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i. Gvod.

Rozvoj vSech vyrobnich odvétvi v ndrodnim
hospodafstvi klade rostouci naroky na nés prd-
" ‘ mysl. Je proto stédle vice zapotrebi uiivat novych
zpisobld prédce na dokonalejSich strojich.

Urychleny technicky rozvoj obrébé&cich
strojd je dfilezitym predpokladem pri zvySovéni
v§robnosti celého naSeho primyslu. S rostoucimi
niroky na vykonnost, iéinnost a klidny chod stro-
jd jsou kladeny stale vys$8i poZadavky na pohybové
soutdsti mechanismi a z nich zv1435té na ozubené&
kola, pokud jde o geometrickou presnost.

Ozubena kola se hrubuji vykohnyni odvalo-
. vacimi metodami, takZe vyrobni &asy jsou kratké.
Dokonéovadni se provddi u prfesného ozubeni brouse~-
nim po tepelném zpracovdni (cementaci a kaleni).
Jde o operaci ndkladnou a dlouhou, kteréd vyZaduje|
specidlni stroje, vét3inou dovaZené.

Proto je v poslednich letech ndkladné
a zdlouhavé brousSeni nahrazovano Sevingovinim,
které je az 10x vykonné j$i neZ brousSeni. V mecha-
nisovanych a automatisovanych provozech mia Sevin-
govani plné technické a ekonomické uplatnéni. Z
piednosti je moino kromé uvedené vysoké produktivity
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uvést piesnost, jakost povrechu, jednoduchou kon-

strukci a obsluhu stroje i znadénou trvanlivost
nastroje. Nedostatkem je vysoka cena néstroje,
jeho pracny vypocet, naroéné zhotoveni a ostieni.
Vy3§i pozornost je nutno také vénovat hrubovéni
ozubeni.

Na rozdil od brouSeni se Sevingovanim

[ 3 obr&béji ozubeni kola pied tepelnym zpracovénim.

Nasledujiei tepelné zpracovani musi byt tedy
takové, aby pii ném vznikla co nejmensi deformac
ozubeni. Z tohoto divodu nevyhovuje cementace
a kaleni, ale na pFiklad nitrocementace.
devingovani naléz& uplatnéni nejen
v automobilovém primyslu s hromadnou vyrobou,
ale i v maloseriové vyrobé velkych ozubenych keol.
JelikoZz je Sevingovdni operace dokonée-~-
". vaci, presnost vyrédbéného ozubeni zéleii znadéné
na tuhosti obrabécihe stroje. Z toho ddvodu je
nutné spravné dimensovat hiidele a loZiska na-
stroje i obrobku. To lze provést jediné pii zna-
losti sil,které v pribéhu 3evingovaciho procesu
vznikaji. Méfenim téchto sil se zabyva tato

préace.
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2. Geometrie z4a4&bdbéru
pfri $§evingovéni.

2.1. Princip dokon&ovéni ozubenych kol ..
Sevingovénim, e

Sevingovaci néstrojna evolventni ozubeni
je korigované ozubené kolo seléikmfni'Zuby, na
~ jeho% evolventnich bocich zubf jsoa_zhbtbveny
.dréiky (viz fotografie v piilozezb). Tim se vytvo-
1 Fada feznych hran, které pFi vmaéknuti do ob-

-

- robku odebfiraji vlivem Ffezného pohybu.jemné tFisky
- Aby se tento fezny pohyb vytvofil;\ustavujeme né-
ihstroj vzhledem k obrobku'do,polohy‘zébéru'dvou
~ozubenych kol se Sikmymi zuby a mimobéinymi osami
.~ - jedna se tedy o Sroubové soukoli. Vznikly rela-
tivni skluz zubd ozubeni je vlastni Fezny§y pohyb
(bli281 viz kapitola 5.2.). Aby nastaiovopracovéni
" bokdl zubll po celé délce, vykonavé obrobek posuv
a to ndkolika zpisoby: o :}

a) ve sméru osy obrédbéného kola pii podélném
gevingovani., Tato metoda né»vfzném u Siro- -
kych ozubenych kol,'jinakfjé;pfekonéna meto-
dou diagonédlni. 1 |

b) priéné u tangenciélniho éevingpvéni. Tohoto
zplsobu se dnes nepouii#é prbfjéﬁo_menéi
pFesnost. Zanechiva vlnity pbvrch od ez~

nych hran, nebof obrobek sé’osové‘neposouvé.
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c) uhlopfiéné na strojich zarizenych pro dia-
gonélni Sevingovéni. Tato metoda je nejvy-

hodné jsi. Schema nastaveni néstroje viéi

obrobku pfi této metodé je na obr.l

Obrobek vykondva -3ikmy posuv pod udhlem
w=10" - 25" . Ohel zkfiZeni os # se volf v roz-
mezi 7°- 15°.

Strmgjni &as se skladda ze dvou &asti. Prvnd]
Jje pracovni, ve kterém se odebere cely pridavek,
a po reversaci otalek nastroje a zméné smyslu
posuvu obrobku se provede hlazeni.

Sikmym (diagondlnim) Sevingovanim se
ziskd zub mirné soudelkovy, coi jeviédéno preo
sniieni hlukﬁ ozubeni a zabréﬁéhi rohového z4bé~- |

ru.
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Hrubovén{ ozubenych kol pro sevingovéni,
Vyroba ozubenych kol urcemnych k Sevingo-
‘véni se provéadi hrubovaci odvalovaci frézou. Tate

fréza vytvoifi hlubsi patu zubu obrabéného kola

a pfidavek na boku zubu. Velikost pfidavku se
urduje podle modulu a priméru rozteéné kruinice.

(bér tlisek pii Sevingovéani ozubenjch

o kol, které maji pridavek nemodifikovany, vypada
takto{obr. 2).
Obr.2 Obr.3
@ ' Hlava 3evingovaciho nastroje ubird prilis ‘tlus~

tou trisku. Tim trpi néstrog a koneéné pfesnost
Jje mensi. Na hlavé zubdl Sevingovaného kola vzni-
kaji ostfiny, které je nutno dal$i operaci odsta-
nit.

‘Tyto nevyhody odstraﬁuje modifikovany
piidavek podle obr. 3. Hlava i pata zubll Sevingo-
vanych kol je bez pridavku na obrébéni. Sevingo-~
vaci nastroj je tak pfi praci odlehien na nej-
choulostivdjdim misté ~»na hlavé a u éévingoVanicﬁ

kol nevznikaji na hlavé ostfiny. Prqti n0rné1nim
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‘piidavkim sé objem ubiraného materialu sniZuje
a? o 35%. Cinné délka ostii bfitd je zde kratsi
 neZ u piidavkl remodifikovanych., Tim se znaéné
sniiuje tlak mezi zuby néstroje a gevingovaného
kola. To vysvétluje podstatné 2vy§eni presnosti
Sevingovanych kol, u nichi byly pifidavky takto

modifikovany.

