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Zpsob sériového jemmého obrabéni obrobki s hrubé
opracovanym ozubenim ma pracovnim vieteru stroje na
dohotoveni ozuben{ zahrmuje kroky: sefizent stroje na
dohotoveni ozubeni provedenim prvniho zaskolovaciho cyklu
s ruéné vyrovnanym nebo ji broudenym sefizovacim
obrobkem pro stanoveni prvni poZadované hodnoty stfedu
mezer azubeni sefizovactho obrobku; uloZeni stanovené prvai
poZadované hodnoty; provedeni Fady po sob& jdoucich
obrab&cich cykld pro dchotoveni fady obrobkiy, pFicemi2 pfed
kaZdym z obrab&cich cyklli s¢ prisluiny obtrobek upevni v
obrib&cim stroji, m& se dhlovd poloha boks jeho ozubeni a
obrobek urdeny k obrabéni se centruje podle prvni poZadované
hodnoty; sledovénf alespodi jednoho parametru procesu
obrab¥ni v prabhu této fady po sobé jdoucich obrabé&cich
cyklit; zastaveni procesu obrab&ni mezi dvéma po sobé
jdoucimi obrab&cimi cykly, kdyZ alespof jeden sledovany
parametr spl fuje pfedem stanovené kritérium. Zpdsob dile
zahrruje kroky: automatické provedeni nového zagkolovaciho
cyklu, pfitemZ cbrobek z posiedniho obribéciho cyklu
zistdvd upevnén po poslednim obribdcim cyklu a uZije s¢ jako
novy sefizovaci obrobek: stanoveni druhé poZadované
hodnoty pro stfed mezer ozubeni nového sefizovaciho
obrobku; uloZeni druhé poZadované hodnoty jako nové
poZadované hodnoty pro nisledwjicf fadu obrabécich cykil; a
opakovéni vyde uvedenych krokii pro nastedujici fadu
obrabécich cyklb na nasledujicich obrobeich
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Zpiisob sériového jemného obriibéni obrobki s hrubé opracovanym ozubenim

Oblast techniky

Pfedkladany vyndlez se tyké zplisobu sériového jemného obribé&ni obrobki s hrub& opracovanym
ozubenim na pracovnim vietenu stroje na dohotoveni ozubeni, pfi¢emZ tento zpusob obrabéni
zahrnuje kroky: sefizeni stroje na dohotoveni ozubeni provedenim prvniho zaskolovaciho cyklu
s ruéné vyrovnanym nebo jiZ brousenym sefizovacim obrobkem pro stanoveni prvni poZzadované
hodnoty sttedu mezer ozubeni sefizovaciho obrobku; uloZeni stanovené prvni poZadované hod-
noty; provedeni fady po sobd jdoucich obrébdcich cykli pro dohotoveni fady obrobkd, pfitemZ
pfed kaZdym z t&chto obrabécich cykli se pFisluiny obrobek upevni v obrab&cim stroji, mé¥ se
ahlovéd poloha boki jeho ozubeni a obrobek uréeny k obrabéni se centruje podle prvni poZado-
vané hodnoty; sledovani alespoil jednoho parametru tohoto procesu obrabéni v prib&hu této Fady
po sob& jdoucich obrib&cich cykli; a zastaveni tohoto procesu obrab&ni mezi dvéma po sob&
jdoucimi obrabécimi cykly, kdyZ uvedeny alespofi jeden sledovany parametr spifiuje pfedem
stanovené kritérium.

