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ABSTRAKT

Teoretickacast bakalgské prace se zabyvdevodovymi skinémi, jejich obecnou
konstrukci a udrzbou, a dale gédstmi a mechanismy, jez ttigievodove ustroji a podili

se na penosu otévého pohybu.

Praktickacast bakal&ské prace popisuje tvorbu 3D modelteymdové sking a
prvki ze kterych se sklada v jednom z vyrobnich softwakatodesk Inventor, Catia ) a to

ve forme pro vyuziti ve vyuce.

ABSTRACT

Theoretical part of the bachelor thesis is conatnegh gear boxes, their general
construction and maintenance as well as compormtsnechanisms that are involved in

transmission system and participace in the trarsamsof rotary motion.

Practical part of the bachelor thesis describeaticne of the 3D model of the gear
box and the components which is made of in onénhefpgroduction software (Autodesk

Inventor, Catia) to be used as an instrument facation.



Na tomto mist bych rad po&oval pani doc. Ing. LibuSi Sykorové Ph.D. za odigove-

deni, cenné rady &ipemnou spolupraciiptvorbeé této bakaléské prace.
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UvoD

Cas i nezadrzitelss kupredu, a proto nelze zastavit vyvoj novych technalogi
proces a postup. V dnesni dob jiz maji technologové a konstrukié dispozici ty nej-
moderrjSi pristroje a poricky ke konstrukci a navitm riznych vyrobk. Budouci dil si
Ize pohodIg predem vymodelovat, nasimulovat jeho postupnou vyrabtim si pibliZit
cely vyrobni cyklus. Se 2eenénim softwar do vyrobniho pmyslu je vSak také nutné za-
fadit jeho vyuku do vztlavacich z#zeni, ocemz pojednava tato prace. Teoreti¢kat se
zabyva obeach konstrukinim provedenim a funkcit@vodovych skini a &tSiny prvka,
které obsahuji. Praktick&ast bakalgské prace popisuje modelovaschto prviki a poté

jejich postupné vkladani do podsestav a sestav.
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|. TEORETICKA CAST
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1 PREVODOVE SKRINE A DROBNA PRISLUSENSTVI

Jedno nebo vice soukoli uloZzenych vérskse nazyva igvodovka. Fevodovky jsou
zarizeni, ktera fenaseji kroutici moment a s@sreé snizuji nebo zvySuji ot&ay hnaciho

stroje na pozadovanou Uravenaného zdzeni.

Prevodovka se sklada z jednoho nebo vice soukohia geu uloZzena v &srené ski-

ni.
1.1 Charakteristika a rozdéleni podle konstrukce

Skiiné prevodovek jsou obvykledtkné netastji ve vodorovné rovia. Prevodovky
jsou navrzeny tak, aby se jednotliva soukoli c&amdjji opakovala uitznych tym pievo-
dovek a aby se p¥nvyuzilo stavebnicové konstrukce. Kolaupryslovych gevodovek
mohou byt ntkka, normalizané zZihana, napou&ta nebo zusSleclovana, v posledni déb
se téZ hoja pouziva kol s kalenymi a brousenymi zubyriBk prevodovek jsou obvykle
z Sede litiny, ktera ddb tlumi ch¥ni a zmensuje hfinost gevodu. Velka p& se musi
vénovat uloZeni kol a jejich uspidani v pevodovce. NejvyhodijSi je obvykle umisini
loZisek sourdrn¢é po obou stranach kol.ikdlele by ndly byt co nejkratSi, aby uloZeni bylo

tuhé. Loziska musi byt co nejblize kolu.[2]
Nektera z moznych konstrdakich provedeniigvodovych skini:

a) Skiin délena v roviné s hrideli (spodnicast a viko)

Obr. 1. Skin délena v rovig s Hideli
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b) Sk¥in nedélena, opafena vikem

Obr. 2. Skin nedtlena, opatna vikem

c) Sk¥in délena v roviné ozubenych kol

Obr. 3. Skin délena v rovire ozubenych kol
U prevodovych skini je nutné brat také&etel na jejich fisluSenstvi, které se musi
na kazdou soustavu adekvatravrhnout a jimiz mohou byt tyto prvky:
tésneni — gufera, plgné krouzky, olejoznak, énky, odvzdu&ovaci otvor, vypous-
téci otvor, Srouby, matice a podlozky pro spojeniwtasti skiné a oka nebo
Gchyty pro manipulaci &astmi skiné.

1.2 Zavlacky

Zavlatky slouzi pro poji&ni Sroulii, matic,cepi a svornik proti uvolréni nebo

vypadnuti. Nemaji za ukokenasSet #tSi sily nebo kroutici momenty.
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Obr. 4. Zavilgka

Zavlaky jsou normalizované dI€SN. Pamary zavlasek se ukuji také
podle paiméru ¢epu nebo podle malého zavitd;IN 02 2010 Biazeni zavilgek a podlo-
Zek k¢epam).

1.3 PlIsténé krouzky

Plséné krouzky se vkladaji do drazky ve viku lozZiskaou pouzitelné pouze
v bezpragném prasdi do obvodové rychlostifuele v = 4 s a pro teplotu € 90 °C ve

stykové ploSedsreni s Hideli[1]

\

\

|

d
Bd2

Obr. 5. PIstny krouzek
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1.4 Hridelové €snici krouzky

%

tésnici krouzek . -~

\

e

Obr. 6. Radialni fidelovy €snici krouzek v fevodove skini

K zamezeni Uniku oleje 2dniciho prostoru se pouzivgsmicich krouzk. Skladaji
se z nosnéhcélesa a z pruznéhadniciho &lesa s jaz§kem. Nosné dleso nmize byt z
vrstvené pryZze nebo z kovu, a déha je vsazena pryzovéshicicast. Jaz§ek €sni bul’
vlastni pruznosti, nebo jgiffacovan pruzinou ve tvaru spiraly. Krouzk§shi jen malé

tlaky (do 0,1 MPa az 0,15 MPa) a jejich Zivotna®tigi na jakosti povrchu.

Rozmery krouzki jsou fizpasobeny rozréram valivych lozZisek, ktera jsou jimi nej-
¢astji utésnovana.
1.5 Pojistné krouzky pro hridele a diry

Pojistné krouzky zabiiji posuvu lidele vzhledem k @ ¢i naopak. Jedna se o
pruzny dleny krouzek, jehoz 8{a se zuZuje sénem k volnym koném. Jmenovita veli-

kost krouzku je dana jmenovitymipnérem Hidele nebo diry, prodz je krouzek ufen.

Obr. 7. Pojistny krouZek praidel
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Obr. 8. Pojistny krouzek pro diru
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2 HRIDELE AH RIDELOVE CEPY

2.1 Hridele

Hiidele jsou konstruini ¢asti, které umakuji pienos tgivych momeni. Podle

funkce a pouziti rozflujeme Hidele na nosné a hybné.

Nosné liidelejsou WtSinou pevi uchyceny k ramu stroje a ¢t&e na nich saisti, nap.
kladky nebo bubny. Jind moZnost je tzv. napravg, del lfidel s uchycenymi koly ot

ale nepenasi kroutici moment.

Hybné Hidelejsou vzdy oténé a penaseji kroutici moment. Jsou na nich ugeayrstrojni
souasti (ozubena kolaiemenice atd.), nebo spojuji navazujici mechanidpogle své

funkce je také rozdujeme na:

* spojovaci
* hnaci
* hnané

» predlohové

Uplatreni jednotlivych drul hiideli predstavuje zjednodusené schéma pohonu navi-
jejiciho bubnu podle obr. 4. Jsou namhtidele: hnaci (1), fedlohova (2), hnana (3)

a spojovaci (4). Na nosnéniidreli (5) je ot@&n¢ uloZzen buben (6). Ten jégs ozube-

né soukoli (7) poha@m spojovaci fdeli, ktera je op&tna kloubovymi spojkami (8).
Hnaci motor (9) je pomoci spojky (10jigmojen k gevodovce (11). Ve schématu jsou

znazorrna kluzna loziska (12) a valiva loziska (13). [6]

Y

9/10/ 1 2/3/11f13 4/8] 12/7/ 516

Obr. 9. Schéma pohonu navijejiciho bubnu
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2.2 Hridelovécepy

Hiidelové cepy jsoucasti Hideli ulozené v loziskach.r@nasi do lozisek radialni

s

sily K nebo axialni sily fvyvolané zatizenimifdele. Podle tvaru jsou nejpouzivgsi

¢epy valcové&selni, keni a kulové.

/4/ F
Obr. 10.Cep valcovyeelni

A

F
Obr. 11.Cep keni

Fa

F
Obr. 12t(vjep kulovy
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2.3 Materialy hrideli ac¢epi

Volba materialu pro iidele je ovliviena zejména zZisobem zatiZzeni a pozadavky
na tepelné a chemicko-tepelné zatizeni. K dalSibagevkim s vlivem na volbu materialu

pati vrubova houzZevnatost a odolnost proti thav

Pokud na Hdeli prevaZuje statické zatizeni a vygtbychom napiklad elektro-
motory nebo prmyslové gevodovky, tak Uplé sta&i bézna konstru&ni ocel 11 500 nebo
11 600. Pokud by natideli prevazovalo dynamické zatizeni, a ta by slouZzilarikégul
jako hidel pistovych a obr&bich strofi, kalené hidelovécepy, nebo pokud bychom Kalili
povrch Kidele pro spoje nalisovanim, pouzili bychom uz makes lepSimi vlastnostmi, a
to nagriklad ocel 12 060, 14 240 nebo 16 240.

Pro nejvice namahanéitiele, a také tam, kde se vyZaduje vysoka hemst (jako
nagiklad u leteckych motdra u kideli velkych rozrar) bychom pouzili oceli pro zu-
Slecitovani — 16 440. Pokud bychom é&htaby meéla héidel tvrdy povrch (drazkové a

vackove ridele), pouzili bychom oceli pro cementovani a Rale14 220, 16 220.
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3 SPOJENI HRIDELE S NABOJEM

Spoj Kidele s nabojem piatv konstrukni praxi k velmi¢astoreSenym gipadim.
Pod pojmem néboj si Ize'gdstavit nejen ozubené kol@menici, kotot spojky, ale nap
i vidlici nebo ram jizdniho kola, se kterymi se gpioriditkaci sedlova trubka. Z hlediska
zpasobu penost momentt a sil, mohou vzniknout spoje se silovym stykenvardvym
stykem. RBi silovém styku se tentorenos uskui&uje tenim tvarového styku mezi sty

nymi plochami. Mize vzniknout i kombinace oboumgmohi. [6]

3.1 Konstruk éni zasady
P¥i volbé druhu spoje musi konstruktér vzit v Gvahu tattekia:
* je-li naboj na kideli posuvnygi neni
* rozebiratelnost spoje

» velikost genasenych sil
Podle €chto kritérii potom vybira z mnoha moznosti $poj
Druhy spojeni:

- spoj kolikem

- Spoj perem

- spoj kliny

- spoje drazkove
- spoje s¥rné

- spoje tlakové

- spojecepy

3.2 Kolikové spoje

Kolikové spoje pdt k ¢asto pouzivanym spiojp a vyuZivaji se pro malé kroutici
momenty. Vyhodou je jejich snadna vyroba. Podleuyea clime na valcové a kuzelové.
Koliky zachycuiji sily kolmé k ose, nebéegré vymezuji vzajemnou polohu dvou s@isti.

VSechny koliky jsou normalizovany, kuzelovitost e§é&uzelovych kolik je 1:50.

V konstrukéni praxi se pouZzivaji takézné modifikace zakladnich kotikjako jsou

nagiklad pruzny valcovy kolik, ryhovany kolik nebo oxrany valcovy kolik.
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0d

.

Obr. 13. Spojeni ozubeného kolar&kli pomoci ryhovaného valcového koliku

3.3 Spoje perem

Jsou to vlasthpodélné kliny bez ukosu a vkladaji se do drézkyideli. Na rozdil
od Kklind se kroutici momentipnasSi boky pera a umitije dodrZet fesnou souosost sou-
casti s liideli. Pero také dovoluje osové posunuti nabojéipaeli. Neni-li toto zadouci,
musi se pero narideli oso¥ pojistit. Pera maji obvyklétvercovy a obdélnikovy ftez.
Jejich rozndry, pritazeni k lidelim a dalSi nezbytné informace jsou normalizgvark
dohledani VCSN.

Obr. 14. Spojeniitdele s nabojem pomoci pera

3.3.1 Spoj perem €snym

Je to nerozebiratelny spoj tvarovym stykem s nglploflym nabojem. Pouziva se
pro g'enos malych i $edre velkych moment pii statickém a mijivém zatiZzeni. Pokud
nest&i k prenosu jedno pero, pouzivame perg,gwoot@ena o 120°. dsné pero se nejisti

proti osovemu posuvu. Jako material pro pero nawzslkonstrukni oceli ¥idy 11.
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Obr. 15. Perogsné

3.3.2 Spoj perem vyménnym

Vymeénné pero je v drazce upaino jednim nebo dima Srouby. Umaiuje pohyb
naboje po fdeli. Vyuzivame je  namahani mensimi nebaedinimi momenty, a to u
zatizeni statického i mijiveého. Jako material peoopvolime taktéz konstrdhi oceli jako

u per ¢snych. Minimalni délka pera je 1,5 x d.
T

Obr. 16. Pero vyRnné se déma otvory pro Srouby

3.4 Spoje kliny

Spoje kliny se pouzivaji mérasto nez spoje perem. Kroutici moment jendsen
tvarovym i silovym stykem. Drazkoveé kliny maji narhi ploSe ukos 1/100, tento ukos ma
i dréZzka v naboji. Jako vyhodu échto spoji mizeme uvést s@asné pojisini proti oso-

vému posuvu, jako nevyhodu moznost vzniku nesotiosiddele s nabojem.

