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Vynélez se tykd zplisobu zhotovovdni ra-
didlniho kuZelového spojovaciho ozubeni,
zvl4std Hirtschova &elnfho ozubeni pomoci
univerzalniho tiiskového obréahéciho siroje
nebo pomoci jednotelového stroje.

Pod pojmem spojovaci kKuZelové ozubeni
se rozumi ozubeni, které se pouZivd u spo-
jek, naptiklad u motorovych vozidel v me-
zefe synchronizadnich spojek synchronizac-
niho soukoli. Takovd kuZelovd ozubeni mo-
hou byt tvoiena na koncovych plochach
dvou hpideld, pFitemZ koncové plochy jsou
navzajem rovnob&Zné a vici podélné ose
hiideld kolmé. Tyto hiidele mohou byt po-
moci kuZelového ozubeni spolu spojeny, tak-
7e se rotatni pohyb jednoho hiidele pfena-
8i na druhou htidel.

Radialni kuZelové ozubeni je druh ozube-
ni, které se zhotovuje velmi obtiZng&. Piesto
je zndmo za soulasného stavu techniky vi-
ce zp@sobli zhotoveni radidlnfho spojovaci-
ho kuZelového ozubeni, jako jsou hoblové-
ni pomoci noZe na specidlni hoblovce ipro
kuZelovd ozubeni, obrdZen{ na odvalovaci
obraZedce pomoci odvalovaciho néastroje,
frézovani na odvalovaci frézce pomoci ob-
réZectho noZe, kotoutovd fréza predstavuji-
ci imaginarni vicechodou odvalovaci frézu
nebo frézovani na univerzalnl frézce po-
moci dvoustranné thlové frézy.
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7, téchto zplsobh je frézovani na univer-
zalni frézce pomoci dvoustranné symetric-
ké thlové frézy zphsobem nejtastéji pouZi-
vanym, ktery nepotiebuje Zddny specidlni
obr&bsci stroj. Univerzdlni frézka je k dis-
pozici ve v3ech strojirenskych zavodech a
cena tohoto stroje je relativng nizka: Ctyfl
ay <Sestkrat niZ3i neZ valcovaci obrdaZeCky
nebo odvalovaci frézky. Tento zp{isob se
provadi podle néasledujiciho technoliogické-
ho postupu.

Obrobek se upne v d8litce namontované
na strojnim stole, csa obrdabéného kusu se
nakloni pod thlem, ktery odpovida sklonu
hrany zubni mezery, tthlova fréza se nasta-
vi dotekem Spickou Fezné hrany naklong-
ného obrobku doprostied obrobku a mezi-
zubni mezera se vytvofl ndsledujicim po-
stupem: pracovni posuv — rychly posuv 0b-
robku zpdt — rychly posuv frézy zpét —
rychlé pfFibliZeni. Po déleni se cyklus opa-
kuje, aZ jsou vSechny mezery opracovany
nahotovo.

Tento zplsob mé podstatné nevyhody. AZ
po obrobeni zubni mezery nahotovo je tie-
ba strojnim stolem &tyFikrdt pohybovat, jed-

nou v pracovnim pochodu, tiikrat v chedu

naprazdno.
Cas nutny k opracovdni, ktery se sklada
ze strojniho hlavniho &asu a z vedlejsiho
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&asu, je vzhledem k nepfiznivému sporada-
ni obrobku viagi néstroji p¥ili§ dlouhy. Hlav-
ni strojni &as se sklddd z ¢asu efektivniho
frézovani, jakoZ i z pribliZovani a zpdtného
b&hu néstroje, to jest z Sasu pracovni ope-
race. Vzhledem k nep¥{znivému uspofada-
ni je zapotfeb{ dlouhy &as k pribliZovani
obrobku a zpéitny chod néstroje. Vedlejsi
strojni ¢as se sklddd z dast b&hd ndprazd-
no. ProtoZe pro obrobeni zubni mezery na-
hotovo se musi strojni stil t¥ikrat pohybo-
vat v b&8hu naprazdno, je také tento fas pii-
1i8 dlouhy. Néasledkem toho je produktivita
tohoto zpisobu velmi nizka.

