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U kruhovitého hrubého vylisku o stejné Sifce se tvari jeho vnéjsi
obvodové &sti za studena do tvaru zhusténého a zesileného vénce
s obecné pravothlym pfidnym fezem, jehoZ vn&jsi obvod
nepresahuje vn&jii obvod vyrdbéného ozubeného kola o vice nez
dv& procenta, jehoZ rozmeér v radidlnim sméru je alespofi 0 2,0 mm
V3 nez je vydka zubu vyrabéného ozubeného kola, pficem? jeho
rozmér v axialnim sméru je alespoii dvakrét vetsi neZ je tloustka
hrubého vylisku a to progresivnim pohybem pfedemurlené
marginalni obvodové &sti hrubého vylisku v néstrojich s riznym
obrysem pritného fezu, a to radialng smeérem downitf a axidlne
smérem ven, nadeZ nasleduje obrabéni série zubi, talto po
obvodu zhusténého vénce, odvalovaci frézkou.
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Zpusob vyroby ozubenych kol

Oblast techniky
Vynélez se tyka ' zpasobu vyroby ozubenych kol
(%}
z kruhov&&ubého vylisku o stejné tloust'ce.

Dosavadni stav techniky

Zde popisovany typ ozubeného kola je typem pouZivanym u motorovych vozidel,
napiiklad ve startéru téchto vozidel. Konkrétng se tento popisovany pfedmét tyka vyroby
ozubenych kol typu, ktery je popsan v U.S. patentu 5,152,061, 5,203,223, 5,237,744 a
5,404,640, pii¢emz viechny uvedené patenty jsou zde zahrnuty pro porovnani.

Kazdy z t&chto patenti uvadi zplisob vyroby ozubenych kol z kruhového hrubého
vylisku z plechu o stejné tloust'ce. V kazdém piipad& zmin&ny zpisob zahrnuje dva hlavni
kroky: 1) vyrobu zhusténého vngjsiho vénce pfedvalku za studena a 2) vyrobu série zubt za
studena na zhusténém (zesileném) v€nci. V kazdém piipad& se vyroba zhusténého vénce
_ provadi v n€kolika etapach nebo krocich. V mnoha popsanych etapach, nebo krocich vyroby,
je vn&jsi obvodova ¢ast kruhového hrubého vylisku nejprve skladana dvojmo na sebe a potom
spojena do integréalni zhusténé Casti tak, Ze se miZe v zhust&ném vénci vyskytnout styk, ato v
oblasti, ktera nema po dokonceni vyroby zubi za studena, Zadny vyznam.

V patentu 5,404,640 je uvedeno, Ze pfi vyrob€ zubt zcela za studena, je velmi t&7ké
dodrzet presnou toleranci, takze tam, kde se poZaduje rozmérova presnost zubt, je nutné
zafadit, po dokonceni vyroby za studena, jesté dalsi krok obrab&ni. U uvedené metody, po
vytvoifeni zhuSt€ného vénce, je série zubl vyrab&na za studena, a to odvalovanim po obvodu
nastroje vytvafejiciho ozubeni. Kazdy z vyrobenych zubl sestavé z korunkové (hiebenové)
Casti a korytkové Casti a z paru protilehlych pracovnich povrchéi, definovanych mezi
korunkovou &sti a korytkovou &asti. Poslednim krokem je vytvofeni série integralnich zubd
odstranénim materialu z paru pracovnich povrchd. Zjistilo se, Ze tam, kde se u posledniho
obréabéciho kroku pozaduje urdita presnost, je realné a z hlediska nakladii efektivni,
eliminovat poCatecni vyrobu zubt za studena a vytvafet zuby frézovanim za ptedpokladu, Ze :
1) vytvafeni zhusténého vénce je provedeno v souladu s principy tohoto vynalezu, kdy
pfedem stanovena mezni obvodova ¢ast hrubého vylisku ma obrys pti¢ného fezu posunuty
radialn€ smérem dovnitf a axialné smérem ven, zatimco celkova integrita hrubého vylisku v
obrysu pfi¢ného fezu je udrzovana pohromadé bez meznich &4sti obrysu pfiéného fezu a 2)

pfedem stanovena mezni ast pfedvalku zahrnuje mnoZstvi kovu, které je dostadujici k tomu,
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aby se vytvofil zhustény prstencovity vénec stejného a obecnd pravouhlého usporadani v
pficném fezu, ktery mé a) vn&jsi obvod, ktery nepfesahuje za vngjsi obvod ozubeného kola,
které se ma vytvofit, piblizng o 2%, b) rozmér v radialnim sméru mé alespofi 0 2,0 mm vétsi
nez je vyska zubu vyrab&ného ozubeného kola a ) rozmér v axialnim sméru je alespoii

dvakrat vétsi, nez je tloustka hrubého vylisku.