Obr. 17. Spojeniiiidele s nabojem pomoci drdZzkového klinu bez nosu

V praxi se setkdvame &mito druhy klir:

klin drazkovy bez nosu, klin draZzkovy s nosem, kigazeny, plosky klin, plosky klin

s nosem, torny Klin.
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3.5 Drazkové spoje

Spojeni drazkovéhoridele s drazkovym nabojem je provedeno pery a drazk
vyfrézovanymi na tideli a v naboji navzajem do sebe licovanymidRalrazek a per zavi-
si na paméru hridele, na velikosti fenaSeného krouticiho momentu a na druhu zatiZeni.
Drazkové tiidele a naboje jsou normalizovany po@i8N. PouZivaji seipstavks obraks-
cich strojfi, v automobilovém a leteckémuonyslu, a i v jinych druzich strojirenské sériové

vyroby, kde Ize hospod&ttvyuzit drahych nastréjna jejich vyrobu.[2]
V praxi se ngjastji setkavame sttito druhy drazkovych spij

a) Rovnoboky draZzkovy spoj
b) Evolventni drazkovy spoj

c) Spoj s jemnym drazkovanim

3.6 Swérné spoje

Jsou to rozebiratelné spoje se silovym stykem.i Migdeli a ndbojem je vyvozen
tlak sewenim naboje. Vzniklyieci moment musi byt vZdyisi nez penaSeny moment
kroutici. PouZivaji se pro mensi kroutici momemNgvyhodou je, Zefignos momentuip

chybné montazi nemusi byt plaarien. Podle zfisobu provedeni jsou pouzivany:
* swrné spoje Sroubem s fdznutym nibojem
* swrné spoje Sroubem gldnym ndbojem
* sSwrné spoje s kuzelem

e SW&rneé spoje s rozpnymi pruznymi krouzky

+—— hiidel

naboj ——

rozpirné krouzky

Obr. 18. S¥rny spoj rozgrnymi pruznymi krouzky
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3.7 Tlakové spoje

Spojenim dvou sasti nalisovanim vznika nerozebiratelny spoj savgih sty-
kem. Tento spoj je velmi spolehlivy, jednoduchyeanly. Neni k Bmu zapatebi Zadnych
spojovacich elemeft Tlak mezi iideli a nabojem vznikne jejich spojenirt paruwieném
minimalnim gesahu Fdele. Maji Siroké pouziti i pro razova d&dava namahani. DalSi
vyhodou je, Ze spoj neni zeslaben drazkami, nabajg ideli vystedin, ale je nutné

piesné dodrZeni rozimi, které zarti minimalni gesah.
Podle zfisobu vyroby mohou vzniknout nize uvedené tlakowjesp

» Lisované za studena s pouzitim spiSe pro menSiégrgzmegasgji se voli ulozeni
H7/s7. Montaz se provadi klidnou tlakovou silowping@omoci hydraulického lisu.

e  Smrs&nim po olievu naboje, spoj vhodny pr@&téi roznéry, nag. nakolky kol ze-
lezniénich vagofi. Ohrev umoiuje presahy.

* RoztaZzenim po ochlazentittele, spoj vhodny pro men&py a liidele. Ochlazeni
¢epu a hidele se provede kapalnym plynem.

3.8 Cepové spoje

Cepi se pouziva k rozebiratelnému &tému spojeni saasti.Cep je viasty val-
covy kolik s ¥tSim paimérem. Vyrabi se v provedeni s hlavou nebo bez hlshdze také

nahradit kratky nosnyifdel. Cepy jsou normalizovany dIgSN.

N

Obr. 19. Spojeni s@asticepem s hlavou na konci zafisym krouzkem
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4 LOZISKA

Loziska jsowasti stroji, ve kterych jsou uloZzenyepy Hideli. LoZiska udrzujéepy
a hridele v zadané poloze, zachycuji jejich zatizemim@ziuji jejich funkci. Podle zfiso-
bu styku liidele s loZiskem rozliSujeme kluzna loZiska, v diske hidel pfimo styka s lo-
Ziskem v kluzné dotykové ploSe, a loZiska valivajchZ se Fidel styka s loZiskem nép
mo pes valiva tlesa, kuléky, valeeky nebo kuzeliky. Oba druhy se dakdigodle sndru

pusobici sily na:

» radialni loziska, jez zachycuiji silyigobici ve sréru kolmém k ose lozZiska,

» axialni loziska, jez zachycuiji silyipobici ve siéru osy loziska.[2]

4.1 Kluzna loziska

Mezi loziskem a Hdeli vznika kluznéitni, které zfisobuje opatbeni sotésti a ztra-

ty energie. Vyhody kluznych lozZisek proti valivysop tyto:

- jednoducha montaz a demontaz

- menSi vijSi prameér

- klidny a tichy chod

- sSnasi i razovita zatizeni

- ne¢které materialy umatuji praci loziska bez mazanii wyssSich teplotach,ifpadré

ve vihkémci chemicky upraveném prdsdi.
Nevyhody kluznych loZisek proti valivym:

- nutna gesna vyroba (dodrzeni toleranci)

- VvetSi délka loziska

- VEétSi naroky na udrzbu, nebge nutno zajistit u Siny typi kvalitni mazani &is-
totu prostedi

- V¢tSi spoteba maziva, moznost Zaahi @i nekvalitnim mazani

- jsou méwr vhodné pro feruSovany chod, neb@ii rozbéhu a doBhu mohou loZis-

ka pracovat v oblastigni.

Podle tvaru jsou loziska vyréha jako pouzdra nebo panve. Vkladaji se do loZis-
kového tlesa, které rize byt bd’ samostatné, nebo jélédsem strojni satast (nap.
ojnice spalovaciho motoru). Pouzdro ma tvar dutéfloe, panev je pouzdrcildné

v podélné ose.[6]
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Konstrukné jsou pouzdra a panveseny jako:

- jednovrstve tenkoshné, vhodné pro kompozice a slitingans< 0,1d
- jednovrstvé tlustoshné, vhodné pro nekovove materialy (litiny, spékiaméy)
- dvouvrstvé, nebo také bimetalické maji vSestrarowg i

- vicevrstvé, nové moderni typy loZisek.

g4

Obr. 20. Radialni kluzné lozisko

4.2 Valiva loziska

Valiva loZiska maji ¥tSi uplatrni nez kluzna. Smykovéeni je u nich nahrazeno
valivym tienim valivych &lisek, kterd maji tvar koule, kuzele, jehly nebadssku. Vzni-
ka zde i smykovéreni, a to mezigtisky a kleci. Klec udrzujeitiska v pozadované poloze

na drahach krouzk Vyhody valivych lozZisek oproti kluznym:

- menSifeni, a tim i ¥tSi Winnost, a to i fi rozkehu, dokkhu, @i malych ot&kach a
pii kyvavém pohybu

- menSi délka loziska

- vétSina tym radialnich lozisek zachycuje i axialni sily

- jsou odolrjSi proti zadeni

- mensi naroky na udrzbu (pebuji mér maziva)

- v8echna jsou normalizovana&Zi¢ dostupna

- umozuji vysoké otéky hrideli bez zn&ného naiistu otepleni (dle druhu rozmi

dosahuji az 30 000 mifi.
Nevyhody valivych loZisek oproti kluznym:
- hafe snasi razy

- maji WtSi vrejSi pramér u tSiny typl
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- pri vySSich otdkdch mohou byt hiingjsi.

Podle zjisobu zatizeni se valiva loziskalidna radialni a axialni. &Sina radial-
nich lozisek vSak iZze nést i axialni silu. Podle valivehdiska jsou radialni lozZiska
kulickova (obr. 22a), vat&kova (obr. 22b), soudkova (obr. 22c), kuzelikova (obr.

22d) a jehlové (obr. 22e). Axiélni loZiska jsoureyedeni jako kulkova (obr. 24) ne-
bo soudekova. Podle p&tu rad existuji loziska jedrfada a dvotada.[6]

a) b) d) e)

c)
G GE

Obr. 21. Schéma radialniho kikového loziska

l )
vngjSi krouzek 4 ‘/ valivé elisko

Kryt + klec

A

vnitini krouzek

TR T

Fa

+

7%
ﬁ\7
9]

T,

Obr. 23. Schéma axiélniho kikibvého jednéadého loziska
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5 HRIDELOVE SPOJKY

Hiidelové spojky slouzi kipnosu krouticiho momentu mezi hnacim a hnanym

strojem nebo mezi jednotlivyndastmi strojeEi mechanismu. Jejich dalSi funkci je:

omezeni pendSeného momentu (ochran&izeni fed petizenim)

tlumené ra# a torznich kmii hrideli

umozreéni montaznich ndépsnosti a tepelné roztaznosti spojovanycht&stil
zajiseni plynulého rozihu

moZznost montaze a demontaze celkuédsiech.

Hiidelové spojky dime na:

* Mechanicky ovladané

o Pruzné
» spojky s kovovymgleny
» spojky s nekovovymileny
o Nepruzné
» spojky pevné

» spojky vyrovnavaci

* Mechanicky neovlddané

o Vysuvné
» spojky s tvarovym stykem
» spojky se silovym stykem
o Pojistné
» spojky s rozruSitelnynilenem
» spojky vysmekavaci
» spojky prokluzovaci
0 Rozkhové

» spojky volnolgzné

» Hydraulické
» Elektrické

» Magnetické
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Mechanicky ovladané a neovladané spojkgnaseji moment tvarovym nebo silo-
vym stykem. Pomoci tvarového se hnaci, hnany augpb§len dotykaji bez vzajem-
ného pohybu. U silovéhorgnosu se momenignasi tenim. Hydraulické spojky vyu-
Zivaji hydrodynamickéhocinku kapaliny a elektrické i magnetické vyuzivajspbeni
magnetického nebo elektromagnetického pole.

I V . .
[ N spojujiciclen
hnaciclen >
< hnanye¢len
\ _/ \ _/
spoj Hidele s nébojem—>/ A /\ hnana fidel

Obr. 24. Zakladni schéma spojky
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6 MECHANICKE P REVODY

V konstrukci stroj a z&izeni setasto pouzivaji mechanismy s tuhyéteny — gevo-
dy, které slouzi kignosu téivého pohybu hnacihoridele na hnanyifdel @i stalém vy-
konu.[2]

6.1 Rozdéleni a zakladni charakteristiky

U mechanickych fevodi tocivého momentu se profgnos krouticiho momentu
z htidele na kdel pouziva kol, ktera jsou vzajetnhspojena bdi negimym opasanim, ne-
bo @imo kontaktnim stykem. Spojeni v obotigadech nmiZe byt silové nebo tvarove.
Prevody s tvarovym stykem jsoudgsné a otky u nich nemohou kolisat. Urgvodi se
silovym stykem se mohou @y hnaného tidele vlivem prokluzu mighmenit (kolisat), i
kdyz se otéky hnaciho kdele nemini.[4]

6.1.1 Prevodovy ponér
Charakteristickym Udajemi@vodi je prevodovy pomdr ot&ek, ptimera, krouti-
cich moment (index 1 nebo lichy pro hnacfidele, index 1 nebo sudy pro hnartélhble).

L )
12 , Dl

3|3
=

U prevodi prenaSejicich obvodovou silu tvarovym stykem (ozubartéttzové

pievody) mizeme vyjatit prevodovy pondr téZ p&tem zulii hnaciho a hnaného kola:

z, (2)

i =22
Zl

— D2
12 Dl

U pievodi, které genaSeji obvodovou siliienim (fevodiemenovy, lanovy ae-
ci), je skuténa obvodova rychlost hnaciho kola>wv; nasledkem skluzu. Qtidy hnaného

hiidele pak jsou:

n,= YNy (3)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

kde sodinitel y = 0,95 aZ 0,99 podle druhiigvodu. Skutény prevodovy porr:

., n1:D2 i 4)

i, =L
“on, o zW W

Pokud je mezi hnaci a hnanotideli velky grevodovy pondr, pouzije se misto jed-

noduchého fevodu pevod sloZzeny, jehoZ obecnigpodovy ponir je:

D, D, (5)

6.1.2 Silové pongry v pievodech

Pri prenaSeni z hnaciho na hnanydel musi byt obvodova sila na obou kolech

(hnacim i hnaném) totozna, jinak by doslo k pompig®odu. Obvodova sila se rovna:

2M, _2M, —E (6)

F,v

Obr. 26. Silové porry u prevodu ozubenymi koly
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6.1.3 Ztraty v pfevodech a dinnost
Ztraty se ve vypitech gevodi vyjadiuji obvykle &innosti, kterou Ize roztit na
tii slozky:
a) ztraty ¥enim v loZiskach hnacihdidele — @innostn;;

b) ztraty ¥enim v loziskdch hnanéhditiele — @innostn;,

c) ztraty ve vlastnimi@vodu — dinnostn,,.

Ucinnost jednoduchéha:@vodu:
Mz =My U1z, (7)
acinnost slozenéhoipvodu:
Nin =12 3421y (8)

Ztraty ve vlastnim fevodu jsou u silovéhoignosu skluz a u tvarovéhieni mezi
tvarovymi elementy fenosu. RendSeny vykon se teoreticky n&m Ve skuténosti se

zmensi o ztratyievodu:
P, =R [/71,2- (9)

Na premahani ztrat se sgebujecést rendSené mechanické energie, takze gkute
ny kroutici moment hnanéhditiele bude:

M, =M, (7., (10)

Ma-li byt na hnanémiiideli kroutici moment M, musi byt na hnanéntileli:

M,, (11)

M/ = .
T
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6.2 Retézové prevody

Retézové frevody se pouzivaji proignos vykor do 100 kW, kdyzZ je vzdalenost
hiideli wtSi, neZz odpovid4 fpnérené velikosti ozubenych kol. Soustava se sklada
z hnaciharettzového kola, z #hoz se penasi obvodova sila tahemiézu na kolo hnané.
Retézovy prevod neprokluzuje a zatuje tak staly pevodovy ponir. Nepotebuje pedps-

ti, a proto je zatizeni lozisek &deli mensi nez temeri.

Retz neni citlivy na teplotu ani vihkost, asltuje se pi sttednich obvodovych
rychlostech v praSném i &istém provozu. Nevyhodatetzového pevodu je to, Zeigna-
Si razy,rettz kmita a celkovédeSeni je natmé na pesnost rovna¥znych Kideli. Vzdale-
nost Kideli obourettzovych kol musi byt nastavitelna, aby bylo moZaetz sprave na-

pnout. VSechnyetézy jsou pli normalizovany.

Rozdleni grevodi dle druhutetzi:

a) Prevody s¢lankovymi (sv@ovanymi)ietzy
b) Prevody s kloubovymietzy
c) Prevody se zubovynietézy
d) Prevody s lamelovymietzy

Retézova kola

Pro valékové a pouzdrovéetizy je profil zul fettzovych kol normalizovany.
Malé fetézové kolo (pastorek) musi mit lichy g zuli z;. Velkéietzové kolo musi mit
na rozdil od malého sudy et zulii z,. Aby sefettz opotebovaval rovnorrne, musi
platit tyto podminky:
z; = 17+ 25 (vysSi hodnoty pro velké rychlosti v g F
Z; > 17 (urettzi s rozt€i P< 9,525 mm)

Z1> 19 (urettza s rozt€i P > 9,525 mm)

Malé rettzové kolo byva vyrobeno z konstiirich oceli 11 600, 11 700 (popz
cementani oceli 12 020). Velk&ettzova kola se vyraii taktéz z konstrudnich oceli, ale

také z litiny nebo oceli na odlitky.
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6.3 Remenové fevody

Remenové fevody jsou opasanérgvody se silovym stykem. PouZivaji se pro
stredni az velké vzdalenostiiteli, a to nejen ve strojirenstvi, ale také t6ka technice,
elektrotechnice a v dalSich agivich. Kroutici moment je ignadSenfemenem z hnaciho
htidele na hnanyRemen je opasan koletamenovych kototii (femenic) alemenice jsou
naklinovany na tidelich. Otéenim hnacihoitidele vznikaiteni mezi hnacim kotéem a

femenem, ¥emene se pot&@nasi pohyb na hnany kotou

kolo hnaci-@D, kolo hnane-gp,

Obr. 27.Remenovy pevod

Vyhody:

* jednoduché a levna vyroba

* snadna udrzba

» tichy chod

» zachyceni a tlumeni raZpruznostetézu)
» ochrana pracovniho stroje protegiZzeni

* moznost pohonu viceideli sodasré

Nevyhody:

* V¢tSi tlak na loziska —igsledek pedpeti pasu nebdemenu

* nutny skluz pasu

* n¢které tazné elementy se trvale prodluzuji (nutaastzeni pro napinani)

» horsi odolnost proti vysokym teplotam, vihkosti¢iseotam, prachu, oleji apod.

