny stroja, dopravnich
prostfedkl a zafizeni.

Ozubena kola se vyrabégji v mnoha variantach dle zpisobu provedeni zub:

» obrabéni ozubeni Celnich kol,
» obrabéni ozubeni kuzelovych kol s pfimymi a Sikmymi zuby,
» obrabéni ozubeni kuzelovych kol se zakfivenymi zuby.

Pokud se jedna o vyrobu presného ozubeni, je potieba pouZiti
dokoncovacich metod. Tyto metody jsou blize uvedeny v podkapitole 1.5.

1.1 Obrabéni ozubeni ¢elnich kol

Celni ozubena kola se obrabi rdznymi zpGsoby v zavislosti na
dostupnosti technologie zejména stroju a na pozadované presnosti - viz. tab. 1

Tab.1.1 Dosahované piesnosti ozubeni Celnich kol pro dané metody obrabéni

Metoda obrabeéni Stupen presnosti
Frézovani

délici zplsob 9 az12
pdvalovani 6 az10
Obrazeni

odvalovacizpusob:

-kotouéovy nlz 5az9
-ozubeny hieben 4az7v
Sevingovéni 5az7
Brouseni

tvarovy kotoué S5az7
odvalovaci zpUsob 2az5
Lapovani 2az4
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1.1.1 Zakladni pojmy a vztahy ozubeni
Pro vyrobu a konstrukci ozubeni jsou potfebné tyto vztahy:
» rozte€na kruznice
d=m-z (1.1)
kde m je modul a z je poCet zubu
Moduly &elnich ozubeni jsou normalizovany dle CSN 01 4608.
» zubova rozte€

p=1"m (1.2)
» vySka zubu

h=2,25"m (1.3)
> hlavova kruznice

da=d+2m (1.4)

» patni kruznice
di= d—25"m (1.5)
Sitka ozubeni b se voli podle vypo&tu pevnosti ozubeni podle CSN 01 4686.

Obr. 1.1 Zakladni hodnoty ozubeni

Bocni profil zubu je nejCastéji tvofen evolventni kfivkou. Tato kfivka
vznikne odvalovanim tvorici pfimky po pevné zakladni kruznici.
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Obr. 1.2 Vznik evolventni kfivky

Dale je mozno vyrabét profily zubd i jiné, nez-li evolventni. Jsou to
napfiklad cykloidni ozubeni. Cykloida vznika jako kfivka, kterou opisuje bod
kruznice (tzv. tvofici) pfi jejim valeni po pfimce. Vnéjsi cykloidni ozubeni ma
obrys epicykloidy. Epicykloida (epi - ma vyznam nad, na povrchu) je kfivka,
kterou opisuje bod tvofici kruznice pfi jejim valeni zevné po jiné, zakladni
kruznici. Pfi valeni tvofici kruznice po zakladni kruznici zevnitf opisuje bod
tvorici kruznice hypocykloidu (hypo - ma vyznam pod, spodni).

Obr. 1.3 Vznik cykloidni kfivky Obr. 1.4 Vznik epicykloidy a hypocykloidy

1.1.2 Frézovani délicim zpusobem

Frézovani ozubeni délicim zpusobem se provadi frézami, jejichz profil
odpovida tvaru zubové mezery. Pouzivaji se tvarové frézy kotouCové nebo

cepove.

. fréza

posuv
N -

T olotovar kola

Obr. 1.5 Princip obrabéni kotou€ovou tvarovou frézou
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Obr. 1.6 Kotoucova fréza na Obr. 1.7 Cepova fréza na evolventni
evolventni ozubeni ozubeni

Pfi frézovani se po obrobeni jedné zubové mezery délicim pfistrojem
pootoCi obrobek o jednu rozte€ a frézuje se dalSi zubova mezera. KotouCové
modulové frézy jsou vyrabény pro moduly m = 0,2 az 16 mm. Pro hrubovani
ozubeni vétSich moduld (m > 20 mm) slouzi hrubovaci kotoucové frézy
s odstupfiovanym profilem. Cepové frézy pro hrubovani s modulem m > 30
mm maji lichobéznikovy profil a bfity ve Sroubovici, coz umozniuje pouzit
vétSich posuvad. Pfi frézovani Sikmych zubl kotou€¢ovou modulovou frézou je
pracovni stll stroje s obrobkem nato€en vzhledem k ose vietena o uhel sklonu
zubu B . Sikmé zuby se vytvofi kombinaci podéIiného posuvu stolu a rotaéniho
pohybu obrobku. Frézovani Sikmého ozubeni Cepovou frézou je stejné, ale
pracovni stll se nenatadi.

1.1.3 Frézovani odvalovacim zptisobem

Tento zplUsob vyroby ozubeni je nerozsSifenéjSi pro jeho vysokou
produktivitu prace a dobrou presnost ozubeni. Nastrojem je odvalovaci fréza,
ktera ma tvar evolventniho Sneku a jejiz profil je v normalné roviné tvoren
zakladnim hfebenem. Frézovani odvalovacim zpusobem lze vyrabét ozubena
kola s ¢elnim ozubenim a ozubeni Snekovych kol.

a) Frézovani pfimych zubd

Obr. 1.8 Princip metody-/ frézovani Obr. 1.9 Ukazka frézovani ozubeni
pfimych zub( odvalem odvalem?®
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Hlavni fezny pohyb kona odvalovaci fréza, ktera se otaci kolem své osy.
Obrobek se pfisune k fréze tak, aby se pfi svém otaceni jeho valiva kruznice
odvalovala po valivé pfimce hifebenu frézy. Pfi kazdé otacce obrobku vykona
odvalovaci fréza tolik otacek, kolik ma zubl frézované kolo. Osa frézy musi
byt sklonéna vzhledem k obrobku o uhel 3, ktery je shodny jako uhel stoupani
Sroubovice na rozte€ném valci. Vyklanéni frézy urCujeme podle pravého nebo
levého sklonu zubu.

1 cosur 1
: jgyx rm .
| i
C =

r n

Obr. 1.10 Poloha nastroje pfi frézovani pfimého ozubeni

Mnoho starSich frézek obrabi obrobek nesouslednym zplisobem. Nové
odvalovaci frézky jsou jiz upraveny pro sousledné frézovani, kde je fréza ve
vychozim postaveni pod obrobkem a ma smér posuvu zdola nahoru. Tento
zpusob obrabéni umozriuje zvySeni fezné rychlosti a posuvu.

l

22BN
7 .////4(_T4 5

Obr. 1.11 Sousledné frézovani ozubeni a radialni najizdéni na hloubku

b) Frézovani Sikmych zub(

Zpusob frézovani Sikmych zubUl je témér shodny jako frézovani pfimych
zubu, s rozdilem v nastaveni odvalovaci frézy vzhledem k obrobku. U zubd,
které maji pravy sklon se doporu€uje pouzivat fréz s pravou Sroubovici a pro
zuby s levym skonem fréz s levou Sroubovici, kde se osa frézy vykloni na uhel
B - A. Toto vede ke kvalitnéjSimu frézovani a odsrani se moznost zaseknuti
nastroje.
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Obr. 1.12 Frézovani Sikmého ozubeni s levym sklonem levochodou frézou
a s pravym skonem pravochodou frézou

V pfipadé, kdyz se obrabi pravy sklon ozubeni s levou Sroubovici a
naopak, pak je tedy nutno nastavit osu frézy na uhel 3 + A.

