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Abstrakt

Cilem této prace bylo vypracovani literastudie na téma soasti k genosu
ot&iveho pohybu, spoje a spojovaci &asti nefastji pouzivané v sestavach ulozeni
hiideli. Nasled& byl proveden navrhifdele a pevnostniho vyp hiidele a spojovacich
prvki ze zadané sestavy. Poté bylo provedeno zpracokanipletni vykresové
dokumentace, dale vytieni trojrozmérného modelu v programu INVENTOR. Dale
nasledovalo vypracovani navodu tvorbsidele v programu INVENTOR a postupu pro
pevnostni analyzutfdele vyuZitim programu COSMOSDesign STAR. Nacdzggem
proved| vyhodnoceni ziskanych vyslédknalyz a provedl srovnani s klasickyntigpbem

Vypoctu.

Purpose of this work has been to elaboradiostudy on the topic “Components for
transmission of rotary motion, connections and eating single parts most frequently

used in assembly of shaft support”.

Consequently, the design of shaft and strengthutalon has been done. The complete
drawing documentation has been created. The traerdiional model was created in
software INVENTOR. The instruction of shaft creaticn INVENTOR followed and
procedure for the strength analyses of shaft wasated by FEM Models using
COSMOSDesignStar. The analyses results evaluatiaa made in conclusion. The

general comparison to the classical way of commutavas done.
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UvoD

Kazdy stroj se sklada ze gésti, Hlavni, zpravidla ne§iSi sodasti pracovnich strdj
je fréma (ram, loze, stojan), v niz jsou jednotliu@kéni sowasti, zpravidla drobsi,

uloZeny tak, aby stroj:
a) plnil pozadovanou funkci
b) byl rozebiratelny zadélem kontroly, oprav, vyimy opotebenych sotasti atd.

K tomuto cili jsou jednotlivé soasti vzajemn spolu spojeny rozmanitymi #poby
spojovani ( Sroub je spojen &npbou pevs, lozisko s hideli ot@ng, ¢ep je v zakladové

desce nalisovan, stojina je s pasniciresa apod.).

Je-li mozno uskuteit zadané spojeni¢holika riznymi zpisoby, které vyhovuji
provoznim a funé&nim pozadavkm, rozhoduji pi volbé spoje ekonomickéiody, tj. voli
se spoj konstruwne nejjednodussi, vyrokn levrgjSi a snadno demontovatelny
(u rozebiratelnych spi)j. Rozhodujici pro volbu spojeni je i f& sodasré vyrabinych
sourasti.

Revazna wtSina pohoifi (motorti) ma rot&ni pohyb. Aby se naplnil pracovni cyklus
technologického z&eni je nutné fenést sily a kroutici momenty od mdiora nastroje
a zachytit statické nebo dynamické zatizéepi uloZzenych v loZiscich. Tyto funkce
vykonavaji a umaiuji hridele, osygepy, spojovacéepy, loziska a dalerfuelové spojky

umoziujici spojeni a odpojeni hnaciho a hnanétidehe.

Otazky souvisejici s touto problematikou hwdoaplni mé prace. Ve studijni
a teoretick&asti prace se budu zabyvat hlasowastmi, ze kterych se sklada nebo které
byly pouzity na zadané vykresové dokumentacCRUHO POHONU HRIDELE.
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1 STUDIINIATEORETICKA CAST

1.1 Sowasti k prenosu ot&iveho momentu

Hevazna vtSina pohofi (motori) ma rot&ni pohyb. Aby se naplinil pracovni cyklus
technologického zé&zeni je nutné f@nést sily a kroutici momenty od mdiara nastroj
a zachytit statické nebo dynamické zatizéep: uloZenych v loziscich. Tyto funkce
vykonavaji a umaluji héidele, osy,cepy, spojovactepy, loziska jak kluzn& tak valiva

a dale hidelové spojky umaiujici spojeni a odpojeni hnaciho a hnanétidete.
1.1.1 Hridele