Dal8im nedostatkem je, e naroky na fréz-
ku u tohoto zplisobu jsou vyscké, jeji Zivot-
nost je ndsledkem toho kratka, ¢asto do-
chézi k poruchdm. Velikost naroku se do-
kédZe na prikladu opracovani ozubeného ko-
la se 127 zuby; strojni stiil se musi pohybo-
vat 4 X 127 = 508krat, to jest, musi se za-
brzdit, zastavit, nastartovat do jiného smé-
ru, urychlit atd. Pfesnost je mimoto velmi
nizkd a geometrickd chyba dvoustranné sy-
metrické frézy se kopiruje do profilu zub-
ni mezery.

Nedostatky jiného druhu vyplyvaii ze spii-
sobu vytvdFeni povrchu. V literatufe se u-
véadi, Ze vSechny povrchy se vytvaieijl po-
hybem tvoFici krivky podél vodici kFivky.
Povrch je stopou tohoto pohybu tvofici kiiv-
ky. K vytvofeni tvoFici a vodici k¥ivky jsou
potfebné pomocné prosttedky. T&mito po-
mocnymi prostfedky mohou byt ¢ary mebo
hmotné body nebo oboji.

Je-li pomocnym prostiedkem hmotné k¥iv-
ka, mohou byt tvoFici a vodici k¥ivky vy-
tvofeny bud kopirovanim, pfifem? délka a
tvar hmotné kfivky slouZici jako pomocny
prostfedek jsou identické s délkou a tva-
rem vytvdiené geometrické k¥ivky, nebo od-
valovanim, priemZ délka a tvar hmotné
kiivky slouZici jako pomocny prostFedek
jsou identické s délkou a tvarem vytvéaie-
né geometrické kiivky.
¢ Je-li pomocnym prostFfedkem hmotny bod,
lze vytvéret tvorFici a vodici kfivky téZ dvo-
jim zplsobem, a to bud stopovou kiivkou,
u kterého vytvafend geometrickd k¥ivka je
stopou pohybujiciho se bodu, nebo dotekem,
kde vytvadrend geometrickd kfivka je vytvo-
Tena jako dotekova kiivka mnoZiny geomet-
rickych pomocnych kiivek, pfi¢em# pomoc-
né krivky vznikaji pFi pohybu hmotného
bodu.

Tvofici a vodici k¥ivka mohou byt vytvo-
Teny kopirovdnim, odvalovdnim, pomoci sto-
pové kFivky nebo dotekem:.

V dal8im bude bli%e popsdno frézovani
dvoustrannou symetrickou dhlovou frézou,
protoZe se tento zplisob dnes nejvice pouZi-
vd, U této technologie je tvorici kiivka ko-
pii profilu dvoustranné symetrické thlové
frézy. Tvorici kfivka se pohybuje podél vo-
dici kfivky vytvorené metodou doteku. Tak-
to je tvofici kfivka souBasn& dotekovou
kiivkou za sebou nasledujicich poloh dvou-
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stranné symeirické thlové frézy. A to je
dalsi prigina nfzké produktivity zndmého
zpisobu: rychlost pohybu tvoFici kfivky, to
jest pracovni posuv, je mald a vodici kriv-
ka, to jest hrana zubni mezery, je dlouha.

Na zdklad& vySe uvedeného lze tvrdit, Ze
chyba profilu zubnich mezer a velkd Fez-
na sila pfi vytvdreni povrchu jsou zpiso-
beny zplsobem kopirovadni. Shrne-li se zns-
my stav techniky, lze tvrdit, %e technolo-
gicky standard zhotovovéni radidlniho spo-
jovaciho kuZelového ozubeni je znatn& pod
urovni jinych zplisobdi strojniho t¥iskového
obrdbéni.

Vynélez si klade za ikol odstranit tyto
potiZe a mavrhuje zpiisob zhotovovani radial-
niho spojovaciho kuZelového ozubeni na
univerzalnim tF¥iskovém obrdb&cim stroji
nebo na specidlnim jednotéelovém obrabé-
cim stroji s délitkou, v obou p¥ipadech s
vysokou vyrobni produktivitou a mensim za-
tiZenim pifsludngch dilt obréb&ctho stroje.

Zgkladni mySlenka vynalezu spodivd v
tom, Ze povrch boku zubu lze vytvofit po-
moci kratké vodici kiivky, to jest krdtkou
hranou zubni mezery, a Ze p¥i vytvédreni to-
hoto povrchu se nepouZije kopirovaci zpi-
sob, nybrZ metody stopové kFivky.

