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Przedmiotem -wynalazku jest sposob obrébki
ko6t zebatych o duzych modutach i frezarka do
stosowamia tego sposobu, '

Znane dotychczas sposoby i obrabiarki do
obrobki két zebatych o duzych modutach posia-
dajg te wade, ze duza ilo$¢ materialu usuwana
jest z luk miedzyzebnych w formie widéréw, co
pociaga za soba znaczng strate czasu, wymaga
duzej mocy silniké6w, kosztownych mnarzedzi, a

wystepujgce duze sity skrawania powoduja
szybki spadek dokladno$ci obrabiarki.
Powyzszej wady mie posiada sposob obrobki

i frezarka do obrobki két zebatych o duzych mo-
dutach do wykonywania tego sposcbu wedlug
wymnalazku.

Nacinanie zebéw odbywa sie metodg podzia-
lowg w dwoch etapach: obrébka zgrubma i ob-
robka wykanczajgca.

Sposob obrobki zgrubnej zebéw prostych pole-
ga ma wycinaniu materialu z luk miedzyzebnych
w sposéb podany na figurze 1 b i figurze 2, oraz
obrébce spodu luk miedzyzebnych frezem tarczo-
wym zgodnie z fig. 3. Wedlug rozwigzania fig.
1b wycinanie materialu odbywa . sie za pomoca
dwoch par pitek, vosadz:ony\ch na dwoéch wrzecio-
nach, przy czym plaszczyzny boczne pilek wew-
netrzmych ustawia sie prostopadle do linii przy-
poru_kola (stycznie do bocznych profili zebéw w.
okolicy kola podzialowego) zgodnie =z fig. 2.
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Odleglo$¢ miedzy parg pilek ustala sie zaleznie
od modutu obrabianego kola,

Do obkrébki zgrubnej két o zebach prostych
mogg by¢ rowniez stosowane metody wycinania
podane na fig. la, z wierceniem wstepnym otwo-
ru w podstawie luki.

Wymiar , A“ rozstawienia frezéw jest oblicza-.
ny teoretycznie w zalezmoSci od iloSci zebow,
kata przyporu i modulu kota oraz przyjetego
naddatku na obrébke wykanczajaca.

Dla przykladu dla kola o =zebach prostych
o 120 zebach, module 24 i kacie przyporu 20°,
wymiar ,,A“ wynosi 996,32 mm -+ 2d, gdzie d-
naddatek na obrdébke wykanczajaca mna strone
zeba.

Przy cbrobce zgrubnej kot zebatych c¢ ze-
bach skos$nych mozna stosowac frezy tarczowe
lub trzpieniowe, fig. 1c, 1d) ustawianie {rezéw
tarczowych podane jest w fig. 4.

Wymiar , As“ oblicza sie réowniez w zaleznosSci
od iloéci zebow, modutu, kata pochylenia zebow,
kata przyporu craz maddatku na obrébke, Przy
zebach ske$nych nalezy stosowaé frezy tarczowe
o lekko stozkowych plaszczyznach bocznych, kté-
rych tworzgce powinny by¢ ustawione prosto-
padle do linii przyporu kata ma S$rednicy po-
dziatowej. ] ) :

Obrébka wykanczajaca zebéw wykonana jest:
za L'pbm@cg ‘dwoch frezéw palcowych profilowych,
rozstawionych na odleglo§é ., A" Iub ,As® ‘mig~.-
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dzy boczmymi profilami frezéow, wzglednie  za
pomocg dwoéch frezéw profilowych tarczowych.

Stosowamnie frezo6w palcowych wymaga uzycia
suportoéw katowych, stanowiacych wyposazenie
specjalne obrabiarki.

Konstrukcja frezarki do obrobki kot zebatych o
duzych modutach wedlug podanego sposobu,
jest wyjasniona na zalgczonych rysunkach, na
kiorych fig. 5 przedstawia przykladowo rozwig-
zanie frezarki z widoku z przodu i przekrdj jej
stolu, fig. 6 widok boczny frezarki, fig. 7 prze-
Kréj urzadzenia podzialowego i przekréj napedu
Slimacznicy - dyferencjatu, fig. 8 komstrukcje mna-
pedu frezarki, fig, 9 przekroj podluzny i widok
z przodu przyrzadu do ustawienia frezéw na wy-
magang odleglosé, fig. 10 — przekrdj, widok =z
przodu i z gory uniwersalnego przyrzadu wiert-
niczego, oraz fig. 10a — przekrdj prowadhiey po-
ziomej przyrzadu oraz konstrukcje
dzenia.