2.2. Zabér Sevingovaciho néstroje a obrobku,

Znalost geometrie zabéru Sevingovaciho
nastroje s obrobkem je diilezitd pro konstrukci
Sevingovaciho néstroje a pro stanoveni prib&hu
feznych sil.4

Sevingovaci nastroj a obrobek pfedsta-

' vujflzabér Sroubového valcového soukoli, kde je-
' den ze zabirajicich &lenl je volné otoény v hro-
' tech. Sou&asné s odvalem dochazi k posuvu obrob-
kq.-Ten pfi teorii zabé&ru nebude zatim uvaZzovén.
Pfi'odvozeni teorie zabéru vyjdeme z toho, jak
je zub nastroje vytvoren.

gvolvengni érqubové glocha.

Bok zubu Sevingovaciho nastroje, to zna-
- men& ozubeného kola se Sikmymi zuby, je tvofen
evolventni Sroubovou plochou, jejiz vznik je

znézornén na obr. 4 .
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Navineme-1i z&kladni rovinu a na zékladni vélec
b, opisuje piimka q evolventni Sroubovou plochu.
Pirimka q lezi v z&4kladni roviné, je sklonéna pod
Ghlem s a naz§vé se tvofici pfimka. Ohel Bb je
ihel sklonu tvofici primky nebo také dhel sklonu

zubu na zékladnim vélci.

. Zékladni hFfebeny vélcového §roubového
soukolfi. : ‘

Pro objasnéni zab&éru valcového roubo-~
vého soukoli je vyhodné pfedstavit si tento
zabér s mySlenymi zékladnimi hiebeny (obr.5),
které vloiime mezi obé kola. Tim se pfedstava

z4béru z jednodusi.
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Obr.5

Boky zubid zdkladnich hirebenld se v mistech zé&béru
vzéjemnd ztotoZiuji. Z&bér Sroubového véalcového
soukoli se zakladnimi hiebeny si pak lze pred-
stavit takto: hnaci ozubené kolo 1 se zasroubo~
vava do zakladniho hrebene 1° a posouva he ve
sméru $ipky Pl., Posouvajici ée zakladni hreben
1° posouva zakladnim hfebenem 2° ve sméru &ipky
Pé a soulasné otali ozubenym koiem 2. V normdl-~

nim fezu N-N odpovidaji profily zubd zédkladnich




DP — STR. 368/65

Méreni Feznych sil pri
VSST LIBEREC | 3¢vingovani ozubengch kol. 9. RIJNA 1965 9

Vratislav Nadéje

hiebend profilu zékladniho hirebene podle
SN 04 4607.

Z4bér zékladniho hiebene s _ozubenym kolem
¢elnim se Sikmymi zuby.

Eroubové valcové soukoli je vytvofeno

ze dvou ozubenych kol &elnich, ktera maji 3ikmé

zuby a mimobé&éZné osy. Jak bylo uvedeno, mé kazdé

o ozubené kolo sviij zédkladni hieben.

4 . 4 v
zAKLADIW’ ROVINA ZAKLADN} HREBEN

v, ! vi
TVORICI PRIMKA

e —

ZAKLADNI YALEC

Na obr.6 je znézornén zébér ozubeného kola
telnfho se Sikmymi zuby se zékladnim hiebenem.
Bok zubu kola (i hrebene) miZe byt vytvofen
tvorici{ primkou q, ktera lezi v zakladni roviné.
Z4kladni rovina protinad bok zubu kola i hrebene
aseékou a-a na tvefici pfimce q. Proto je tato
tiseéka geometrickym mistem styku z&kladniho
hiebene a ozubeného kola. Bok zubu zakladniho

hiebene (obr.5 ) ma v normalni roviné idhel
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z4béru «, . Proto bok zubu zéakladniho hifebene sviré

se svou roztedénou rovinou thel 80° ~on

§§10n z4bérové piimky Sroubového soukolf.
Z4b&r Sroubového vadlcového soukoli si lze
rozloZ2it na dva pripady zabéru ozubeného kola Cel-
niho se $ikmymi zuby se zakladnim hfebenem, jehoi

P ~ boky jsou spole&né pro obé kola. Na obr.7 je bok

zubu z4kladniho hiebene nahrazen rovinou A.
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Tvofici primka a-a je potom geometrickym mistem

dotyku ozubeného kola 1 s rovinou A (se zéklad-

nim hifebenem) a tvofici primka b=b je geometric~-
kym mistem‘dotyku ozubeného kola 2 se rovinou A.
JelikoZ obé pifimky a-a a b-b lezi v jedné roviné
a jsou riiznobéiné, maji spoledny pouze jeden

bod V. Tento bod je jedinym bodem dotyku spolu

zabirajicich bokd zubil.

Pooto&i-1li se ozubené kolo 1 a rovina A
se pfemisfuje ve sméru na ni kolmém, nezméni se
ani poloha uselek a-a, b-b, ani jejich prisetiku
V. JelikoZ se rovina A pfemisfuje, ale bod zéa-
béru V, ktery leii na za4bérové primce soukoli
zistava staly, musi byt piimka zabéru Sroubového
soukoli kolmé na rovinu A a musi leZet v obou

zakladnich rovinach. MiZe to byt proto jen pri-

® seénice zakladnich rovin. Jinymi slovy: jelikoZ

zékladni roviny jsou kolmé k rovind A a proti~-

naji ji v primkach a-a a b~b, je k rovin& A také
kolmas priseénice zékladnich rovin, které protinéd
rovinu A v bodé V. Prisedik V je okamZitym bodem
z4béru obou bokd zubd a priseénice zékladnich
rovin je zabérovou piimkou sroubového soukoli.
Rovina A svira s rovinou rovnobéinou
s osami kol ihel 90° -=o,. Proto bude z4bérovwa
primka, kterad je kolma k roviné A svirat s rovi-

nou rovnobéZnou S osami kol dhel %, . JelikoZ
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v3ak lezi v prilse&éiku obou tvoificich primek a-a
a b-b a je kolma k roviné A, ﬁusi byt sklonéna
v zédkladnich rovinéch pod dhlem ff5, afh vzhledem

vzhledem k osdm kol.

2.3, Urdeni délky zabérové tselky Sroubového
valcového soukoli.

|
|
~ k &elim ozubenych kol a pod dhlem 90° -fs, a 98° ~fb,

@ : V prede§lé kapitole byla podrobné obja-
snéna poloha z4bérové primky Sroubového soukoli.
Nyni miZeme pifistoupit ke stanoveni délky zabéro-
vé tselky, kterd bude potiebnd pri rozboru fez-
nych sil. Délka zabérové uselky érohbového soukoli
se urduje graficky nebo podetné.

Grafické uréeni délky zéabérové uselky.

Ke grafickému urceni délky zabérové
uselky je nutno nejdifive vypoéitat Celni uhly
® : zabéru nastraje a obrobku.

Celni dhel zabéru ozubenych kol valco-
vého &roubového soukoli je stejny s dhlem z&béru
prisludného zdkladniho hifebene v iezu rovnobéZ-

ném s &elni rovinou ozubeného kola (obr. 8 ).