Souasti opasanychipvodi
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- tazZnécleny

- obvodova sila jeiignaSena z hnaciho kot@una hnany:

a) Remeny — (ploché, klinové, kruhové) vznilenenovy pevod
b) Lany — vznika lanovy f&vod

c) Lanky, Siarami, strunami — vznika lankovyevod

6.4 Prevody ozubenymi koly

Q\

Obr. 28. Ozubenyipvod

Pouzivaji se iedevSim pro fevody se stalymigvodovym ponsrem a malou 0so-
vou vzdalenostiitideli. Jsou to kontaktnitevody s tvarovym stykem i€nasi otéivy po-
hyb z jedné fidele na druhou nucéra bez skluzu. Soukoli t¥iodvé spoluzabirajici kola

(jednoduché soukoli) neba&kolik kol (sloZzené soukoli).
Pouziti:

» pievody se stalymipvodovym ponirem

» prevody s menSimi vzdalenostmi asdeli.
Vyhody:

» vysoka @innost

» spolehlivost funkce

» velka zivotnost

» stalost pevodového porru

» kompaktni uspiadani s jednoduchou obsluhou

Nevyhody:
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e narana vyroba ozubenych kol (nutnost specialnich nagtro

» chyby ve vyrol mohou byt picinou chwni a hluku za provozu stroje.

6.4.1 Zakladni rozdéleni ozubenych kol

Dle tvaru Kivek utvé&ejicich profil zubu rozélujeme kola naykloidni aevolventni.

Rozdéleni soukoli dle polohy os:

a) Osy rovnolszné:

» planetova soukoli
» ¢elni soukoli — s vnihimi nebo vijSimi ozubeni
b) Osy fiznok¥Zné:
» kuZelovéa soukoli — sipmymi nebo zakvenymi zuby

c) Osy mimokzné
* Sroubova soukoli

* Snekova soukoli

Rozdéleni podle tvaru baéni ¢ary zubi:

e Celni kola

'9'0'60(
R

NN
XK

SPawa
205

>
%

v
&

a) b) c) d e) f)
Obr. 29. Tvar bénich Kivek zubucelnich kol
a) primé zuby b) Sipovité zuby c) Sikmé zuby d) dvafikmé zuby e) dvojit Si-
povité zuby f) kruhové zuby

« Kuzelova kola
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Obr. 30. Tvar bénich Kivek zubu kuZelovych kol
a) primé zuby b) Sikmé zuby c) Sipovité zuby d) spirdéozuby e) kruhové zuby

6.4.2 Podirezani a mezni pdet zubi

U ozubenych kol s malym ptem zulii dochézi k poiezani paty tuib kola zaoble-
nim hlavy zubu nastroje. PBdnuti se nefiznivé projevuje zeslabenim paty zubti pa-
mahani na ohyb. ZmensSuje-li secpbzulii kola, @iblizuje se zakladni kruzZnice (na niz
za’ina evolventa) ke kruznici rozteé — zkracuji se evolventdasti boki zubi. Zuby kol

s malym pdétem zulii maji velmi nevhodny tvar.

onnnnn

z=11 z=14
Obr. 31. B@ni profil zuba

6.4.3 Materidly ozubenych kol

« Seda litina (42 2420)

e Tvéarna litina (42 2304> pro nizsi ndraadi a malé obvodové rychlosti

» ZuSlechéné oceli

» Oceli pro povrchové kaleni (12 050)

» Cementani oceli (12 020, 14 220, 16 220) — pro kola vyseamahana na &t

» Nitrida¢ni oceli (14 340) — pro kola jejichZz zuby nelze usib - dovolené zati-
Zeni je o polovinu niZ8i nez u oceli cementovarg&alenych.

+ Ocel fidy 11 (11 423, 11 600)
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- mér¢ vhodna
- paruje se s pastorky z oceldy 12 a 13
- pastorek musi byt o 15 az 25 HB tvrdSi nez kolo
- u mér namahanych soukoli.
e Ocel na Odlitky — uhlikova (42 2630)
— slitinova (42 2719)
- pro kola mensich pméri a tam, kde neni dostéteé pevnost Sedé litiny.

* Mosaz — hodinéska kole&ka.

» Plasty — ndfici pristroje a kancet&ke stroje.

6.5 Treci prevody

U tiecich gevodi se grenasi obvodova sila mezi vzajehpiitlacovanymi koly nebo
kotowi trenim a pitlacujici sila | mizZe byt vyvozena pruzinou nebo zavazimecimi
pievody se fenasi otéivy pohyb mezi kideli na malé vzdalenosti a zpravidla serasi
mensi vykony. Teci gevody se upldiuji zejména pro pohortecich a Sroubovych fisa
raznych kontrolnich a elektrickychrigtroju (nag. magnetofofi) a obecs je rozdlujeme

na gevody:

a) se stalym pevodovymcislem

b) s plynule n&nitelnym grevodovyméislem (variatory)
Vyhody:

* klidny, ténei nehliny chod a snadna vyroba nenfivéd na specialni stroje
» sowasre mohou pinit funkci spojky (fitlacenim¢i uvolnénim kotow)

* pienos M bez taZznycklena (fetzi, Femerii) — nutnost ménit treci oblozeni
* zmena ot&ek soukoli mozna za chodd plném zatizeni

* ochrana ped getizenim (prokluziecich kol — nagp pri rAzech v pohonu).

Nevyhody:

« znany tlak na tidele a loZiska vyvolanyifilacnou silou

* nestéalost fechodoveho poanu (kolisani otéek).
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6.6  Poznatky a cile bakald#ské prace

Teoretickacast prace se zaifuje na pevodove sking, jejich obecnou konstrukci,
souwasti a mechanismy, jez tigqpirevodové Ustroji a podili se n&eposu oté&vého pohy-
bu.

Praktickacast bakalgské prace popisuje tvorbugvodové skiné a prvki, ze kte-
rych se sklada. Modelovanichto komponerit probéhne v jednom z vyrobnich software

(Autodesk Inventor, Catia), a to ve fafmpro vyuZziti ve vyuce.
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. PRAKTICKA CAST
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7 AUTODESK INVENTOR

Autodesk Inventor p#t mezi jedny z nejlepSich softwiapro konstrukci a tvorbu
vykredi, dilci, sestav apod. Pomaha nam zefektivnit pracovniusykieb6 nas provazi od
prostého n&tu vyrobku, az po 3D modelfipadré konstrukci celé montazni sestavy slo-
Zené z vice dilca poméaha takérpdalsi gipadné modifikaci.

7.1 Zakladni rozhrani Autodesk Inventor

Autodesk Inventor Professional 2008

File Wew Tools Web Help E]
CHE AR S
W A

b3

No Panel v 7]

Obr. 32. Uvodni menu

Pri spuSéni programu Autodesk Inventor Ize ¥tdavodni menu, které obsahuje
dvé zakladni nabidky, jako je otini jiz existujici prace nebo zajmi nové.

Tvorba novych komponeintije znadzortina pomoci jednotlivych ikon, které maji
razné koncovky a ozrtaji raizné druhy operaci.

B New File X

Default | English | Metric | Professional |

@ @& &b EH £ & @ EH &

Shest Metal.ipt Standard.dwg Standard.iam Standard.idw Standard.ipr Standard.ipk  Standard_AIP.dwg Standard_AIP.idw  ‘Weldment.iam

Project File;

Guick Launch

Obr. 33. Vyl&r pracovni operace
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Pracovni operace

Sheet metal.ipt — tvorba plechovych &asti

Standart.iam — modul pro konstrukci sestav, veékteje také obsazen katalog &asti

(Srouby,matice...)
Standart.idw — modul k tvoéykresové dokumentace
Standart.ipn — modul umddje vytvdit animaci montéze sestav

Standart.ipt — tento modul nam slouzi k twopboSnych i rotanich sodasti

Pro tvorbu jednotlivych elemeainbude tedyitba zvolit ikonuStandart.ipt. Kon-
strukéni rozhrani je vyobrazeno na obrazki68.

@ Autodesk Inventor Professional 2008 - [Part2] g@@

| Ele Edt view Insert Format Tooks Convert applications Window ‘eb Help 2 == %]
DB e E €3 @een | eoren F ot QAX SRS H @G- -
HHHF[‘-’-’]WE@ Tk yooE+ RS- AMA S - EBEE BB -LQ%%IJ

x

2D Sketch Panel ~ 2]
Alne U] -

(@ center Point Circle [C] =

£ Three Paink A =

I Two Point Rectangle ~
TyFlet [F] -

~4- Paink, Center Paint

(& Palygon
[l rivar

va
2 Rectangular Pattem

o8 Circular Pattern

& Offset [0]

v #

() Partz
[ orign
[EZ] sketer

(@ End of Part

% ||I€

Readv Fully Canstrained 1 1 (s

Obr. 34. Rozhrani Standart.ipt

7.2 Zakladni operace

V programu Autodesk Inventor se pracuje oess dvou modechSketcha Fea-
ture. Sketchslouzi k tvorls n&rtu ¢i skici a veFeauturetento nért prevadime pomoci
riznych gikazi do 3D. Vznikly model mizeme dale upravovat —é&mit roznery, tvar,
vazbu modelu vzhledem k jinym modei (pokud se jedna o sestavu), vydtazakladni

animace, atd.
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V modu Sketch Ize kreslit veeich rovinach - YZ, XZ, XY. B zvoleni Sablony
Standart.ipt je jiz feddefinovana rovina XY, algigvorbé dalSich prvk, a tedy pi novém
nacrtu, si lze jiz vybrat rovinu, ve které budednprobihat. Pokud je zvolena rovina a Ize
kreslit, je nejvhod#si si pomoci ikonyProjekt Geometryzobrazit rovinyci osy a hlave
stredovy bod, ze kterého je nejlepsi vést geometthahcara vedena zersdového bodu

je jiz ,zavazbena“ a netize se poz¢Sim kbétovanim nikam posunout.

[3 Stretch

‘::" Project Geametry

fl'f Parameters. ..

I Tnsert AutoCAD file

Obr. 35. IkonéPromitnout Geometrii

Kresleni ze sedového boduzjednodusuje praci. Pokudiestiovy bod opravdu lezi
ve stedu modelu, takip pouZziti rekterych gikazi (Mirror, Pattern nebo nafiklad Re-
volveve Feature)nemusime vyti&@t Zadné pomocné roviry osy a lze oznat zakladni

osy a roviny, nehtbvSechny prochazejirsdovym bodem.

B [ Cigin A
— [EH ¥Z Plane
— [ %7 Plare /
— [EH =¥ Plane

— lelx axis

— el s

— lelz axis L

— - Center Point w

Obr. 36. Stedovy bod, pracovni roviny a osy

Pri tvorbé vSech prvk v moduSketchse vychazi z ikon nachéazejicich se v pa2&u
Sketch PanelVe Featurepracujeme sifkazy z panellPart Features Obe tato rozhrani
maji spolény jeden hlavni panel Model. Tento panel zaznamenéva historii modelu, coz
znamena, Ze vidime jakymi metodami a v jakérfagbvznikal. Neocenitelna vyhoda spo-

¢iva v moznosti kdykoliv editovat jiz zvolené viassti dilce.
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v -

8 MODELOVANI P REVODOVE SKRINE A PRISLUSENSTVI

8.1 Spodni¢ast skiiné

Ve Sketch byl vytvien n&rt obvodovych sin skiné a ve Feature bylo zvoleno
vysunuti ([ Extrude [E] ) s moznostoin pro ziskani prvotniho 3D

modelu.

Extrude : Extrusionl %

Shape | Mare |
Extents
output &
g 2 B«
Match shape
[ aK ][ Cancel ]

Obr. 37. Obvodové &y spodnicésti sking

Dale je teba vysunout vnihi ¢4st obvodu, aby bylo vyt¥eno dno. Tuto operaci
|ze provést také pomoci jednoduchého a rychlejgifk@zuSkaepina (Shell) Tato meto-
da bude pouzitaiptvorb¢ vika. Spolu s tvorbou dna bude ve Sketch vigma na jedné
strart¢ i patka, pomoci které je moznoigk pripevnit k podlaze. Patku sfiavytvorit na
jedné stra# a pomoci pikazu [ig mirrar grcadlit) ji prenést také na
druhou stranu. Ve Feature geometrittopysuneme aifkazem , ktery ma v obou médech

stejnou funkci, vznikly tvar zrcadlime (jgeba ozné&t geometrii a osu zrcadleni).

Obr. 38. Dno skng, patky



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 45

oy

Pro tvorbu obruby jeféba ve Sketch promitnout geometrigj@iho obvodu shy a
pomoci pikazu i offsst [0] Odsadit) vznikly profil zkopirovat a z&tSit
0 danou hodnotu. Krajni zaobleni Ize &mt pomoci pikazu =7 et [F] -
(Zaoblit).

Obr. 39. Obruba loze #ke

Priruby lozisek Ize vytviit n&rtem na sin¢ skiing. Vznikly n&rt vysunout o da-

nou hodnotu a vznikly tvar épzrcadlit.

Extrude : Extrusions

Shape l Mare |

Profile

Cukpuk

Extents

(" Distance v
3 o

IMatch shape

\

Obr. 40. Riruby lozisek loze s#n¢

Tvorba otvoru pro vnini sokasti je nasnad Je teba zdit n&rtem na pracovni
roviné uprosted sking. Otvory jsou dva kruhy vy&déné s pirubami pro loZiska. Ve Fea-
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ture je teba kruhy vysunout, ale oafiave vyrobnim okd moznostCut (Rez) vznikly
tvar se nes#e s jiz vyrobenou geometrii, nybrz @tke Dale jeteba v ok& Extentsozna-
¢it moznostAll. Tento pikaz udava délku vysunuti (nek@né daleko) a proto, Ze kruhy

se nachazeji uprdsd vika, musime také ztibvysunuti oldma snéry.

Obr. 41. Otvory pro vnihi souasti loZze sking

Zamky lozisek Ize vytvist opét podobnym postupem jako jiz dquchozich geo-
metrii, ¢ili na vnitini stra skiiné vytvorit danou skicu a ve Feature dany tvar vysunout o

uréitou hodnotu. Zadmky vyti@né na jedné strarzrcadlime pomodlirror.