Dosav t ik

Zvyené ndroky na b&Znou kvalitu ozubenych kol v ozubenych pfevodech vyZaduji stale pfesnéj-
§i konené opracovini ozubeni. Ve véting pfipadd se hrubé opracované obrobky cementuji
a potom se jemné opracuji na konetné rozméry na viech funkénich plochich. Pfi tomto zpiisobu
je jemné opracovani boku zubi zvla$t# komplikovan4, nakladn4 a proto drahé operace. V zdjmu
hospodarné vyroby, ale také proto, aby se nevytvirely zbyteéné silné tvrzené vrstvy a aby se
zrovnomérnilo a minimalizovalo opotfebeni levé a pravé strany nastroje pro jemné opracovini,
existuje snaha, aby ptidavek materidlu pro jemné opracovani byl co moina nejmensi. Pro jemné
opracovani ozubeni to v praxi znamena, e tlouitka zib&ru pro obrabéni materiilu je na kazdém
boku pouze né€kolik setin aZ nanejvy¥ dvé desetiny milimetru. JestliZe, jak je obecné zvykem, se
levy a pravy bok obrabi ve stejné operaci, vyZaduje to velmi pfesné centrovini hrubé opracova-
ného ozubeni vzhledem k pracovnimu néstroji pro jemné opracovani, aby se pracovni néstroj
mohl pfivést pfesné do stfedu mezer ozubeni, které se obrabi, a aby se tim dosdhlo rovnomér-
ného odstraiiovini materialu na levém a pravém boku obrobku.

P¥i zpiisobu centrovani na strojich pro koneéné opracovani ozubeni, ktery se v praxi nejéast&ji
vyskytuje, se v pracovnim prostoru obribé&ciho stroje na prostorové vhodném misté umisti bez-
dotykovd méfici sonda, tzv. centrovaci sonda. S vyhodou se tato sonda umisti v biizkosti vngj-
§iho primé&ru hrub& opracovaného ozubeni obrobku uchyceného na pracovnim vietenu. Tato
centrovaci sonda je obvykle zaloZena na induktivnim, optickém nebo magnetickém principu.
Pt centrovani se pracovni vi'eteno otdéi a centrovaci sondou se méfi uhlové natodenf viech bokd
ozubeni hrubé& opracovaného ozubeného kola, které se ma obrabét. Nisledné se vypog&ita stfedni
hodnota viech stfed(i mezer ozubeni. Tato stfedni hodnota se porovna s pozadovanou hodnotou
uloZenou v fidicim systému obrabéctho stroje. Nyni lze obrobek centrovat tak, Ze se pracovni
vieteno oto&i o thel, ktery odpovida rozdilu mezi naméfenou stfedni hodnotou a pfedem defino-
vanou pozadovanou hodnotou; to znamend, Ze stfedni hodnota a poZadovana hodnota se v fidi-
cim systému pfivedou ke shodé (koincidence).

Pozadovana hodnota dhlového natogeni stfedu mezery ozubeni vzhledem k pracovnimu nastroji
se stanovi takzvanym zadkolovacim cyklem béhem sefizovéni{ stroje. K tomuto Gelu se provede
centrovani na obrobku, ktery jiZ byl prav& opracovin a ktery se jesté nachazi na pracovnim
vietenu. Pokud jsou oba boky tohoto obrobku na méfeném misté gist& opracovany, napfikiad oba
boky jsou zcela obrobeny, zejména vybrouseny, pfedstavuji tyto boky pfesné poZadovanou polo-
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hu stfedu mezery ozubeni vzhledem k obrdb&cimu nastroji. PoZadovanou hodnotou je potom
uhel nato€eni, ktery se zméfi timto centrovanim,

Jednim z pfedpokladit pro dosaZeni vysoké pfesnosti centrovani popsanym postupem je, Ze se
podminky méfeni pii postupu centrovani béhem sériové vyroby neméni vzhledem k podminkam
pfi sefizovani stroje nebo b&hem stanoveni pozadované hodnoty centrovani v zaskolovacim
cyklu. Praktické zkugenosti viak ukazuji, Ze postupem ¢asu vznikaji v priibéhu sériové vyroby
chyby centrovani v disledku tepelnych a jinych fyziklnich vlivi. Nasledkem je rozdilny abytek
materialu na levém a pravém boku nebo zmetek, jakmile v diisledku malého pfidavku pro opra-
covani nejsou jiZ jednotlivé boky ozubeni po jemném opracovani opracovany na celém povrchu
nékterych boki.