Frezarka wediug wynalazku sktada sie podsta-
wy 1 (fig. 5 i 6) z utozyskowanym na niej sto-
tem 2, loza 3, przykreconego do podstawy,
po ktérym moze sie przesuwac stojak 4, za po-
mocy silnika 24 1 &ruby 25. Stojak 4 ° posiada
dwie pary piomowych prowadnic nozstawionych
symetrycznie w stosunku do osi maszyny.

Po prowadnicach stojaka mogg sie przesuwac
sanie 5 z osadzonymi ma nich skretnymi supomta-
mi 6. Na suportach osadzone s3 wrzeciona 7

z zamocowanymi na ich czolach frezami 8. Wrze-

ciona sg napedzame za posrednictwem skrzynek
napedowych 9,

Do posuwu rownoczesxneguo pionowego san slu-
z3 Sruby pociggowe 27, a mniezalezne przestawie-
nie polozenia san moze sie odbywaé przy pomocy
kotek recznych 28. Przeciwwagi 26 stuzg do wy-
wazenia san.

Dla regulacji posuwéw san stuzg kota zmiano-
we 19. Gitara dyferencjalu 20 stuzy do ustalenia
dodatkowego skretu stotu przy frezowaniu két o
zebach skosnych.

Stét frezarki osadzony na lozyskach tocznych
11 i 12 obracany jest za pomocg Slimacznicy 10
i Slimaka, osadzcnego na ‘walku 17. Okresowy
obroét stolu o 1 podziatke przy nacinaniu zebéw
odbywa sie od silnika 23 przez krzyz maltanski,
kobo podzialowe 15, gitare ko6t =zmianowych 14
i watek 17 $§limaka.

Dla otfrzymania cigglego obrotu stolu przy u-
stawianiu przedmiotu, przekladamy kolo po-
dziatowe 15mna walek 16, ktéry otrzymuje naped
od silnika 18. Gitara podziatowa i kola mnapedowe

osadzone sa w korpusie 13, przykrecanym do
podstawy.

Do podstawy maszyny zamocowana jest obsada
przyrzadu wiertniczego, a do
slojaka obsada 29 przyrzagdu do ustawienia poto-
zenia frezéw,

Mechanizm podzialowy przedstawiony jest na
tig. 7.

Hﬂpgdodsﬂmkali tolo pasowe 2 i sli-
ak Pygenoanony  jest' ma #imacznice 3, osadzo-
V. J 4 " spiinym wale 4 z paloem 5 pezeskroen-
Awyis maltatskiego 7.
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Krzywka 6 stuzy do wylaczania i ﬁa.mowa.rﬁa
silnika elekirycznego 1 po kazdym pelnym obro-
cie palca. Jeden obrét palca 5 z wcsadzocna na nim
rolka powcduje obrot krzyza maltanskiego o )/4
obrotu. . Ruch obrotowy Kkrzyza maltanskiego
przenoszcny jest przez dyferencjal 8, kolo po-
dzialowe 9, dwa kola posrednie 11 i kolo 12, ko-
la zmianowe 14, 15, 16 i 17 gitary podazialowej 13 °
na walek 18 $limaka podzialowego 19. :

Dobor ko6t zmianowych gitary podziatowej za-
lezny jest od iloSci zeb6w nacinanego kola, tak
aby jednemu obrotowi palca krzyza maltanskie-
go odpowiadal obrét stotu o jedng podziatke na-
cinanego kola. Przy frezowanu ko6l 1o zebach
ckodnych §limacznica dyfevreJnCJalu 20 otrzymuje
dodatkowy obrét od gitary - dyferen.CJalu za [po-
Srednictwem watka 21, kél stockowych 22 i 23 o-

rrag Slimaka 24.

Przy frezowaniu kol o zebach prostych dyfe-
rencjat moze by¢ zblokowany przez polaczenie
sprzeglem tulei 25 z kolem podzialowym 9.