Podstata vynalezu

Cilem tohoto vynalezu je poskytnout zplisob vyroby ozubeného kola z kruhovitého
hrubého vylisku stejnomérné tloustky, a tvafenim za studena vytvofeni, ze zmin&ného
hrubého vylisku, vnéjsi obvodovou &ast zhu§téného vénce pravotihlého tvaru v piiéném fezu,
ktera zahrnuje 1) vngjsi obvod, ktery nepfesahuje vngjsi obvod vyrab&ného ozubeného kola, a

_ to pfiblizn€ o 2%, pfi¢emz rozmér v radialnim sm&ru m4 alespoti 0 2,0 mm vétsi ne je vyska
zubu vyrabéného ozubeného kola, a 3) rozmér v axialnim sméru je alespoti dvakrat v&tsi, ne
je tloustka hrubého vylisku, pfi¢emz nasleduje tvafeni za studena progresivnim pohybem
pfedem stanovené mezni obvodové &asti predvalku v radialnim sméru dovniti a axialnim
smérem ven, zatimco integrita pfedvalku, v rimci obrysu ptiéného fezu, je udrzovana
pohromadé€ bez meznich &asti obrysu pri¢ného fezu. Ozubené kolo se dale vyrabi frézovanim

zubl odvalovanim po obvodu zesileného vénce.

Prehled obrazkd na vykrese

Obr.1 znazorfiuje perspektivni pohled na ozubené kolo startéru, Gastedng
identifikované plnou ¢arou a &astedn& Sarkovang, které bylo konstruovano v souladu s timto
vynalezem, |

obr.2 znazoriiuje fez jednou polovinou kruhovitého kusu hrubého vylisku, ktery tvofi
vychozi material pro uskutecnéni principl tohoto vynalezu, a ktery je uchycen v prvnim
otofném drZaku, ktery je rovnéZz znazornén v &astedném fezu,

obr.3 znazornuje fez jednou polovinou kruhovitého kusu hrubého vylisku, ktery je
uchycen v otoéném drzéku (viz obr.2), kde je znazornén fez prvnim zhuitovacim nastrojem,
ktery realizuje prvni krok zpisobu vyrobniho procesu za studena, kterému se dava pfednost,
pii kterém nastroj progresivné pohybuje pfedem uréenou marginalni &asti kovu vylisku
radidln€ smérem dovnitf a axialn& smé&rem ven, pii€em? integrita obrysu pfi¢ného fezu

zustava, v souladu se zpisobem podjg tohoto vynalezu, zachovéna,

B ORI LN S T IR SRS



[ ]
.

-3.10 oe X3 se oo e

obr.4 znazorfiuje, podobné jako na obr.3, mirny pohyb radialnim smérem dovnit¥ p¥i
asymetrické migraci zhusténé pfedem urfené marginalni &asti kovu vylisku, kterd je
realizovana druhym zhust'ovacim nastrojem,

obr.5 znzorfiuje, podobné jako na obr.4, rozvijejici se marginalni &ast vylisku, ktery
je v pocatecnim kontaktu s &asti valcovitého vn&jiiho povrchu oto&ného drzaku, coz je
vysledkem tvafeni za studena tetim zhu$tovacim nastrojem,

obr.6 znazorfiuje fez kusem vylisku, ktery je uchycen v druhém oto¢ném draku,
zobrazuje Ctvrty zhust'ovaci nastroj, ktery pohybuje &asti obvodové hmoty kovu axialng a
radialn€ smérem dovniti do obvodového prstencovitého prostoru, tvofeného druhym oto¢nym
drzikem, pfi¢emZ zmin&ny prstencovity prostor asymetricky obklopuje vn&jsi &ast plechu a
progresivné ho pfijima,

obr.7 znazorfiuje, podobné jako obr.6, paty zhustovaci nastroj, ktery pohybuje
obvodovou hmotou vylisku dale do obvodového prstencovitého prostoru,

obr.8 znazorfiuje, podobné€ jako obr.7, Sesty zhustovaci nastroj, ktery vytvaii na
obvodové hmotg vylisku valcovity vné&jsi povrch,

obr.9 znzortiuje obvod vylisku, vytvofeny za studena, ktery je pfed frézovanim
ostfiZen,

obr. 10 znazortiuje obvod vylisku, vytvofeny za studena, ktery je frézovan, a to z
divodu vytvareni mnoZstvi zubd,