Pod podminkou komplexni konstrukce stroje a sledu procesil a mnoha fyzikalnich veli¢in ovliv-
nujicich tento proces se mohou p¥i€iny téchto chyb centrovani, které se béhem sériové vyroby
postupné méni, vétdinou stanovit a dostat pod kontrolu jen pii velkych nakladech. V nékterych
pfipadech existuje pouze moZnost pferuseni vyrobniho procesu a opakovani zagkolovaci operace
sefizovatem nebo obsluhou, &imZ se vyroba vyrazné naru§i a prodrazi. Nezbytnost tohoto
postupu se ¢asto nerealizuje, dokud se jiZ nevyrobi velké mnoZstvi zmetkii.

Podstata vynalezu

Cilem pfedkladaného vynidlezu je navrhnout zpilsob, kterym se pfi centrovani ozubeni hrubé
obrobeného Kola na stroji pro koneéné opracovani ozubeného kola mize b&hem sériové vyroby
obrobku a pfi nizkych nakladech udrzet presnost centrovéni v Gzkém rozmezi tolerance.

Padle vynalezu je tohoto cile dosazeno zptisobem sériového jemného obrabé&ni obrobkd s hrubg
opracovanym ozubenim v ivodu uvedeného typu, jehoZ podstata spodiva v tom, Ze ddle zahrnuje
kroky: automatické provedeni nového zagkolovaciho cyklu, pFi¢em3 obrobek z posledniho obra-
bé&ciho cyklu zdstdva upevnén po tomto poslednim obrabécim cyklu a uZije se jako novy sefizo-
vaci obrobek; stanoveni druhé poZadované hodnoty pro stfed mezer ozubeni nového sefizovaciho
obrobku; uloZeni této druhé pozadované hodnoty jako nové pozadované hodnoty pro nasledujici
fadu obrabé&cich cykli; a opakovani vySe uvedenych kroki pro nasledujici fadu obrabécich cykla
na nasledujicich obrobcich. ‘

Vyhodné parametry obribéciho procesu, z nichZ alespon jeden je sledovan, jsou poet obrabé-
cich cykll, €asova perioda mezi po sob& nasledujicimi zadkolovacimi cykly, Fezna sila a teplota
obrabéciho stroje.

Vyhodné se sleduje nékolik t&chto parametril.

Vyhodné jsou intervaly mezi dvéma po sob& jdoucimi zaskolovacimi cykly konstantni.

Vyhodné se trvani intervalii mezi dvéma po sobé jdoucimi zaskolovacimi cykly stanovi automa-
ticky fidicim systémem obrabéciho stroje podle sledovani uvedenych parametrll, provadénych

obrabécim strojem automaticky.

Vyhodné trvani intervalG mezi dvéma po sobé jdoucimi zaSkolovacimi cykly zavisi na teplotni
charakteristice obrabéciho stroje.

Vyhodné se novy zaskolovaci cyklus vyvola automaticky po kazdém novém osazeni nebo novém
nabrouseni obrab&ciho nastroje pouZitého pfi obrabé&cim procesu.
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Vyhodné lze novy zadkolovaci cyklus vyvolat manuéln€ operitorem, pfi¢emz tento novy zasko-
lovaci cyklus probih4 po spudténi automaticky.

Vyhodné jsou intervaly mezi dvéma po sob€ jdoucimi zaskolovacimi cykly variabilni.

P¥ehled obrizku na vykresu

Nasledng je vynilez podrobngji objasnén pomoci vyhodného provedeni, které je zobrazeno na
pfilozeném vykresu. Vykres obsahuje obr. 1, ktery schematicky zobrazuje uspofadani obrobku,
centrovaci sondy a obrab&ciho néstroje na obrab&cim stroji pro konené opracovéni ozubenych
kol s hrub& obrobenym ozubenim.

Ptiklady provedeni vynalezu

Obr. 1 schematicky zobrazuje pidorys uspofadani obrobku 1, centrovaci sondy 3 a obrabéciho
nastroje 4 na obrab&cim stroji ozubenych kol pro koneéné opracovani obrobki s hrub& obrobe-
nym ozubenim, Typickymi obrib&cimi néstroji jsou napiiklad brusné $neky, brusné kotouce,
frézy, honovaci nastroje, a podobné.