Hidele jsou strojni sasti, které penaseji kroutici (t&tivé) momenty a zachycuji
pricné sily, které fenaseji na loziska. Jsou namahany na krut a ohlyb na krut a tah.
K pticnym silam paf tiha Hidele, tiha rotujicich s@asti, nap. ozubenych kol a kotdii,

a dale sily v ozubeni, ¥emenovych pevodech apod. Ve zvlastnickigmdech mohou
pienaset i osové sily, napvertikalni Kidele vodnich turbin. Délkatideli je zpravidla

mnohonésobhvetsi nez jejich pimér. Hiidele Ize podletiznych hledisek rozdit takto:
e pfimé (rovné) nebo zalomené (klikové), plné nebo duté
* hladké nebo osazené,
* tuhé nebo ohebné,
» staticky utité¢ nebo neutité uloZzené,
» jednodilné nebodené (skladané), hnaciigalohové a hnané. (1)
Tvar hridele

Poznatky pro navrh a kontrolu

Pramer hridele d se fedkEzné navrhuje obvykle jen z dovoleného namahani ng krut

piicemz se pedpoklada, Ze gmer d je nezeslabeny.

d> 120[:@ [mm], 1)

kde P [kwW] jerpnaseny vykon,

n[mif]  ot&ky hridele.
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Obr. 1. Zeslabeny pmeér hiidele

Vypaet nezeslabenéhotpnéru o (obr. 1.)
des = d(skut) — t [mm]; (2)

Podle koncepce stroje siegi®Zzrné navrhne tvar fidele s pisluSnymi osazenimi
(axiélni uchyceni, uchyceniénci a kotowt). Potom nasleduje fedlEZzny pevnostni

vypccet tridele. K tomu je nutno znat velikostigobicich sil, momenta jejich gisobiSe.

Axialni sily, fisobici v ose tidele zmisobuji pouze tahova, pbplakovd namahani;
axialni sily rovnobzné s osou jeStnamahani ohybové, které seitd s ohybovym

namahanim odifEnych sil pisobicich kolmo k oseffdele.

Ri¢né sily, protinajici osuifdele, namahajifidel na ohyb a na smykiiEné sily,
kolmé k ose Hdele, avSak neprotinajici jeho osu, namahidgeh na ohyb, krut a smyk.
Obecré pusobici sily jeiteba rozlozit do slozek ve snu i os, gFicemz slozky ve siru
osy namahajiitidel na tah, pap tlak a ohyb a slozky ve smech kolmych k ose namahaji

hiidel na ohyb, krut a smyk.

Ohybové namahani v krajnich vlaknech kréhav piifezu je stidavé symetrické,
coZ je pro Zivotnost ittidele velmi nefiznivé. Maximalni smykové nafti je uprosted
prifezu, kde je ohybové n& nulové. V disledku toho se uifdeli namahani na smyk
zanedbava. Navrzenéuonéry hiidele je protoieba ve skutém konstruknim feSeni
upresnit

a kontrolovat podle nasledujicich vziah

Namahani fidele na ohyb:

d>s % [mm]’ (2)
mlo,

[}

@i¢éemz se volbp,= 60 az 80 MPa.
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Namahani fidele na krut:

d 23/122'*( [mm]; (3)

@icemz se voltp = 20 az 25 MPa.
Kombinované naméhéntidele na ohyb a krut:

\ 32M
Tlo,,

d> [mm]; (4)

kde Meg [N.mm] je redukovany ohybovy moment. (3)

Ri navrhu se zvoli neptSi pimér. Obvykle posté vypatet @i namahani na krut.
Pred®zn¢ uréeny pamér je podkladem pro vypracovanigul®Zzného navrhu itidele.
Tento ptimér se uvazuje v mistmaximalnino Mred a odtud se provadi od#atyani

htidele.

Kazdy hidel, ktery genasi vykon od hnaciho stroje k hnanému musospl ucité

provozni pozadavky:

« plnit spolehliv svoji funkci @i pienosu zatiZzeni a zachycovat radialni i axialni
sily v loziskach; k tomuto delu musi byt vytveeny na kideli osazeni, pdp

krouzky

* prenaSet pozadované druhy zatizeni, aniz by bkgrgtena pipustna dovolena
namahani

» odpovidat technolognosti konstrukce

* byt vyroben z vhodného materialu

* byt schopen transportu

» byt odolny proti korozi, opétbeni aj.

