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właściciel patentu:

Sposób obwiedniowego dłutowania kół zębatych walcowych
o ewolwentowym zarysie zęba oraz obrabiarka do stosowania

tego sposobu

Sposób obwiedniowego dłutowania kół zębatych
walcowych o ewolwentowym zarysie zęba w cyklu
automatycznym, pozwala na wyeliminowanie jało¬
wych ruchów obrabiarki, która posiada na stole
podziałowo-obrotowym kilka wrzecion przedmioto¬
wych. Całkowity proces nacinania uzębienia na kole
odbywa się w czasie przesunięcia się narzędzia-zę-
batki wykonującego jednocześnie ruch dłutujący,
z jednego do drugiego położenia krańcowego. Ruch
przesuwowy narzędzia zębatki odbywa się prosto¬
liniowo, stycznie do średnicy podziałowej obrabia¬
nego koła i proces ten powtarza się każdorazowo
na przemian w przeciwnym kierunku.

Czas pracy obrabiarki jest całkowicie wykorzy¬
stany, dlatego też może ona znaleźć zastosowanie
w produkcji seryjnej do nacinania niewielkich kół"
zębatych o modułach 0,5—3 mm.

Na rysunkach, fig. 1, 2 i 3 przedstawiono schema¬
tycznie zasadę działania obrabiarki według wyna¬
lazku. Rys. fig. 4 przedstawia ogólny widok obra¬
biarki, rys. fig. 5, 6, 7 i 8 schemat kinematyczny tej
obrabiarki, a rys. fig. 9 i IG geometrię ostrza dwu-
zębnego segmentu narzędzia.

Według wynalazku, koła Z przeznaczone do
obróbki, zamocowane są na stole podziałowo-obro¬
towym C na wrzeciennikach przedmiotowych Wr,
przy czym średnice podziałowe kół Z są takie, iż
koła te chwilowo współpracują, tak jak w układzie
planetarnym, z urojonym kołem podziałowym zę¬
batki pierścieniowej o zazębieniu wewnętrznym
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Dpzu, po której wypełniając jej zęby i wykonując
ruch dłutujący, przesuwa się narzędzie zębatka ZN
ruchem prostoliniowym stycznym do koła podzia¬
łowego urojonej zębatki Dpzu i koła nacinanego Z,
w wyniku czego powstaje na nim uzębienie (fig. 1).
Jak przedstawiono na fig. 3, wrzeciono przedmio¬
towe Wr wraz z kołem nacinanym obraca się wo¬
kół własnej osi w kierunku a. W chwili zetknięcia
się narzędzia-zębatki ZN z nacinanym kołem Z
zaczyna się proces skrawania, a po przejściu na¬
rzędzia-zębatki ZN z położenia I w położenie II
i wykonaniu przez koło Z jednego pełnego obrotu,
koło Z jest całkowicie obrobione. Narzędzie zę¬
batka ZN, po całkowitym nacięciu koła Z i wyjściu
z zazębienia z nim, zatrzymuje się wraz z suwa¬
kiem roboczym w górnym położeniu nad obrobio¬
nym kołem Z (fig. 2). W tej chwili następuje prze¬
suw stołu podziałowo-obrotowego C w kierunku B
o część obrotu, w zależności od ilości zamocowanych
kół Z na stole podziałowo-obrotowym C, tak jakby
przetaczało się koło Z po urojonej zębatce pierście¬
niowej o zazębieniu wewnętrznym Dpzu. Gdy na¬
stępne koło Z zajmie położenie poprzedniego już
obrobionego koła Z ustaje ruch obrotowy stołu po¬
działowo-obrotowego C, a rozpoczyna się na nowo
ruch posuwowo-roboczy narzędzia-zębatki ZN oraz
ruch obrotowy koła Z w kierunku b. Po przejściu
narzędzia-zębatki ZN z położenia II w położenie I
i obróceniu się koła Z o jeden pełny obrót w kie¬
runku b, koło Z jest całkowicie obrobione (fig. 3).

55942



3

Cykl ten powtarza się po nacięciu każdego koła.
Czas trwania procesu nacinania koła zależy od
ilości zębów, i kierunku obrotu obrabianego koła.
Na stole podziałowo-obrotowym C zamocowanych
jest kilka kół na przesuwnych wrzecionach przed¬
miotowych Wr. Układ napędowy wrzecion połączo¬
ny jest wspólnym łańcuchem (fig. 2 i 3).