" |

Obr. 42. Zamky lozisek loze 8ké

Dale je teba zaoblit &které vnitni a vrgjSi hrany. K tomuto &€elu slouzi pikaz

(P Fillet  [F] (Zaoblit).
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Fillet 53]

E 3 Constant ]ﬁ Variable |@ Setbacl@l

Edges Radius | z;\&cdt mode
Iy Oselcted  2mm 9=l o=
Click o add O Loop
(O Feature
[ I Fillets
[l all Raunds

Obr. 43. Tabulkdrillet

Vnitini hrany jeiteba zaoblit o hodnotu R10, &j&i o R5.

Obr. 44. Zaobleni hran loze

Pro vytvdeni kotevnich otvdr je t‘eba nakreslit na jednu z patek kruznici daného
rozméru a umisini, a tu poté zrcadlit dle os. Ve Feature tentdctkedé€teme pomoci

piikazuExtrudes modifikaciJoin.

Obr. 45. Kotevni otvory
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Dale je teba vytvdit na obruls otvory pro Srouby. Ve Sketch umistime na plochu
obruby sérii bod, které budou fedstavovat sedy dir. Body se vytvB piikazem

-2- Point, Center Point (Bod, Stedovy bod)v danych rozrrech a sotadnicich. Ve

Feature je pot&d¢ba oznéit [glHae [H] piikaz (Otvor). Inventor auto-

maticky oznéi jako sotiadnice dr body vzniklé v nértu, je teba pouze definovat fimér

diry, zavitu a hloubku. V tomtoripact jsou diry zcela gichozi.

11 N | [throughan V|

of ol o oF

Obr. 46. Diry pro Srouby loZe ke

Pro tvorbu zavitovych & vik loZisek Ize vyuzit podobny postup. Na plogdtiru-
by loZisek umistime ve Sketch body dle obrazku &eature oft pomoci pikazuHole
vytvorime diry. Nyni je aleféba ozné&t v okné s ndazvenirerminationmoznostDistance

aby bylo mozné definovat hloubky otvoru. Diry zridamb.

Placement
}Eme Sketch v | @ U

Centers O ?D_J 7 7 )
5 W ‘_| | 10mm 3 g,
. f
Ol | T F—[m B
il Paint Terminiation
oLl @l [1tsdes 3| pistance | @
eff ol of of

Obr. 47. Zavitové diry vik lozisek loZeishe
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Poslednim pracovnim ukonem u tohoto dilce je i@gmddiry se zavitem slouzici

pro umiséni zatky. Ve Sketch polozime bod delni stnu skin¢ a ve Feature pomoci

piikazuHole vytvoiime zavitovy otvor.

Hole : Hole5

Placement:
Cr— L
oy
o
R
Dl Paink Termination
oLl ekl |118 deg ’__I |Distance \._n'| @
off ol of o¥

Obr. 48. Otvor pro zatku

Obr. 49. Loze skné

8.2 Viko

Konstrukce vika zd@na ot ve Sketch, gedovy bod lezi na spodni heamika.

Postup tvorby je velmi podobny konstrukci loZe.

25—F= 30

Obr. 50. Nért vika

Nakresleny né&t je treba vysunout pomociiazuExtrude.
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Obr. 51. Vysunuti n#tu vika

Vysunuty profil vika zaoblimetfkazemFillet.

Obr. 52. Zaobleni wjSich ran vika
Dutinu vika nyni vytvéime pomoci fikazu shell (Skarepi-
na). Je teba oznét plochu, ktera ma byt otéena a zadat &u stny.

Obr. 53. Dutina vika
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Obrubu vika lze vytviit podobré jako u loZe skné, pomoci pikazu Offset, a
vzniklou geometrii vysuneme pomodikazuExtrude

e }-‘{'—H ;
3 x a Tﬁ*{fﬁ
f %%i E v }grfr:.;-i:
’f:f""-

e

Eqasasens

Obr. 54. Obruba vika

Na ploSe obruby vytidme ndrt piiruby lozisek a vzniklou geometrii vysuneme

pomociExtrude

Obr. 55. Riruby lozisek

Otvory pro loziska a dalSitisluSenstvi konstruujeme tot@Zjako u obrazku 75.

BE I B Pl

Match shape

Obr. 56. Otvory pro fisluSenstvi vika
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Zamky lozZisek vytvéime totoZg jako zamky loZe gkné, Cili nacértem na vnitni

strar¢ vika a vzniklou geometrii vysuneme o danou hodmpatonoci pikazuExtrude

Obr. 57. Zamky lozisek vika

Zaoblime vgjSi hrany na dany radius.

Fillet : Fillet2 3]
9 Constant | @ veriable | (@ Setbacks |
Edges Radius ) ?;Iacdt mods
k 24 Selected 3mm ﬂ b
Click to add O Loop
Feat
. k:}% . () Feature
\ & 1Al Filets
5 ] all Rounds

Obr. 58. Zaobleni wjSich hran vika

Nyni je teba vytvdit diry pro Srouby, aby bylo moZno spojitéotasti sking. Ve
Sketch opt umistime body na vifiti stranu vika dlefiesnych rozrérti. Ve Feature je poté
tieba zvolit pikaz Hole. Diry musi byt plichozi a jeiteba vybrat volbd'roough All
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Placement

Grminn ¥ O

Centers O ?D_-r
O ‘m‘-r /;_':;.. & rmm >
0| b —[w o

Crill Paint Termination

oLl ® U ‘USdEg 5‘ |Distance v| @

off ol o o¥

Obr. 59. Diry pro Srouby vika

Zavitové diry vik lozisek vika vytwtme totoZnym postupem jako u obrazku 81.

[E3]

Hole

Placement

| 7 From Sketch ¥ @ [E]
oo o7 ; E
o .v. EI.E 10/mm >

oW ; 3mm >
Crill Paint Termina tion
oLl ®ll) [us 3| |pistance v
ell ol cE oF 0®

Aoply

Obr. 60. Zavitové diry vik lozisek vika

8.3 Hridel s ozubenim

Hnacim prvkem fevodové skin¢ je hnaci ozubené kolo. Toto kolo neni vyrobeno
zvla¥, ale je pimo vyfrézovano naiideli. Jeho tvorba je nasledujici. V médu Sketch je
tieba vytvdit n&rt hridele. Pro poz&Si postup prace je lépe kreslitidel pouze

z poloviny a poloZit ji na osu.
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75
o e 50—
;’JH_BIZS 7

4 15{5 i 275 ?

! J; :
Obr. 61. Skica tidele

Ve Feature dale poktajeme pomoci fikazu g revalve [R]
(Orotovat) Je teba vybrat geometrii k orotovani a osucetoi.
Obr. 62. Orotovaniitdele
Pro vytvdaeni zuli je tteba zvolit nért nacelni strag té ¢asti tridele, na niz ma

byt ozubeni vytvieno. Vzniklou geometrii vysuneme pomotikazuExtrude.

Obr. 63. Vysunuti geometrie zubu
Zub je nyni teba spravézaoblit
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Fillet [E

E (3 Constant | (3 veriable | A Sethacks |

Edges Baciie ';;ha[t mode

I3 4 selected 1 9=l Edge
Click to add O loop

O Feature

[ all Fillets
[ all Rounds

&o h OK g[ Cancel ”_ Apphy ]

Obr. 64. Zaobleni hrany zubu

Kompletni ozubeni Ize vyt¢a v moédu Feature jednoduchym filazem
s Circular Pattern  Chri+shift+0  (Kruhové Pole) V nabidce Kruhové Poleje poté nutné

vybrat geometrii, s niZ bude pracovano, osu rotatel natdeni a poet prvki, jez

vzniknou.

Circular Pattern

__|"’\- Features
@ Rn‘tatmn Axis

Placement

%1z 3| s0den 3 Dﬁ

Obr. 65. Tvorba ozubeni
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Nyni je nutné zkosit ¢které hrany Fdele. K této operaci se vyuzZiv&ikazu
€] Chamfer  Cerl+Shift+k (Zkosit). Vybereme hrany, které jéeba zkosit a velikost zko-

seni.

Distance

|1mm

Obr. 66. Zkoseni hrantdele

DalSim krokem je také zaoblentkterych hran, a to pomociigazuFillet. Tento

prikaz umoduje zaobleni hnedé¢kolika hran v éiznych pfimérech. V pracovnim okh

stati kliknout naClick to add

Fillet ; Fillet3 ]
L**— (9 Constant |3 varisbls | @ setbacks |
& Edges Radius ;‘E: aiede:
S| | b 2skas osem (9] Elge |
zSekcted  zmm =l Otoop
SikLa R OFeature
[CJAlFilets
Al Reunds
2 ot

Obr. 67. Zaobleni hranttdele

Pro tvorbu drazky pro pero je nutné vyiitgpomocnou rovinu na obvoduitele.

Tu vytvaiime pomoci fikazu [ workPlane (Pracovni rovina).JednoduSe sta
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vybrat rovinu, jenz ma byt zkopirovana, a zadataledost od dané roviny. Na této nové

roviné potom vytvdime ve Sketch drazky.

B0 Rectangular Pattern  Ctrl+Shift+R.
B Circular Pattern  CtrbShift+0

[ rirror

Chrb+Shift-+1

# Place Featurs. .,

Work Plare )
Jelwark ais - Carin

<G~ Wark Point . ¥

(B Copy Object

[ perived Companent

S Parameters. ..

- ]
x

v A

‘ hridel kolo 3_1

e P ik

|
HEEE S SIS ST
I=Em P )
: .
| | Y
i 1]
EEEEEEEEEE NN
i [ R 5 1
T = O o 0 A
EEEM Lol o
10 )

Obr. 69. Sketch drazky pro pero

Poslednim krokem je vytveni zavitové diry nd&ele Hidele. Ve Sketch vlioZzime

bod na stedcela Kidele a ve FeatureipazemHole utvaiime diru.

Hole 3]
Flacement
|—."I:T."‘ From Sketch v @ m
FF" Centers @) ‘1_\11?
o \ﬁJ—J 10 »
: }
O ﬁf = = | &mm ¥
Drill Paink Termination
oLl L) [us > |pistance ¥
of] oMl of of 4

Obr. 70. Zavitova dira n&ele Hidele
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Obr. 71. Hidel s ozubenim

8.4 Ozubené kolo

Pri tvorbe hnacicasti grevodu bylo kolo vyfrézovano naibeli, jednalo se tedy o
jednu sodast. Nyni vSak bude ozubené kolo spojeno s hnatidelhpomoci &sného pe-
ra. Nejdive je nutné vytviit n&rt kola ve Sketch. Nsit opst neni teba kreslit cely. Na-
¢rtneme pouze horrast kola, které je oséwsymetrické, abychom ho poté sngdpre-
vedli do 3D.

&
]

== 1 5=

615 56,5 T \| L
415 fP
$ i

Obr. 72. Nért hnaného kola

Nyni je nejlepSim fikazem pro vytvieni modelu znamyifkaz Revolve Opst stai
vybrat profil, jenZ ma byt vyti@n, a osu rotace.
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]

Revolve : Revolutionl [

Shape Extents-

Prafile m
&
&

Iy | i

“output

oo

Match shape

Obr. 73. Zakladni profil hnaného kola
Tvorba zulid hnaného kola je s vyjimkou odliSnych rasmin totoZzné s konstrukci
zuhi kola hnaciho. Sketch je nutné poloZit ¢&ni plochu kolo a na této ploSe vytito

n&'rt zubu. Tento n&t poté vysuneme ve FeaturgkazemExtrude

Obr. 74. Tvorba zubu hnaého kola

Vytvoieny zub je nyni nutné zaoblit pomodcikazuFillet. Vyhodou je opt moz-

nost jednim fikazem zaoblit &olik hran tiznymi velikostmi zaobleni.
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et m

E 9 constant | (3 variable | (G Sethacks|

[ Fages e — Select mode

[y 25ckced  1,5mm || Oede
25clected  2mm B =l Cleop

Click o add O Feature

[ all Filets
[ all Rounds

Héo [ ok [ canel [ sppy  |[3=]

Obr. 75. Zaobleni hran zubu hnaného kola

Nyni pomoci pikazu Circular Pattern(Kruhové Pole) vytviime kompletni ozu-
beni. Jeitba vybrat profil uteny pro zkopirovani, osu rotace, Uhel pdetd a mnozstvi

prvki, které ma bat vytieno.

Circular Pattern

Rotation Axls

Placement

2 B oo B 04

Obr. 77. Zkoseni hran hnaného kola
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Obr. 78. Zaobleni hran hnaného kola

Poslednim krokem ip konstrukci kola je tvorba drazky pro pero. Skejehopst
nutné polozit n&elni plochu kola a vznikly i@t vysunout a odést. Pouzijeme tedyip

kaz Extrudea levym tl&itkem oznaime moznosCut

Exttrude : Extrusion2 3

Shape |More |
.  Extents
Fofle @)
Cutput - .SD - 2
@: & EEE
Ikt shiape

Obr. 79. Drazka pro pero hnaného kola.

Obr. 80. Hnané ozubené kolo
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8.5 Hnany hridel

Ve Sketch vytvéime nd&rt hiidele a pomociifkazuRevolvgej vysuneme. Vznikly
profil je treba upravit — zaoblit a srazitkteré hrany, vyvrtat diru déela Hidele a vytvait
drazky pro pera a pojistny krouzek. Tvorlgahto prvki je identickd s pracemi na hnaci

hiideli, proto si vys¥tlime pouze konstrukci drazky pro pojistny krouzek.

Revolve : Revolutionl

Shape Extents
Frofle
B~
Output
(&7

Matthrshape

Obr. 81. Revolve hnané&idele

{9 Constant |ﬂ Variable || B sethacks |

| Edges. Radius Seleck mode

[} II‘S.eiected lmm ‘ jJ ©cge
2 Selected 0,5 mm Dﬂ OLaop
Click to add O Easiive

[ all Fillets
&l Rounds

mes o L

Obr. 83. Zaobleni hran hnanédele
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(Pri tvorb¢ drazky pro pero je nutné si ¥eaturevytvorit pomocnou hladinu na obvo-
du daného gmeru hiidele (gikaz Work Plang. Na této rovig nakreslit nért, a poté opt

ve Feature nit vysunout a od#st Extrude,Cu))

O OO O T OO

QLH
] T T ST ‘
LI Ll i ! ! m NNl .
TR nNEn _gF :
NS Sl i i
e
1 A
mmE RN A
5
lllllllllllllllllllllllllll lllllll
I..!! AENEERENEEEENEEE

Obr. 85. Nért drazky pro pero 2

Flacement

(Grnsas 4] O]

k Centers o %'
ot %!g
O v G & mm b4

Ol Point Termination

oLl @l [usdes 3| [pistance | (&)

ell ol cH oW

Obr. 86. Zavitova dira n&ele Hidele
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Pro vytvdeni drazky pro pojistny krouzek je nutné vyivéketch na rovié XY,
ktera Hidel cli symbolicky na d¥ poloviny. Po zadani novéhodrtu je nejlepsi kliknout
na Hidel pravym tlaitkem mysi a levym tkitkem vybrat moZnos$lice Graphicqukroijit
kiivku ¢i grafiku). Timto gikazem vytveime rez Hideli v mis¢, kudy prochazi hladina
XY materidlem. Nyni rdiZzeme kreslit. Pro tentocél post&i natrtnout obdélnik danych

rozmera a sowadnic, ktery bude ve Feature rotovd&tkazemRevolve,Cut.

e

Match shaps

[ OF. J[ Cancel J

Obr. 88. Rotace drazky pro pojistny krouzek

Obr. 89. Hnany tidel
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8.6 Lozisko pastorku

Ve Sketch vytvtime jednoduchy ridit, ktery zatim filiS negipomina tvar loZiska,
ale pomoci fikazuRevolveve Feature tento Sketclegleme do 3D a ziskame&obaklad-
ni liska loziska, mezi které po&dvlozime loziskové kuliky. Fi tvorbé obou lozisek

hrideli bude pouzivano hla¥piikazu Revolve.