JelikoZ vySka zubu v libovolném fezu zékladnim
hiebenem je konstantni, piredpoklddéme h = 1.
Celni uhel zab&ru se pak vypodita z rovaice/ 2 /.
| PR

Zndme-1i &elni uhly zabéru ey, , &g, , lze nakres-

lit fezy A-A a B-B na obr. 8 . Potom se uréi
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graficky priméty zabérovych iisedek v ¢elnich ro-
vindch a v pidorysu a délka zabérové usecky v

normalnim fezu.

V fezu A-A je nakreslen zabér ozubeného kola 1
se zakladnim hiebenem 1°., Zakladni rovina, ktera
prochédzi bodem V je sklénéna v delni roviné pod
telnim thlem zabéru «4. V rezu B~B je nakreslen
24bér ozubeného kola 2 se zakladnim hiebenem 2°,
Z4dkladni rovina prochdzi opét bodem V a je skl&-
néna v Gelnim fezu pod &elnim uhlem zédbéru ¢ .
Stejné jako u ozubenych kol s primymi zuby ohranit
duje i zde hlavovy valec ozubeného kola 1 zébéro-
vou tseiku v jednom sméru a hlavovy valec ozube-

ného kola 2 v druhém sméru. Rez N-N pfedstavuje
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normélni fez z&kladnimi hifebeny vdlcového &roubo-
vého soukoli a je v ném vidét skuteéné délka z4-~
b&rové dsedéky.

Podetni uréeni délky zabérové uselky.

Pro vypoliet délky z4bérové uselky Srou-
bového soukoli je tfeba znat tyto zdkladni pogjmy:

Ra,.... polomér hlavového vélce kola 1 (néstroje)

® Ray .... polomér hlavového valce kola 2 {obrobku)
R¢ .... polomér rozteéného valce kola 1
Rz .... polomér rozteiného véalce kola 2
Rb, .... polomér zakladniho véalce kola 1
Rsz ,... polomér zakladniho valce kola 2

o, .... Celni thel z&béru kola 1

%¢; .... &elni Ghel z&béru kola 2

&n .... Ghel zabéru v normélnim Fezu

A¢ ....uhel sklonu zubu kola 1 na rozteéném valci
Bz ....dhel sklonu zubu kola 2 na roztedném valci
Pb; ....Ghel sklonu zubu kola 1 na zédkladnim véalci
pbs ....Ghel sklonu zubu kola 2 na zékladnim vélci
® t,....rozteé zubu zdkl.hiebene v normidlnim fezu
tbm ....z4kladni rozteé v normdlnim rfezu

toty ....zadkladni rozted v &¢elnim fezu kola 1

tot; ....z4kladni rozted v &elnim fezu kola 2
mn(tXtX).......soudet posunuti profilu keola 1 a 2

£......s0uéinitel trvani zabéru
Délka zabérové uselky [n se pak vypolité podle

rovnice / 2 /:

[y = WRa%-Rsi_ - Ry sinaty + VRap ~RBs - Ra Sinerdy _ £ (X#Xs)my

cos P b, coS fby sinaty,

Znaménko + plati pro zvétSeni vzdédlenosti os,
znaménko - pro zmen3eni vzdalenosti os.
Souéinitel trvani zabéru £ se vypolita z rovnice: 1

{n

£= ton
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Grafické a poletni uréeni délky z4bérové
uselky v _konkrétnim pripadé.
Vsechny zkousky pri méreni feznych sil

byly provedeny na obrobcich o modulu 4,5 s pri-
mymi zuby, néstroj:-je tedy také o normédlnim modu~
lu 4,5 se Sikmymi zuby a sklonem Sroubovice

pr= 15",

® Obecné grafické znézornéni se v. tomto
pripadé zjednodusi vlivem toho, Ze obrobek ma
pfimé zuby. Neni tfeba kreslit dva rezy jako

v obecném piripadé (obr.8 ). Zabérova pfimka je

v naSem prFipadé v primétu kolméd na osu obrobku
podle obr. 9. V fezu A~-A, v némZ je dan uhel za-
béru 20°, je vidét jeji skuteind délka. To vyho-
vuje obecnému piipadu, nebot stéale plati, Ze za-
bérova primka svir4 v zédkladni roviné néastroje

® s Selem néastroje uhel b a v zdkladni roviné ob-

robku s &elem obrobku ﬁhelﬂhg, ktery se v naSem

ptipadé rovné nule.
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‘;?Skuteénou délku z4bérové uselky dostaneme tedy
*{sv rezu kolmém na osu obrobku.
Rez rozteénym vialcem néstroje (jedna se
 ;0 fez védlce rovinou, které noni kolmd na jeho
”?fesu), bude elipsa o poloosésch a a b, Cast elipsy
‘?fa vreholu B (obr.10) 1lze nahradit kruZnici, kterou
“;éﬁfisoudime t.zv. porovnévacimu kolu, jehoZ rozted
‘ ”:je'shedné s normilnou rozteli kola se §ikmfmi

~ zuby.

’;Aff'j;PTo vipotet poloméru rozteéné’kruinice’porovné-

- -vaciho kola plati vzorec /1/: R""E%§f '

7;Yiarcé lze pouiit i pro vypelet néhradni kruznice

i-hlavové. Pro nakresleni Fezu A=A Jje nﬁtno znét

'lff;tyto hodnoty:

1 KNastroj: Ra,= 1285 wm
: P = t5°
. Rayy= 138 mm
o ﬁbrObek: Ry « 54 mm

Rpy = $0,8 mm

‘ Vzdélenost os at¥8 mm.
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Vratislav Nadé je

Schema konstrukce fezu A-A je na obr.ll.

+—

N
D ;
1_/// Ras | Obr,.11

Odedtenim byla zjisféna délka zab&rové uselky

ln =23 mm (dle pifilohyl).

Potetni stanoveni délky zabérové usecky.

Pro vypolet délky zéabérové uselky pouzi-
jeme rovnici na str.l4.

Potirebné Gdaje:

. | Ra, = 1285 mm
24- me'f' Zy = 53 L -JI;J pq =15°
24 = ——-—2 m, = man 1’,5
¢ =5k " Gees = UEF
53467
Ry = 2’ = 12585 mm Ay = 20°
tgan 0,363
oAty = 20740 19 «t, = esp < a,lss.f = 0,376
pb, = 4"9 ‘/hﬂb;: wd” '-9/-'1/“‘:' /2/
= 0,939 0,258 =0,242
Rb=445'ri'mm Rb1-ﬂqwsqt’-lzals.als\?‘;.qq.s./;mm

fq‘ = 53/5 mm
Rz = 540 mm

Rb) s 5—0,3 mm sz - Rz-ws Qn- '5.#'0/9-39-‘ 6‘0,3'»»1
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/jb‘ = 0°
Xy =01mm

X, =0

0,970 1 0,342

f65-436  286-185 045 134
9570 + y + X7 33+ 104 +43 = 245

|

|

|

|

| . A

I, = 1285 55 ~1235. G353 | $85°-508° - 49342 - 0445

b =245 mm

Vypolet soudinitele €:
tbn =133 mm thn =tbty coo by /2]
Loty = s . e Xy, at, =an

tity = 14,43.0/939 =133 ty =T rm = 413mm

l 245
E=Tin =TT = 10
£ =484
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3. Rezné sily pii