4 4

AN
<T

RN 70
nallares

Obr. 1.13 Frézovani Sikmého ozubeni s levym sklonem pravochodou frézou
a s pravym skolen levochodou frézou

1.1.4 Obrazeni hrebenovym nozem

Tento zplUsob pracuje na principu zabéru nastroje s obrobkem.
Nastrojem pfi obrazeni ozubeni Celnich ozubenych kol hfebenovym nozem je
ozubeny hfeben, ktery ma lichob&znikovy profil. Rezny pohyb kona nastroj a
je primoc€ary vratny. Nastroj se nastavi na hloubku zubu a obrabéni se provadi
viezavanim do obrobku. Po obrobeni nékolika zubovych mezer se posuv a
otaCeni zastavi, pak se obrobek pfesune zpét do vychozi polohy. Pocet
vyrobenych zubovych mezer je dan délkou nastroje.

Uvedeny zplsob obrabéni ozubenych kol se také nazyva zptisob Maag.
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Obr. 1‘.14 Obrazeni hfebenovym nozem

1.1.5 Obrazeni kotou¢ovym nozem

Obrazeni kotouCovym nozem pracuje na principu zabéru dvou
ozubenych kol bez vile. Nastroj a obrobek se po sobé odvaluji tak, jako by
spolu zabirala dvé celni ozubena kola. Lze vyrabét kola s vnéjSim, ale i
s vnitfnim ozubenim. Pfi tomto zplUsobu je moznost vyroby nékolika kol naraz.
Sikmé ozubeni se obrazi stejnym zpUsobem, ktery se pak v pribé&hu
pracovniho zavitu nataci pod uhlem sklonu zubU prostfednictvim Sroubovych
voditek.

Obrazeni kotouCovym nozem je také znam pod nazvem zpusob Fellows.

Obr. 1.15 Obréieni kotouCovym nozem
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1.1.6 Protahovani

Protahovani se pouziva ve velkosériové a hromadné vyrobé, jelikoz
naklady na vyrobu nastroje jsou velké. Obrabéni se provadi sadou
odstupriovanych nozu sloZzenych v blok protahovaciho trnu — nastroje.
Odstupnovani nozl je provedeno v zavislosti na druhu materialu kola, tloustce
ubirané tfisky a na fezné rychlosti. Protahovani ozubenych kol je hospodarny
proces, jelikoz odebirana vrstva materialu je rozdélena na velky pocet bfitd,
tzn. ,ze trvanlivost a zivotnost nastroje jsou pomérné velké.

1

Obr. 1.16 Protahovani ozubeni

1.2 Obrabéni ozubeni kuzelovych kol s pfimymi a Sikmymi
zuby

Obrabéni kuzelovych ozubeni patfi k naroénym zplsobdm strojirenské
vyroby. Kuzelova kola maji zuby pfimé, Sikmé a zakfivené. Zuby kuzZelovych
kol se obrabéji obrazenim, frézovanim a protahovanim.

Boky zubu se provadéji bud kopirovanim, odvalovanim, nebo tvarovymi
frézami. Odvalovaci zpUsob patfi mezi nejpfesnéjSi a provadi se délicim
zpUsobem nebo plynulym odvalem.

1.2.1 Obrazeni ozubeni
a) Obrazeni podle Sablony

Po Sabloné, jejiz tvar odpovida tvaru boku zubu, se pohybuje kladka,
ktera ovlada mechanismus s obrazecimi nozi. Noze jsou upevnény na
smykadlech kladky. Obrazi se dvéma nozi a diky tomu se obrabi oba boky
zubu souc€asné. Timto zplsobem se dosahuje vysoké jakosti povrchu, jelikoz
se obrabi jen Spickami nozu. Tvar Sablony zalezi na tvaru zubu a pro stejny
pocet zubu kuzelovych kol s riznymi moduly stac¢i jedna Sablona.
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Obr. 1.17 Obrazeni ozubeni kuzelovych kol kopirovanim

b) Obrazeni dvéma nozi

Ve stroji jsou upnuty dva noZe lichobéznikového tvaru v nozovych
drzacich oto¢né nozZové hlavy. Noze konaji fezny pohyb ve sméru
povrchovych pfimek boku zubl a zaroven se otaceji s nozovou hlavou kolem
jeji osy. Kuzelové kolo je upnuto ve vieteniku, ktery je nastaven v poloze
odpovidajici vrcholovému uhlu obrabéného kola. Bfity nozi se pfi sou¢asném
nataCeni nozové hlavy a obrabéného kola vytvareji boky zubl ve tvaru
evolventy. Pfitom se jednim noZem obrabi pravy a druhym nozem levy bok
zubu. Poté se noZova hlava i obrobek vrati do vychozi polohy a obrobek se
délicim zafizenim pootoci o jednu roztec.

vietenik

noZova hlava

A
)3

—

74

!
!
obrobek

Obr. 1.18 ObraZeni ozubeni kuZelovych kol dvéma nozi'
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1.2.2 Frézovani ozubeni

Pfima a Sikma ozubeni se frézuji tvarovymi frézami délicim zpUusobem,
nebo dvéma kotoucovymi nozovymi hlavami.

a) Frézovani tvarovymi frézami

Frézovani tvarovymi frézami se pouziva pro vyrobu kuzZelovych kol
nevyzadujicich velkou pfesnost a dale pro vyrobu kol velkych moduld a
pruméru. Nastrojem je tvarova kotou€ova nebo Cepova fréza. Zubova mezera
se obrabi postupné, nejprve se hrubuje stfed, poté se kolo pootoci a frézuje se
jeden bok zubu a totéz se opakuje pro druhy bok zubu.