W tym przypadku nalezy rozigczy¢ zazebienie
Slimaka 24 ze $limacznicg dyferencjalu 20 przez
obrét mimosrodowej tulei 26. .

Mechanizm podzialowy Umieszczony jest w lo-
zy maszyny, ostoniety od widréow i cieczy chio-
dzgcej pokrywg 27.

Przykladowe wrozwigzanie konstrukcyjne navpe-
du wrzecion frezarki, posuwu san i dodatkowe-
go obrotu dyferemcjatu podane jest na fig. 8.

Od silnika 1 przez kolo pasowe 2 i wal 3 maped
przenoszony jest ma kola zmianowe a i b, ustala-
jace ilo$¢ obrotow freza. Za posrednictwem kot
4 i 5 maped przenoszony jest na Slimaki 6 i 7
polaczone ze sobg walkiem 8 z przegubami ela-
stycznymi 9. Slimaki napedzaja za posrednic-
twem S$limacznic 10 dwa waly pionowe 11, osa-
dzcme w stojaku maszyny.

Za pofrednictwem pary kot stozkowych 12,
waltka 13 i kot stozkowych 14, naped przenoszo-
ny jest ma kola czotowe 16 i 17 z ktorych ostat-
nie ulozyskowane jest w obudowie zamocowanej
do suportu. Wrzeciono 19, ulozyskowane we
wrzecienniku. 20 otrzymuje maped od kota 17,
przy czym wrzeciennik moze byé przesuwany
wzdluz prowadnic suportu za pomdca Sruby 21.

Na powierzchni czotowej wrzeciom-a osadzona
jest obsada z frezem 22.

Naped posuwu roboczego san przenoszony Jest z
kola 23, osadzonego na koncu watka §lirhaka, na
kolo 24, sprzegane =z watkiem 26 za pomoca
sprzegla elektro-magnetycanego 25. Z walka 26
naped posuwu przenoszony jest za poSrednic-
twem koé! zmianowych c¢ i d oraz pary ko6t stoz-
kowych 27 na pionowy walek posuwu 28, ktéry
mapedza przez dwie przekladnie $limakowe,
umieszczone na gorze stojaka makretke Sruby
pociggowej san. '

Do szybkiego posuwu powrotnego stuzy od-
dzielny silnik, umiesmczony na goérnej powierzch-
ni stojaka, ktory napedm walek 28 przy wylg-
pzenym sprzegle 25.

Naped dodatkowego obrotu sldmacmlcy Ayfe-

-wenejalu przechodzi z kota 29 przez kola pofired-

‘nie na ¥olo zgbate 30 i.stad praez kota wmianowe
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e, f, g, i h gitary dyferencjalu 31 przenosi sie za
pomocg k6l stozkowych 32 na walek 33. Z watka
33 za poérednictwem dwoéch par kél stozkowych
(21 fig. 6) naped przenoszony jest na walek po-
zibmy 21 (fig. 7).
Konstrukcje przyrzadu do ustawiania frezow
podaje fig..9.

W obsadzie 1, zamocowanej w stojaku frezarki,
prowadzona jest ma dwé6ch rurach 3 glowica 2.
Na glowicy zamocowana jest skretna pokrywa 4.
Dla két o zebach prostych pokrywe 4 ustawia
sie w polozenie, odpowiadajace poziomemu usta-
wieniu liniatu 10. Linial 10 wysuwany na wy-
miar, odpowiadajacy polowie rozstawienia fre-
zow ,,A“. Dla dokladnego ustalenia liniatu sluzy
podziatka i mcmiusz 12. Dla ustawienia drugiego
freza przektadamy liniat o 180°. Na koncu linia-
tu zamocowana jest koncéwka 11 z odpowiednim
szablonem.

Dla ko6t 0 zebach skoénych pokrywa 4 powinma
byé ustawiona pod katem pochylenia zebow
obrabianego kola, Do tego celu sluzy gatka osa-
dzona na waltku Slimaka 8, ktoéry za mposrednict-
wem Kkotka zebatego 7 i 6 obraca koto 5 o za-
zebieniu wewnetrznym, przymocowane do pokry-
wy 4. Kat obrotu odczytujemy na skali obwodo-
wei. Po ustaleniu zadanego kata, nalezy do-
cisng¢ gatki 9.