§evingovani

. 3.1. Dosavadni iddaje 0 méfeni feznfch sil,

V literatufe jsou podrobné udaje o méie-

" ni.Feznfch sil pfi rdznych druzich obrébéni, ale

{fo feznfch sildch vznikajicich pfi $evingovéani

 r?jsou velmi malé zminky.
V§zkumné zpréva 1257 /3 / uvad{ pfibliz-
‘'né hodnoty velikosti sil pii §eviﬁgovéni. Byly

. .- méfeny tyto sfily: | »
a) svisléd radidlni sila mezi néstrbjem a ob-

robkem pomoci indikatoru, méFiciho svisly

prahyb tranu
b) vodorovn& axiédlni sila mezi néstrojem
a obrobkem pomoci indikétoru, méficiho

axidln{ posunuti trnu obrobku

¢) kroutici moment, méfeny z vikonu motoru

pomoci wattmetru.

| - 2 pfedem uriené tuhosti trnu a z namdfenych de-

' formaci pfi obrabdni se usuzovalo na velikost

:‘5~sil, pldsobicich na obrobek.

Na Sevingovacim stroji 0S 30 byly namé-

:,;,teny tyto hodnoty: radiélnivsila,250‘kp;
axidlni sila 50 kp
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Parametry, za kterych byly tyto zkouSky provadény,

jsou tyto: m 4
z = 44
f=0°
% = 20°

pfisuv stolu 0,06 mm

Je to vSak méreni sil skuteéné pribliZiné,
protoZze je provaddéno staticky.

Snad ne jnové j$i ddaje o reznych siléch
pfi Sevingovani pfin&si &lének Rezné sily pfi
Sevingovani ozubenych kol velkych moduld /7/.
Autorri zde popisuji méfeni reznych sil pri Se-
vingovani na soustruhu, opatifeném specidlni Se-
vingovaci hlavou, pomoci jednoho z hrotd, mezi
které se upinad obrobek. Na hrotu jsou nalepeny

tensometrické snimade (viz kapitola 3.2.) pro

méfeni radiidlni, axidlni a osové sily. Hrot zachy-
L cuje pouze &ast celkového zatiZeni (&4&st prenasi
také hrot druhy). Proto je nutno provést cejcho~
vani snimadd pfimo na stroji pomoci specidlniho

trnu. JelikoZz hrot je v pribéhu Sevingovani vysta

a2

ven slo2ité deformaci, je zapojeni tensometru
provedeno tak, aby bylo moZno zméiit hodnotu jed-
né slozky sily a vylouéit pfi tom vliv deformace
druhé.,

K méfeni byl pouZit &tyrkandlovy zesi-
loval a oscilograf typu MPO -~ 2, zkou$ky byly

provedeny metodou diagondlniho $evingovani.
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4 ‘Gdaje o obrobku: m = 12
B z = 26
P=26° 37 15
pridavek modiflkovany
ﬁda,le o nastroji: m = 12
z = 23
P=4°, 9, 13°

. Pi‘i zkouékéch se sledoval vliv ﬂhlu zki‘iieni os

ab , vliv fezné rychlosti, vliv radiélniho piisuvu

B = a vliv posuvu na velikost fezné aily. V?sledky

néreni jsou sestaveny do grafu (obr.lZ).

B, - radi&lni sila P~ osovéa sila
[kp] L
R : B ,
\ 100 ! . gk
'b " 20 002 2,04 o ‘o,o‘G‘ 0,08
‘ wl*] L r‘;,fguy[mmj
‘ [ kel o
B . i Ay
w 100 _ e
W 2 29 5 4 58 Y I R T 08
v Lmilmind : o © posvy [mmjot]

Obr.12
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Uvedenad metoda m& nedostatek v tom, Ze
je nutno provadét méfeﬁi v okamZiku, kdy plsobisté
sily je uprostied §iFfky obrobku. Toto misto musi
souhlasit s mistem cejchovani. Nelze tedy timto
zpisobem zachytit cely prdbéh Sevingovaciho pro-
cesu. Jinak lze z oscilogramu uvedeného v &lanku
usoudit, Ze metoda je pro méfeni sil dostateéné
citliva.

3.2, Dynamometr na §evingovéni.,

Pro méfeni sil pfi Sevingovani byl navr-

Zen a vyroben na V3ST tfisloikovy dynamometr

s tensometrickymi snimali. Dynamometr je uréen
pro Sevingovaci stroj 0S-30. ' Je zkonstruovéan
tak, Ze méfeni sil na strojilnevyZzaduje z&sah do
jeho konstrukce. Zména zéleii pouze ve viméné
konikd za dynamometr. Schema dynamometru ukazuje

‘f obr.13 , fotografie je na obr.l4.

obrobek

' kon'k

_L.
1 I *
[1 1l ]I 1 v
|

krycideska lvnifr’m’ deskag _ zakl. deskaq

mér element

t T
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Obr. 14

Princip méfeni spolivd v tom, Ze obecné
pisobici silu P zachycujeme tuhou deskou, ktera
je uloZena na Sestnicti méficich elementech.
MéFfici element je v podstaté trubiéka, na niz
Jje nélepen tensometricky snima&é, ktery je tvoren
nékolika smy&kami tenkého, nejéastéji konstantano
vého dratku. Pouziti tensometrickych snimald mé
velké vyhody oproti jinym silomérnym elementim,
napriklad malé rozméry a vahu, velkou citlivost
a vhodnost pro statické i dynamické namidhin{i.
Snimate jsou zapojeny do Wheatstnova mistku,

jehoZ schema je na obr.l3.

. 0br.l15
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Snimacée sleduji deformace trubicek, které jsou
zpisobeny silou P. Prifez dratkd snimald se vlivem
deformace méni, méni se tedy také jejich ohmicky
odpor a to se projevuje Vv rozvizeni Wheatstnovych
mistkid, které je vyhodnoceno tensometrickou apara-
turou TDA - 3.

Plati, Ze zména odporu —Ag—sk.z-k %

. ‘- kde k ... konstanta snimade
& ... relativai prodlouZeni
al ... prodlouZzeni nebo zkraceni trubicéky
 JelikoZ velikost pisobici sily P je pfimo umérna
prodlouteni , je také pisobici sile umérna zména
odporu AR . |
Sila P a tedy i jeji sloZky nepisobi
v roviné prislusnych snimaid, ale na uréitém rame-
ni. Proto vznikaji kolem os x,,y, z, klopné mo-
® ~ menty (obr.16). .