T I AY
S1P
obrobek W kotoucova fréza
délici pfistroj
. ~

Obr. 1.19 Frézovani ozubeni kuzelovych kol tvarovou kotou€ovou frézou

b) Frézovani dvéma kotou€ovymi noZovymi hlavami

Nastrojem jsou dvé kotouCové hlavy se vzajemnymi brity, které se
v zubové mezefe prekryvaji. Obrobek vykonava radialni posuv na hloubku
zubu. Ozubeni se frézuje odvalovacim zpUsobem.
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kotoucove frézy

Obr. 1.20 Frézovani ozubeni kuzelovych kol dvéma kotou€ovymi nozovymi
hlavami

1.2.3 Protahovani ozubeni

Vyroba kuzelovych kol v hromadné a sériové vyrobé je nejproduktivnéjsi
protahovanim kotou€ovym protahovakem velkych pramért (az 600 mm), ktery
ma na svem obvodu odstuprfiované bfity s tvarem zubové mezery. Nastroj
kona rotacni pohyb a posouva se podél zubu od mensiho profilu k vétSimu.
Protazeni jedné zubové mezery trva pfiblizné 4 az 6 sekund, Cili tento proces
je rychly a produktivni.

.‘Q -

nastroj

Da
|

Obr. 1.21 Protahovani kuzelovych ozubeni®
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1.3 Obrabéni ozubeni kuzelovych kol se zakfivenymi zuby

Obrabéni zakfivenych zubl ozubeni kuzelovych kol se provadi
odvalovacim frézovanim témito zpusoby:

» Gleason — zuby jsou kruhové spiralni,
» Oerlikon — zuby zakfiveny podle cykloidy,
» Klingenber — zuby jsou zakfiveny podle evolventy.

1.3.1 Zpusob Gleason

Tento zplUsob vyroby je charakterizovan jako frézovani kuzelovych kol
délicim zplsobem ¢&elni noZzovou hlavu. Princip spociva v zabéru obrabéného
kola a zakladniho kola. Celni noZova hlava se otaéi nezavisle na ostatnich
pohybech mechanismu. Rezny pohyb vznika to&ivym pohybem obrobku a
nataCenim unaseci desky s nozovou hlavou. Obrobek se pfisune na hloubku
zubové mezery a opét se frézuje zubova mezera. Poté se obrobek odsune,
nozova hlava se pfesune do pocatecni polohy a tim se uskute¢ni déleni na
dalsi zub a proces se opakuje.

unaseci deska

obrobek

pomysiné
zakladni
kolo
™~
= lr'gI
Yol s
| Qe I, "T”“
>y Zal
' t | B
Ly
§
]
l
|
t :
l N At
X L
noZova hlava

.
Obr. 1.22 Zplisob Gleason®

1.3.2 Zpusob Oerlikon

Ozubeni vznika tfemi pohyby:
1. rotacni pohyb nozové hlavy
2. otaceni obrobku
3. natacenim kolébky — zde se nachazi upnuta Celni noZzova hlava

Bfity s pfimkovym ostfim jsou uspofadany tak, Ze se tvofi Casti
samostatnych spiral.
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unaseci deska

pomysiné zakl kolo

obrobek

Obr. 1.23 Zpusob Oerlikon*

1.3.3 Zpusob Klingenberg

Ozubeni vznika tfemi pohyby:
1. rotacni pohyb
2. otaceni obrobku
3. odvalovani frézy na unasené desce

Tento zpusob se pouziva pro kusovou a malosériovou vyrobu.

zakladni
kolo
kuZelova
odvalovaci fréza
R RT EEELT

_— unaSeci deska

Obr. 1.24 Zpusob Klingenberg*
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1.4 Vyroba snekt a Snekovych kol

Vyroba Sneku se provadi bud soustruzenim pomoci tvarového noze,
podobné jako vyroba zavitl, nebo kotoucovou frézou odvalovacim zplsobem
na univerzalnich frézkach.

Obr. 1.25 Pfiklad vyfrézovani sneku®

Snekova soukoli se vyrabéji obvykle odvalovaci frézou, ktera ma profil
Sneku. Osa frézy je kolma na osu obrabéného kola a lezi pfesné v poloviné
tloustky kola.

Obr. 1.26 Snekové soukoli
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Snekova soukoli mohou pienaset velké vykony, b&zné 50 az 100 kW.
Dal$i vyhodou jsou malé rozméry a tim také niz$i hmotnost. Snekova soukoli
maji vysoké prevodové poméry i = 5 az 100, jsou samosvorné, Cili nedochazi
k protaceni. Vyznacuji se klidnym a tichym chodem.

Nevyhodou jsou pomérné velké tfeci sily pfi pfenosu, Snekova kola jsou

Vv,

Zivotnost byva vinou opotiebeni nizSi nez u soukoli valivych.

1.5 Dokonéovani ozubenych kol

Presna kola zafazena do 1. az 4. stupné presnosti. Tepelné zpracovana
kola se dokoncuji Sevingovanim, brousenim a lapovanim.

1.5.1 Sevingovani

Tento zpusob dokonCovani ozubenych kol se pouziva u nekalenych kol,
nebo po cementovani pfed kalenim, vyrobenych odvalovacim frézovanim
nebo obrazenim. Sevingovacim nastrojem je korigované ozubené kolo
s pfimymi nebo Sikmymi zuby, které maji na bocich drazky a tyto drazky tvofi
bfity a prostor pro odvadéni tfisek. Pfidavek na dokonCovani u Sevingovani je
velmi maly 0,1 az 0,15 mm. Osy nastroje a obrobku jsou zkfizeny pod uhlem 5
az 15°. Nastroj se posouva po celé Sifce zubu. DokoncCovaci kolo kona vratny
posuvny pohyb ve sméru své osy. U Sevingovani dochazi v krajnich uvratich
ke zméné smyslu otaceni nastroje i obrobku.

SEVINGOVACIE ZUB_SEVINGOVACIEHO
~/ KOLESO ROLESA

U ) skiz
TRIESKA ;
B e G__ 7
C:(ZOLIJ-BENE
ESO
POSUV \\\\\ G

Obr. 1.27 Sevingovani ozubenych &elnich kol
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Obr. 1.28 Tvar zubu Sevingovaciho kola

1.5.2 Honovani

Je to velmi podobny zplsob Sevingovani. Rozdil je v tom, Ze Sevingovaci
kolo je nahrazeno kolem ze smési plastu a brusiva. Honovani se pouziva ke
ZlepSeni geometrickych vlastnosti a drsnosti povrchu kalenych ozubenych kol.

1.5.3 Brouseni

BrouSenim se odstranuji nepfesnosti po obrabéni a deformace po
tepelném zpracovani ozubenych kol. BrouSeni ozubenych kol se provadi
délicim zplsobem tvarovymi kotouci, délicim zplisobem s odvalem boku zubu
a odvalovacim zpusobem.

a) Brouseni délicim zplisobem tvarovymi kotoudi

Pfi délicim zpusobu se brousi boky zubu jednostrannym, nebo
oboustrannym tvarovym brusnym kotouc¢em. Tvar profilu brusného kotouce
odpovida tvaru boku zubu. Pouziva se bud brouSeni jednim nebo dvéma
kotou€i. Pfi brouseni dvéma nastroji, kazdy nastroj brousi jeden bok zubu.
Brouseni délicim zplisobem je méné presné a jeho dalSi nevyhodou je obtizné
srovnani brusnych kotou€l do presného tvaru.