~ obr.11 znézortiuje fez jednou polovinou kruhovitého kusu vylisku, ktery je zobrazen

samostatné, a ktery tvori vychozi material pfi realizaci principd tohoto vynalezu,

obr.12, 13 a 14 znazoriiuje, podobné jako obr.3 aZ 8, kroky vytvafeni jiného

provedeni zptsobu podle tohoto vynalezu.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr.1 aZ 10 je znizorn&no ozubené kolo, které je na obr.1 zobrazeno jako ozubené
kolo startéru oznagené &islici 10 a je pfitom konstruovano v souladu s principy tohoto
vynalezu. Na obr.2 aZ 10 je zobrazena sekvence krokli zptisobu, kterému se dava piednost,
vyroby ozubeného kola startéru 10, a to v souladu s jednim provedenim podle tohoto
vynélezu. Ozubené kolo startéru je zhotoveno z jednoho kruhovitého kusu ocelového vylisku
stejné tloustky, ktery Ize tvafet za studena. Jak je to nejlépe vid&t na obr.1, ozubené kolo
startéru zahrnuje stiedni sténu 12 zhotovenou z plechu, ktera ma tloustku rovnajici se predem

stanoven¢ tloust'ce plechu, ktery je vychozim materidlem. Na obr.11 je zndzornén priény fez




jednou polovinou kusu vylisku 14, jehoZ vytvofeni je sougasti prvniho kroku zptisobu podle
tohoto vynalezu. Ozubené kolo startéru 10 rovn&? zahrnuje zhust&nou prstencovitou Sast
vytvorenou integralné s vnéj$im obvodem stedni stény 12, jejiz &ast je odfiznuta, nejlépe
frézovanim, aby tak vzniklo mnoZstvi zubi kola 16.

Podle obr.2 a 11, je kruhovity kus vylisku 14 zobrazen jako samostatny kus, ktery
miZe byt zhotoven mnoha zpiisoby, napfiklad lisovanim z ocelového pasu. Je ziejmé, e
oddélovani kruhovitého vychoziho kusu 14 z role nebo pasu plochého materialu se nemust
realizovat v jednom kroku, pii¢emZ kruhovity kus 14 se vyrabi tak, ¥e nasleduje dalgi
zpracovani, ale miiZze byt pouze prechodné vytvoien jako &ast vicekrokové sekvence tohoto
zplsobu.

Na obr.2 je znazomén vychozi kruhovity kus ocelového vylisku 14 stejné tloustky
upevnény v prvnim otoném drzaku, oznafeném &islici 18, pfi€em prvni otodny drzak
zahrnuje dva identické oto¢né piidrzovaci prvky 20, které jsou znazornény v pii¢ném fezu na
obr.2 az 5. Dva otoéné pidrzovaci prvky 20 maji mensi prumér nez vychozi kruhovity kus
ocelového plechu, ktery se nékdy nazyva "hrubym vyliskem", pfi¢emz kazdy otoény
ptidrZovaci prvek 20 definuje radialng smérem ven orientovany hladky &elny valcovity
povrch 22, ktery je symetricky umistény na kazdé strang hrubého vylisku. Prvni otoény drzak
18 se pouziva k zajisténi a otaCeni plechového pracovniho kusu 14, viigi k sérii jednotlivych
rotujicich prvkd nebo nastrojii pro tvafeni za studena. Alespoii jeden z valcovitych povrehi 22
prvniho oto€ného drzéku 18 kooperuje s prvkem tvafeni za studena, aby pracovnimu kusu
poskytl tvar, ktery by odpovidal prozatimni konfiguraci, a to v priibéhu tvafeni za studena. Po
umisténi hrubého vylisku mezi oto&né piidrzovaci prvky 20, vn&jsi kruhovita &ast 24 vylisku
sméfuje symetricky a radidlng smérem ven z vylisku. Tato ven vystupujici Sast 24
kruhovitého kusu plechu 14 definuje v podstaté rovinny prstenec s valcovitym vnéjsim
okrajem 26, a to pfed zahajenim tvafeni. Tato konstrukce je zndzorndna v pri¢ném fezu na
obr.2. Hruby vylisek 14 je pfidrzovan mezi otoénymi pfidrZovacimi prvky 20 pomoci
vnitiniho paru povrchi stiedni stény 28, vytvotenych na kazdém otosném piidrzovacim prvku
20.