B

e
/

/

e

N s
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Z obrazku je vidét, Ze sila P ma k ose x moment
Mx = Ry+Fz k ose y moment
My = Fex +Fcz k ose z moment
M, =Pyx-FKy

Zapojeni snimaéd je provedeno tak, Ze se uvedené
momenty neprojevi - jsou kompensovéany. Jako pri-

klad je uvedeno vylouceni momentu My pfi sniméni

®
sily P;:
/ 1
8 / ;IV
| _._71__~_. x
A T
;Zs”’ 6
Obr.17
Pifi pisobeni momentu My se projevi zatiZeni
} 4
trubiéek 5, 6, 3, 4 tlakovou silou a odleh&eni
. trubiéek 1, 2, 7, 8 o stejnou hodnotu. Plati
. Rz Ry
rovnice —o-=-—oor

Ob& strany rovnice zlistanou stejné, k rozvaZeni
mistku nedojde. To tedy znamend, Ze nezédleZi na

poloze sloZek sil viéi osédm x, ¥, ktera se béhem

pribdhu Sevingovani méni. To je dokézéno zatéZo-
vinim dynamometru silou Pz v riaznych mistech,
jak ukazuje prilohals. Stejné je tomu u sloZek
Px , Py .

Kromé sil Px , Py , Pz zachycuje dyna-

mometr kroutici moment ve vodorovné roviné.
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;;,3 3. Konstrukéni feSeni cejchov ciho fafZZen

: Pro kaidé méieni Je~nutno dynamamntr cej=~
.ljiiehOVat, to znamenad postupné zatéiovat ve smérech
‘ ii: os X, ¥, z znadmou silou a z#j;s§1t tak,(navobra-
ﬁﬁ i6vce osciloskopu nebo na galvhnonérn)uyrﬁbéh z4-
| quvislost1 sila~-vychylka. Dostanene tak pfimkovou
:VzéV1slost, ze které pro urditou vychylku sily v mm
' na obrazovce lze odedist hodnotu 8ily v kp./ -

S Dosavadni cejchovéni so provédélo pomoci

sxlomérného tfnen&, zatezovaného érouben. Velikost
. sily se zjisfovala pomoci txsiclnavého indikétoru.
" V§chylka lyznamenad silu 0,423 kp.,Ce}clwv&ni sily
H',Px vypadé takto: TR

dynamometsr kostka J'bmf'»""!’f""” 7 -./'iag&ba'fkn

g it | AN

Obr. 18 ;wﬂ«;; S

Takto provddéné cejchovéni mélb fadﬁ“neaoEtatkﬁ
,Sonosost 8roubu a hrotd se nedala piesn% -doséhnout
' 'a proto se pfi zatéZovani dynamemetru sllou Py

T’~':_])xr<1r.;e\r11y i sloZzky Py a Pz Velikast sily pri

stejné vychylce indikédtoru byla zév1slé na Sprav-

’ém ustaveni polohy silnm
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projevilo hlavné ve sloice P:, kterd byla cejcho~-

vana pres silomérny trmen tlakem vietena vrtaéky

VR 4. Nevyhodou byla také pracnd priprava cejcho-
véani,

Uvedené nedostatky odstranuje navrZené
cejchovaci zarfizeni (viz vykresova &4st), Princip
zatéZovani pomoci silomérného trmenu zlistivéa za-
chovan., Zaklad tvori svafovany rédm,na némZ jsou
privarfeny plo$iny se Srouby. Vlastni zatéZovéani
Je provedeno &epy, které plisobi na dynamometr pres
éejchovaci ¢ep vloZeny misto upinacich hrotd, Ve
sméru os y a z maji &epy rovnou dosedaci plochu,
takie jsou vylouleny mens$i nepresnosti vzniklé
vyrobou a podobné je tomu ve sméru osy x. Pri
pellivém opracovdni na horizontce, kdy se opra-
cuje dosedaci plocha a vyvrtaji i vystruzi tri
® navzi jem kolmé otvory se zajisti dostatednd pres-
nost zafizeni. Po koneiném ustaveni na dynamometru

se poloha zajisti Srouby. Vyhodou tohoto usporada-

ni je i to, Ze se budou moci cejchovat v3echny
tiri sloZiky sily najednou a sledovat tak, jak se
jednotlivé sloZky navzajem ovlivouji, coZ doposud

nebylo mozZné.
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Méfeni rfeznych sil pri

VSST LIBEREC Sevingovani ozubenych kol.

4. Mé fFeni Feznych sil
v zadavislosti na posuvu,
prisuvu a ot addé&kach.

4.1, Navrh zkousek.

itelem méfeni Feznych sil, provedeného
= na éevingévacim stroji 0S-30 je ziskat zavislosti
sloZzek rezné sily na posuvu stolu, pfisuvu a otéc-
@ kdch néstroje. Dale je uCelem ziskat pribéh sil
v z&vislosti na poloze obrobku viii nédstroji
a zjistit, jak se méni sily v zavislosti na pru-
béhu zabéru.

Plan zkousek.

1) Sila P funkci ot4aéek n = 80, 100, 125,
160, 200 ot/min

ostatni parametry: posuv 87 mm/min

prisuv 0,04 mm
2)Sila P funkci posuvu: posuv 24,33,45,65,
87,125,172 mm/min

ostatni{ parametry: prisuv 0,04 mm

n = 125 ot/min
3) S{la P funkci prisuvu: pfisuv 0,02;0,04;
0,06;0,08;0,1 mm

ostatni parametry: posuv 87 mm/min

n = 125 ot/min

Kromé uvedenych parametrd je moZno ménit také

dhel zkriZeni os, modul i materiil obrobku. Vliv

na fezné sily m4 jisté i stupen otupeni néastroje.
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4.2, ﬁdaje 0 _obrobku,nistroji, stroji a aparature

Vratislav Nadéje

Obrobek: = 4,5

= 24

= 20°

= 0°

= 34,92

b =20

materidl 14 220

K+ a N B

Tvar obrobku je na vykresu v pitiloze 3 . Pfidavek
na Sevingovani &ini 0,2 mm na mife pies zuby M,
Je volen vét3{i nei podle udaji v literatufe / 5 /
z toho divodu, aby se zavislost sily P na uréi-
tém parametru dala naméfit na Jjednom obrobku,
Piidavek na $evingovani je nemodifikovany. Ozu-
beni obrobku se hrubovalo na odvalovaci

fréze FO‘G pfi téchto parametrech:

posuv 0,66 mm/ot
n = 75 ot/min
chlazeni Fepkovym olejem

0daje o fréze: hrubovaci fréza z rychlorfezné

oceli
stoupédni Sroubovice 3° 31

U kazdého obrobku bylo pfed a po Sevingovéni
zméfeno radidlni hédzeni ozubeni. Diagramy viz
pfiloha 3b, 4, 5.

Nastroj: m = 4,5

z = 53
X = 20°
£ = 15°
b = 25

Nastroj, kterého bylo pouZito pro méieni, mél
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deset zubd poikozeno (vyladmané bfity), jak je
vidét z obr.1l9,

Stroj.
Méfeni se provadélo na Sevingovacim stroji 0s-30,
vyrobku n.p. TOS Celakovice, No 0418116. Fotogra-

fie nakresu stroje je na nasledujicim obrazku.

e o = ——— R S R S

Obr.20

Ustaveni sprdvné polohy dynamometru s obrobkem

viéi nastroji je zarudeno pomoci stiedicich éepl
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na zikladné dynamometru.
Pfi méfeni bylo pouZito metody diagonal-

niho Sevingovani podle nisledujiciho obrézku.

posuv obrobky
. .
Obr.21
Nékolik zkouSek bylo provedeno také Sevingovanim
podélnym.
® Aparatura, pouZité k méfeni.