Obr. 1.29 Brouseni zubl tvarovym Obr. 1.30 BrouSeni dvéma tvarovymi
kotoucem kotouci
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b) BrouSeni délicim zpisobem s odvalem boku zubu

Tento zpUsob se v zavislosti na uspofadani brusek realizuje pro pfipad,
kdy se brouSeny zub odvaluje po jednom nebo dvou brusnych kotoucich.
Brouseni timto zplisobem ma negativni jevy.

Obr. 1.31 Brouseni délicim zplsobem s odvalem boku zubu
a) jednim brusnym kotoucem
b) dvéma talifovymi brusnymi kotoudi

c) BrouSeni odvalovacim zpusobem

BrouSeni odvalovacim zplsobem je pfesnéjSi nez délicim zplsobem.
BrouSené ozubené kolo vykonava odvalovaci pohyb po mysleném ozubeném
hrebenu. Cast toho hfebenu muze tvofit brusny kotoué lichob&znikového tvaru
nebo dva talifové kotouce. Nejvykonnéjsi zpusob je brouseni kotou¢em tvaru
evolventniho 8neku, ktery pracuje na stejném principu jako pfi odvalovacim
zpusobu frézovani.

o

-+

Obr. 1.32 Odvalovaci zpusob brouseni brusnym kotouc¢em tvaru evolventniho
Sneku

1.5.4 Lapovani

Lapovanim se odstrafiuji posledni nerovnosti povrchu boku zub(. Casto
se lapovani pouzivda pro dokonCovani kuzelovych ozubenych kol se
zakfivenymi zuby, které se nedaji brousit. Lapované kolo je v zabéru
s litinovym kolem stejného modulu. Do zabéru kol se pfidava lapovaci pasta
nebo smeés oleje s brusivem. Pfidavky na lapovani jsou okolo 0,02 az 0,05
mm.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 26

1.5.5 Dosahovana velicina R, a presnost

Jelikoz na ozubena kola jsou kladeny velké pozadavky, rozliSujeme 8
stupiu presnosti. Abychom dosahli urcitého stupné presnosti, je tfeba zvolit
ur€ity druh vyroby, ale zaroven je nutno dodrZzet primérnou aritmetickou
uchylku profilu boku zubu.

Tab. 1.2 Dosahovaneé tvrdosti a veli€in R, pfi vyrobé

Zpusob Veli¢ina
vyroby Ra [pm]

Brousenl na nejpfesnéjsich odvalovacich bruskach
a lapovani 0,17az0,2
Brous$eni na nejpfesnéjSich odvalovacich bruskach 0,2

BrouSeni na velmi pfesnych odvalovacich bruskach,
frézovani na specialnich odvalovacich frézkach 0,2az0,4
urCenych k frézovani presnych kol

Brous$eni na pfesnych odvalovacich bruskach,

frézovani na specialnich odvalovacich frézkach 0,2az0,4
Brouseni na pfesnych odvalovacich a profilovych
bruskach, obrazeni, Sevingovani, frézovani na

presnych odvalovacich frézkach 0,2az0,8
Frézovani a obrazeni na béznych, peclivé
sefizenych strojich, nekalena kola 0,8az1,6
Na béznych strojich odvalovacim zpisobem. Pro
obrobeni zubl mohou byt tepelné zpracovana 1,6 aZz 6,3
Frézovanim nebo obrazenim tvarovymi stroji 6,3az12,5

2 STROJE PRO VYROBU OZUBENI

Stroje, na kterych se vyroba ozubeni provadi:

a) obrazecky na €elni ozubena kola, zplsob odvalovaci,

b) obrazecky na kuzelova ozubena kola, délici i odvalovaci zpusob,

c) frézky na Celni, Sroubova a Snekova kola, zpisob odvalovaci,

d) frézky na kuzelova kola se spiralovym ozubenim, zpusob délici i
odvalovaci,

e) stroje na Celni a kuzelova kola s rovnymi zuby, rlzny zpusob,

f) universalni frézky na Celni a kuzelova kola, pracujici stopkovou frézou —
délici,

g) brusky na ozubeni,

h) zvlastni stroje na ozubeni.

Stroje na vyrobu ozubeni jsou univerzalni nebo s CNC fizenim.
Univerzalni stroje jsou i vdnesni dobé cCasto vyuzivané, ale z hlediska
moznosti provedeni tvaru zubu jsou preferovany stroje s CNC Fizenim, které
mohou pracovat ve viceosém systému. Ukazky nékterych typtd CNC stroja viz.
priloha 6,7 a 8.
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a) ObrazeCky na €elni ozubena kola, zplsob odvalovaci

» svislé, pracujici hfebenovym nozem (Maag), jedno smykadlo:
- @ kola do 500 mm,
- @ kola pres 1000 do 2000 mm,
- @ kola pres 2000 mm.
» svislé, pracujici hfebenovym noZzem (Maag), dvé smykadla (napf.
obrazecky Maag typ DSH 20)
» svislé, pracujici koleCkovym nozem (Fellows):
- @ kola do 315 mm,
- @ kola pfes 315 do 630 mm,
- @ kola prfes 630 mm.
» vodorovné na rovneé zuby, pracujici jednim nozem

b) Obrazelky na kuzelova ozubena kola, délici i odvalovaci zplsob

» odvalovaci zpusob, rovné i Sikmé zuby:
- @ kola do 315 mm,
- @ kola pfes 315 mm do 630 mm,
- @ kola pfes 630 mm.

c) Frézky na Celni, Sroubova a Snekova kola, zpusob odvalovaci

» bez diferencialu (jen rovné zuby) @ kola do 400 mm
» s diferencialem (rovné Sroubové a Snekové zuby):

- @ kola pfes 160 do 400 mm,

- @ kola pres 400 do 1000 mm,

- @ kola pres 1000 do 2500 mm,

- @ kola pfes 2500 mm.

d) Frézky na kuzelova kola se spiralovym ozubenim, zpUsob délici i
odvalovaci

odvalovaci zpusob specialni, na hrubovani pastorku
odvalovaci zpUsob specialni, na dokon¢ovani pastorku
délici zpUsob specialni, na hrubovani talifovych kol
délici zpusob specialni, na dokoncovani talifovych kol
odvalovaci zplsob vSech konstrukci (Gleason, Klingenberg, Spiromatic,
F.M.):

- @ kola do 160 mm,

- @ kola pfes 160 do 250 mm,

- @ kola pfes 250 do 400 mm,

- @ kola pfes 400 do 630 mm,

- @ kola pfes 630 mm.