Podczas obróbki kół zębatych Z tym sposobem
występują< ruch roboczy narzędzia zębatki ZN po¬
suwisto-zwrotny dłutujący wzdłuż lini zęba, ruch
obrotowy nacinanego koła Z oraz jednoczesne prze¬
suwanie/ ^ię. * narzędzia zębatki ZN o określonej

* ilości *£bów^zależnej od ilości zębów nacinanego
koła Z). Zarys zęba obrabianego koła Z jest obwied¬
nią kolejnych położeń zęba narzędzia-zębatki ZN.
Podczas obróbki występuje tylko jeden ruch po¬
mocniczy, odsuwający narzędzie ZN od przedmiotu
w czasie powrotnego skoku narzędzia-zębatki ZN,
uniemożliwiający tarcie zębów noża o zęby naci¬
nanego koła Z. Podczas nacinania, koło Z we
wszystkich wypadkach ustawione jest względem
narzędzia-zębatki ZN na całą wysokość zęba.

Obrabiarka jest dłutownicą obwiedniową do kół
zębatych walcowych posiadająca na stole po¬
działowo-obrotowym C od 4—6 przesuwnych pro¬
mieniowo wrzecion przedmiotowych Wr, których
przesuw może być wywołany za pomocą śrub Sr
(w zależności od wielkości nacinanego koła (fig. 7).
Obrót wrzeciona przedmiotowego Wr włączany jest
za pomocą sprzęgła kłowego Sk 1, sterowanego za
pomocą krzywki KI (fig. 5 i 7).

Po zakończeniu procesu nacinania, obrót wrze¬
ciona przedmiotowego Wr wyłączany jest za po¬
mocą sprzęgła kłowego Skl, sterowanego krzywką
K2 (fig. 5 i 7). Podczas nieprzerwanej pracy obra¬
biarki, na wrzecionach przedmiotowych Wr, znaj¬
dujących się poza strefą nacinania, odbywa się
mocowanie i zdejmowanie kół zębatych. Po przejściu
narzędzia-zębatki ZN wraz z suportem narzędzio¬
wym SN w położenie II i nacięciu koła Z zderzak
Zdl uderza w wyłącznik krańcowy Wkl (fig. 5),
który podaje impuls do szafy sterowniczej obra¬
biarki i wtedy ustaje ruch roboczy oraz ruch prze-
suwowy suportu narzędziowego SN z zamocowa¬
nym na nim suwakiem narzędziowym Su.

Narzędzie-zębatka ZN zatrzymuje się wówczas
w górnym położeniu nad obrabianym kołem Z,
tzn., że silnik SI zostaje wyłączony, a jednocześnie
zostaje włączony silnik S2 oraz elektromagnesy
ELI i EL2 (fig. 5 i 7). Elektromagnes ELI zostaje
włączony na chwilę, aby zwolnić zderzak Zd3 wał¬
ka W (fig. 7).

Po wykonaniu pełnego obrotu, wałek W zostaje
powtórnie zablokowany. W momencie ograniczenia
obrotu przekładni ślimakowej Sil i S12 (fig. 7),
płytki cierne sprzęgła Sc ślizgają się po sobie. Re¬
gulacja momentu obrotowego przenoszonego przez
sprzęgło cierne Sc odbywa się za pomocą spręży¬
ny Spl. Na końcu wałka W osadzona jest tarcza T
z palcem wodzącym Pw, który wchodzi w wycięcia
krzyża maltańskiego Km, przekręcając stół podzia-
łowo-obrotowy C o jeden podział, po uprzednim
wycofaniu palca blokującego Pb przez dźwignię
Dl i D2, który z kolei współpracuje z tarczą T
o kształcie spirali Ąrchimedesa. Po wykonaniu po-
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działu stół podziałowo-obrotowy C zostaje zablo¬
kowany za pomocą palca Pb. Z chwilą wykonania
tej czynności zostaje wyłączony silnik S2, a włą¬
czony silnik SI. W tym czasie kiedy zostaje speł-

5 niona czynność obrotu stołu podziałowo-obrotowego
C i wrzeciono przedmiotowe Wr wraz z kołem
nacinanym Z wejdzie w położenie poprzedniego
wrzeciona, elektromagnes E12 przełącza sprzęgło
kłowe dwukierunkowe Sk2 (fig. 5). Po włączeniu

io silnika SI, suport narzędziowy SN wraz z narzę-
dziem-zębatką ZN przesuwa się w kierunku I na¬
cinając uzębienie na kole Z. Po wyjściu z zazę¬
bienia narzędzia zębatki z kołem Z i nacięciu na
nim uzębienia, zderzak" Zd2 suportu SN uderza

is w przełącznik krańcowy Wk2, który z kolei po¬
daje impuls do szafki sterowniczej i wtedy powtó¬
rzą się wyżej opisane czynności z tym, że elektro¬
magnes E12 zostaje wyłączony i przez zwolnienie
sprężyny Sp2 przełączy sprzęgło Sk2 do pracy