Tensometrickd aparatura TDA-3, vyrobce n.p.
Mikrotechna Praha, inv.&. G 79/1306
Dvoukanilov§ osciloskop Duoskop, typ EO 2/130,
Nr 32 003, vyrobce VEB~Techn.-Phys.

Werkstatten Thalheim/Erzgeb. DDR
Kontinualni kamera KP1

Vyrobce Meopta n.p. Bratislava
Zesilovad
Filtry
Elektrické schema aparatury je na obr.22, pohled
na aparaturu v provozu n.p. LIAZ Rynovice, kde

bylo méfeni provadéno, ukazuje obrézek 23,
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Casovy pribéh sil na obrazovce osciloskopu je
filmovén kamerou. Rychlost posuvu filmu byla
volena podle poZzadovaného rozvinu pribéhu sil,
Zabéry, z kterych byla vyhodnocovéana pouze maxi-

ma sil jsou filmovéna rychlosti 10 (50) mm/sec,

ol | he
dynamometr —H] T
I
TDA -3
- A
KP{ )

i _j—— -—[— Duaslzo,-

Obr.22
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rozvinuté &asti pribéhu sil rychlosti aZ 500mm/se¢.
Protoie se zjistilo, Ze poloha nulové &ary (bez
zatiZeni) se znalné méni, byla filmovéna pred
a po kazdém zabéru.

Po zkonieném méieni bylo provedeno cej-
chovani vSech tri sloZzek. Cejchovni grafy jsou

uvedeny v priloze 13, l4a.

4.3. Vyhodnoceni naméifenych hodnot,.

Vyhodnoceni zadznamd sil na filmu bylo
provedeno na profilprojektoru ZEISS, kde se pri
desetinasobném zvétSeni na matnici dobre odeli-
taly potrebné hodnoty. Pro grafické znédzornéni
z4vislosti sil na dfive uvedenych parametrech
byla odeditdna maxima sil pri hrubovacim procesu.
Kromé toho byla pro idplnost ode¢itédna také veli-
kost koliséani sil podle obr.13, Odedtené hodnoty | ... .7
jsou sestaveny do tabulek. Tabulky 1, 2, 3 plati
pro diagonalni Sevingovéani, tabulky 4 a 5 pro

Sevingovani podélné.

Tab. 1
sila [kp] n [ot/min]
80 100 125 160 200
Py 120 145 165 172 135
Py 35 34 50 54 40
P, 265 324 300 280 250




VSST LIBEREC

Méreni rfeznych sil pri

Sevingovani ozubenych kel.

DP — STR. 368/65

9. RIJNA 1965

34

Vratislav Nadéje

Tab. 2
Sila [kp] posuv [mm/min]
24 33 45 65 87 | 125 | 172
Px 72 | 150 | 125 [ 135 | 122 | 135 | 155
P, 34| 45| 30| 27| 31| 50| 45
P; 204 | 216 | 300 | 260 | 280 | 280 | 325
Tab. 3
prisuv [mm]
sila [kplI 552" T 0 01 [ 0,08 0,08 | 0.1
Px 125 155 187 200 210
Py 34 38 54 50 65
P; 240 306 330 325 390
Tab. 4
ptisuv [mm]
stla [kpl[ 557 70,02 | 0,04
P« 64 78 115
P; 154 174 220
Tab. 5
n [ot/min]
sila [kp]—go T 100 | 125
Px 85 80 78
P, 172 | 174 | 199

Grafické znédzornéni naméienych

obrédzcich 24,25,26,27.

hodnot je na




‘Méteni Fezny . Lo if?' | pp—sTR. 368/65

Méteni Feznych sil pfi T k

Sevingovani ozubenych kol. 9. RUNA 1965 2
Vratislav Nadéje

k] poswy 87 mmlmin
priewy 00%mm
kolo €4
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[te]
n:/Z.fat/min
pFI:SUV 0,04 mm n
o Kolo ¢ 2 fz
300 <
4 L]
q
200 /14/
P
E—
.
L/
® T |
@
100
-]
Fy
Ps [ ]
- @ @
[ 4
24 13 45 65 87 125 172
posvv L[mm[min]
Obr.25




V3ST LIBEREC Méreni rFeznych sil pri

DP - STR. 368/65

sevingovani ozubenych kol. 9.RIJNA 1965 37

Vratislav Nadéje

[kp]

400

J00

200

100

n = 425 ot /min
posuv 47 mm|[min 5"
Kolo &3
Ve
c}///////'o
Z
o

0,04 0,06 0,08 o4 .
002 / ! ,m'suv [mm]

Obr.26
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[kl

n=100 ot/m/n

posvy 125 mm/min P, o
Z

Kolo S 4 /

" /

)/\

P/"’

100
o}
prisov Lmm]
K
[ F] posvy 125 mem/man
’of—'/:s‘UV 0102 mm RZ
Kolo &5
200
100
K
2 100 25 nlLot/min]

Obr.27
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-]

5 Studie prdadabéhu fezn ¥y c h

si1l a Fezné rychlosti .

5.1l. Studie pribéhu reznych sil.

PFri Jevingovani vznikda v misté styku
nastroje a obrobku obecné pisobici sila P. Dyna-

mometr zachyti tri sloZky této sily Dy, Py, Pz.

betn

Velikost sily P a tedy i jeji sloZek se wmén

3¢

v zavislosti na

eznych podminkdch (otddkach néa-

str prisuvu a posuvua) i v zavislosti na polo-

<

[

m
-

ze nastroje vici obrobku a béhem jedné otadky ch-

robku,
Ze sloZek Py, P, a Pz dosahuje sloika P,

nejvétiich hodnot(rddové nékoliik set kp). Proto

v

s hudeme nejldrive zabyvat, jaky pribéh tato sloi-

Ka ma a pokusime se pribéh teoreticky zdivodnit.

Jak 317 bylo fedéeno, wéni se velikost
-~ o ’
sily v zavislosti na polorse nastroje vAaci obrobkud
J i J

Je proto dobré objasnit, jak Sevingovaci proces
rrobihd. Na poCatku je Sevingovaci nastroj a ob-
rohek v zabéru, ale s viili - bez silového dotyku
boki zubi. V této poloze se provede radidlni pri-
suve Peo spusténi stroje, kdy se otdci nastroj

a otaci tak i volnd uloZenym obrobkem a kdy stal
s obrabkem vykhonava posuv, probihd hrubovani,
Kdyl stil s obrobkem prejede do druhé krajni po=~
lohiy, nastane reversace otalek nastroje a zména

smyslu posuvu a nazpét probiha hlazeni., Tim je
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Sevingovaci proces ukondéen.
Pribéh sily P, (schematicky bez uvazovani dal$ich
vlivdl) v zavislosti na poloze nastroje vd&i obrob-

ku je na obr.28, skuteliny pribéh je v priloze 10,

B reversaceé

. /
hroborani heazani

Obr,.28
Vliv na okolnost, Ze sila P, je maximalni

uprostred Sifky obrobku, ma plocha styku zubu néa-

stroje a obrobku. Vliv je zrejmy z obr.29.