Vyndlez se tyka zplsobu zhotovovani ra-
didlniho spojovaciho kuZelového ozubeni a
jeho podstata spotivd v tom, Ze Fezné hra-
na pracovniho nastroje se uvede do pohybu
po povrchu plasté Sikmého kruhového véal-
ce, jehoZ zakladna se nastavi do roviny vy-
mezené hranami mezer mezi dv8ma proti-
lehlymi boky zubfi, hlavni vieteno nédstroje
se nastavi kolmo k roviné zdkladny $ikmé-
ho kruhového vélce, tvofici kfivka a vodi-
ci kfivka protilehlych bok@ zubd se vytva-
I'eji zplisobem stopové linie, pFifemZ pii vy-
tvareni tvoFici kFivky a vodici kFivky se
protilehlé boky zubli dotykaji $ikmého kru-
hového vélce vidy podél jedné pFimky pro-
tilehlych bokd.

Pomoci technickych prostiedki tohoto po-
stupu — jak jestd ddle bude ob3irngji vy-
svétleno — je zajiSt&no spln&ni dané tlohy
a ke zhotovovani spojovactho kuZelového
ozubeni lze pouZit univerzalniho obrabéci-
ho stroje, zvysit podstatng produktivitu vy-
roby a vyrab&t lep3i, to jest piesn&jsi spo-
jovacl kuZelové ozubeni,

Dal%i podrobnosti vyndlezu budou bliZe
vysvétleny pomoci pfiloZenych vykrest v
souvislosti s piikladem provedeni, kde obr.
1 je ozubené kolo se spojovacim kuZelovym
ozubenim vyrobenym podle vyndlezu v na-
rysu a v fezu, na obr. 2 je perspektivni po-
hled vysvétlujici podstatu vyndlezu, na obr.
3 je vertikdlni frézka ve dvou pohledech,
které je pouZito pro jeden priklad poufZiti
vynédlezu, obr. 4a je vertikdlni frézka s dé&-
litkou v pohledu zepfedu a ze strany, obr.
4b je zdkladni pracovni poloha ndstrojll se
schématem nastavenych @hld, obr, 4c zna-
zoriiuje pracovni ndstroje s vyznalenim je-
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jich posuvil a schéma tvoleni zubni mezery,
obr. 4d predstavuje pracovnl nasiroje s vy-
znatenim posuvu stolu v zdvislosti na pot-
tu zubii, obr. 5 je ez zubni mezerou chro-
benou zphsobem podle vynalezu.

Pro lepsi porozumnéni pfikladu provede-
ni 1ze shrnout technologii vyndlezu v sou-
vislosti s obr. 1, ktery predstavuje ozube-
né kolo, jehoZ ozubeni bylo vyrobeno podle
vynalezu,

Na obrdazku je zakreslen vrchol 2 kuZe-
le hrany zubni mezery, to jest kuZel hrany
hlavy zubu, ktery je urgen hranami zub-
nich mezer, to jest hranami 3 hlavy zubuy,
které tvori plaStové krivky.

Déile je na obr. 1 zFeimé zaobleni 4 paty
zubu a hranice 4a zaobleni 4 paty zubu. Ta-
to pfimka (hranice 4a) je mistem styku za-
obleni 4 paty zubu a boku zubu. Znézorné-
ny jsou zde i strany 5, 5a zubni mezery a
protilehlg boky 8, 8a zubl a dhel « sklonu
hrany zubni mezery. Uhel « je uréen rovi-
nou ‘proloZenou vrcholem 2 kuZele hrany
zubni mezery a kolmou k ose I — I" obrob-
- ku.

Uhel g sklonu boku zubu je urden bokem
B zubu a rovinou leZici na hran€ 5a zubni
mezery a ose ¥ — F, a to z pohledu z rovi-
ny kolmé k hrané 5 zubni mezery.