Vylisek 14, n€kdy téz nazyvany jako pracovni kus 14, je tvafen za studena pomoci
jednotlivych zhuStovacich nastroji, aZ postupné ziska zhustény (zesileny) vnéjsi obvodovy
okraj, kdy zhusfovaci nastroje smétuji axialng, nejlépe pievazng v jednom axialnim sméru, a
vytvaieji tak obrubu nebo pfirubu na &asti plechu 14, ktera neni tvafena za studena. U
provedeni, kterému se dava pfednost, tfi zhu§tovaci nastroje tvai zminény plech 14 postupné

za studena, pfi¢emz zminény plech 14 je upevnén v prvnim otodném drzaku 18. Kazdy ze tfi




zhustovacich nastrojii se postupné pouZiva v samostatném kroku, tak jak je to zndzornéno na
obr. 3 az 6, pfifemz kazdy piisobi tak, Ze postupné pohybuje vn&j§im obvodovym okrajem 30
plechu 14 radialng smé&rem dovnitf a axialng piedev§im v jednom axidlnim sméru, pri¢em?
symetrické tvateni za studena v axialnim sméru, ale i axialni asymetrické tvareni v obou
axialnich smérech, patii do rozsahu tohoto vynéalezu. U zpisobu, kterému se davé prednost, se
tvafeni provadi axialng asymetricky v obou axialnich smérech.

Tvafeni za studena pokratuje tak, jak je to zndzorn&no na obr.6, 7 a 8, a to po
umisténi vylisku 14 do druhého oto&ného drzaku 60 a tvafeni za studena pomoci ¢tvrtého,
patého a Sestého zhu§tovaciho nastroje ve tfech naslednych krocich. Vysledny vyrobek
tvafeny za studena 14 je umistén do stacionarni sestavy drzaku 72, kde je pomoci
ostithovaciho zafizeni ostfiZen, pfiSemz se nakonec se v &asti 36 plechu 14, vytvofené za
studena, vyfrézuji zuby, nejlépe pomoci frézovani odvalovanim na odvalovaci frézce 38, ato
zplisobem v oboru b&né znamym. PouZit se rovné miize zpusob vyroby zubd pomoci
protahovaciho trnu.

l Tvareci proces za studena konkrétné zatina otadenim surového vylisku 14 a
pohybem prvniho zhustovaciho néastroje 40 do vylisku. Prvni zhu§tovaci nastroj 40, stejng
Jako vSechny dalsi zhustovaci nastroje, se otadi okolo osy, ktera je rovnob&Zna s osou otadeni
vylisku 14, pfi¢emZ rychlosti otadeni zhu§fovaciho néstroje a pracovniho kusu 14 jsou
synchronizovany. Prvni zhu§tovaci nastroj 40 definuje hluboké, hladké a kruhovité vybrani
42 s tvarovanymi boénimi sténami 44 zobrazenymi v p¥i&ném fezu na obr.3. Prvni krok
podstatn€ zkrati a rozsiii obvodové okraje 30 pracovniho kusu 14. Daleité je, Ze zpusob,
kterému se dava prednost, vytvati na obvodovych okrajich pracovniho kusu 14 stale tlust3i
hmotu, takze vn&j§i povrch 46 hmoty 30 méni tvar a vytvafi zesilenou zhusténou &ast, ktera se
nikdy nepfevraci zpét. Jestlize se dv& &asti vn&jsiho povrchu 46 hmoty 30, ktera se posouva
axialnim a radialnim smérem dovnitf, dostavaji do vzéjemného styku, miZe to vést ke vzniku
trhliny, ¢ehoz vysledkem mdze byt nevhodny obvodovy vénec (nebo piiruba) 36, vytvoreny
tvarovanim za studena, jako vychozi struktura pro definovani mnoZstvi zub 16 na vénci, a to
riznymi zpisoby obrabéni napiiklad frézovanim na odvalovaci frézce nebo protahovanim
trnem. Na obr.3 Ize vidét, Ze zhusténi 30 probih4 v podstaté radialng smérem dovnitf, coz
zplisobuje, Ze se strany pracovniho kusu 14 mirng vydouvaji axialné smérem ven, a to v obou
axialnich smérech.

Vysledek ¢innosti druhého zhustovaciho nastroje 48 je zndzormén na obr .4, ktery
zobrazuje, jak se postupujici obvodova hmota 30 postupné zhustuje, a dale zobrazuje podatek

asymetrického pohybu smérem k jednomu oto&nému ptidr¥ovacimu prvku 20. Druhy




zhuStovaci nastroj 48 definuje prstencovity pracovni povrch, ktery ma v piiéném fezu tvar
pismene U, pfi¢emZ zminény druhy zhustovaci néstroj je 5ir$i a méné vystupujici v radialnim
smeéru, nez je tomu u prvniho zhustovaciho nastroje 40. Tieti zhustovaci nastroj 50,
zobrazeny na obr.5, tvaii za studena zhuifovany obvod 30 tak, e ho kontaktuje a Sastedn&
zploStuje proti smérem ven obracenému vélcovitému povrchu 22 jednoho oto&ného
pfidrZovaciho prvku 20 oto¢ného drzaku 18. Na obr.3 a2 5 lze vid&t, jak prvni otodné