NN AN

L

S | |
° NI RSN RNINY \\\\\\\\W‘J

Pasmo dotyku zubu néstroje a obrobku se postupné

zvétsuje, aZz v poloze, kterd odpovida obr.9 je
nejvétsi,

Dale sila P, kolisi vlivem radidlniho
hdzeni obrobku, které zpisobuje nestejnomérny
ibér trisky béhem jedné otaéky obrobku., V1iv radi-
dlniho hdzeni na pribéh sily P: ukazuje obr.30.

Sila Py se méni také v zavislosti na tom,
kolik zubil nédstroje a obrobku je okamZité& v z4-

béru, K tomu je nutno objasnit, jak pfobihé
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zabér po zabérové primce, jejiZ poloha je jiZ

znama.,

Obr.30
Na obr. 31 je zndzornén zabér nistroje s vyrabé-

nym ozubenym kolem pro pripad, Ze zub ndstroje

je soumérny ke spojnici stredd obou kol M-M.

V této poloze se dotykaji boky zubdl néstroje
a obrobku ve étifech bodech A,, Aj;, B4,'Ba na

zabérové dréaze ¢ . Jedna ze zébérovych drah
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.i;‘_::_lje znizornéna na obr.32.

't:/z t‘/ﬁ

Az

€2 &p

Obr.32

_Vzdélenost dotykového bodu A, od bodu A;, pravé

‘;'tak jako vzdédlenost bodu B. od bodu Bs je rovna
z4kladni rozte&i t:. |
Otodi-1li se néstroj o malou hodnotu tak,
Ze se dotykovy bod A, posune do bodu K, pFesunou
k,llse ostatni ti#i dotykové bedj‘As;_B4,3BJ‘rovnéi
5:iio,hodnotu A, K na zabérové drézevdoflcva.’Béhem
4‘7 ;tohoto malého otaleni se tady”dot?kaji souéasné
 étyFi boky zubl néstroje a obbobkﬁ. Je ziejmé,
e dréha A, K je &asti t.zv;A4-hokové diléi do-
- tykové drahy e,, pravé tak jégo vlevo pod bodu
- A navazujici draha o hodnotu A4‘K_jeréésti 4-bo-
kové diléf dotykové drahy e,. -
Otodi~li se nastroj ze znazornéné polohy
tak, ze se dotykové body A,, A;,‘B,,‘B} posunou
‘na zabérové dréaze e doprav§ o hodnotﬁlAq K,exis-

‘ tuje rovnéZz 4-bokovy dotyk. Dbtykdié:bbdy A,, Ay,

- B

4» Bi znazornuji stredy stejnéydlduhichf4-boko-

. vgch dildich dotykovjch drah e, & e, .
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Otoci-1li se nastroj ze znazornéné polohy
o polovinu roztede, pak lezi zub obrobku soumér-
né ke spojnici stiredd kol M-M a nastroj se styka
s obrobkem pouze Ve dvou bodech A,, Bz.

Dal%im otalenim ve ste jném nebo opacéném

[

smyslu se dotykaji dva boky tak dlouho, aZz prijde
do zabéru tieti bok nastroje a obrobku na konci
z4bérové drahy Vv bodé F. Prechod z dvoubokové
diléi dotykové drahy e, do 3-bokové dil&i doty-
kové drahy ey leZi vzdalen od bodu F o hodnotu
zakladni roztele tz. Bod A, stejné jako bod B,

je stredem o2-bokové dilci dotykové drahy e;.

V dobs&, kdy trva 4-bokovy dotyk, bude sila
P, véiéi nez pri dotyku 2-bokovém nebo 3-bokovém,
protoze pfi uvazovani tuhych hiidell nastroje
a obrobku zéleZi na plose styku, jak velika bude
sila potfebnd k pribliZzeni os © dany prisuv. Pri
4-bokovém dotyku bude plocha styku zubt vétsi nei
pri dotyku na pre. o-bhokovém a tedy bude vétsi
i sila P:.

Pro na% konkrétni pripad nastroje a obrob-
ku o uvedenych hodnotach bylo provedeno stanoveni
diléich dotykovych drah (viz priloha }1). Srovna-
nim s rozvinutym pribéhem sily Pz na obr.33 (po
pripadé se zvétSenym pribéhem na obr.34) lze sku-
teéné urcit jednotlivé dotykové drahy. Uredité
odchylky mohou byt zplisobeny nepié%ostmi evolven-

ty zubu obrobku nebo roztele, nebot pak zub
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nepirichdzi do zabéru v teoreticky sprdvném okam-

#iku, ale bud diive nebo pozdéji.

.-“'M: }}," ;\;""I‘\:\’\I’\MI/ "-’"""i“’\',\l“"‘_" M.\[; w-ﬁ‘a',w "u\'.vsu‘\",‘u\-.

rych/ost filmu " 200 mm [sec

Obr.33

Obr.34

Pribéh slozky P« .

Jak je vidét z naméienych zaznami
(obr.35), je sila Px ovlivnovana silou Pz a to
tak, Ze kazdému zvySeni sily P: odpovida zvySeni
sily Pc. To lze vysvétlit tim, Ze pri svyseni

sily Pz (tedy pfi dotyku vice bokl zubd néstroje
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a obrobku) je také vétsi ahrnny prafez trisky
a tedy i sila P, kterd na prifezu trisky zavisi.
Sfla Px podobné jako sila Py méni pfi reversaci

svij smér.

Obr.35

Pribéh sloZzky Py.

Vznik této sloZky souvisi s tremnim boku
zubu nastroje a obrobku pii otéleni. Na obr.36
je znazornén z4bér nastroje a obrobku v poloze,

kdy nastdva dvoubokovy dotyk.

n

obrobek

Obr.36
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Bez uvaZovani treni by vyslednice sil na levy

Py a pravy Pr bok zubu obrobku musela byt radi-
alni, tedy sloika P, by se nevyskytovala. Vlivem
tieni se nositelky sil P, a Pr vychyli podle
smyslu otadfeni o tfeci dthel ¢ . Vyslednice pak

JiZz neni radidlni, jak ukazuje obr.37, ktery pla-

ti pro stejny smysl otadeni jako obr. predesly.

P
$
Tw
P
A 1
s S
N !
f__f;_q
¢ ,{% Obr.37

Vyslednice Py sil P, a P, se rozkladé na sloZky
P; a Py, které maji k ose otdleni obrobku o, ra-
mena. Na obrobek tedy plisobi moment M,=P, b+P; a.

Tento moment musi byt prekondvan momentem M, na

nastroji. Moment M, lze vyvodit takto (obr.38).
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Py cosw
Px sinw
a cosw

M, = B,a -B/b-B'R; = P cosw-a-Pycosw b-F sinw R,

Ze znémych hodnot|lslozek Px, Py, P, lze
stanovit namdhidni trnu néastroje a obrobku.
Schema pisobeni sil na trn obrobku pro pripad,
kdy je pisobi$té sil uprostied sifky obrobku, je

na obr,39.