U osazeni jg¢dba pamatovat na to, Ze v lozZiskach a tam, kderjasazeny kotaie,
naboje ozubenych kol apod., musimeéry hiideli odpovidat normalizovanym rozmiim
podleCSN 010202, volné koncefdel podleCSN 01 4990. Saiasre je tteba pamatovat

na potebnou jakost stykovych ploch.
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Aby se zabezp# plynuly silovy tok, claji se tzv. odletovaci vruby. Emito

Upravami se odstrani koncentrace smykowarha zmitiuji se vrubové &inky. (1)
Vypadet héideli a os

Spa@iva ve stanoveni kritického igezu v mist pasobeni maximalniho ohybového

a krouticiho momentu. Zatizeni od ohybového a kedut momentu wime ze zavislosti:

3
0. =M gew =9 (5)
W 10

(o]

Risobi-li na polomru kotowte R (mm) naklinovaného natiteli sila F (N) pi

obvodoveé rychlosti v (m/s) je vykon:

_Fv _FRrRH_ M, [n

P = 1000 ~ 100C200C ~ 15920 (©)
kde n-oté&ky za sekundu
Z této rovnice vypéitame kroutici moment:
M, =1592 E—E <W, [Ty, IN.m]; 7
Pro plny Kidel nam&hany krutem je:
M, = 159200% < d—; Ty, [N.m]; (8)

Praimér hridele:

d=s /51159200:P [ )
nLtp,

Piameér je zavisly gimo na vykonu a néfmo na otédkach. Z¢tSime-li @i tomtéz
vykonu ot&ky, maze byt Hidel slabSi nebo ztSeni vykonu i otéek na dvojnasobek

nevyzaduje z&tSeni ptiméru hiidele.
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Vypaet hidele na krut a ohyb se provadi ¥ipgact, je-li hiidel kron€ namahani

na krut namahan &8i silou na ohyb (f vétSich hmotnostech. kotdw, umistnych

na Hideli). Ohybovy moment Mo Zigobi nej¥étSi normalni nagi:

MO MO
o,=—2<

w, ~ md?

32

Kroutici moment vyvola neftSi smykové nafii:

I\/Ik Mk
T=——< 3
W,

6

Redukované (sloZené) nappodle teorie neptSiho smykového n&f pak je:

1 ———
Tred_E g, +4r SZ—Dk

_1 Mo Mk
Tied _E m3 + mg s Ty
32 16

Redukovany moment:

mB
Mred :Eﬁred = M02+Mk2 <—

PresrEjSi vypaiet seridi teorii nejétSi mérné deformani energie:

0.4 =NO*+3r%* <o,

— Mo Mk
Jred_ ms + mg SO-Do

32 16

3., 1
My =4/MJ2+2M, 2 < —d* &
ored o 4 k 10 DO

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)
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Nebo teorii nejptsi deformace:

M., = 035[M, + 065(M 2 +M,> s%d‘? [Ty, (16)

Zavislost Morecha Moa Mk byva znazoréna graficky.

Nelezi-li fisobici sily na fideli v jedné rovis, rozloZi se do vodorovnych a svislych
slozek, uéi se vodorovné a svislé slozky reakci, momenty ahwmwdorovnych

a svislych.sil, Mox Moy a vysledny ohybovy moment je:

M, =M 2+M_° 17}

) ox oy

Jsou-li hdele namahany cyklickym zatizenim tak podle rokzhiciho druhu
cyklického zatiZeni pgtame Hidele bud' na ohyb nebo krut. Vyfs Hidele zatizeného
cyklickym ohybem vychazi z vygtu statického ohybu sftiplédnutim k vrubovému
sowiniteli v ohybu, sodiniteli velikosti hridele namahaného i&tavym ohybem
a k povrchovému sdainiteli. Hodnoty &chto sodiniteld mozno pro danyifpad gevzit
z tabulek. (3)

Vyroba a montaz

Rot&ni tvary jsou relativé priznivé pro vyrobu a montaz, obvykle jsou vSak zasad
ovlivnény pozadavky na jednotlivé spoje a uloZeni, momia i konstruknim feSenim

okoli (nag. ram s dlici rovinou nebo bez, apod.)
Materialy hifideli

» ocelit.: 11 400 -11 600

» ocelit.: 12 000

* ocelit.: 14 100 - 14300

» oceli t.: 15200 - 15 300

» ocelit.: 16 100 - 16200
Ohebné lkidele

Ohebné iidele se pouzivaji pro spojeni dvodideli o promnlivych polohach
v prostoru nebo kdy nelze pouzit tuhyctideli. Uspdéi se tim komplikovana Gprava

pievodu ozubenymi nebkettzovymi koly, pop. kloubovymi zd@izenimi. Ohebnéifdele
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maji Siroké pouziti u mechanickychigtroji, tachomeit, tachograt, vrtacich, frézovacich
i brousicich hlav obrafzich strofi apod. PouZivaji se pro nizSi vykony (asi 4 kW)Jéma
kroutici momenty (od 1 do 10 N . m) a vysokéckgdaz 10000 mih pri praméru 6 aZ 8

mm. Cim tSi je paimér tim wt3i je fenadeny kroutici moment.