VVVVYY

e) Stroje na Celni a kuzelova kola s rovnymi zuby, rizny zpusob
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f) Universalni frézky na Celni_a kuZelova kola, pracujici stopkovou frézou —
délici

g) Brusky na ozubeni

» pracujici s odvalovacim obloukem, rovné a Srouboveé zuby:
- @ kola pres 315 do 630 mm,
- @ kola pres 630 mm.
» bez odvalovaciho oblouku, rovné a Srouboveé zuby:
- @ kola do 400 mm,
- @ kola pfes 400 do 800 mm,
- @ kola pres 800 mm.
» brusky na vnitfni ozubeni

h) Zvlastni stroje na ozubeni

frézky na zaoblovani zub

frézky na srazeni hran zubu

lapovaci a zabéhavaci stroje na Celni kola

lapovaci a zabéhavaci stroje na kuzelova kola
zasSkrabavaci stroje shaving:

- @ kola do 315 mm (napf. stroj SSSR typ ,571°),

- @ kola pfes 315 mm (napf. stroj SSSR typ ,5715%).

VVVYY

Konkrétni typy stroju:

Frézky — FO 6, FO 8, FO 10, OFA 16A, OFA 71, 5B 312, 5K 324 A, 53 A 20,
RA 300, CNC Hoffler HF900

Obrézecky — OH 6, OHA 16B, OHA 50, OHA 50A, OHO 20, OHO 50, DSH 20,
MAAG SH 75, FELLOWS 10-5 CNC, K4a, S526

Poznamka: Vyobrazeni nékterych typU stroju v pfilohach 2, 3, 4 a 5.
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3 POROVNANi METOD NA VYBRANYCH OZUBARENSKYCH
VYROBCICH

Praktickou Casti bakalarské prace je porovnani metod vyroby Celniho
ozubeni. Jedna se o metodu odvalovaciho frézovani a frézovani délicim
zplusobem.

Porovnani bude probihat tak, Ze se urci strojni ¢asy vyroby realného
ozubeného kola a dale dvou mysSlenych kol, ktera se liSi potem zubt. Takto
se budou ur€ovat strojni Casy pro obé& zvolené metody vyroby ozubeni. Pro
vSechna tfi kola budou stejné nastroje, tj. odvalovaci fréza a kotouCova fréza.
Frézovani kola se bude provadét na odvalovaci frézce FO 10.

Realné ozubené kolo pochazi z firmy C.O.K. Farm, kde bylo soucasti
stiraciho bubnu amerického lisu na vyrobu kulatych baliki New Holland NH
648 a dusledkem velkého opotiebeni muselo byt vyfazeno z provozu a
nahrazeno novym ozubenym kolem.

Obr. 3.1 Realné ozubené kolo s ph’myr_n‘i zuby

Parametry kola:

-material 14220(mangan chromova ocel k cementovani a zuSlechténi s velkou
pevnosti v jadre)

-24 zubl

-modul 8

-Uhel zabéru boku zubl 20°
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3.1 Vypocet redlného ozubeného kola
Vypocet rozméru kola:

St
Lsal
-1,

N

;5

Obr. 3.2 Zakladni rozméry ozubeného kola
Zubova rozteC

P=m-m
P=m-8=28133mm

Zakladni roztec¢

P, =P - cosa
P, = 28,133 - cos20° = 23,617 mm

Prdmér roztec¢né kruznice

d=m-z
d=8-24=192mm

Pramér zakladni kruznice

d, =m-z-cosa
dp, = 8-24-c0s20° = 180,421 mm
Prdmér hlavové kruznice

d,=d+2-m
d, =192+ 2-8=208mm

Hlavova vile

c=0,25"m
c=025-8=2mm

Jednotkova ville

*

cC =

*

cC =

@] NF | o

= 0,25 mm

Prdmér patni kruznice

deg=d—-2-m-(1+c")
df =192 -2-8-(1+0,25) = 172 mm

(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)
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TlousStka zubu

s =05"m-m
s; =05-m-8=12,566 mm

Sitka zubové mezery

t=05"Tm'm
t=057-8=12,566 mm

Vyska hlavy zubu

h, =m
h, =8mm
Vyska paty zubu

hf = 1,25m
hf =125-8=10mm

Vy$ka zubu

h=h, + hy

h=8+10=18mm

a) Frézovani odvalovacim zplisobem

Nastroj:

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

-odvalovaci fréza na evolventni ozubeni KHSS-E, PM, CSN 22 2551,

viz. Obr. 3.3

4
Parametry frézy:

PD, =125 mm

@d =40 mm

Ls =132 mm

X=5mm

m=38

a=20°

pocet zubovych drazek = 10
f,=0,96 mm

Ve = 20,6 mm-min™

#Dao
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Celkovy strojni ¢as:
tas = (3.14)
L...... celkova délka frézovani
Z...... pocet zubu obrobku
[ pocCet tfisek obrabéni na jedno upnuti
f;...... posuv frézy
Ny..... poCet otacek frézy
Uw......poCet chodu frézy (1)
L=b+1l,+1,+1, (3.15)

b...... Sitka ozubeni obrobku
lh..... ndbéh
lp...... pfebéh

l;...... zabezpecfovaci vzdalenost pro § = 0 az 5°
b=29.5

Obr. 3.4 Grafické vyobrazeni celkové drahy L nastroje v programu AutoCad

2009

L=295+ (37,6 +3)+26+35=762mm

Poznamka: délky nabéhu I, a prebéhu |, je dany rozmérem konkrétniho

nastroje na ozubeni.

Otacky frézy:
_1000-v,

w Dy

_ 1000 -v. 1000 -20,6

= =52,4min~!
Tl w-D, m-125 i
Celkovy cas bude:
76,224 -2 3657,6 ]
= =72,7min

t = =
457096-52,4-1 50,3

(3.16)
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b) Frézovani délicim zpisobem

Jelikoz realné ozubené kolo ma 24 zubu, pouzije se metoda pfimého
déleni. K pfimému déleni |ze pouzit univerzalni délici pristroj. K tomu ucelu se
na hlavu déliciho vietena pfistroje namontuje misto déliciho kotouCe se
zafezy, jehoz se pouziva u rucniho déliciho pfistroje, délici kotouC se 24
dirkami. Lze tu tedy pfimo délit pfi vyfazeni Snekového soukoli 1 : 40 ze
zabéru a bez pouziti tfi vzajemné vyménitelnych délicich kotoucl s
dirkami na 2, 3, 4, 6, 8, 12 a 24 stejnych roztedi.®

/-

Obr. 3.5 Univerzalni délici pfistroj s tfemi vyménnymi a jednim nevyménnym
délicim kotouem se 24 dirkami®

Vypocdet déliciho pristroje:

o2 _ 24
Tz 24
Nastroj:

=1 - Délici klikou se oto¢i 1x o 360°.