I 4

pridrZovaci prvky 20 pfidrzuji pracovni kus 14 tak, Ze prvni vnitfni prstencovitd Sast 52

pracovniho kusu 14 je seviena mezi zminénymi pfidrzovacimi prvky, pfi¢em? prvni vn&jsi

7w

marginalni €ast 54 hrubého vylisku 14 je tvafena za studena tak dlouho, dokud prvni vn&jsi
marginélni €ast 54 nevytvori axialng zhustény tvar s vn&jsim obvodovym rozmérem vétsim,
nez je vngjsi obvodovy rozmér finalniho zhu§téného vénce (nebo priruby), vytvareného
naslednym krokem tvéafeni za studena, ktery je znazornény na obr.4 aZ 6. U tohoto
prozatimniho uspofadant, byl pracovni kus 14 tvafen za studena az do okamziku, kdy tii
zhustovaci nastroje 40, 46 a 48 posunuly hmotu 30 tak, Ze se &asteéns stykem s bodnim
povrchem 22 oto¢ného pfidrzovaciho prvku 20 zplostila, &im# v axialnim sméru zesilila vénec
pro vytvofeni v axidlnim sméru zesileného prozatimniho uspofadani, znazorndného na obr.5.
Dal§im vyrobnim krokem je umisténi pracovniho kusu 14 v druhém oto&ném drziku 60 tak,
Ze pracovni kus je drzen u druhé vnitini prstencovité &asti 62, ktera se nachazi v radialnim
smeéru a smérem dovnitf od prvni prstencovité asti 52, a to tak, e prvni prstencovita &ast 52
pracovniho kusu 14, ktera je, v priib&hu prvnich tfech zhugtujicich krokéi znazorn&nych na
obr.3 az 5, seviena mezi pfidrzovacimi prvky 20, se jiz nenachazi mezi pfidr¥ovacimi prvky
21 druhého otogného drzaku 60, a tak miZe byt Etvrtym zhuitovacim nastrojem 66, patym
zhutovacim nastrojem 67 a §estym zhust'ovacim nastrojem 68, formovana za studena. Druhy
oto¢ny drZak 60 definuje vybrani 64 v blizkosti prvni prstencovité &asti 52 pracovniho kusu
14, ktera progresivné pfijima postupujici hmotu 30, kdy? je vn&jsi obvod pracovniho kusu 14
formovan za studena naslednymi zhustovacimi nastroji 66, 67 a 68.

KdyzZ zminé&né tfi zhustovaci nastroje 66, 67 a 68 tvaruji za studena zmin&ny vénec,
prvni prstencovita Sast 52 se stava asti hmoty 30, jelikoz obrys pri¢ného fezu hmoty 30 se
progresivné pohybuje radialn€ smérem dovnitf a axialng smérem ven, a to pomoci zmin&nych
zhust'ovacich nastrojii 66, 67, 68. Zmin&né tfi zhusfovaci nastroje 66, 67, 68, udrzuji plnou
integritu kovu uvnitf obrysu pfi¢ného fezu, aniz by slugovaly ¢asti obrysu pii¢ného fezu
dohromady, jelikoz hmota 30 je zvétiena tak, Ze zahrnuje prvni prstencovitou &ast 32. Proto
pokud nedojde k pouziti étvrtého zhustovaciho nastroje, je pracovni kus 14 umistén v druhém

otocném drzaku 60, ktery definuje prstencovity prostor pro pfijeti hmoty 30, vytvorené na




vn€j§im obvodu pracovniho kusu 14. Ctvrty a paty zhustujici nastroj posouvaji hmotu do
prstencovitého prostoru 64, a piitom vn&j3i prostor 46 hmoty 30 udrzuji jako hladky plynuly
povrch. Sesty zhuifovaci nastroj 68 definuje v podstaté valcovity vn&jsi prostor 70, tak jak je
to zndzorn&no na obr.8. Sesty zhustovaci nastroj 68 a prstencovity prostor 64 spolupracuji pfi
vytvareni v podstaté valcovitého prstence (nebo piruby) 36, obecnd pravouhlého pficného
fezu, na obvodu pracovniho kusu 15, tak jak je to zndzorn&no na obr.8. Je vidét, e pouZzitim
Sesti po sob& nasledujicich nastrojti 40, 48, 50, 66, 67 2 68 a prvniho a druhého otoéného
drZéku 18 a 60, se obrys pfi¢ného fezu marginalni obvodové &asti hrubého vylisku 14
posouva radialné smérem dovnitf a axialn smérem ven, pfidemz celkova integrita kovu
uvnitf obrysu pti¢ného fezu je udrzovana pohromads bez sluovani &4sti obrysu priéného
fezu. Pfedem uréena marginalni ¢ast hrubého vylisku 14, ktery je tvarovan za studena,