20 w odwrotnym kierunku. Jak z tego wynika, po
nacięciu każdego koła powtarzają się samoczynnie
te same czynności, czyli, że cykl obrabiarki jest
automatyczny. W strefie nacinania, wrzeciona
przedmiotowe Wr mają na przemian przeciwne

25 kierunki obrotu zgodnie z zasadą współpracy zę¬
batki z kołem zębatym.

Narzędzie zębatka ZN otrzymuje ruch roboczy
od silnika elektrycznego SI (fig. 5) przez przekład¬
nię pasową KP, przekładnię stożkową Zl i Z2,

30 koła zmianowe Za i Zb, których wielkość uzależ¬
niona jest od szybkości skrawania i długości drogi
dłutowania przy nacinanym kole. Dalej ruch prze¬
noszony jest przez mechanizm jarzmowy JZ, dzięki
któremu można uzyskać roboczy ruch suwaka na-

35 rzędziowego Su w dół i w górę poprzez koło zę¬
bate Z3, wałek wieloklinowy I, koło zębate Z4 na
zębatkę suwaka 5. Wielkość skoku narzędzia można
regulować mimośrodem Mi przez pokręcanie śrubą
Srl poprzez przekładnię stożkową Psi i korbkę a

40 (fig. 5).
Położenie narzędzia w zależności od położenia

wieńca na obrabianym kole można ustalić za po¬
mocą korbki b przez przekładnię stożkową Ps2
i śrubę z nakrętką Si (fig. 8). Dla uzyskania płynnej

45 pracy jarzma JZ z kołami zębatymi Z3 i Z4 z zę¬
batką 5 (fig. 5, 6 i 8) wbudowane są amortyzatory
olejowe Aml i Am2, pracujące na zasadzie przepły¬
wu oleju z jednego cylindra do drugiego, połączo¬
nych przewodem. Olej zostaje przetłaczany za po-

50 mocą tłoków dwustronnych Tl i T2, na których
nacięte są zębatki współpracujące z kołami zębatymi
Z3 i Z4. Po wyłączeniu całej obrabiarki suwak na¬
rzędziowy Su wraz z narzędziem-zębatką ZN zaj¬
muje górne położenie nad obrabianym kołem za

55 pomocą sprężyny Sp3 (fig. 8).

Ruch pomocniczy odsuwający narzędzie od zębów
koła nacinanego i uniemożliwiający tarcie narzę¬
dzia-zębatki ZN o zęby nacinanego koła Z podczas
ruchu jałowego, wywoływany jest za pomocą

eo elektromagnesu E13 (fig. 8), który jest zwalniany
podczas ruchu roboczego. Sprężyna Sp4 dosuwa
wówczas każdorazowo imak nożowy Ni do położe¬
nia roboczego. Styki elektromagnesu E13 są umiesz¬
czone na tarczy mimośrodu Mi.

65 Narzędzie-zębatka ZŃ otrzymuje ruch posuwo-
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wy od śruby pociągowej Sp (fig. 5) przez wałek II,
na którym osadzone jest jarzmo JZ, przez koła zę¬
bate Z6 i Z7, wałek III, przekładnię ślimakową
Z8 i Z9, sprzęgło dwukierunkowe Skl z kołami
stożkowymi Z10 i Z 11 oraz koła zmianowe Ze i Zd,
których wielkości uzależnione są od ilości skoków
nt narzędzia-zębatki ZN potrzebnych do nacięcia
jednej podziałki. Ilość skoków zależna jest od wiel¬
kości modułu nacinanego koła i od ilości zębów.
Z chwilą gdy koło nacinane Z wykona jeden pełny
obrót dookoła własnej osi, to narzędzie-zębatka ZN
przesunie się (zgodnie z zasadą współpracy zębatki
z kołem zębatym) o wielkość t • Z, gdzie t oznacza
podziałkę a Z ilość zębów nacinanego koła. Śruba
pociągowa Sp wykona wówczas np obrotów.