Zakatek automatického obrab&cfho cyklu odpovida vyse uvedenému postupu, ktery je popsan
v ¢asti dosavadni stav techniky. Nejdfive se hrub& opracovany obrobek 1 nezobrazenym podava-
cim zafizenim znamym zplsobem piiloZi a upne na pracovni vieteno 2 obrabéciho stroje.
Po upevnéni se vieteno 2 uvede do rotace a zndmym zplsobem se pomoci centrovaci sondy 3
méH Ghlové natoleni bokil ozubeni obrobku vzhledem k nepohyblivé centrovaci sond€ 3.
Ze zméfenych fidaji fidici systém obrab&ciho stroje vypotita stfedni hodnotu uhlovych natoceni
v3ech mezer ozubeni. Potom se obrobek 1 oto&i o velikost Ghlu odchylky mezi touto stfedni hod-
notou a pozadovanou hodnotou a nasledné se ptivede do zibéru s obrab&cim nastrojem 4. Uvede-
na poZadovana hodnota se ziskala pfedem zndmym zpisobem pii sefizovani obrabéciho stroje,

‘ptitem se v zadkolovacim cyklu na jiZ obrobeném nebo pfedem umisténém sefizovacim obrob-

ku zméii Ghlové natodeni mezer ozubeni, kterd reprezentuji poZadovanow hodnotu, a ziskana
naméfena hodnota se uloZi jako poZadovana hodnota pro pouZiti FHdicim systémem obrab&ciho
stroje. Po opracovéni se obrobek oddali ze zabéru, uvolni se a odejme z vietena pomoci podava-
ciho zafizeni, nateZ miiZe zadit novy cyklus.

U postupu znamého 2 praxe podle stavu techniky, uvedeného v tomto popisu, se tento postup
opakuje od obrobku k obrobku, dokud viechny soudisti série nejsou obrobeny. Postup podle
vynalezu na druhou stranu umoziiuje ¥idicimu systému obrdbéciho stroje automaticky vyvolat
novy zaskolovaci cyklus podle alespoii jednoho uvedeného kritéria dfive, neZ se pravé obrobeny
obrobek 1 uvolni. V tomto za$kolovacim cyklu se m&fi uhlové natoeni stfedu mezer ozubeni
pravé obrobeného obrobku. Toto mé&feni poskytuje novou poZadovanou hodnotu, ktera podle
vyndlezu automaticky nahradi pfedchozi platnou pozadovanou hodnotu. Teprve potom se mefeny
obrobek 1 uvolni a odejme z pracovniho vietena 2. Postup obrabéni nasledné pokraluje zndmym
zpiisobem, dokud Fidici systém obrabéciho stroje opét nevyvold automaticky za¥kolovaci cyklus
na pravé obrobeném obrobku 1.

Pfedem definovanym kritériem pro samostatnou referenci je napiiklad dosazeni pfedem defino-
vaného pottu provedenych obrabécich cykld. Potet miZe byt zavisly naptiklad na dob& obrabéni.
Tento potet obrabécich cykli se do ptistiho nasledného vyvolani zaskolovaciho cyklu s vyhodou
tdi empiricky stanovenym vyvojem chovani obrab&ciho stroje. Stanoveni nebo vypocet intervali
mezi dvéma po sobé& nésledujicimi zaskolovacimi cykly mie byt zaloZeno na &ase, na teploté
méfené na obrabécim stroji, nebo na jinych rozhodujicich kritériich. V pfipadé kone&ného opra-
covéni obrab&cim nastrojem, ktery lze opét upravit nebo opét nabrousit na obrébécim stroji, se
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doporuduje automaticky zadkolovaci cyklus, napftiklad, po kazdé opakované iipravé nebo nabrou-
Seni. Je také moZné pouzit nékolik t&chto rozhodujicich kritérii. Je ddle mozno zvolit stejné nebo
ruzné intervaly mezi jednotlivymi zaskolovacimi cykly.