- obsahuje dostateéné mnoZstvi kovu k tomu, aby mohla vytvotit zhustény prstencovity vénec
uspofadany tak, Ze ma obecng pravoihly pfiény fez. Konetné rozméry vénce 36 jsou dileZité,
jelikoz zuby finalniho ozubeného kola 10 vzniknou obrab&nim, nejlépe frézovanim na
odvalovaci frézce. Proto je Zadouci, aby vn&jsi obvod zesileného vénce 36 tvarovany za
studena, a to pomoci Sesti zhustovacich nastroji z kruhovitého a stejnomérné tlustého
hrubého vylisku 14, zahrnoval 1) vngjsi obvod, ktery neptesahuje vn&jsi obvod ozubeného
kola 10 o pfiblizn€ 2%, 2) rozmér v radialnim sméru, ktery je o 2,0 mm v&tsi ne je vyska
ozubeného kola 10 a 3) axialni rozmér, ktery by byl alespoti dvakrat vét3i nez je tloustka
hrubého vylisku 14. Priklad zesileného v&nce 36 ma vn&jsi obvod, ktery nepfesahuje vngjsi
obvod vyrabéného ozubeného kola, a to o ptiblizné jedno procento, ma rozmér v radialnim
sméru alespoii 0 2,5 mm véti nez je vyska ozubeného kola, a rozmér v axialnim sméru, ktery
je alespoii Etytikrat vétsi neZ je tloustka zminéného hrubého vylisku.

Pokud se pouZiva k obrab&ni zubli na zhusténém vénci, tvafeném za studena,
bezkorunkové frézovani odvalovanim, obvod zesileného vénce, to znamena obvodovy rozmér
vénce tvafeného za studena, miZze byt stejny jako obvod ozubeného kola. Pokud se k
definovani zubt na vénci pouzije zplisob frézovani odvalovanim, mnoZstvi zafezd v operaci
frézovani, vytvétejicich korunky série zubd, definuje obvodovou velikost ozubeného kola 10.
Strany zesileného vénce 36 se mohou ostiihnout odstran&nim materialu z vénce 36 pred
provedenim operace frézovani. Vénec s upravenymi rozméry se miize frézovat, aby se
vytvofila série zub, jelikoZ celkova integrita za studena tvareného kovu, ktery tvoti vénec 36,
18 a 60. U provedeni, kterému se dava pfednost, je prstencovity povrch 64, pouzivany k

zajisténi zminénych rozmérl, definovan spolupraci obou pridrzovacich prvké 21 v druhém
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drzaku 60 tak, Ze se vénec rozpina v axialnim sméru na obé strany prstencovité rovinné Sasti
62, tak jak je to vidét na obr.9 a 10. V rozsahu tohoto vynélezu je moznost poskytnout druhy
oto¢ny drzak 60, ktery definuje prstencovity povrch 64 v pouze jednom druhém otoéném
drzéku, a to pro piijem a dal§i posun za studena tvafené hmoty pouze v jednom axialnim
sméru.

Pracovni kus 14 je dale umistén do stacionarniho drzaku 72 a je zde ostfizen pomoci
ostithovaciho nastroje 74 (obr.10). Ostiihovaci nastroj 74 ostithava smérem ven obraceny
povrch 76 obvodového vénce 36. Stejné tak se mohou ostiihovat okraje vénce 78 a &asti
pracovniho kusu 14, a to na kazdé stran& vénce 36. Krok ostfihavani se bude ménit v
zavislosti na zpisobu pouZivaném k obrab&ni zubt 16 na vénci nebo piirubé 36. Po dokondeni
ostiihavani je obvodovy vénec 36 obrabén z divodu vymezeni mnoZstvi zlabkd, nebo
alternativné k vymezeni mnoZstvi korunek a 21abkl pro vytvofeni zubt 16. Frézovani na
odvalovaci frézce je zplisob obrabéni zubl 16, kterému se dava prednost, piiGems
bezkorunkové frézovani odvalovanim je rovnéZ zpisob, kterému se davéa prednost. Kroky
frézovani se obvykle provadi na odvalovaci frézce WF300. Bezkorunkové frézovani obrabi
pouze Zlabky v obvodovém vénci pracovniho kusu 14, zatimco obvyklé frézovéni
odvalovanim obrabi jak Zlabky tak i korunky zubi.