Obr. 90. Rotace ré&u loziska pastorku

Tataz rovina, jez byla vyuzita pro tvorbu prvni ke bude pouzita také pro druhy
n&rt — n&rt loZziskové kuléky. Nakreslime pouze polovinu kély, tento profil bude ro-

tovan.

Revolve : Revolution2 3]

Shape Extents
proie [E
Cutput
B2
| IMatcrshiape

Obr. 91. Rotace loziskové kuky pastorku
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Kompletni sestavu loziskovych kédik vytvaime jednoduSe pomociigazu Cir-
cular Pattern.Opgt je tteba vybrat prvek, jeZ ma byt kopirovan, osu rotabe) pootéeni

a mnozstvi prvi, které ma v kruhovém poli vzniknout. Poté uz jénéupouze zaoblit hra-
ny loziska.

Circular Pattern : Circular Patternl [E3]

@ Rokation Axis

Placement

28 [15u 3| rlwodes 2] O ?,E
[ Ok ] [ Cancel ]

Obr. 92. Tvorba kudiek loZiska pastorku

Fillet : Fillek1 ®
ﬁ @ Constant | (3 variable || & Setbacks|
ﬁ'-l. | Edges | Radius L Select mode
l-——? Ek 4 Selected 0,5 mm B ﬂ @Edge
= Click to add OLoop
() Feature
[C]alFillets
[C]all Rounds
&’ i OK | [ Cancel J

Obr. 93. Zaobleni hran loZiska pastorku

Hotové loZisko pastorku uloZzime (Save As...), aletleazatim nezavirame. Tento

model loZiska pro pastorek Ize snadno pouZzit pedoty druhého loZiska, a to jednoduchou
zmeénou roznéra a naslednym ulozenim pod jinym nazvem.
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Obr. 94. Lozisko pastorku

8.7 Lozisko hnaného kola

Jak jiz bylo zmigno v kapitole 8.6, lozisko hnaného kola bude vyeh&zoziska
pastorku — editaci rozii a naslednym ulozenim souboru pod jinym nazvenewdasti
pracovniho pole je roletové menu zndagici praci na lozisku. Levym tétkem vzdy
klikneme na Sketch a zvolime moZzngslit SketchEditace Nértu). Po editaci rozsra je

tieba kliknout n&Returna ihned se Izefpswdcit o zmeng struktury dilce.

x

Part Features > 2]

-~

m Extrude [E] )

ﬁ Revolve [R] =

.Hole [H] § |

shell

Repeat Rotate
[ Rib -
% Copy Chrl+C

Loft  Ctrl
Edit Sketch

E@sweep © Redefine

E ol Share sketch

Edit Coordinate System
g Thread Create Mote

Export Face As...
m Wisibilicy
v # [ Dimension Wisitility

() lozisko

mOr\gin Q Find in Window End

= ﬁRevol Help Topics. ..
— [ ey

i3 Revolutionz

b Circular Patternt

[PFillett

@ End of Part

Obr. 95. Editace rozéni loziska
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&
i

—5,25
;"_

Obr. 96. Nért rozmera loziska hnaného kola

Obr. 98. Lozisko hnaného kola
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8.8 Pero 32x8x5

Ve Sketch vytvéime né&rt pera dle danych rozmi

/ i
\- i

Obr. 99. Nért pera 32x8x5

N&rt je treba vysunout pomoctiazuExtrude

Shape |Mare |

@ Profile

Cigbput

Ele

Extents

Diskance v

Obr. 100. Vysunuti n#@tu pera 5x8x32

Chamfer : Chamfer1 X

! g 4 Distance
Edges
D :

]
L Ok J [ Cancel ]

Obr. 101. Zkoseni hran pera 5x8x32

Obr. 102. Pero 5x8x32
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8.9 Pero 8x14,5x40

Pri konstrukci tohoto pera budeme éprychazet z pera 5x8x32. Jha otevit
model pera 5x8x32 a v levém roletovém menu editogt dle poZzadovanych rozmi.

AZ bude zngna rozngra platnd, je vSak nutné pero ulozit pod danym nowazvem!!

Part Features ~ 2]

&5 sweep  Crb+Shift+5 |
= ol

|
42 Thread zl
9 Fillet Repeat Save As...
@) charnf [ copy ChriC
(5 move E
(B Face L

(B spit Edit Coordinate System

@oeny  Creotette
——  ExportFaceds..

[ el SR I

| B Dimiension visibility

@ Findin'Window  End

i

(Dpere

o

= Jte Help Topics...

L&
@) chamfert
(D End of Part

Obr. 103. Editace rozéni pera

Extrude : Extrusionl ]
Shape |Mare |

Extents
Rrfie Distance L

Dukput

Obr. 104. Vysunuti geometrie pera 8x14,5x40

Obr. 105. Pero 8x14,5x40
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8.10Pero 5x8x30

Opst budeme postupovat pomoci editace réZnpera 5x8x32, tento postup je nej-
rychlejSi a nejsnazsSi. Postup je stejny jakdedphozi kapitole s vyjimkou odliSnych roz-

meérd, jeZ jsou znazokmy na obr. 140.

Extrude : Extrusionl 3]
Shape | Mare |
Extents
output =

Bz & =«E

MMatch shape

o ) (e ]

Obr. 106. Vysunuti geometrie pera 5x8x30

Obr. 107. Pero 5x8x30

8.11Pojistny krouzek

Abychom vymezili pozici hnaného ozubeného kolafigha zélenit do sestavy
pojistny krouzek. V novém Sketch vytitme né&rt krouzku a ve feature jej vysuneme

pomoci pikazuExtrudeo danou vzdalenost.

Extrude 5]

Shape | more |

-Extents

Output =) |15mml—>|
ge - B

Maitch shap

27,5

‘.‘ \ ‘ill
s

Obr. 108. Vysunuti rd@tu pojistného krouzku



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 72

Obr. 109. Pojistny krouzek

8.12Viko ¢. 1

Jedna se o viko, které vkladame dtirgkv oblasti, kde je hnacittdel zcela ukryta

ve skKini. Ve Sketch jeitba vytvdit pouze polovinu n&tu vika a tento profil orotovat ve

yooya

Feature pomociifkazuRevolve

Revolve X

Extents

Full v |

Shape

Frofile
Axis
ubpuk

=]

O @ L K ,H Cancel

Obr. 110. Hruby model vika 1

Pomoci pikazuFillet a posléze také pomoci EkmzuChamferzaoblime a zkosime

neékteré ostré hrany.

t1 3]

il Edes P Select mode
g &t
= % 1 Selected 0,5 mm 9~
e 1 Selected 1 mm j O Loop
Click ko add OFeature
[C] &l Fillets
[ all Rounds
&’ [ Ok ] | cancel |

Obr. 111. Zaobleni hran vika 1
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hamfer

=

Distance

Edges | 0,5 mm >

ok | [ cancel |

Obr. 112. Zkoseni hran vika 1l

Poslednim krokem k dokoéani této sotésti je tvorba zavitovycheéd pro Srouby.

Na piiseik kruznice a osy jef¢ba polozZit ve Sketch bod a pomoéikpzu Hole jej ve
Feature pouzit k tvodiry.

Haole : Holel X|

Flacement

|E From Sketch V| ® m
@ Centers o ‘?J‘J_J
oy |||
OF  ~ b—
Crill Paint Termination
[ u | 115 deg | |Thr0ugh all v| @
off ol o oW
[ QK ] [ Cancel ]

Obr. 113. Zavitova dira na viku 1

Zbyly pocet d&r vytvorime snadno ve Feature pomoci jiz znamétilcagu Circular
Pattern.

Gircular Pattern [®

|LE#] @ Features
@ Ratation Axis

Placement

<3 [ 3| | 360 deg 3| Dg

Obr. 114. Tvorba zbylychéd vika¢. 1
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Obr. 115. Vikee. 1

8.13Viko ¢. 2

Tato kapitola bude pojednavat o konstrukci vikaré je piichozi. Viko je ulozeno
v misg, ve kterém hnacitfdel vystupuje ze gkné. Opst nejdiive vytvaime polovéni
Sketch vika, ktery bude potom orotovan ve Feature.

Revolve : Reyolution2 (5]

Shape Exkents

=

=
=1

=]

[ Matih shape

[ Ok ] [ Cancel

Obr. 116. Rotace zakladniho profilu vika

DalSi kroky k dokoneni této sotasti jsou téns identické s konstrukci vika 1.
Z tohoto divodu neni podrobny popis konstrukce nutny.
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Hole : HoleZ ®

Placement

Drmsmn 9 © 1]

(] e Zg %I%
ol HF—[w =

oril Point Termination

T TR O B 17 | [Through Al v|
off ol of oF

Obr. 118. Tvorba zavitové diry vika2

Circular Pattern : Circular Pattern2

E Features
Rotation dxis

Placement

22 leu 2| & landeg 3] DE;‘,

Obr. 119. Tvorba zbylyched pro Srouby vika. 2
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Obr. 120. Vikez. 2

8.14Viko ¢. 3

Pri konstrukci vika¢. 3 budeme vychazet, stéjjako @i tvorbé per, ¢i loZisek,
z podobnosti saiéisti a nasledné editace ragin Viko ¢. 3 je také pichozi a nachazi se
v misg, kde hnanaitdel vystupuje ze skn¢. Od vikac. 2 se liSi pouze rozéry zakladni-
ho profilu a kruznici, na niz lezi otvory pro Srquilde ogt nutné si v Inventoru otéw
model vikat. 2, editovat pdgebné rozriry a ulozit dilec pod novym nazveviko ¢. 3.

¥

== 55
35—~ J?

e————23,5—>~

s —40 =

—_— e

Obr. 121. Zakladni rozény vikag. 3
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Obr. 123. Vikee. 3

8.15Viko ¢. 4

Viko ¢. 4 je funkci i pouhym vzhledem identické s vikéni. LiSi se pouzedhkte-
rymi rozmery a tim, Ze vikas. 4 nezakryva tidel hnaci, ale iidel hnany. Budeme tedy

opét pouze editovat rozény a ukladat model pod novym nazvem.
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Obr. 124. Zakladni rozén vikac. 4

Obr. 126. Vikee. 4
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8.16Gufero ¢. 1

DalSimi prvky, které fevodova skin obsahuje a které v ni neg§jinchybst, jsou
gufera. Vkladame je do jednotlivych vik a v tétdiskbudou gufera du Ve Sketch byl
vytvoien hruby nért, ktery je teba ve Feature pomodiilkazuRevolveorotovat.

Revolve ; RevoiutionS ]
==} 25 &l Shape Extents
—15—F= @ Prafile IIEE |F"'" V|
. b= 1 ";.h Output
F 55‘4“1 & |
Match shape
[ oK ] [ Cancel ]

Obr. 127. Tvorba hrubého profilu guferd

Na vzniklém modelu zaoblime pomodikazuFillet jednu z vijSich hran.

Fillet : Fillet3 *®
(9 Constant |_§ Variable-"_@ Sethacks |
Edges Radius Select mode
: ol (%) Edge
= k 1 Selected 2 mm B ﬂ
- Click ko add ) Loop
D Feature
[ Al Fillets
[l all Rounds
&’ [ 0K ] E Cancel é

Obr. 128. Zaobleni w#jsi hrany gufer&. 1
Pomoci pikazu Shell jefeba vytvdit v materialu dutinu.

Shell [More |

[
E Remove Faces

Thickness
| 1 mm ¥

[ oK ][ Cancel J

Obr. 129. Tvorba dutiny v modelu gufetral
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Obr. 130. Gufer@. 1

8.17Gufero €. 2

Guferoc¢. 2 vytvaime nejjednodussim apobem, tedy ofi editaci roznira gufera
¢. 1. Steji jako v redchozich fipadech jefeba otetit si dany model, dle piby znénit

rozmeéry a ulozit pod novym nazvem.

Obr. 132. Gufer@. 2
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8.18 Sroub M6 x 25

Skiin je dElena na d¥ ¢asti, jimiz jsou loZze a viko. Tyto dwasti spojime pomoci
osmi imbusovych Srouib Obvykle tyto spojovaci komponenty nemodelujenydirame si
je z knihovny komponefit kterou si nize zakaznik piddit zarover s koupi programu Au-

todesk Inventor. My si je vS8ak vymodelujeme sami.

Je teba zait s n&rtem poloviny Sroubu ve Sketch a tent@mdoté orotovat ve

Feature.
Revolve : Revolutionl X
Exkents
j'_.l JL Cutput
= 5 =
Match shape
[ aK ][ Cancel

Obr. 133. Rotace ®é&u Sroubu

Nyni je nutné vytveit na modelu drazku pro imbusovy &liNacelni ploSe ¥tSiho
z paméra modelu je tteba vytvdit Sketch a n&tnout zde Sestithelnik, jenZ bude poté ve
Feautere vysunut a often od jiz vzniklé geometrie pomodiikazuRevolve,CutDalSimi

kroky budou zaobleni a zkosergkterych hran Sroubu.

Extrude : Extrusionl

Extents -

Piote: =) Distance w

Oukput

- EEE

[ K ][ Cancel ]

Obr. 134. Drazka pro KiSroubu M6 x 25

0,5

Obr. 135. Zaobleni hran Sroubu M6 x 25
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Distance

losmm ¥

[ K ] [ Canicel ]

Obr. 136. Zkoseni hran Sroubu M6 x 25

Poslednim krokem k dokeéani tohoto Sroubu je tvorba zavitu. Vytioe jej po-

moci gikazu ¢z Thread Thread (Zavit).V zélozce Localition je nutné

vybrat geometrii, na niz ma byt zavit vyteo Face a potvrdit také mozno$tull Lenght

(cela délka profilu). V zalozc8pecificationje nutné také vybrat roate

%

hread

Thread Length
Full Length ﬁ

m\;\\\\\\\m\

Obr. 137. Tvorba zavitu Sroubu M6 x 25

[ Ok J [ Cancel ] [ Appky ]

Obr. 138. Sroub M6 x 25

8.19Sroub M3 x 12
U tohoto Sroubu aft pouzijeme geometrii Srouburqgaichoziho. Pouze editujeme

pozadované rozény a ulozime pod novym nazvem.
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A
7

Extrude : Extrusionl 3]

shape [more |
Extents
Profile Distance ol
output 1,2 ram| >
Bo ()]

| |Match shaps

Obr. 140. Drazka pro KiSroubu M3 x 12

Jiz pii zmeéné prvnich rozndria Sroubu se namipnavratu do Feature objevi upozor-
néni programu, Ze n@&zmenény model nekoresponduje se zadanym zavitem. Jedo t

treba také upravit pomocfigazuThread.