-kotoudova tvarova fréza na evolventni ozubeni m8 x 20, CSN 22 2510, viz.

Obr. 3.6

Parametry frézy:

®D, =112 mm
@d =32 mm

s =28 mm
z=12

Obr. 3.6 Kotou&ova tvarova fréza®




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 34

f, =0,05 mm
Ve = 20,6 mm-min*

Celkovy strojni ¢as:

Lz
L...... celkova délka frézovani
Z...... pocet zubu obrobku
Z...... pocet zubu frézy

f;...... posuv frézy
Ny..... poCet otacek frézy
Uw......poCet chodu frézy (1)

L=b+1,+1, (3.18)
b...... Sitka ozubeni obrobku

lh..... ndbéh

lp...... pfebéh

b=7%5

7

Inz42.5 lp=3.5

(-3

L=75.4

Obr. 3.7 Graficky vyobrazeni celkové drahy L nastroje v programu AutoCad
2009

L =295+ (42,5+3) + 3,5 = 78,5 mm

Otacky frézy se stanovi dle vztahu 3.16:

1000 - v,

[ -
_1000:206 .,

Ty oo

Celkovy cas bude:

o 78,5 - 24 _ 1884
457 0,05-585-12-1 35,1

= 53,7 min
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3.2 Vypocet mysleného kola s mensim poctem zubu

Jelikoz se jedna o ozubené kolo se stejnym modulem, je ziejmeé, Ze
rozdilné hodnoty od kola realného budou pouze v priiméru rozte¢né kruznice,
priméru zakladni kruznice, praméru hlavové kruznice a primeéru patni
kruznice. Pro vypocet rozmérl se pouzije vzorcu 3.3, 3.4, 3.5 a 3.8.

Vypocet rozméru kola:

Prdmér rozteéné kruznice
d=8-18 = 144 mm

Pramér zakladni kruZnice
d, = 8-18-c0s520° = 135,316 mm

Prdmér hlavové kruznice
d, =144+ 2-8=160mm

Prdmér patni kruznice
de = 144 —2-8-(1+40,25) =124 mm

a) Frézovani odvalovacim zplisobem

Rezné podminky nastroju jsou stejné jako v podkapitole 3.1 a také
celkova obrabéna délka zlstane stejna, jedinou hodnotou, ktera se liSi od
realného ozubeného kola je pocet zubd.

Uréeni strojniho ¢asu dle vztahu 3.14:

L-z-i

t = —
4 fZ'nW'uw

o 762-18-2 27432
4570,96-52,4-1 50,3

= 54,5 min

b) Frézovani délicim zplisobem

Zde se pouzije metoda nepfimého déleni. Nepfimo délime zafazenim
pfevodového ozubeného soukoli. Takové soukoli se sklada ze Sneku a
Snekového kola, jejichz prfevod byva vétsinou 1 : 40.

Délici pFistroj se Snekovym soukolim pracuje takto:

Déliciho pohybu se dosahuje délici klikou, ktera je spojena s hfidelem
Sneku. Do direk déliciho kotoule zapada pfitom kolik uloZzeny v rukojeti
délici kliky, ktery zajistuje spravné nastaveni rozteCe. Délici kotou€ se ve
své poloze udrzuje zapadkovym Cepem. Na rozte¢nych kruznicich direk tFi
délicich kotoudd byva tento poéet direk:>
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=

15, 16, 17, 18, 19, 20
2. 21, 23, 27, 29, 31, 33
3. 37,39, 41, 43, 47, 49

40 40 4
i=—=—=

2 "18- 2118

Obr. 3.8 Délici kotou¢®

Uréeni strojniho éasu dle vztahu 3.17:
Lz
z'ny, - Zf Uy,

tAS:f

o 78,518 1413
45 70,05-58,5-12-1 35,1

= 40,3 min

3.3 Vypocet mysleného kola s vétSim pocétem zubu

Postup uréeni rozmérl kola a strojnich ¢asl vyroby je totozny jako
v podkapitole 3.2.

Vypocet rozméru kola:

Prdmér rozteéné kruznice
d=8-26=208mm

Pramér zakladni kruznice
dp, = 8-18-c0520° = 195,456 mm

Prdmér hlavové kruznice
d, =208+2-8=224mm

Prdmér patni kruznice
df =208—-2-8-(1+0,25) =188mm

a) Frézovani odvalovacim zplisobem

Uréeni strojniho ¢asu dle vztahu 3.14:

L-z-i

t =
As fz-ny, -uy,

o 762:26-2 39624
45 70,96-52,4-1 50,3

= 78,8 min
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b) Frézovani délicim zpisobem

V tomto pfipadé se zde opét pouzije metoda nepfimého déleni.

Uréeni strojniho éasu dle vztahu 3.17:
Lz

Z-nw-zf'uw

tAS:f

o 78,5 - 26 2041
45 70,05-58,5-12-1 35,1

= 58,1 min

3.4 Grafické vyhodnoceni

Ze vzorcu vyplyva, Ze prabéh grafického vyjadfeni je lineamni, jelikoz
jedinou proménnou jsou zde pocty zubdl. Cili celkovy strojni Cas je pfimo
umérny poctu frézovanych zubu obrobku.

Tab. 3.1 Vypoctené strojni Casy

Pocet zubl | Odvalovaci zplsob || Délici zplsob
kola tas[min tas[min

Grafické vyjadreni:

Casova zavislot na poctu zub

80 -
75
70 ~
65 - —&— frézovani odvalovacim
60 - zplisobem

55 A
50 - —fli—frézovani délicim
45 - zplUsobem

40 -~
35 -
30 T T T T T T T T )

strojni €as t,5 [min]

pocet zubl

Obr. 3.9 Graficka zavislost strojniho ¢asu na poctu obrabénych zubl
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ZAVER
Tato bakalarska prace udava komplexni pfehled zpusobu vyroby a
vypoctd rozmérl ozubenych kol. Cela problematika je rozdélena do podkapitol

podle povedeni ozubeni (Celni ozubena kola s pfimymi a Sikmymi zuby,
kuzZelova kola s pfimymi, Sikmymi a zakfivenymi zuby).

Praktickou casti prace bylo porovnani metod vyroby u vytypovaného
ozubeného kola frézovanim odvalovacim zplsobem a frézovanim délicim
zpusobem. Jednalo se o kolo pomérné velkého modulu (8) s poétem 24 zubu
a dale dvou myslenych kol, ktera se liSila pouze poctem zubt (jedno myslené
ozubené kolo mélo méné a druhé vice zub, oproti kolu realnému).