Jakmile je na vénci 36 dokonteno frézovani zubi 16, je Zadouci, aby zuby prosly
operaci vytvrzovéni, a to v zavislosti na pouZiti ozubeného kola 10. V ptipadé ozubeného kola
startéru 10, vyrobeného podle uvedeného zpiisobu, je Zadouc, aby byl dokondeny vyrobek

podroben ohfevu, a to alespoii v oblasti zubl 16. Pednost se dava indukénimu ohfevu na

teplotu okolo 800 az 9000C, s naslednym ochlazenim ve vodg, a to za i&elem snizeni teploty
u ohfaté Casti na teplotu v mistnosti. Ohfev se povaZuje za udelny v pfipad€ ozubeného kola
startéru, jelikoZ zde plisobi riizna zatiZeni okolo povrchu voluty zubu, ktery je v zabéru. PHi
vyrobe jinych ozubenych kol, napfiklad rozvodovych fetézovych kladek a impulsnich
prstenci, Ize mnoZstvi zubli u impulsnich prstenct omezit a ohfev vylougit. Rovnéz, tak jak je
to nejlépe znazornéno na obr. 1, stéedni sténa 12 je centralné dérovana (oznaleno referenéni
Cislict 80) coz predstavuje krok tvafeni za studena, ktery se mize provést po tom co jsou zuby
obrobeny, ale stejné tak i pfed obrab&nim.

Na obr.11 az 14 je znazorn&na jini modifikace v rimei principt tohoto vynalezu. Na
obr.11 je znazornén pocatedni kruhovity kus ocelového vylisku 14. Kruhovity kus 14 drzi
rotaCni drzak 82, ktery je stejny jako jiz dfive popsany drzak 18. Drzak 82 zahrnuje dva

oto¢né pfidrzovaci prvky 84 a 86. Pfidrzovaci prvky 84 a 86 zahrnuji, pokud drzi pracovni
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kus 14, vnitini par povrchi 88, 89 sttedni stény, kdy se tyto povrchy tahnou smérem do paru
vn&jSich obvodovych povrchd 92 a 94,

Kruhovity pracovni kus 14 je pfidrzovan mezi pfidrZzovacimi prvky 84, 86 tak, e se
rozifuje obecng axialnim smérem ven z roviny obvodovych povrchl 92, 94 a za vn&jsi obvod
stfedni €asti kruhovitého kusu 14, ktery tvoii stfedni sténu 86. Kruhovy prstenec kruhovitého
kusu 14 je pomoci zhusfovaciho nastroje 90 zhugtény do kompaktni prstencovité sekce 98.

Posunem otoéného zhuitovaciho nastroje 100 spoledné s otadenim otoéného dr¥aku
82, je vn&j8i kruhovy prstenec kruhovitého kusu 14 zhustény do kompaktni prstencovité sekce
98, ktera ma stejnou itku, nebo o mélo vé&tsi, jakou maji vyrébéné zuby, pti¢emz vyska, nebo
radialni rozsah, je vétsi nez vyska vyrab&nych zubi,

Obr.13 zobrazuje obménu provedeni, v souladu s timto vynalezem, u které obvod a
strany zhusténé Casti 98 jsou opracovany jedts pred krokem obrab&ni série zubl 102 v
zhusténé Casti 98, tak jak je to znazornéno na obr.14. Pfedzpracovani stran miZe byt Zadouci
tam, kde frézovani odvalovanim nebo protahovanim je realizovano spiSe na mnoha
predvyliscich, nez samostatng na jednotlivych predvyliscich.

Jen tak se ukaze, Ze pfedmét tohoto vynalezu byl uplné a efektivné dokonden.
Ptedchozi zvlastni provedeni, kterému se dava piednost, bylo znazorn&no a popsano pro tidely
tohoto vynélezu. Lze ho ménit za predpokladu, ¥e se takové provedeni nevzdali od popsanych
principd. Tento vynalez zahrnuje viechny modifikace obsaené v ramei rozsahu a duchu

nasledujicich narokd.
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1. Zplsob vyroby ozubeného kola zahrnuje kroky:

poskytnuti kruhovitého hrubého vylisku o stejné tloust'ce,

tvafeni vn&jsi obvodového &asti vylisku za studena do tvaru zhusténého (zesileného) vénce
s obecné pravouhlym pii¢nym fezem, pfiCemZ vylisek zahrnuje 1) vn&jsi obvod, ktery
nepiesahuje vnéjsi obvod vyrabéného ozubeného kola, a to o dvé procenta, 2) rozmér v
radidlnim sméru, ktery je alespoii 0 2,0 mm vét§i neZ je vyska zubu vyrab&ného ozubeného
kola, 3) rozmér v axialnim smé&ru, ktery je alespoii dvakrat v&tsi neZ je tloustka zminéného

hrubého vylisku,

zminéné tvafeni za studena zahrnuje progresivni pohyb pfedem uréené marginalni
obvodové ¢asti hrubého kovového vylisku, ktery ma obrys pti¢ného fezu, radialng smérem

dovnitf a axidlné smérem ven, pfi¢emZ plna integrita kovu v obrysu pfi¢ného fezu je

udrzovana pohromadé& bez spojujicich se asti obrysu pfiéného fezu.

obrabéni série zubl po obvodu zhusténého vénce odvalovaci frézkou.