Thread Tvpe
| AMST Metric M Prafile v
Size Designation
'3 v | [m3x0s v
Class
— (& Right hand
) Left hand

[ OK ][ Cancel J

Obr. 141. Tvorba zavitu Sroubu M3 x 12

f 0,2

0,1

m

Obr. 142. Hodnota zaobleni hran Sroubu M3 x 12
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—0,2

Obr. 143. Hodnota zkoseni hrany Sroubu M3 x 12

Obr. 144. 3roub M3 x 12

8.20Podlozka 6

Na Sroub M6 x 25 jei¢ba navléct podlozku. Ve Sketch vyitime kompletni né&t
a ten poté vysuneme ve Feature pomaigiazuExtrude.

Extrude : Extrusionl [

“shape [ More |
Extents
Prafile Diskance »
Cuakput
Bo

Obr. 145. Vysunuti profilu podlozky 6

Obr. 146. Podlozka 6
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8.21Podlozka 3

Podlozkou pro Sroub M3 x 12 vytkime stejnym postupem jako v kapitole 8.20

7

Shape [More |
Extents
Match shape
L OK J[ Cancel ]

Obr. 147. Vysunuti profilu podlozky 3

Obr. 148. Podlozka 3

8.22 Zatka

Pro vynmeénu starého oleje je nutné vilozit do sestavy takiolavou zatku. Ve
Sketch vytvéime n&rt, ktery poté pomociitkazuRevolveve feature fevedeme do 3D.

Revolve : Revolutionl 5]
Shape Extents
Rl | W
B s 8
Cutpuk
Match shape

Obr. 149. Rotace ®éu zatky
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Stejre jako v gipadct Sroullh musi i zde byt drdZka pro &liaby bylo moZné zatku

utahnouti povolit.

Extrude : Extrusion 3]
Shape ﬁ"\ure |
| Extents
(3] et o
OutpLE 1,2 mn| b
_|Match shaps

Obr. 150. Drazka pro Kiu zatky
Poslednim krokem k dok¢eni zatky je tvorba zavitu. Ten vyttime pomoci fi-

kazuThread.

Thread : Thread1 =

Location SpeciFication|

Thread Type

ANST Mettic M Profile

Size’ Designation
|10 | mioz1s v
Class

’;7 () Right hand
6u () Left hand
[ ok ] [ Cancel ]

Obr. 152. Zatka
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8.23Tésnici krouzek

Na zatku se obvykle navléka jedtsnici krouzek, aby kapalina n&a Zadnou
moznost uniknout. Ve Sketch vyttime né&rt krouZzku a ve Feature jej vysuneme pomoci

piikazuExtrude

i : o Extrude : Extrusionl 3]

s N Shape | more |

Prafile

Dukput

Extents

Distance L

>
T

| Match shape

Obr. 153. Vysunuti ni@itu &€sniciho krouzku

Obr. 154. Bsnici krouzek
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9 TVORBA PODSESTAV

Pokud jsou jiz vSechny s&aésti vymodelovany, jei¢ba je vlozZit do sestavy.
V tomto @ipack je vSak so&asti velmi mnoho, a proto je vyhagéi si je z dvodu &tSi

efektivity prace vloZzit do jednotlivych podsestav.

Novou sestavu lze vytvid pouze pomoci modul&tandart.iam. Pokud zvolime
tento modul, ukadze se nam zakladni pracovni pldobanové sestavy jé¢dba vlozit kom-
ponenty, které chceme sestavovat. Pro tetéd slouzi pikaz @y place component... [P]
(Vlozit Komponen). V daném adre$iaje nutné vybrat model a tldkem Open (Oteviit)

jej vlozit do sestavy.

B e————— L [o]x]
G e Edit View Insert Format Tooks Convert Applications Window Web Help =3 -z x|
O -8B &@BE €73 |Hyssece | Esietch - F (A Qaxseti G @-IJ-<-
AHEME S Y+ v-Am$T 0 Ap 0 EBE » B LW
HELFOF BE 1 XK &
x
Assembly Panel ~ 3
[ Place Component ’
Py, Place Component... [P] 1 E]@
7 | Oblast bledani: | ) BP v| @ @ = @
& Create Component...  [N] |(0ldversions (Dezubene kol (Do 2
(Daufern (Dperat (Dvika 2p
% Place from Content Center... (eufero 2 (Dperoz
| hwidel 2 Eperoa
| (Dpoiistny krouzek
[ Phridel kolo.oon1 [ )Spadn st skiing
(Hlezisko [Dvike
(Hioaiska z (Dvika 1p
[ Bolted Connection =
zev | hidel kela v
& Create Pipe Run, ., soubany; =
Soubory ypu: | Component Files [*ipt.* iamj v|
8K Create Harness...
Praject File:
20
x
i H
¥ [ v Cphssemblyview - @
[ Assembly1
- [Ez| Representations
& [ origin ”
[ om g
For Helo. oress F1 o & .

Obr. 155. Zakladni pracovni plocha modelu Standant.

S vybranym prvkem Ize voénpohybovat nebo ho atét po pracovni ploSe pomoci
ptikazi 55 Move Component [v]  (Posunout Komponent % Rotate Comporent [5]  (Na-
tocit Komponent).Zakladni soubor ifkazi, s nimiz bude v této praci nejvice zachazeno,
ma nazev JPcomstraint... [c] \(azby. Zahrnujectyii zakladni druhy vazeb, jez se
daji pomoci jinych podiikazi dale modifikovat. VazbMate (Licovat) je nejpouzivaisi,

a jeji funkci si jedt podrobr ukédzeme. Nasleduje vazba Angle (Uhel), pomociékter
k sol& spojujeme satasti pod @iznymi Ghly, coZz obecna vazidate nedokaze. DalSi je
vazbaTangent(Tecnost). Pomoci tohotorfkazu mizeme lépe pracovat s kruhovymi sou-

¢astmi, vyborg se toto spojeni hodifipvazbeni ozubenych kol. Posledni vazba ma nazev
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Insert (Vlozit). Tato vazba je idedlni, pokud chcem&m vkladat do &eho, nebo pokud

pracujeme s kruhovymi prvky.

ﬁﬁaﬁﬁﬁ

Assembly ]Motiu:un | Transitional |

Tvpe Selections -
E2]a)®] | 0g

Offset: Solution
|00 g

F&o O

Obr. 156. Panel vazeb

9.1 Pastorek

Prvni podsestavou je pastorek — hndeh. Tato podsestava bude obsahovat dv

nezbytna loziska a pero. Do pracovniho prostoriinte Hidel s ozubenim a poté ®b

loziska.

[©=] Autodesk Inventar Professianal 2008 - [Assembly1]
f Ele Edit view [nsert Format Tools Corwert Applicstions window web pep [7] @ o

O-& ¢ H €73 e | fmn e -F Fuee Q& K@ QG5 @-0-2-G B v
AHFBHWU D 7Y+ Vo=t 8 p Ap o EEE B B QB
EE OO F MEl Ko

Assembly Pans] ~ [2]

- ~
1By Place Component... [P] =

M Place

9 Create Component...  [M]

3 Placs from Content Center...
33 Pattern Companent...
BB Mirror Components

B8 Copy Components

[ Bolted Connection
Place Constiaint ®

& Create Pe Run...

Assembly | Motion | Transitional |

S Create Harness..
Type Selections

[ EIETEY

Offsst: Soltion

Eéo OEF

fals

‘f(unstra\nt. 1 |

S Replace Cirl+H

Model
¥ [ v pfssembly View

i
.
= e

% e =

B Assemblyl

Representations

[ orign

(533 hridel kolo:1

Pick geometry to constrain

‘4 Start

Obr. 157. Prvni krokiptvorbé prvni podsestavy
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Nejdiive je feba lozZisko nasunout naithel. Je mozné pouZit vicetgmhi. My po-
uzijeme klasickou vazbMate Je teba oznét nejdrive vnittni valcovou plochu lozZiska, a

poté valcovou plochuifdele.

Place Constraint ®

Assembly | Motion || Transitional |

Type Selections

EIREIE ng
T o | Offset: Solution

Heo OEF

[ ot [ comcel J[potr |

Obr. 158. Nasunuti loziska néidhel pomoci Mate

Nyni je lozisko nasunuto naibleli. Lze s nim ale stale va@rpohybovat ve siru
osy, musime ho tedy jeéStavazbittelnimi plochami loziska aifdele. K tomuto &elu také

slouzi vazbaMate

Place Constraint 3]
Assembly | Motion | Transitional |

Type |- Selections

EIBEIG]

Solutior

Offset:

O&o OEF

Place Constrai

assembly | Mation || Transitiunall

Type Selections

EYENG] n@

Offset: Solution

D& OB

[ O ][ Cancel J L Apply J

Obr. 159. Zavazbertklnich ploch loZiska atfdele
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Stejnym zjisobem zavazbime i druhé lozisko, a poté vioZzimpalisestavy pero

5x8x32. Pero jereéba vlozit do drazky zkonstruované pro tenteliOpEt pouzijeme vaz-

bu Mate.

N

/

Place Constraint

Assembly | Mation | Transitional

Selections

0,0 ]
&' A

o

. 160. Vkladani pera do drazkkidele

fissembly | ation | Transitions! |

Type

Selection:

Offset:
0,00 in >
o ORF

Obr. 162. Podsestava Pastorku
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9.2 Hnané ozubené kolo

Druhou podsestavou, jiz jéeba vytvdit, je podsestava hnaného ozubeného kola.
Nejdiive je nutné vlozit do nové sestavjdel, a poté d¥ pera, ktera slozi kipnosu krou-

ticiho momentu.

Obr. 163. Hnanyitidel a pera vioZzena do sestavy
Nyni je nutné pera vlozit do danych drazek naddi. K tomuto @elu slouzi opt
vazbaMate a postup je zcela identicky s postupem vkladana mhy drazky v fideli

v kapitole9.1

Place Constraint

Assembly |Motion | Transitional |

Type Selections

COffset: Solution
0,0 3

@& O

Obr. 164. Vkladani per do drazek tideli

Nyni je feba na fidel nasadit ozubené kolo. VloZime ho tedy do sgstdazbou
Mate zajistime rovno&znou polohu peraifdele a drazky pro pero na ozubeném kole (obr.
165). Pomoci dalSi vazbylrsert -nyni nasuneme kolo nditlel, je teba oznét obé val-

cové plochy, se kterymi chceme pracovat (obr. 166).
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Place Constraint 3]

 issembly | Mation | Transitional |

Type Selections
OFFset: Solution
0,0 >

@& OEF

Obr. 165. Vymezeni polohy pero - drazka pro pero

Place Constraint %]
Assermbly |MUtiUr| ” Transitional |
Type Selections
EJEYET = og

OFfset: Solution:

0,0 > @E
4o —

Obr. 166. Usazeni kola naitel

Abychom vylowili mozné posunuti ozubeného kola, jelta vlozit do sestavy po-
jistny krouzek. Krouzek bude usazen do drazky pamaeby Insert. Ta nam pouze jed-
nim piikazem krouzek os@éwystedi a jedt pritiskne k poZadované plose.

Place Constraint 3]
Assembly | Mation || Transtional |
Tvpe Selections
OFfFset: Solution
=4

Obr. 167. VKlIadani pojistného krouzku do drazky
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Poslednimi sotastmi v této podsest&budou loziska. Pomoci vazby Mate je nyni
nutné je zavazbit nafideli. Postup je identicky s nasunutim loZisek niadi v kapitole
9.1

Obr. 168. Nasunuti loZisek na hnariidel

Obr. 169. Hnané ozubené kolo
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10 SESTAVA PREVODOVE SKRINE

Tato kapitola pojednava o celkové kompletaci vSporki prevodové skiné do
jedné zcela kompletni sestavy. Je tagpa vytvdit novy soubor Standart.ianiili novou
sestavu, a do této sestavy vilozit lozevodové skiné. Kompletace vSech pruksestavy
bude postupna a jednotlivé prvky jeha vkladat do sestavy v zavislosti na kompletaci

skiiné v realné praxéi provozu.

Do sestavy, ve které je jiz umiab loZe sking, vloZzime podsestavu hnaného kola. Pomoci

vazbylnserta pouhého jednohdiazu danou podsestavu zavazbime a ukotvime v loZi.

|

Selecti

Offset: Solution

M &’

Obr. 170. Ustaveni hnaného kola do loze

Kolo je nyni ustaveno aime konat pouze jeden druh pohybu —ofo VloZme te-

dy do sestavy dalSi podsestavu, podsestavu pastorku

Obr. 171. Postupna kompletace sestavy pomoci vikigutasestav
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Podsestavu pastorku ukotvime v lozébpomoci vazbynsert.

Obr. 172. Ustaveni pastorku v lozi

Ok kola jsou nyni ustaveny v loZi, ale zuby kol dbbeaezapadaji, jak by dty.
Musime tedy pouzit jiny druhy vazby, aby i zubytpdsu zapadaly do druhého ozubeni
spravnym zpsobem. Pro tentocél slouzi vazbalangenta je teba ozné&t boky zuhi

obou ozubeni.

Place Constraint &3]

Assembly Mation || Transltlnna\|

Type Selections

EdEY IR ng

Offset: Solution

[bo 3 —h

] 6o’

[ O ][ Cancel J[ Apply ]

Obr. 173. Vymezeni polohy obou ozubeni

Nyni do sebe kola zapadajfegre tak, jak je pede- psano.
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Nyni je teba skin zaklopit vikem, a poté viko spojit s lozem pomswuhi. Je
mnoho zfisohi, jak viko na lozi zavazbit. Jeden z moZnychsgini popisuji obrazky 174
alvs.

Place Constraint ]
Aissembly | Motion | Transitional |
Type Selections
HEE]

Offsat: Solution
0,0

¥ &o’

i

Obr. 174. Vazba loZe-viko pomoci Insert

P pouziti vazbyMate na obrazku 175, je nutnéiegnit uloZzeni ikazem --------
Flush---

Place Constraint ®

Assembly iMotion || Transitional |

Twpe Selections

BIEIE] g

Off et Salukion

L I g e

F&o ORF
[ CE J[ Cancel ]L Apply ]

Obr. 175. Vazba loze-viko pomoci vazby Mate — Flush
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Nyni je viko gresré uloZzeno na loZi a iZeme je spojit Srouby. VIoZime si tedy do

sestavy dany pet Srouli a podloZek.