Ilość obrotów śruby pociągowej wyraża się wzo¬
rem:

o wielkość t*Z. W tym czasie śruba pociągowa Sp
obróci się np razy:

np =
t - Z

gdzie: x — krotność śruby pociągowej Sp, a jt.x
równe jest skokowi śruby pociągowej
Sp,

m — moduł nacinanego koła.

W tym samym czasie suwak narzędziowy Su z za¬
mocowanym na nim narzędziem-zębatką ZN wy¬
kona nt. Z podwójnych skoków, gdzie nt jest ilością
podwójnych skoków suwaka potrzebnych do nacię¬
cia koła na długości jednej podziałki. Jeżeli tarcza
z mimośrodem (fig. 5) czyli wałek II wykona jeden
pełny obrót, to suwak narzędziowy Su wykona je¬
den podwójny skok. Stąd wynika, że wałek II wy¬
kona też nt.Z obrotów.

Przełożenie między śrubą pociągową a suwakiem
narzędziowym wynosi:

np
nt •

m •

Z

Z

X

nt •

m

X •

m

Z

nt

Z6 • Z8 • Z10 • Ze
Z7 • Z9 • Zll • Zd

Z6
Z7 ■

Z6

Z7

Z7

• Z8 •
Z9 ■

• Z8

. Z9

• Z9

Z10

Zll

. Z10

. Zll

. Zll

. Ze

. Zd

. Ze

. Zd

— Ze
x • nt Z8 • Z6 • Z10 Zd

Ruch podziałowo-toczny przekazywany jest przez
śrubę pociągową Sp (fig. 5) suportu narzędziowego
Sn, poprzez koła zmianowe Ze, Zf, Zg, Zh, prze¬
kładnię stożkową Z12 i Z13, Z14 i Z15, wałek IV,
przekładnię stożkową Z16 i Z17, Z18 i Z19 (fig. 7)
przez koła zębate Z20 i Z21, sprzęgło kłowe Skl,
wałek wieloklinowy V, na ślimak Z22 i ślimacznicę
Z23, które są bezpośrednio osadzone na wrzecio¬
nach przedmiotowych Wr. Z chwilą kiedy wrzecio¬
no Wr wraz z kołem nacinanym Z przekręci się
o jeden pełny obrót i zostanie nacięte na nim uzę¬
bienie, to narzędzie-zębatka ZN przesunie się (zgod-
dnie z zasadą współpracy zębatki z kołem zębatym)
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np =
t

Przełożenie między śrubą pociągową a wrzecio¬
nem Wr wynosi:

Ze ■ Zg ■ Z12 ■ Z14 • Z16 - Z18 - Z20 • Z22 J_
Zf • Zh • Z13 • Z15 • Z17 • Z19 • Z21 • Z23 np

Ze . Zg _ Z13 • Z15 ■ Z17 - Z19 • Z21 ■ Z23 . x
Zg * Zh Z12 - Z14 • Z16 • Z18 - Z20 • Z22 " Z-m

Odmianą obrabiarki może być obrabiarka zaopa¬
trzona we wrzeciona przedmiotowe Wr o maksy¬
malnym kącie pochylenia wynoszącym 30° w pra¬
wo lub lewo w zależności od linii śrubowej koła
nacinanego.

Narzędzie może być wykonane w całości względ¬
nie z segmentów po dwa zęby (fig. 9 i 10). Nóż ten
wykonany jest w kształcie zębatki. Ząb noża ma
zarysi korygowany o zmiennej wartości współ¬
czynnika korekcji x. W płaszczyźnie czołowej A
przesunięcie zarysu jest największe + Xmax =
= x. m. Przekrój x-x przyjęto jako przekrój teo¬
retyczny, gdzie współczynnik x = 0 (zarys nie jest
korygowany — fig. 10). Dopuszczalną granicę ostrze¬
nia i wytrzymałości noża przyjęto w przekroju
N-N. Po przekroczeniu tej granicy, ząb nacina¬
nego koła zostaje zniekształcony, a zarazem prze¬
krój noża staje się niebezpieczny. Grubość noża
B = 20 -j- 25 mm, kąt pomocniczy przyłożenia /?
w/g zależności tg /? = tg ax • tg apo. Ilość ostrzeń
do granicy dopuszczalnej N-N (fig. 9) przyjęto
— = 20 gdzie: b — wysokość noża do granicy do¬
puszczalnej N-N
n — grubość warstwy zdejmowanej podczas jed¬
nego ostrzenia.