Rozstawienie frez6w ustalamy amalogicznie jak
poprzednio za pomocag linialu. Dla ustawienia
frez6w modulowych w osi maszyny lub dla kon-
troli symetrii zeba nacinanego kota, przewidzia-
ny jest na pokrywie 4 otwér 14, stuzacy do mo-
cowania odpowiedniego szablonu. )

Konstrukcja uniwersalnego przyrzagdu wiertni-
czego podema jest ma fig. 10 i fig. 10a.

W obsadzie 3 osadzonej w korpusie maszyny
przesuwa sie¢ poziomo Tura 1 0 specjalnym prze-
kroju, za pomocg Sruby 10 i koétka reczmego 12.
Rura 1 prowadzona jest pélpanewka 2, przymo-
cowang do obsady 3. Na koncu rury 1 zamoco-
wane jest jarzmo 4, w ktérym przesuwaé sie¢ mo-
ga pionowo dwa prety 5 za pomocg kélka recz-
nego 11 i walka zgbatego, zazebiajgcego sie z ze-
batkami, nacietymi mna tych pretach. Na pretach
zamocowana jest obsada gorna 6, zaopatrzona w
prowadnice, po ktorej moze sie przesuwaé piyta
7 z przytwierdzong do niej plytkg wiertniczg 8.

Ustawienie promieniowe polozenia tulejki
wiertniczej ustalamy przez pomiar odleglo$ci jej
Srodka od zewmetrznej S$rednicy kola, przesunie-
cie za$§ prostopadle do promienia, ustalamy =za
pomoca podzialki nacietej ma plytce 7, zaleznie
od ilosci zebéw i modulu kola obrabianego.

Do wiercenia otworéw wstepnych w lukach
zeb6éw stosuje sie wiertarke promieniows, usta-
wiomg w poblizu stolu frezarki do k&t zeba-
tych.

Sposob pracy frezarki do két zebatych jest ma-
stepujacy. Po zamocowaniu i wycentrowaniu
obrabianego kota na stole maszyny, ustawiamy
frezy na obliczong odleghosé ,,A“ lub ,,As“ za
pomocy przyrzadu pokazanego na fig. 9.

Dla ustawienia' frezéw wysuwamy glowice przy-
rzadu do oporu, wtedy o$ linialu znajdowaé sie
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6 1
bedzie na osi wrzecica frezarki. Sposob ustawie-
nia opisany by! poprzednio.

Kolo zmianowe obrotéw frezu, posuwu i gita-
ry podzialowej powinny byé dobrane zgodnie z
wymaganymi warunkami skrawamia lub geome-
trig zebow. ’

Przy obrébce két o zgbach prostych blokujemy
dyferencjat i wylaczamy S$limak S$limacznicy dy-
ferencjalu przez obrét tulei mimoSrodowej 26
(fig. 7). Kolo podzialowe 15 (fig. 6) przekladamy
z watka 16 ma walek mechanizmu podzialowego.

Jezeli przewidujemy wsterme wiercenie otworow
w lukach miedzyzebnych, ustawiamy tulejke
wiertnicza uniwersalnego przyrzadu wiertniczego
(fig. 10) w osi luki miedzyzebnej najblizszego ze-
ba. Do wiercenia powina by¢ zastosowana wier-
tarka promieniowa, ustawiona w poblizu stotu
frezarki.

Wielko$¢é przesuwu pionowego san ustalamy za
pomocg odpowiedniego ustawienia zderzakow. .

Po wilaczeniu posuwu suporty przesuwajg sie
w dél, wycinajgc luki miedzyzebne. Po dojsciu
do Zzderzaka dolnego nastepuje przelgczenie na
szybki pionowy przesuw san w gore, przez wy-
laczenie sprzegla posuwu 25 (fig. 8) i wiaczenie
silnika szybkiego przesuwu. Po doj$ciu do gor-
nego zderzaka mastepuje zatrzymanie san i wia-
czenie silnika mechanizmu podzialu. Po zakon-
czemniu podziatu o jeden zgb wlacza sie posuw rTo-
boczy san do dotu.