Samoziejmé miize sefizovaé nebo obsluha podle potfeby manualné vyvolat zatkolovaci cyklus,
pfifemz tento zaskolovaci cyklius nasledné probiha automaticky samostatné.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob sériového jemného obrabéni obrobki s hrubé opracovanym ozubenim na pracovnim
vietenu stroje na dohotoveni ozubeni, pfitemz tento zpasob obrabéni zahrnuje kroky:

sefizeni stroje na dohotoveni ozubeni provedenim prvniho zaskolovaciho cyklu s ruéné vyrovna-
nym nebo jiz brousenym sefizovacim obrobkem pro stanoveni prvni pozadované hodnoty stiedu
mezer ozubeni sefizovaciho obrobku;

uloZeni stanovené prvni poZadované hodnoty;

provedeni fady po sobé& jdoucich obrabécich cykld pro dohotoveni fady obrobki, pfiemz pfed
kazdym z téchto obrabécich cykli se pfisluiny obrobek upevni v obrab&cim stroji, méfi se Ghlo-
va poloha bokit jeho ozubeni a obrobek uréeny k obrabéni se centruje podle prvni pozadované
hodnoty;

sledovani alespoil jednoho parametru tohoto procesu obrabéni v pribéhu této fady po sobé jdou-
cich obrab&eich cykli;

zastaveni tohoto procesu obrabéni mezi dvéma po sobé jdoucimi obrabécimi cvkly, kdyz uvede-
ny alespofi jeden sledovany parametr spliiuje pfedem stanovené kritérium,

vyznadujici se tim, Ze dile zahmuje kroky:

automatické provedeni nového zagkolovaciho cyklu, pfi¢emz obrobek z posledniho obrabéciho
cyklu zlistavd upevnén po tomto poslednim obrabécim cyklu a uZije se jako novy sefizovaci
obrobek;

stanoveni druhé poZadované hodnoty pro stfed mezer ozubeni nového sefizovaciho obrobku;

uloZeni této druhé poZadované hodnoty jako nové poZadované hodnoty pro nasledujici fadu
obrabécich cykli; a

opakovani vySe uvedenych krokid pro nasledujici fadu obrab&cich cykli na nasledujicich obrob-
cich.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze parametry obriabéciho procesu,
z nichZ alespoii jeden je sledovéan, jsou pocet obrabécich cykld, asova perioda mezi po sobé
nasledujicimi zagkolovacimi cykly, fezna sila a teplota obrabéciho stroje.

3. Zpisob podle ndroku 2, vyznacujici se tim, Ze se sleduje nékolik t&chto para-
metri.
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4. Zptisob podie niroku 1, vyznadujici se tim, Ze intervaly mezi dvéma po sobé
jdoucimi zaskolovacimi cykly jsou konstantni.

5. Zpisob podle naroku I, vyznadujici se tim, Ze trvani intervald mezi dvéma po
sob& jdoucimi zaskolovacimi cykly se stanovi automaticky Hdicim systémem obrabéciho stroje
podle sledovani uvedenych parametri, proviadénych obrib&cim strojem automaticky.

6. Zpiisob podie naroku |, vyznadujici se tim, Ze trvani intervali mezi dvéma po
sobé jdoucimi zaskolovacimi cykly zavisi na teplotni charakteristice obrabéciho stroje.

7. Zpusob podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze novy zadkolovaci cyklus se
vyvolad automaticky po ka?dém novém osazeni nebo novém nabrouseni obrdbéciho néstroje
pouzitého pfi obrabécim procesu.

8. Zpisob podle naroku I, vyznaéujici se tim, Ze novy zaSkolovaci cyklus lze
vyvolat manuélné operitorem, pti¢emZ tento novy zaskolovaci cyklus probfha po spusténi auto-

maticky.

9, Zpisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze intervaly mezi dvéma po sobé
jdoucimi zadkolovacimi cykly jsou variabilni.

I vykres
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