Ohebny tHidel se sklada z tzv. duSe (obr. 2a), tj. 4 azsBewrtenkého dratu ojmnéru
0,3 az 3 mm, které jsou na sehgdstv navijeny (pravotéivé a levot@ive). Na povrchu je
ochranna vrstva (obr. 2b) ze snadno ohebného pleekdy se vnitek ochranné vrstvy

obklada &snivem (ochranaipd zngistenim, bezpenost obsluhy apod.). (3)

Obr. 2a. DuSe ohebnéhtidele (2) Obr. 2b. Ochranna vrstyiaéle (2)
1.1.2 Osy

Osy maji tvar plnych nebo dutych viala jsou bd’ pevné (nehybné), nebo ote.
VétSinou jsou namahany na ohyb. Pevné osy jsou wo¥eilese podvozku a na nich
mohou byt oténé uloZzeny dalSi satasti jako jsou vodici kladky, pojizdi kola, a jiné.
Tyto osy nemini svou polohu i své neutralni rovié a jsou tedy namahany pouze
staticky. Na oténych osach jsou kladky nebo pojéd kola uchycena pewntakze se
s nimi ot&eji. VIakna otdivé osy n&ni svou polohu &i neutralni rovig a jsou tudiz

namahana sdaw symetricky (ohybem za rotace).

NejcastjSi materidly os jsou oceli 11 500 a 11 60fk.(= 80 az 120 MPa. Nizsi

hodnoty se pouZivaji u atoych, vysSi u pevnych os.

Pramér pIné osy v migtmaximalniho ohybového momentu:

d= 3/32[M—°max [mm]; (18)
mlo,,
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Obdobre vnéjSi primér duté osy:

d> 32IM o e [mm]; (19)

=

kde d (mm) - vniti pamér osy a D (mm) je WjSi primér osy. Pevnostni vyget

o0s je stejny jako uifdelt, ktery je uveden v kapitole 1.1.1
1.1.3 Cepy

Nacepech jsou uloZzeny koncgitheli a naprav (0s) v loziskach. Podlegsmpisobeni
sily rozeznavameéepy radialni (obrazky 3a, 3b, 3c, 3d), kdy silagobi kolmo k jejich

ose, aepyaxialni (obrazky 4a, 4b ,4c, 4d¥igusobeni sily ve siému osycéepu.

Radialnicepy mohou byt budelni valcové (obr. 3a), nebodki valcové (obr. 3b),

popx. kuzelové (obr. 3c) nebo kulové (obr. 3d).

N\

Obr. 3aCelni valcovygep (1) Obr. 3b.cKircep (1)
F
F 1T }
=] _< o
dK;

Obr. 3c. KuzZelowep (1) Obr. Bdilovy ¢ep (1)

Radialnicepy se dimenzuji na ohyb a kontroluji na tlakarRir ¢cepu se ufi ze

d=sf ﬂl;j[l] [mm]; (20)

vztahu:
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kded (mm) je paimér ¢epu,
I(mm) - délkacepu,
HN) - zatizentepu,
opo(MPa) - dovolené naméahani v ohybu,
p (Mpa) - dovoleny tlak; p = F/I. d.
Pevnostni vypet radialnichéepi vychazi z pedpokladu, Ze jSi sila se penasi

rovnomnerné rozloZzena po celé dél¢epu. Merny tlak pisobici natep potom bude:

F [MPal; (22)

P

Hodnota skut@ého tlaku nesmiipvysSit dovoleny tlak, ktery se voli podle druhu
materialu v rozmezigp= 3 - 15 MPa. Z empirickych zavislosti se voli t&kacepu
|/d=0,5az1,5.(3)

Axiélni cepy se obvykle pouzivaji jako patdélni (obr. 4a), mé&hjako kuzelové

(obr. 4b), kulové (obr. 4c) nebddbenové (obr. 4d).