Obr. 176. Postupné vkladani Srdudbpodlozek pro spojeni loze a vika

Nejdiive je nutné na vSechny Srouby nasunout podloZkynkuto &elu poslouZzi

nejlépe vazbMate Poté pomociiikazulnsertviozime Srouby s podlozkami do otvor

Place Constraint &
Assembly | Motion | Transitional |

Type Selections

EIRETE]

@& OEF

Place Constraint

Assembly | Mokion || Transitionali

Type - Selections

EBE:)

x

Obr. 178. Vkladani Sroubu do otvoru vika
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Nyni jsou loZe a viko pe¥nspojeny Srouby a jergba zakrytovat otvorytfdeli.
VloZime tedy do sestavy vika, jez bylenkryt hnanou tidel.

Obr. 179. Skin s viky ugenymi pro zakrytovani hnanéitiele

Opet existuje vice zfsohi, jak bychom mohli zavazbit tato vika. My to proeete
nasledujicimi zpsoby pomoci vazbyate Jako prvni krok zadame rovngmost ¢ela
obruby acela vika (obr. 180). Ukotveni vika zakdme vymezenim polohy otvbivika a
skiiné. Pomoci vazbWate zadame, aby #&d otvoru vika byl totoZzny sefetiem otvoru
skiéin¢ (obr. 181).

®

Place Constraint
fissembly | Mtion || Transitional ‘

Type Selections

Offset:
&’ O

o el

Obr. 180. Vymezeni polohsela obruby a vika
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|
Eala)=) EJEE
ot ~Solution

om

Obr. 181. Vymezeni polohy otvioskiiné a vika

Prvni viko je nyni uloZzeno naidki. Stejnym zpsobem ukotvime i viko druhé.
Nyni je nutné namontovana vik&§voubovat k pevodové skini. Do sestavy tedy vloZzime
obvyklym zpisobem Srouby a podloZzky vymodelované pro teti&d. U

Obr. 182. Pevodova skin se Srouby pro zakrytovani hnaného kola

Pomoci vazby Mate podlozky nawtame na Srouby. Je mozné, Ze podlozka je nato-
¢ena kolmo na Sroub, a pouha vakheate nebude fungovat. Pokud se tak stane gtalno

kliknuti na vazbunserta podloZka se na Sroub nasune spravnyisaiem (obr. 184).

Place Constraint

m" Transitional |

£

- Tupe

Offset:

IS I

‘Selections

- Solution

L— =0

L1574

@

| cancel

Apply

Obr. 183. Nasunuti kolmo polozené podloZzky na Sroub
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Place Conskraint 5]
Assembly W" Transitional |

Twpe Selections

(o)l EJBe oe
Offset: tib
;
&'

[ oK J[ Caniel Ji fipphy i

Obr. 184. Dokoteni nasunuti podloZky na Sroub pomoci vazby Insert

Nyni je nutné vlozit Srouby dofipravenych otvak. K tomuto @&elu pouzijeme
vazbuMate Opit se niiZze stat, Ze Inventor zcela jednoamanepochopi, co jsme &
timto prikazem namysli a bude nutné kliknout na vazrisert

Place Constraint

Assembly | Mation | Transitional |

Tvpe | Selections

EaEE = co

Offset: -Solution
S

M & DEF

OF Cance|

Apply

Obr. 185. Vkladani Srouibdo otvon vika zakryvajiciho hnanouidel
Jednaiast sking je nyni UspSre zakrytovana. Je vSak jéstutné vlozit do vika gu-

fero.

Obr. 186. Zakrytovna hnanéitiel
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Importujeme tedy do sestavy gufero a pomoci vaabgrtjej viozime do vika.

Place Constraint ®
Assembly |Motion || TransiEi_onaI|
[ Type “Selections
Flald@E FEE oa
C;ffse't: Salution
'
&’

L o |  donly |

Obr. 187. Vkladani gufera do vika hnaného kola
Nyni je nutné opakovat tentyZ postuip zakrytovani pastorkuipvodoveé sking.

Place Constraint ®

Assembly | Motion | Transitional |

Type | -Selections -
EaaE EFE oo
Offsst: Saldtion

M &0 O

o e

Place Constraint

o <
#Assembly | Wotion | Transitional |

Selections

Type
EHam CiEE oe

Solution

== 5

& O
T T eo il oo |

Obr. 188. Zakrytovani pastorku
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Obr. 189. Pevodova skin se Srouby pro zakrytovani pastorku

Place Constraint £
Assembly | Mation | Transitional |
Type Selections
Offset: Solution
0,0 ¥

M &o ORF

Obr. 190. Nasunuti podloZzky na Sroub

Place Co a
Assembly | Mation | Transwtiona||

Type Selections

EIEIED
Offset: Solution

¥ 6o’

Obr. 191. VKkIadani Srodibdo otvoi vika zakryvajiciho pastorek

Stejnym zfisobem nalozime i se zbyvajicim vikem a do sestb#ime gufero.
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Obr. 192. Fevodova skin a gufero pro viko pastorku

Pomoci vazbynsertvloZzime zbyvajici gufero do vika kryjiciho pastare

Place Constraint 3]

assembly | motion | Transitional |

Type Selections

(Eala)@ EE oo

Offset: - Solution -

M &

Obr. 193. Vkladani gufera do vika pastorku

Nyni do sestavy vlozime zatku&shici krouzek

Obr. 194. Pevodova skin s €snicim krouzek a zatkou
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Do sestavy je nutné danit zatku sdsnicim krouzkem, aby bylo mozné podle po-
tieby nenit v prevodové skini pouzity olej. Nejdive naviéeme Esnici krouzek na zavit

zatky, a poté zatku vloZzime déigluSného otvoru, a to vSe pomoci vahtsert

Type Selections

(el EEE oo

Offsst Solugion
0,0 [ N

@&

ok

Place Constraint ®
Assembly | Motion | Transitionsl |
Type Selections
(FfafalE JE oe

Offset: Salution

[ &t

oK Cancel Aol |

Obr. 196. VloZeni zétky do otvoruishke

Nyni je prevodova skin zcela kompletni.

Obr. 197. Pevodova skn
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10.1 Pirevodova skin v barvach arezech

Kromé defininice materialu kazdého dilce je mozné defatdaké barvu materialu.
Tato barva mize byt girozena barva materialu nebo barva, jez mu defikojestruktér.
Postup je nasledujici. V sestge nutné kliknout pravym ttdtkem na dilec a v roletovém
menu vybrat moznofRroperties(Vlastnost). V nabidce moznosti jéeba vybrat zalozku
OccurrencgVznil), a poté v kolonce Color Styl®fuh Barvy) vybrat poZzadovany odstin.

Rez sestavou Ize dtht snadno. V pracovnim prostoru sestavy je nutik@dut na ikonu

T Quarter Section View  ~  (Casteiny pohledl a zadat rovintiezu.

Obr. 198. Pevodova skin s now definovanymi barevnymi odstiny



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 107

Obr. 199Rez¢. 1

Obr. 200Rez¢. 2
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Obr. 201 Rez¢. 3

Obr. 202Rez¢. 4
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ZAVER

Teoretickatast této bakatgdké prace pojednavala o gastech a prvcich, jez obec-
n¢ tvori prislusenstvi pevodovych skini a jeZz se podileji nafgnosu ot&ivého momentu.
Po prostudovani tématu byl vytem souhrnny fehled BZzn¢ pouzivanych strojnich sou-

¢asti utenych ke spojovani,ipnosu otéivého momentu aipnosu zatizeni od tohoto

momentu.

Praktickacast bakaliéské prace nejive strené vyswilila zakladni tvorbu modelu
a strukturu pracovniho schématu programu Autodes&ntor 2008. Poté popisovala mo-
delovani vSech prikprevodové sking, postupné vkladani modetlo podsestav a poga
kompletaci vSech nezbytnych s@sti a podsestav jedné sestavy. To vSechno s podrob

navodem ve formpouZziti ve vyuce.

Nedilnou sodasti dnesni imyslové praxe je Zéereni vypa:etni techniky do pro-
cesu vyroby, jez vede ke zvySeni efektivity vyrdtinprocesu, Usge ¢asu a vyraznému
shizeni naklail

Pro uspsnou vychovu budoucich konstrukige tedy nutné zZdenit pasitatovou
vyuku technickych fednmeta jejich do gipravy na budouci povolani, aby osvojenéchto

funkci a postup zvySovali Urové pramyslove vyroby.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

symbol jednotka
Fr [N]

Fa [N]

d [mm]
X g

s [mm]
12 [-]

D: [mm]
D [mm]
m [mn’]
o [mm*]
7 [-]

Z [-]

Vi [ms?]
V2 [ms™]
n’ [mm*]
v [-]

F [N]

P (kW]
M1 [N'm]
Mo [N'm]
n [-]

n [kW]
F [N]

nazev
radialni zatizeni
axialni zatizeni
pamér hridele
jednotkové posunuti profilu
Sftka stny pouzdra
prevodove&sislo
piimér hnaciho kola
piimér hnaného kola
ota’ky hnaciho kHdele
ot&ky hnaného fidele
patet zull hnaciho ozubeného kola
patet zulli hnaného ozubeného kola
obvodova rychlost hnaciho kola
obvodova rychlost hnaného kola
otaky tiecich gevodi
souinitel
prenasena sila
pgendseny vykon
kroutici moment hnaciho kola
kroutici moment hnaného kola
einnost Fevodu
pienaseny vykon
tetnd, teci sila

rozte
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ds

d>

[°]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

uhel opasani
paveésiemenu
vzdalenost os
normalova sila
tihova sila

délka kidele

Stka krouzku

vnitni pamér krouzku

vrEjSi pramér krouzku



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 113

SEZNAM OBRAZK U

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1. SKin délena v roVi S Hdeli ... 12
2. SKin neclend, opatena VIKEM ... 13
3. Skin délena v rovirg 0zubenyCh Kol ..o 13
A, ZAVIBKA. ..o e ——————— 14
5. PISENY KIOUZEK ... uuueeeiiiiiee e e e e e e e ee e e ot s s e e e e e e e e e e e aaeeeasesssssnnnnnsnnnnnes 14
6. Radialni idelovy €snici krouzek v fevodove sKni............cccovvvvvviiiiiiiiciienennn. 15
7. Pojistny KrouZek prailel...... ... 15
8. POjiStNy KrOUZEK Pro iU ......eeees e eeee ettt e e e e e e 16
9. Schéma pohonu navijejiciho BUBNU .. coeee e 17
10.CEP VAICOVYEEINT 1..vvveeie ettt ste et seeeaeareereaneas 18
@L<y o1 <] T 18
O 1 (U1 (o1, 20 18
13. Spojeni ozubeného kolargleli pomoci ryhovaného valcoveho koliku .......21
14. Spojeniiiidele S NADOJEM POMOCT PEIA..........ccee o e 21
ST T (0 ] = SRR R PP 22
16. Pero vymné se d¥ma otvory pro SroubY.........eeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeees 22
17. Spojeniiiidele s ndbojem pomoci drazkového klinu bez nosu..................... 22
18. S¥rny spoj rozgrnymi pruZnymi KroUZKY .............euueeeiiimmmeieieeeeeeeeeeeeeeinnnnns 23
19. Spojeni s@asticepem s hlavou na konci zafisgym krouzkem ......................... 24
20. RAdiAINT KIUZNE 10ZISKO ....vvvvviit ettt 26
21. Schéma radialniho KIKDVENO 10ZISKa ...........uuviiiiiiiiiiiiiiis e 27
22. Schéma radialniho KIKDVENO 10ZISKa ...........uuuviiiiiiiiiiiiiii e 27
23. Schéma axialniho kthiového jedntadého lozZiska............ccccvvvvvieviviiiiiennnns 27
24. Zakladni SChéma SPOJKY .....coeeiii e 29
25. Siloveé porRTYy U reVOdUIEMENEM ... ..ccciiieeeeeeeiiiiiee e s e e 31
26. Silové porry u prevodu ozubenymi KOly .........coeeeeiiiiii i, 31
27 REMENOVY PEVOU.......cuvieeieeieeceeeeeeeseteete et st seeeae s eneatesteseeesassaseeseaeeas 34
28. OZUDENYHBVOU.......ciiiieieiee ettt bttt e e e e e e aaeeeeaeaeaseennnnnns 35
29. Tvar bénich Kivek zubucelnich Kol .............coeve 36
30. Tvar bénich Kivek zubu KuzZelovych Kol ...........coooiiiiiicceeecceeee e 37
31. B@NI Profil ZUKL ....eveeeiieeiiiicceeeeee e 7.3

B2, UVOUNT MEBNU oottt e et e e e e e e e e e e e e 41



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 114

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

33. VYIEr PraCOVNT OPEIACE ......iiiiieiieeitteeees bbbttt eeeeaeaaaaaaeeaaeeeeesesnnnnns 41
34. ROZNrani StANUAIT. P .........uees o eeeerteeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e s s s s s sssnnneereeeeeaeaeeeens 42
35. 1kon&PromitnoUt GEOMETNIL........coviiiiiiiiiiii e 43
36. Stedovy bod, PracovNi FOVINY @ OSY .......iieiiccccceeeeeeeeeeeviiiinninenaseeeeeeeaaaaeensd 43
37. Obvodové &by spodniCasti SKINE ..........oooiiiiiiii e 44
38. DNO SHNE, PAKY ....ciiieiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s ar e ees 44
39. ODrub@ 10ZE BIKIE ........uuuiiiiiiiiiiiii it 45
40. Riruby [0ZiSeK 10Z€ SHNE ........ovveiiiiii e 45
41. Otvory pro vnihi SOEasti 102e SKNE............ccooiiiiiiiii e, 46
42. ZAMKY 10ZiSEK 10Z€ BRE .......cceeee e e e 46
A3, TADUIKEIET ...coeveeeeeeeieieee e e AT
44. Zaobleni Nran 10Z€ ............ooi e 47
T (o) (=Y 110 ] 1Y/ 0] AR 47
46. Diry pro Srouby I0ZEBRE ..........uueeeiiiiiiiiiiieeeeeee e 48
47. Zavitové diry Vik 10Zisek l0ZeTfBe.............uuviiiiiieei e 48
A8. OLVOI PrO ZAKU ..vvvveeiiiiee e e e e oo e e e e ettt e s e s e e e e e e e e e aaaaaaaaaeaaaeeeeenennnnes 49
49, LOZE SHNE ...t r e e e e e e ananane 49
50, NI VIKA .oeeeeeiieieee et e e e e e e e e e e e e e e e s s s s s e nnnnneeaeeaeeeas 49
51. VYSUNULT AU VIKA ... e e e e 50
52. Zaobleni VISICh ran VIKa............coooiiiiiiiieiiie e et e e e e e e e e e aeeeees 0.5
53. DULINGA VIKA ..ottt e e e e e e e bbb e e e e e e 50
ST @ o] (1] o= IR | - RSP 51
55, BITUDY 10ZISEK ...veeveviiiiieeee e 51
56. Otvory profiSIuSEeNStVI VIKa .........coooviiiiiiiiiiiceeeee e 51
57. ZAMKY [0ZISEK VIKA.........ciiiiietceeeem e 52
58. Zaobleni VISICh hran ViKa............oooiiiiiiitcemmee e 52
59. Diry Pro SrOUDY VIK&.........ueeeeemmmeeeeieieeeieeteeeeeeeeeeeeeeassssssssssnssnneesessasaeaaeeens 53
60. Zavitove diry ViK 0ZISEK VIKa .........cuuuuiruiiiiiiiiie e 53
BL. SKICATIAERIE ...t —— 54
62. OrOtOVANITIACIE ......uviiiiiiiiiiiiieiee e ettt e e e e e e e e e e e e e e e s e e e s eennnnee 54
63. VYSUNULT GEOMELHE ZUDU ...ttt e e e e e e e 54
64. Zaobleni hrany ZUDU ...............commcenniinisee e 55
65. TVOIrDA OZUDENT ...ttt e e 55



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 115

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.