Uhel ¢ sousedni hrany 3 hlavy zubu po-
zorovany na ‘vrcholu 2 kuZele hrany zubni
mezery a v rovind kolmé k ose F — F ob-
robku mezi hranou % zubni mezery je

180°
Z b ]
kde

Z je poCet zublt ozubeni. ~

Obr. 2 zndzorliuje podstatu vynédlezu. Sik-
my kruhovy vélec 7 je nakreslen téarkova-
n&, jeho zdkladna 9 leZi v roviné 10 urée-
né hranami 5, 3a zubnich mezer protileh-
Iych bok{ 6, 6a zubl dvou rlznych zubnich
mezer. Tyto protilehlé boky 6, 6a zubll jsou
nahrazeny ¢4asti plasté kruhového vélce 7.
Sikmy kruhov§ valec 7 se dotykd boku &
zubu podél p¥imky 8 a bok 8a zubu podél
pIimky &a, Vrchol frézy pinici tlohu hmot-
ného bodu 11 tvoficiho povrch se pohybuje
po plasti kruhového véalce 7, napiiklad po-
dél Sroubovice 12, pfifemZ pod pojmem Sik-
my kruhovy véalec se rozumi kruhovy vé-
lec, jehoZ osa neni kolméd k jeho zdkladng.

V dalS$im bude popsdna praktickd reali-
- zace zplsobu podle vynélezu na vertikdlni
frézce 14, kterd je zndzornéna na obr. 3, s
odvolanim rovnéZ na obr. 4, kde jsou zné-
"zornény jednotlivé kroky zptsobu podle vy-
nédlezu.
. Téleso frézy 16 se namontuje na hlavni
vieteno 15 frézky 14 v jedné ose s timto
hlavnim vietenem 15. Na strojnim stole 17
frézky 14 je namontovdna vyklopnd de&lic-
ka 18, na d&li€ce 18 je uspordaddno upinaci
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za¥izeni 1%. V upinacim zafizeni 19 se upne
obraobek.

Strojni stdil 17 méa pracovni posuv e, hlav-
ni vieteno 15 se vykloni do sméru tohoto
pracovniho posuvu e pod dhlem <. Obrobek
28 se nastavi tak, aby mezi osou obrobku
20 a osou hlavniho vretene 15 mohl byt mé-
Fen thel %. Povrch tvolici hmotny bod i1
Fezné hrany 22 desky 21 (8lesa frézy 186
se nastavi pomoci stavécich Sroubil 23 tak,
Ze mezi bodem 11 a osou t&lesa frézy 16
vznikne mezere R a potom se nastavi deska
21 v t8lese frézy 16. Pofet desek mliZe byt
volen podle rozmérd t8lesa frézy 16 libo-
volné.

Parametry nastaveni lze vypocfitat takto:

4
tggcos /p(Zx — 0,5)/°

n = arc sin

kde

Zy je poCet zubli mezi protilehlymi boky
8, Ba zubu 2 jejich potet maZe byt volen.
Je treba ale brat v nvahu, Ze pfi vét31 hod-
noté 7, bude maximdlni vzdilenost mezi
protilehlymi boky B, 68a zubd a plaitdm &ik-
mého kruhového vélce 7 mensi a tim pies-
nost opracovani vétsi:

e = 90° — arc tg «,

kde

tg §.sin [(pZy) .cos a
tg x = -

V1 — (sin/pZy/ .cosa)?
kde

1

tgs == -

tg BY1 + tg? {arc sin (sin/pZy/cosal]
n_ D+d sin(p/Z —05/]
' 4 V 1 — (sin /p Zy/ cos &)?
kde

D je vnéjSi primér ozubeni a d je vnitini
primér spojeného kuZelového ozubeni.

Vlivem nastaveni bude hlavni vieteno 15
kolmé k roving 10 a povrch tvorici hmot-
ny bod 11 se bude pohybovat po plasti kru-
hového véilce 7.

Kolmé poloha hlavniho vietena 15 viéi
roviné 10 se vyuZije ipro praktické pouZiti,
to jest pro moZnost, aby smér hran 5, 5a
zubnich mezer sledoval hmotny bod 11.

Pak se uvede do chodu otaceni hlavniho
vietene 15 a svisly pracovni posuv e, hra-
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na obrobku 20 se dotykd ve dvou mistech,
zméfi se vzddlenost C dotekovych bodi. Po-
loha strojniho stolu je sprdvné nastavena,

8

maé-li vzddlenost C hodnotu, kterou lze spo-

Citat pomoci néasledujici rovnice:

D sin A D—d
= —~—2R 2 - (2" %2,
C oS a 2R cos A + ]/ 4R ( 7 J% cos A,
kde
B 180°
A = arc sin{sin[¢/Z, — 1/] cos o} + oS @

kde

B je Sifka zad zubu pfi vné&jSim priméru
D ozubeni.