Zastrzeżenia patentowe

45 i. Sposób obwiedniowego dłutowania kół zęba¬
tych walcowych o ewolwentowym zarysie zęba,
znamienny tym, że koła podziałowe kół zęba¬
tych, przeznaczonych do obróbki, mających na-
przemian przeciwne kierunki obrotu, chwilo-

50 wo wprowadza się we współdziałanie tak jak
w układzie planetarnym z urojonym kołem po¬
działowym (tocznym) zębatki pierścieniowej
o uzębieniu wewnętrznym (Dpzu), po której,
wypełniając jej zęby, wykonując ruch dłutu-

55 jacy, przesuwa się w obu kierunkach narzędzie-
-zębatkę, ruchem prostoliniowym stycznym do
kół podziałowych (tocznych) urojonej zębatki
pierścieniowej, jak i kolejno nacinanych kół,
w wyniku czego powstaje na nim uzębienie.

60 2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
narzędzie (ZN) jest przesuwane po kole (Z)
nacinając na nim uzębienie, z położenia (I)
w położenie (II) zgodnie z zasadą współpracy
zębatki z kołem zębatym.

65 3. Sposób według zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
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że narzędzie zębatkę (ZN) po wyjściu z zazę¬
bienia z naciętym kołem, i przekręceniu się
stołu podziałowo-obrotowego (C) o jeden po¬
dział, przesuwa się z położenia (II) w położenie
(I) ruchem prostoliniowym stycznym do śred- 5

. nicy podziałowej (tocznej — dpt) nowopodsta-
wionego koła, nacinając na nim uzębienie.

4. Sposób według zastrz. 2 i 3, znamienny tym,
że czynności przesuwu narzędzia (ZN) z położe¬
nia (I) w położenie (II) i odwrotnie wykonuje io
się każdorazowo po przekręceniu się stołu po¬
działowo-obrotowego (C) nacinając jednocześ¬
nie koło (Z).

5. Sposób według zastrz. 1—4 znamienny tym, że
stosuje się narzędzie (ZN) posiadające tę samą 13
ilość zębów co i koło poddane obróbce.

6. Obrabiarka do stosowania sposobu według zastrz.
od 1—5, znamienna tym, że posiada na sto¬
le podziałowo-obrotowym (C) kilka rozstawio¬
nych promieniowo wrzecion przedmiotowych 20
(Wr), na których zamocowane są obrabiane koła
zębate (Z).

7. Obrabiarka według zastrz. 6, znamienna tym, że
wrzeciono przedmiotowe (Wr) posiada sprzęgło
kłowe (Skl) służące do włączania i wyłącza- 25
nia obrotów poza strefą nacinania (S) za po¬
mocą krzywek (KI) i (K2).

8. Obrabiarka według zastrz. 6 i 7, znamienna tym,
że zaopatrzona jest w elektromagnes (E13) oraz
sprężyny (Sp4) które wywołują ruch pomocniczy so
odsuwający imak nożowy (Ni) wraz z narzę¬

dziem zębatką (ZN) od zębów koła nacinanego
podczas skoku jałowego.

9. Obrabiarka według zastrz. 6—8, znamienna
tym, że do płynnej pracy jarzma (JZ) z ko¬
łem zębatym (Z3) i koła zębatego (Z4) z zę¬
batką (5) suwaka narzędziowego (Su) zawiera
amortyzatory olejowe (Aml) i (Am2), pracu¬
jące na zasadzie przepływu oleju z jednego
cylindra do drugiego połączonych przewodem za
pomocą tłoków dwustronnych (Tl) i (T2) na
których nacięte są zębatki pracujące z kołami
(Z3) i (Z4).

10. Odmiana obrabiarki według zastrz. 7, znamien¬
na tym, że posiada specjalne wrzeciona przed¬
miotowe (Wr) o maksymalnym kącie pochyle¬
nia 30° w prawo i w lewo w zależności od
kierunku linii śrubowej zębów.

11. Odmiana obrabiarki według zastrz. od 6—ID
wyposażona w narzędzie o zębach skośnych
znamienna tym, że posiada skrętny narzędziowy
suwak (Su) oraz imak nożowy (Ni) o skręcie
pod kątem do 40°.

12. Narzędzie — zębatka przystosowana do pracy
na obrabiarce według zastrz. 6—11, znamienne
tym, że wykonane w całości lub z segmentów
dwuzębnych, w płaszczyźnie czołowej (a) po¬
siada przesunięcie zarysu zęba największe

r + X max = x. m, a przekrój x-x przyjęty jest
jako przekrój teoretyczny, gdzie współczynnik
x = 0, czyli, że zarys zęba nie jest korygowany.

/**/
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