Przy stosowaniu wiercenia wstepnego wiacza-
nie podzialu powinmo by¢ uzaleznione dodatko-
wo od wyoofania wrzeciona wiertarki w gorne
polozenie:

Przy stosowaniu obrobki wykanczajgcej zebow
prostych za pomocy freza krazkowego modulo-
wego, pracuje tylko jeden suport. Przy wustawianiu
freza w osi maszyny nalezy postugiwaé sie sza-
blonem umocowanym w otworze 14 przyrzadu
fig. 9. '

Przy obrdbce 2 frezami palcowymi nalezy sto-
sowac¢ dodatkowe wrzecienniki katowe.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb obrdébki két zebatych o duzych mo-
dulach, znamienny tym, Zze za pomocg dwadch
par pilek tarczowych wykonujemy, wzdiuz
tworzacych wienca zebatego jednocze$n'e
cztery przeciecia, prostopadie do linii przy-
poru kola, przy czym w wyniku ruchu po-
dziatowego wienca nastepuje skrzyzowamie
przecie¢, wykonanych przez obie pary poétek,
dzieki. czemu wycinany jest matemiat z luk
miedzyzebnych.

2. SposOéb wedtug =zastrz. 1, znamienny tym, ze
dokladny ksztalt profilu zebéw uzyskuje sie
za pomoca dwoch frezéw trzpiemiowych pro-
filowych, zamocowanych w dwéch réwnoleg-
tych wrzecionach, rozstawionych mna taks
odlegloéé, ze linia przyporu kola jest prosto-
padia do profilu frez6w w okolicy przeciecia
7z kolem podzialowym.

3. Frezarka do stosowania sposobu -wedtug
zastrz. 1, zmamienna 'tym, Ze zaopatrzona jest
w dwa wrzeciona rozstawione na odleglo§é



" .
umozliwiajgcg ustawiemie plaszezyzn bocz-
nych wosadzonych mna mnich narzedzi stycznie
do pmofili zebéw w poblizu ,przec\lecila linig
przyporu kota z kolem podzialtowym.

. Frezarka wedlug zastrz. 3, zmamienna tym,
ze zaopatrzona jest w dwoje san (5) z supor-
tami (6) i wsadzonymi na-nich wrzecionami,
przesuwajgcych sie pionowo po réwnolegltych
parach prowadnic, rozmieszczonych symetry-
cznie do osi maszyny na stojaku (4).

. Frezarka wedlug zastrz. 3, zmamienna tym,
ze zaopatrzona jest w stél ulozyskowany na
Yozyskach .tocznych (11) i (12).

.- Frezarka wedlug zastrz. 5, znamienna tym, ze
sté6t frezarki (2) jest sprzezony z silnikiem
(18) przy obracaniu ruchem cigglym, a z sil-
nikiem (23) i krzyzem maltanskim przy ru-
chu podziatowym i ze zmiana nadeJu' odby-
wa sie przez przelozenie kola zebatego po-
. dzialowego z walka (16). na watek mecha-

nizmu podziatowego.
. Frezarka wedtug zastrz. 3, znamienma tym,

Ve
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ze zaopatrzona jest w przyrzad wientniczy
dla wstepnego wiercemia wotworéw w lukach
miedzyzebnych lub otworéw w wieficu zeba-
tym.
Frezarka wedlug zastrz. 3, znamienma tym,
ze zaopatrzona jest w przyrzad do mustawia-
nia rozstawienia narzedzi na wymagang od-
legtos¢, ktory osadzony jest na stojaku (4) w
cbsadzie (28) w osi maszyny.
Frezarka wedlug =zastrz. 8, znamienna tym,
ze przyrzad do ustawiania rozstawienia ma-
rzedzi na wymagang wodleglo$é zaopatrzony
jest w skretng pokrywe (4) z prowadnicg
linialu (10) dzieki czemu wustawiemie linialu
odbywa sie¢ wedilug nacietej mna mnim skali
i noniusza (12).
Frezarka wediug zastrz. 9, znamienna tym,
ze przyrzad do ustawiemia rozstawienia na-
rzedzi na wymagang - odleglos¢ zaopatrzony -
jest w linial z wymiennymi koncéwkami (11)
o statej diugoséci, co pozwala na zatozenie do-
wolnego ksztaltu szablonu,

< ~ o — |Podzial
\ A linia [ Kolo A~ R
przyporv 4 Zasadnicze

o6t
Stolu
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