Po provedeni vypoctu rozmérl kol a celkovych strojnich ¢ast vyroby byl
graficky znazornén pribéh téchto strojnich ¢asl v zavislosti na poltu zubu
kola. Z néj vyplyva, Ze se jedna o pribéh linearni, disledkem pouhych zmén
poctu zubu u danych kol. Je to zpUsobeno tim, Ze do urcitého poctu zubu (30)
se mohou pouzit stejné fezné podminky nastroji. Kdyby se pocty zubl kol
liSily vétSimi rozdily, tak by pak fezné podminky jako posuv na zub f, a otacky
frézy n,, byly odliSné. V praxi je znamo, Ze ¢im vétsi pocet obrabénych zubd,
tim jsou otacky frézy mensi.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

Jednotka

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

min’
min’

mm
mm
mm
min

mm-

min’

Popis

Sifka ozubeni kola

hlavova vule

jednotkova vule

pramér rozte¢né kruznice
pramér hlavoveé kruznice
prumér zakladni kruznice
primér patni kruznice
posuv na zub

vySka zubu

vysSka hlavy zubu

vySka paty zubu

pocet tfisek na jedno upnuti
nabéh

prebéh

zabezpecovaci vzdalenost
modul

otacky obrobku

otacky frézy

SMEr posuvu

tloustka zubu

vySka zubu

strojni Cas

pocet chodl frézy

fezna rychlost

pocet zubl obrobku

pocet zubU frézy

computer numerical control
prumér frézy

celkova obrabéna délka
délka odvalovaci frézy
zubova rozte€

polomér

uhel zabéru

uhel nastaveni polohy nastroje
uhel odklonéni polohy nastroje
Ludolfovo Cislo
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1
Priloha 2
Pfiloha 3
Priloha 4
Pfiloha 5
Priloha 6
Pfiloha 7
Priloha 8

Sestava stiraciho bubnu

Odvalovaci frézka na ozubeni TOS FO 6
Obrazecka na ozubeni TOS OH 4

Obrazecka na ozubeni TOS OH 6

Obrazecka na ozubeni MAAG SH 75

Odvalovaci frézka na ozubeni OFA 75 CNC 6
Odvalovaci frézka na ozubeni OFA 32 CNC 6
Odvalovaci obrazecka na ozubeni OHA 50 CNC 5




Priloha 1
Sestava stiraciho bubnu

C ~N OO0 00000 0 wm

W >o®

L o Y G S T )

=y

AR
AR

12 |
1‘." ;ﬂ‘
| :““'.0
3
4 5

86628107
9806396
9808270
133941
86508145
86508145
86512146
86637309
86508145
86503274

86614686

NSS
9803325
168104
81972
43140
9628085

Hub

Shield
Support
Bearing Housing
Ball Bearing
Roller
Roller
Roller
Roller
Roller
Roller

Gear

Not Serviced Separately
Support

Snap Ring

Screw

Bolt

Screw

includes: Ref. 5

Stripper, Bsn 982537 (italy Only); 984044 (europe)
Stripper, Bsn 989342 (north America)

Stripper, Bsn 989342 (australia)

Stripper, Australia & North America, Asn 989343
Stripper, Asn 982538 (italy); 984045 (europe), Europe
Stripper, For Baling Hemp In Europe & Canada

24T, Includes: Ref. 8, Bearing & Gear Are Select-fit., Necessitating
Ordering The Complete Assy.

#177, Ext,

Hex Soc Hd, 5/16"-18 X 1 3/4",
Hex, M10 X 30, 8.8, Full Thd,
Hex, M12 X 45, 8.8,
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Odvalovaci frézka na ozubeni TOS FO 6

(&, R SO O%
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Pky ke zpevnéni polchy

ramena stojanu frézky
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10 = Buéni kalo k ofestaveni stojanu

a frézovaciho suportu

11 - Paka k zaafhéhi syisiého nebo
sodéindho posuvu

12 = Péla k vypindni svislého posuvu

of1 runim plestaveni vietenfku

.y k Fazeni rychlosti frézova-
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Fazerii posuviy
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s
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e
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Technické udaje stroj TOS FO6 a FO 82

TeckiickE (oage strodd na ozusen|

Odvalovaci ‘frézky i Kentin & WP $troje)
TOS FO 6 TS FO 8

Pracovni rozsah - nejvétdl modul 6 8 4
lax. @ fréz. s opérou (bez opéry) 600/800 £00/800
HMax, 8ifka frézovéni 200-280 270
{hel sklonu ozubeni - $ikmé 0° - 60° 10° - 60°
Max. B frézovéni 450 450
llax, 8ifka frézovéani 250-100 230-100
Frézovaci viteteno = kulel vietena torse &. 4 torse & 32
lax, promér frézy 120 120
Max, Sirka frézy 130 130
Primér frézovaciko trnu 22=32 22
Maxim. pripustné otélky 10x 2z 10 x z
vietena T _—g_——
Posuv frézovaciho viet. strojné=-rutné 100 100
Posuv sani vietend strojné-rugnd 350 350
Hatoeni frézovacich sani *'ya0° ? 180°
¥ypindai pohybu strojné/ruéné strojné/ruénd
Upinaci stil - pri=ér upin. plochy 420 420 '
Primér upinacihe triu 30 30
Pi‘ikon elektromotoru 4 K 4,5 KW
Otatky motory za 1 minutu 1500/3000 1500/3000
Otécky frézovaciho vietena za 1 ﬁinﬁtu ig : és : iﬁ : gg : %go 22 : ég : ig : ;g : g

150 - 180 150 = 190

Posuv za jednu ot&¢ku upinaciho stolu =
- = svisly

0,33 = 0,47 = 0,65 =
0,2 = 1,32 = 1,85 =
2!62 -~ 3’75 = 5’24

0,33 = 0,47 - 0,86 -
0,92 =~ 1,32 = 1,85 -
2,62 - 3,75 - 5,24

Posuv za jednu otafku upinaciho stolu =
- radidlni

9 stupﬁﬁ/1/3 svisl./
Q’l - 1’5

9 stupnd/1/3 svisl./
8,1 = 1,5

Posuv axiélni (osovy = tangencidlni)

1/2 svislého

1/2 svislého

Rychloposuv fréz, sani v mn za 1 minutu

636

630

021{cf konstanta diferencidlu

5,96831

5,96831

Zvlésini pfislulenstvi

v W, . . . s
neovlivnuje Udaje sbor
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Technické udaje stroje TOS FO 102

[+]
TECHICKE (DAJE STROUD WA OzUBEN|

0Odvalovaci frézky:

Vyrobce a typ stroje:

F0S FO-10 .
Pracovni rozsah - nejvétdf mocul 10
liax. prémr fréz. s opdrou (bez opéry) 1000/1250
Hox. $ifka frézovéni 350-450
(hel sklonu ozubeni - ¥ikmé ° - 60°
¥ax. promér frézovéni 1000
laxe. $ifka frézovéni 400-280