Vlivem tohoto nastaveni se dotyka plast
kruhového védlce 7 obou protilehlych boki
6, 6a zubd podél primky 8, popfipadé B8a,
je-li stfedni pramér spojovaciho kuZelové-
ho ozubeni

D+ d
2

Strojni stiil 17 se ddle zapne na pracov-
ni posuv ve svislém sméru — rychly chod
zpét, a drdha pracovniho posuvu e se na-
stavi tak, Ze hmotny chod 11 leZici na des-
ce 21 se pohybuje na opracovdvaném boku
zubu alespori k hranici 4a zaobleni 4 paty
zZubu, a Ze na neobrdbéném boku zubu zi-
stavd pridavek F. Po rychlém chodu zpét
nasleduje déleni. Tento cyklus se opakuje
podle pocétu zubd, to jest Z-krat.

Tuto situaci lze odvodit z obr. 5. Také na
tomto obrazku je viddt prifez tfisky. Jisto-
ta Fezu je dédna na obrazku pruhem wzcela
vlevo, kde se stFida Srafovédni jednim a dru-
hym smérem. Z boku zubu obrgbéného: ja-
ko prvni se odstrani priifezy tfisek 24, 24a,
z druhého v pofadi obrdb&ného boku zubu
prifezy tFisek 25, 25a po sobé.

Zptsob podle vynélezu se hodi pro opra-
covani na hotovo bez hrubovani v jednom
cyklu frézovanim nebo brouSenim, hrubova-
ni frézovanim nebo brouSenim, nebo opra-
covdni ohrubovaného ozubeni nahotovo
brouSenim.

Déale je uveden priklad provedeni zpfiso-
bu podle vynélezu, kde obrobek je z nele-
gované uhlikaté oceli, jeho rozméry jsou
D = 92 mm, d = 81,8 mm, Z = 48, § = 30°,
udaje pro nastaveni jsou ¢ == 37,56° » =
= 4,75°, R = 47,996 mm, C = 66,102 mm,
strojni udaje jsou vertikdlni frézka jako na
obr. 3, n = 240 obr./min, e == 60 mm/min
a téleso frézy je noZova hlava se tfemi des-
kami.

Strojni hlavni a vedlej3i gasy jsou 3,0 min.
AZ do zhotoveni na ¢isto se strojni stlil po-
hybuje 96-krat, pfi€emZ pravdépodobna chy-
ba dé&leni zubt je 0,04 mm.

Néaklady na ndstroje jsou u moderniho
materidlu na nafadi zhotovovaného masové
(ostii z tvrdokovu) niZsi.

U zplsobu podle vynédlezu ke zhotovova-
ni radidlniho spojovaciho kuZelového ozu-
beni je moZné souhrnné& konstatovat, Ze jde
0 zdsadné& novy zpisob, ktery sebou prinasi
znatné zvySeni produktivity, kvality a hos-
podéarnosti. :

PREDMET VYNALEZU

Zptsob zhotovovani radidlniho spojovaci-
ho kuZelového ozubeni na obrab&cim stroji
s 8ikmym kruhovym védlcem, zv1as§t& na ver-
tik4lni frézce, vyznadujici se tim, Ze Fezna
hrana pracovniho néastroje se uvede do po-
hybu po povrchu plasté Sikmého kruhové-
ho vélce, jehoZ zdkladna se nastavi do ro-
viny vymezené hranami mezer mezi dv&ma
protilehlymi boky zubfi, hlavni vieteno néa-

stroje se nastavi kolmo k roviné zédkladny
Sikmého kruhového valce, tvolici kfivka a
vodici kfivka protilehlych bokil zubf se vy-
tvareji zplsobem stopové linie, pFifemZ pri
vytvaleni tvofici kFivky a vodici kiivky se
protilehlé boky zubdl dotykaji §ikmého kru-
hového vélce vZdy podél jedné pFimky pro-
tilehlych boki.

8 listd vykresi




229663

1

Obr,



229665




229665

|

=0

€ 90




229665




2296635




229665




229665

(3]
R

e

b




229665

Severografla, n. p., zdvod 7, Most . Cena 2,40 K&s



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