/4
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- Podle obrézku jsou reakce v uloZeni 1 a 2 tyto:

-Radiélni reakce v uloZeni 1:

Rz =—?_

e By VTR BT

‘ 4 Radidlni reakce v ulozeni 2:
Ruxn HRe

Rzy*—‘Pt—

2
P
Riz = 21

2
oS AT,

Kromé radidlni sily musi kaZdé uloZeni zachytit

polovinu axidlni sily P, takie

A
Ria =—z- R,aa--?—

Ze zn&mych hodnot R,, R~ lze navrhnout loZiska

ulozeni. Nam&hdni trnu obrobku ohybovymi momenty

ukazuje obr4o0.

Obr.40
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1  ‘Pro bod zkif{Zeni P ji vypoctame, rozioiime~11

f?rlobvodové rychlosti v« éev1ngﬂvanéhe a v» QeV1ngo-

"ﬂ.:i ‘Vaciho kola do sméru sklonu zub& ebrOBkn (obr.il).

- bychom sprévné méli jeSté pripeéitat bloiku rych-
n5;3 7Jost1 podélného posuvu stolu. Prntai <j§“"

‘;45 2. Studie priibéhu rezné ryghlosga.
| Rezn4 rychlost pFi éevlngovénx je déna
'irycblostx skluzu bokl zubd néstro;e 3 ehrobku.

Obr.4l ff;af'"‘

3,;Rezné rychlost pro bod P Vp.~je déna ravnlci.
Vo, = T + 75 'k-f/’x“”"fﬁ.f G"""» ""/’4
rp, = v;‘-.u‘n(&,; +v‘,.,-$l"7f’4 )

JelikoZ jsou rychlosti v, a Vn konst&ntni, je

tedy konstantni i rychlost w%w K- rynhlost; Voo,

;néni s hodnotou v pfillﬁ:
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Rezna rychlost v ostatnich bodech v§iky
profilu se bude skladat z rychlosti podélného
skluzu vp, (kterd je konstantni) a z rychlosti v,
skluzu ve sméru teény k profilu zubu. Rychlost

vxr Se méni podle obr.42.

Obr.42

Rychlost skluzu vy, v obecném bodé&€ X je déna
rovnici / 4 /i Uky = W Pxn -wk Pxk |

w, .- ihlova rychlost néastroje

wg -+ Ghlovd rychlost obrobku

fxmk--poloméry kiivosti v misté dotyku néstroje
s obrobkem v ¢elni roviné

Pribéh vysledné rezné rychlosti v rdznych bodech
vySky profilu zubu ukazuje schematicky obr .43,
Smér odebirani tfisek na boku zubu souhlasi se
smérem vysledné rezné rychlosti, coZ potvrzuje

obr.y4, pofizeny na mikroskopu ZEISS.
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. rH V,'“,
)
'py H
¥
~ X 7
N M g
RN, : X
N~ ~
L= P VP
VA
s s 7 % 2

Obr .43

ol iy L

Obr.44
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6. Z AV ér .

PFi hodnoceni vysledkli vlastnich zkouSek
‘8@ obyle jné& srovnivaji vysledky s hodnotémi uve-
‘denymi v literatufe. Udaje o feznych siléch pfi
® | Sevingovéani jsou viak velmi malé., Naméfené hod-
noty sil nelze porovnat s iddaji soiétskymi
‘protoie ty byly ziskdny méfenim za jinych podmi-
nek. Maximalni hodnoty sil se i pii jiﬁak ste j-
nych parametrech 1i$i zna&né& podle radidlniho
hazeni obrobku. Aby byl tento vliv odstranén
a vysledky byly srovnatelné, museli bychom vy~
 robit ob;obky ide4lné bez radiélnfho hizeni nebo
i(:fs hdzenim stejnym,
Pribéh sil v zévislosti na prisuvu, po-
} ' suvu stolu a otadkach néstroje je nutno potvrdit
- nékolika mérenimi, nestaci jedno.provedené mére-
-:tf;tini. Jako dalsi zkoulky by bylo vhodné provést
‘i7 néteni sil v zavislosti na modulu obrobku, ﬁhlu
.zkFiZteni os a materidlu obrobku.
Aby bylo moZino je$té presméji teoreticky
objasnit pribéhy sil v zavislosti na zébérové
 dréze, je nutno provést zéznamy‘ha ne jvyssi moZz-

nou rychlost filmu kamery, to znamen& tisfic mm

I - za vtefinu.

Lze s uréitosti fici, ie Segdyﬁgnonetr
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hodi pro méreni sil pfi Sevingovani. Frekvence

dynamometru je dostatelné vysoka.

Aparatura vyhovuje pro méreni sil P; a Px.

Citlivé jsi aparatury by bylo vhodné pouzit pro

méireni sily Py, ktera je pomérné mal4.

Visledkem vSech zkouSek by méla byt teo~-
retickad znalost pribéhu sil pri $evingovani

a moZznost presného dimensovani loZisek, trni

a konec¢né i zubu néastroje.
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11.
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13.

14.
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Vykres zabéru Sevingovaciho nastroje s obrobkem

a)
b)
c)
a)
b)
a)
b)
a)
b)
a)
b)
a)
b)
a)
b)
a)
b)

Celkovy prabéh hrubovaciho procesu P:, P

a)
b)
a)
b)

a)
b)
a)
b)
a)
b)

8, Seznam pfriloh,

Zabér Sevingovaciho nastroje a obrobku
Zuby Sevingovaciho nastroje
Sevingovaci nastroj

Vikres obrobku

Diagram radialniho h&zeni kola
Diagram radidlniho hdzeni kola
Diagram radidlniho héizeni kola
Diagram radidlniho h&zeni kola
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Diagram radidlniho hazeni kola
Rozvinuty zabér hrubovani P,, Py
Rozvinuty z4bér hrubovéni Py, P«
Rozvinuty z4abér hlazeni P,, P«
Rovinuty z&4bér hlazeni Py, P«
Zabér hrubovani P,, Px

Zabér hrubovani Py, P

Z4abér hlazeni P,, Py

Zabér hlazeni Py, K

Zatatek Sevingovaciho procesu P,, P
Reversace pri Sevingovani P., Px
Vyhodnocovani sil

Zub obrobku se stopami po bfitech nastroje
pri odvalu bez posuvu obrobku

Cejchovni krivka sily P«
Cejchovni krivka sily P,
Cejchovni krivka sily P,
ZatéZzovani dynamometru silou P;
Zatézovani dynamometru silou P,
Zatézovani dynamomeyru silou P;
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VSST LIBEREC PXfLOHA 6

o= 125 ot/min posuv &7 mm/min
pliany 0,1 oo rychlost lilmu 500 mm/sec
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a)
®
b)
@
n=125 ot /min posuv 87 mm/min
prisuv 0,1 mm rychlost filmu 500 mm/sec
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n o= 125 ot/min posuv 87 mm/min

pirisuv 0,01 mm rvchlost filmu 10 mm/sec
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V38ST LIBEREC PRILOHA ¢

n = 125 ot/min posuv 87 mm/min
prisuv 0,04 mm rychlost filmu 10 mm/sec
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