ZKOSENT NranfiUlEle ......oooeeeieeeeeeeee e e e e e e 6.5
Zaobleni hrarflele...........c..vvviiiiiiiieieccee e 56
Tvorba pomOCNE PraCcOVNT FOVINY ... eeererrrunnnniaaseeaeeeeeeeereeeresssrnennneennnn 57
SKetCh draZKy Pro PEIO .....oee et et s e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeennnnns 57
Zavitova dira n&ele Hdele ..o e 57
Hidel S OZUDENTM .. .oiiiieiiiiie e 58
N&rt NNANEN0 KOIA ........ccoeiiiiiiiii e 58
Zakladni profil hnaného Kola...........cc.ouviiiiiiii 59
Tvorba zubu hNAého KOIa ...........uuuiiiiiiiiiiieee e 59
Zaobleni hran zubu hnan€ho Kola...ccccccoiiiiiiiiie e, 60
Tvorba ozubeni hNAaN@ho KOla...... .o 60
Zkoseni hran hNan€ho KOla........ e eeeeeieeiiiieiciiiiee e 60
Zaobleni hran hnan€ho Kola ... 61
Drazka pro pero hnan€ho KOla. ... e eeeeeeiiiiiiiciiiiiiiieeeeeeee e e e 61
HNANE 0ZUDENE KOO ...cccoiiiiiiiiie e 61
Revolve hnan&ilele ... 62
Zkoseni hran hnanBdele............cooiiiiiiiiieee e e 62
Zaobleni hran hNanNBARIe ... e 62
NE&rt draZKy Pro PEro L .......uueeeieiiiiiiiiis ettt r e e e e e e e e e e e e e e e e e s sennees 63
N Ta o [V A g Y o] o =] o U 63
Zavitova dira n&ele Hidele ... 63
Nért drazky pro pojistny KroUZeK ............ccceeemivvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeennd 64
Rotace drazky pro pojiStny KrOUZEK e .ooooiiiiiiiiiiiieeeceeeee e 64

[ T F= 1)V 1 T L= PO 64
Rotace U [0ZiSka PaStOrKU ..........cooeeiiiiiiiit e e e e 65
Rotace 10Ziskové Kty pastorku ..........ccccuuviiiiiiieeeieees s eveveveeeeeeaeeaeaaeaeens 65
Tvorba kutiek 10Ziska PastOrku..........cooovvei i 66
Zaobleni hran lozZiska pastOrku........cccccovvviiiiieiiiiiiciii e 66
LOZISKO PASIOIKU......ccceiiiieeeeeec e e e e 67
Editace rozéni [0ZIiSKa..........coooviiiiiiiiiiiieeee e 67
Nért rozmeri loZiska hnaného Kola ...............ooooiiiieeeecc e, 68
Nért kulicky loZiska hnan€ho Kola..............oooevieeeieeiiieece e, 68
LOZiSKO NNANENO0 KOIA............. e 68



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 116

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

99. NEAIt PEra 32X8XS5 ...uuvvuiiiiiiiiiiiiiiieeeee e cmmmm b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e senneeees 69
100. Vysunuti AU PEra SXBX3B2.....cceeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeee e e e e s eeaeaeaeeeas 69
101. Zkoseni hran pera SX8X3B2 .......uuceeeeemreeieiiiiieieiiiiiisss e e e e e e e e e e eneaaeaaeaeeeeees 69
102, PEIO SXBX3BZ ...eeiiiieeieeeiii s emmems et e e e e e e e e e e e e 69
103. EItaCe rOZENI PEIA ......coeiieeeeeiiiiitiiiae e e e ettt e e e e e e e e e eeees 70
104. Vysunuti geometrie pera 8X14,5X40. . iiiiiiiieiieieeeeeee e 70
105. PEro 8XL14,5XA0 ... .ccoeiiiii et e e e e e 70
106. Vysunuti geometrie pera 5X8X30.....cccceeeiiiiiiiiieiiiiiiirirn e rraaee e 71
107, PEI0 SX8X3B0 . ceueuueeeiiiiii s eiemem e e e ettt e e ettt e e e e et e e e e e e e e naa e e eeaeaans 71
108. Vysunuti rdtu pojiStNENO KIOUZKU ...........uuvvvuriees e eeevivveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 71
109. POJIiSINY KIOUZEK .....eeiiei e rrree e e e e 72
110. Hruby model VIK& L .....ovveiiiiiiiiee e eeeeeeeeeeeee et 72
111. Zaobleni hran VIRAL ... 72
112. ZKOSEeNi Nran VIKA L........cooviiiiiiiiieiii e e e ees e e e e e e e e e e e e 73
113. ZAvItovA dira NA VIKU L ....oeeeeiiiiiiiiieeeeee e 73
114. Tvorba zbylyCh8 VIKAC. 1 ....eueiiiiiii i 73
ST V1o Tt USSR 74
116. Rotace zakladniho profilu ViKa....ccccc..oooooiiiiiiiiieee e 74
117. Hodnoty zkoseni a zaobledkterych hran Vik&. 2 ..........cccccoeiviiiiiiiiiiiinin, 75
118. Tvorba zavitove diry VIKAZ2 .........ooeveiiiiiiiiiie e eeeeeee e 75
119. Tvorba zbylychéd pro Srouby VIK&. 2...........ccooviiiiiiiiicce e 75
120, VIKGE. 2 ittt ettt e e emmmme e e e e e e e e e e e e e s st bbbt e et eeeeeeeeeannnnnes 76
121. ZaKladni rozény VIKAE. 3 ....ccioiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e emmr e e e e 76
122. Osova kruznice zavitovych otfraikac. 3.........cvvviiiiiiiiiiiieeieieeeeeeeeveeeee 77
0220 T V1o o T SRR 77
124, ZAKIadni rOZ8N VIKAC. 4 ....eeeeeeeiiiiiiiie e ee e 78
125. Osova kruznice zavitovych otfraikac. 4.........evvvviieeieeiiiiiceeeeenn 78
126. VIKOE. 4 oottt ettt e e ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e nnnrnees 78
127. Tvorba hrubého profilu gufefd...............ovvvviiiiiiii e, 79
128. Zaobleni VjSi hrany guferd@. 1 ..........ccceeeviiiiiiiiiiiee e 79
129. Tvorba dutiny v modelu gufafal ..........ccooooeiiiiiiiiiiiiiiii e 79
130, GUIBIG. L ...ttt et eeeeeee e 80
131, NIt QUIEIAC. 2 ..t e e e e e e e e e e e e eeeeeeereennnned 30.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 117

Obr. 132.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.

GUIBIE. 2 ..ttt e e e a e e e e 80
Rotace WU SrOUDU ..........oooiiiiieeees e 81
Drazka pro KiSroubu MB X 25......cccceiiiiiiieeeeieii e e e e e et 81
Zaobleni hran Sroubu M6 X 25 ... 81
Zkoseni hran Sroubu M6 X 25.....cceuieeeiiiiiieeee e e 82
Tvorba zAvitu SroUbU MB X 25 ... 82
STOUD IMB X 25 ...ttt ee et 82
NArt SroUDU M3 X 12 e e e e e 83
Drazka pro KIiSroubu M3 X 12ttt e e e e e e e e e e e e 83
Tvorba zAvitu SroubU M3 X 12 ... e 83
Hodnota zaobleni hran Sroubu M3 X L2 .vvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 83
Hodnota zkoseni hrany Sroubu M3 X 12 .coveeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 84
BrOUD M3 X 12 e 84
Vysunuti profilu pOAIOZKY 6........cceeeviviiiiiiiiei e 84
POAIOZKA B ...t ettt e e e e e e e e e e e 84
Vysunuti profilu podloZKy 3........ccooereeeeeccee e 85
POAIOZKEA 3 ... s 85
ROLACE KBU ZALKY ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s esnnee 85
DrazZKa pro KU ZAtKY .........covviiiiiiiieeeeee e cemmemr e 86
TVOrba ZAVITU ZALKY .....eveeiieeeeee e 86
- L PP 86
Vysunuti r&tu €snicino KroUZKU ...........cc.evviiiiiiiiiiiii e 87
BSNICT KIOUZEK.....eiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 87
Zakladni pracovni plocha modelu Standamt...................coeevevviiiiiiiiinnnes 38
PanEl VAZED ... 89
Prvni krokitvorbé prvni podSEeStavy .......ccccvvvviiviiiiiiiieceeesiiieeeeeeneeee e e 89
Nasunuti loZiska néithel pomoci Mate ...........cevvvviiiiiiiiiii e 90
Zavazberelnich ploch lozZiska affdele ..........ccoooeeiiiiiiiiiiiiiiie e 90
VKlIadani pera do draZKEidiele.............oeeveeieeiiiiiiieeee e e e e 91
STOVNANT PEIra 0O FOVINY ....eeee s e eeeeeeeeaeeeeeaeeaassassssnssesnrssaeeeaessessssnnnnns 91
POdSEStava PaStOrKU .........coi e 91
Hnanyilidel a pera vioZena do SEStaVY ............ceeeemmmriiiieeeeeeeeeeeeeeeeeennennnnnnns 92
VKklIadani per do drazek Kideli ...........ccoovviviiiieiiiiiee e 92



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 118

Obr. 165.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.
180.
181.
182.
183.
184.
185.
186.
187.
188.
189.
190.
191.
192.
193.
194.
195.
196.
197.

Vymezeni polohy pero - draZKa pro PerO.....eeeeeeeeeeeiiiiiiciiiiiviiieeeen. 93
Usazeni Kola N#HE! ............oooiiiiiiii e 93
Vkladani pojistného KrouZku do draZKy . ........ueeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeiieeeeeieeeeee, 93
Nasunuti lozisek na hnaffdiel..................ccoiiiiiiiiiiiiee e, 94
HNaNE€ 0ZUDENE KOIO .....ccoeeeie e 94
Ustaveni hnaného kola do 10Z€ ..., 95
Postupna kompletace sestavy pomoci vkigotidsestav..........cccceeeeeeiiiieeeeennn. 95
Ustaveni pastorku V I0Zi .........cceeeeeiiiiee e 96
Vymezeni polohy 0boU 0ZUDENI ........cccccviiiiiiiiiiiiieeeeeceeeeeeeeeeeee 96
Vazba l0Ze-ViKo POMOCT INSEI....commmmerreririiiiiiiiiiiieeeeee e e e seenneeeeee s 97
Vazba loZe-viko pomoci vazby Mate — Flush.............ooooviiiiiiiii 97
Postupné vkladani Sréubpodlozek pro spojeni loZze a vika ..................... 98
Nasunuti podIoZKY Na SrOUD .......ceeviiereeeeeieii e e 98
VKladani Sroubu do OtVOru VIiKa ....ceeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiiiicciiiiieeeee e e e e 98
Skin s viky ugenymi pro zakrytovani hnanéitele ..................cccceeevviiiiiinnnnns 99
Vymezeni polohiela obruby a vika ..o, 99
Vymezeni polohy OtMDBKINE @ VIKA........uuveeiiiiiiiiiiiiieeeiic e 100
Pevodova skin se Srouby pro zakrytovani hnaného kola......................... 100
Nasunuti kolmo poloZené podloZKy Na STOUD..........ccvvviviiieeeeeeeeeieiiieees 100
Dokoteni nasunuti podlozky na Sroub pomoci vazby Insert................... 101
Vkladani Srodibdo otvoi vika zakryvajiciho hnanouidel .......................... 101
Zakrytovna hnan@itel ... 101
Vkladani gufera do vika hnaného kola................cccccciviiiiiiiieiiieec e, 102
ZaKrytOVANT PASTOIKU .....vvvvvvvtiemmmcceeeeeeeeeiiiiiiies s s s s e e e e e e e e e e e eeeeeeeeneeeeeesnnnnes 102
Pevodova skin se Srouby pro zakrytovani pastorku........cccceeeeeeeeeeenennnnnn. 103
Nasunuti podIoZKY Na SFOUD .......ceeviiiieeeeeeiei e e 103
Vkladani Srouibdo otvoi vika zakryvajiciho pastorek.............ccccvvvvneee. 103
Pevodova skin a gufero pro viko pastorku...............eeeeeeeeeeeieeviviiiiiiinneenn. 104
VklIadani gufera do vika pastOrku..cceeee..eeeeeeeiieeeee e 104
Pevodova skin s €snicim krouzek a zatkou....................commmmevvvvvvevneennen.. 104
Nasunutésniciho KrouZku Na ZAtKU ................eevmmmmmm e e e eeeeeeeeseeeieeieee 105
VlIozZeni zatky dO OtVOIUIBHRE ............cevvviiiiiiiiiie e eee e eeeeeeee e 105

XY 00 [0V ) o AT 105



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 119

Obr. 198. Fevodova skin s no¥ definovanymi barevnymi odstiny...........cccceeenn... 106
(@] VO K Te I 24 N R 107
OBF. 200REZE. 2 .o ete ettt eeemese et et e et et aeeteete st et e s eseanaeneeeeens 107
OB 201REZE. B oottt ee ettt eeemeee e et et e et aeeteete et et e e neereeneeeaens 108

OBE. 202 REZE. L oo et e e e ettt e e e 108



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

120

SEZNAM PRILOH

P1:

P2:

P3:

P4:

P5:

P6:

P7:

P8:

P9:

P 10:

P11

P12

P13:

P14:

P15:

P16 :

P17:

P18:

P19:

P 20:

P21:

P 22

P 23

P 24

P25:

Model gufera. 1

Model guferg. 2

Model hidele¢. 1

Model hidele¢. 2

Model per&. 1

Model per&. 2

Model per&. 3

Model podloZky - velké
Model podlozky — malé
Model pojistného krouzku
: Model spodniasti sking
: Model Sroubu M6
Model Sroubu M3
Model&sniciho krouzku
Model velkého vika
Model vika. 1

Model vika&. 2

Model vik&. 3

Model vik&. 4

Model loZiska. 1
Model lozisk&. 2

: Model zatky

: Podsestava pastorku

: Podsestava hnaného ozubeného kola

Sestava
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P 26 : Sestava v barvach