2. Zptsob vyroby ozubeného kola podle naroku 1,vyznadujicisetim, Ze tvafeni
zesileného vénce za studena dale zahruje progresivni posun obvodu prvni vngjsi
marginalni ¢4sti, a to obecné radialné smérem dovnitf, zatimco hruby vylisek je zadrzovan
podél prvni vnitini prstencovité ¢asti definujici zmin€nou prvni vn&jsi marginalni &ast, a to
za uCelem vytvoreni prozatimniho axialné zhusténého tvaru s vnéj§im obvodovym
rozmérem, ktery je vetsi, nez je vétsi obvodovy rozmér finalniho zhusténého vénce, a dale
vnitini obvodovy rozmér, ktery je vétsi neZ vnitini obvodovy rozmér zhusténého vénce,
pfi¢emz nasleduje progresivni posun obvodu prozatimniho axialné zhusténého tvaru
obecné radidln€ smérem dovnitf, zatimco zminény hruby vylisek je zadrzovan podél druhé
vnitini prstencovité ¢asti, umisténé radialné smérem dovnitf ze zmin&né prvni vnitini

7w

prstencovité Casti, a to za udelem vytvoieni zmin&ného zhuiténého vénce.
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3. Zpusob vyroby ozubeného kola podle naroku 2, vyzna&ujicisetim, ze progresivni
posun prvni vn&jsi marginalni &asti je dokongen pisobenim sil tfech po sobé nasledujicich
tuhych povrchi riizného usporadani.

4. Zpisob vyroby ozubeného kola podle naroku 3, vyznadujicisetim, %e progresivni
posun vnitiniho tvaru je ukonCen plisobenim tfech po sob& nasledujicich tuhych povrchd

rizného uspoiadani.

5. Zpiisob vyroby ozubeného kola podle naroku 2, vyznadujicisetim, ze progresivni

posun vnitiniho tvaru je ukongen pisobenim tfech po sob& nasledujicich tuhych povrchd,

6. Zpisob vyroby ozubeného kola podle ndroku 1, vyzna&ujicisetim, Ze vngsi obvod

zhu$téného vénce nepiesahuje vn&jsi obvod vyrab&ného ozubeného kola o 1%.

7. Zplsob vyroby ozubeného kola podle naroku 6, vyznadujici setim, Ze radialni
-rozmér zhudténého vénce je alespoti o 2 cm vétsi, neZ je vyska zubu vyrab&ného

ozubeného kola.

8. Zplisob vyroby ozubeného kola podle naroku 7, vyznadujicisetim, Ze axialni
rozmér zhusténého vénce je alespoil &tyfikrat vétsi, neZ je tloustka zmin&ného hrubého

vylisku.

9. Zplsob vyroby ozubeného kola podle naroku 1,vyznadujicisetim, e radialni
rozmér zhusténého vénce je vétsi o alespoil 2,5 mm, neZ je vyska zubu vyrab&ného

ozubeného kola.

10.Zplisob vyroby ozubeného kola podle naroku 9, vyznadujicisetim, e axialni
rozmé@r zhusténého vénce je alespoti Styfikrat vétsi, neZ je tloustka zminéného hrubého

vylisku,

11.Zpisob vyroby ozubeného kola podle naroku 1, vyznadujicisetim, ¥e axialni
rozmér zhusténého vénce je alespoii Ctyfikrat v&tsi, neZ je tloustka zminéného hrubého

vylisku.
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12.Zpisob vyroby ozubeného kola podle naroku 1, vy znadujicisetim, Ze obvod
zhusténého vénce se rovna obvodu vyrabé&ného ozubeného kola a zminéna operace

frézovéani odvalovanim je operaci bezkorunkového frézovani odvalovanim.

13 Zplsob vyroby ozubeného kola podle naroku I, vyznadujicisetim, Ze zmindna
operace frézovani odvalovanim vytvafi korunku série zub(, ktera definuje obvodovou

velikost ozubeného kola.

14 Zpisob vyroby ozubeného kola podle naroku 1, vyznadujicisetim, Ze strany
zhusténého vénce jsou ostfizeny odstranénim materilu ze stran, a to pfed operaci

frézovani odvalovanim.
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