Frézovaci viteteno = kuel vietena

Morse &. 40

Max. primér frézy 150
tiax. $ifka frézy 130
Pricér frézovaciho trnu R-40
Maxim, pFipustné otélky

5 x2
vitetene =

g
Posuy frézovaciho vitet. strojnd-rund 60
Posuv sani vi‘etena strojné=ruénéd 60
Natoleni frézovacich sani = 180°
Yypinéni pohybu strojné/ruénd
Upinaci stil = primér upin. plochy 850
Primér upinaciho trou 50
L3

Prikon elsktromotoru 10,68 K
0t&Cky motoru za 1 minutu 1420

Otécky frézovaciho vietena za 1 minutu

20 - 25 = 31,5 - 40 = 50 - 63 = 80 - 110 - 125

Posuv za 1 ot4lku upinaciho stoly =
~ svisly

0,20-0,25-0,315-0,40-0,50~0,63-0 80-1,00—1 25-

1 60-2,00-2,5-0,3450,43-0,54-0,68-0, 851,09~
1,34-1, 702,000, 74-3 142~4,33-0,48-0, 60-0, 76~
0,36-1,20-1,53-1,92-2 ,40-3,00-3 814 606,00

Posuv za 1 otédku upinaciho stolu =
= radialn{

0,05-0,06~0,08-0,1~0,125~0,156~0,2=0,25~0,315~
044-0,5-0, 625-0 084-0 11-0 13:)—(),17-0 21—0 527=
0,335-0 -,;425-0 5-0 685-0 83-15_08-0&2—0 15-0619-

Délici konstanté i

0,24-0 0—0,3 0,48—-0 6 0,9
JW fréz. sani v mn ze 1 minutu 630
diferencidlu 8,25059

Zvla tni pHisluZenstvi

neovliviuje Udaje sborniky




Priloha 3
Obrazetka na ozubeni TOS OH 42
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Pfiloha 4 (1/2)
Obrazecka na ozubeni TOS OH 62

anifelia waozuscyl Tos oM OB

~ oo N

i

> ll\\\\ \‘\:{\\\ m“‘
L e

| - telutiny 9 - Hit{del pro spojeni. posuvovieh
g dla mech new s ndhonen
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Technické udaje stroj TOS OH 4 a OH 6°

TECHNICKE (paJe sTRoJE A ozusen|

Vyrobce a. Lyp stroje

nzho mriul vet*

2 75
= prava vi‘etene s’wykad
obréfecich nofl (wnit®

v

= zarfzeni pro obrdent

oovaLovACT oBRAZECKY TS 0H4 05 0HE

vng j8{ vritind yné 384 vniting
Pracovni rozsah = nejvdt3i modul 4 6
{hel sklonu ozubeni o° 0°
NejmenSi vnéidi primir kola 10 10 50 50
Max. vnejdi @ kola = szubent 200 195 S00 500
Max, zdvih 40 40 100 100
Min. @ czubeni pfi min. modulu 30 30 50 50
Max. @ pfedmitu = vnitfni ozubeni = 165 = 430
Max, $ifka czubeného vdnce 36 36 S0 90 .
Primér upinaciho stolu 100 -
Min. - max. zdvih smykadla 7 = 45 =
Prestavitelnost polchy zdvihu 13 -
# Zepi sbréfecino keletka g: : gﬁzzg ﬁj 47 = 44,45 HA
Vzgélerost osy upinacihe epu od sto] 10 -
Primér obréfeciho kolefkovéiho mode 3" & av 4
Piikon elexiromotory v i 0,606/0,91 332
Hloubkovy sosut ra 1 stupen o4 0,67 do 0,10 -
Zvia$ini piisluSenstvi = posuvova valk Fezy (1 Fez pro
(1 0 5 15 o e A I

la pro upnuu siopk ovych
#ni ozuberi]

ozubeni se Sikmymi zuby

Polet dvojzdvini smikadla
za minutu

224 = 315 - 450 - 630

50 = 63 - 80 - 100 -
125 = 160 = 200°= 250 -
315

rychlost smykadla

0,13-0,1720,21-0,26~ e
Posuv pro néstroj § 47 v mr/dv. 0,33 - 0,82 - 0,53 - | 916 = 0,20 - 0,25 -
. e 0,315 = 0,40 - 0,50
?
Meximdlni Feznéd rychlast v m/min, 0 40
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Obrazecka na ozubeni MAAG SH 752
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Technické udaje stroji MAAG SH 45 a MAAG SH 752

TecHviekE Gpage sTRoJD wa ozueen|

0dvalowvaci
obrazecky

Yjrobece a typ strojes

laag SH 45

Maag SH 75

93 - 118.= 150 =
120 = 235

60 =75 =90 - 118 -

156

Nejvétsi hlavovy primér Celnich kol 450 750
s rovaymi zuby -

Nejmen3i hlavovy primér bez vjsuvného 20 30
odkla;rcxho nastroiového driaiu
Nejvit & $ifle rovnych zubd 120 200 .
N jvétilz Siitka_3ikmjch zubli - Chel 110 185

3
sklony zubl 15
o0 Y .
Dtto pro sklon zubl 30 95 155
g ' m® ac? T0 120
Dito pro sklon zubu 45 i :
6 0
Dito pro sklon zubd 60 45 75
Nejvétdi/nejmenii modul ndstroje 6/1 10/1
Neivitdi/nejmendi polet zubl obrébénéhc 250/6 300/6
dilce
E‘i?ji tsi pf *pusiné zau?anl upingciho 400 800
stoly stroje v kg S
Nejvét 51/-xeﬂem~ délka zdvihu
onraLecxko smykadla 145/0 225/0
pofet moZnych pfevodit v rychlosini 9 9
© pfevodovee pro dvojzdvihy smykadla

Hax. rutnd rychiost v m/min.

{rychlost smikadla)
Potet dvojzdvihd cbrazeciho smykadla 37,5 = 47,5 = 60 - 75 | 23 =30 = 37 - 47 -
za minutu nastavitelny v pfevodovce

Po&iet dvojzdvihé na 1 roztel ozubeni

9 -80 9 - 80

nastavitelny v rozsahu
-Prikon hlaveiho motoru v kW 8,5 8,5
Délka siroje 2270 2 270
$ifka stroje 1500 1650
VySka stroj 2 000 2 000
Véha stroje s pfislufenstvim netto 3 800 4 000




Priloha 6
Odvalovaci frézka na ozubeni OFA 75 CNC 6’




Priloha 7
Odvalovaci frézka na ozubeni OFA 32 CNC 6’




Priloha 8
Odvalovaci obrazeéka na ozubeni OHA 50 CNC 5’