N
NE---
N
QA\

V P\rF vi

Obr. 4a. Patndep Obr. 4b. Kuzelovyep Obr. 4c. Kulovgep Obr. 4d. Febenovytep

U axialnich¢epa provadime kontrolu na otlani tak, Ze vztahujemeigobici silu
na zatZzovany ptirez (kruhovy, mezikruhovy, kuzZelovy atd.). Dovoldmgdnoty tlak se
voli stejre jako u radialnichitep; pri velmi malych rychlostech lzepppodstats zvétSit
za predpokladu zachovani stejné Zivotno&pu. Ucepl, na ®Z jsou kladeny zrimé

poZzadavky na odolnost proti opebeni se provede konsttuk reSeni umoiujici

vymeénitelnost opatbenéha@epu
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Cepy jsou z téhoz materialu jako osyiédele, a to pevazi z oceli 11423, 11 500 az
11 600, 12030 az 12060, 14150 az 14340, 15260,0158420 az 16240, mé&rtasto

z oceli na odlitky nebo ze specialni litiny. (1)
1.2 Sowasti k prenosu zatizeni otéivého momentu

Zajistni presného otévého pohybu fidelovych cepil a genos zatizeni zifdeli
uskuté€nuje pomoci lozisek. Loziska se¢ld na valiva (otdivy pohyb je umozén
prostednictvim valivych &lisek) a kluzna (stykajici se s@sti po sob klouZou nebo jsou
odckleny vrstvou maziva). Pro vysokookibva uloZzeni i mensim zatizeni, zejména
v pristrojové technice, fite funkci maziva fevzit permanentni magnet nebo

elektromagnet (magneticka loziska) nebocstitey vzduch (pneumaticka loziska). (3)

Vzhledem k mému zadani, kdy jsem pouzilabudiloZiska valiva, a rozséhlosti teorie
I vypocta u lozisek kluznych, se zminim @chto loziscich jen &kolika zakladnimi

informacemi.
1.2.1 Kluzné loziska

Kluzné lozisko je montazni jednotka vymezujzdjemnou polohu stykajicich se
¢asti, obepinajictep Hidele gimo nebo progednictvim pouzdr&i panve, ktera udrzuje
hiidel v ukité poloze, nebrani mu v3ak v &di. V technické praxi s&asto pod pojmem
loZisko zahrnuje celé kluzné uloZenietre hiidelovéhocepu. U kluzného loZiska jsou
tieci plochy od sebe odlény vrstvou maziva. Podle tlogl§/ mazaciho filmu pak lozisko

muZe pracovat v oblasti tekutinovélierni, meznihoieni a suchéhddni.
Kluzn& uloZeni sd8eni z rekolika hledisek, z nichz nejtkZit¢jSi je hledisko funéni.
Podle tohoto hlediska kluzna lozisk&iche na:
* hydrodynamicka (resp. aerodynamicka)
» hydrostaticka (aerostaticka)
* S Oomezenym mazanim
e samomazna porovita (sycena mazivem)

e samomazna s tuhymi mazivy.
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Loziska hydrodynamicka pracuji s dostajen pivodem oleje do mazaci mezery
mezikluzné plochy. Jejich relativnim pohybem se vyivdosny film. Pro své vyhodné

vlastnosti jsou ve strojirenst¥asto pouzivana. (3)

V loziskach hydrostaticky (resp. aerostagt)cknazanych se vytwa tlakovy nosny
mazaci film pivodem maziva Zerpadla. Odpada problém opatteni kluznych plochip
rozbshu a dokhu.

LoZziska s omezenym mazanim pracuji v Sirokéasti smiSenéhordéni s malym
mnozstvim oleje nebo plastického maziva. Vyuzivd@brych vlastnosti kluznych
materialovych dvojic, odolnych proti ogebeni a zadirani, s malym goutelem ¥eni.
Podle provoznich podminek vyZaduji &itych intervalech domazévani. V s@sné dob

se rozS§iuje uziti lozisek s vystelkami z pléasi(3)

Samomazna porovita loZiska, vyfaé praSkovou metalurgii, obsahuji ve své porovité
koste olej nebo jiné vhodné mazivo, které za chodusk&ivystupuje na kluzné plochy
a maze je. Tato lozZiska maji Siroké pouZiti malych zatizenich a rychlostech zvtast
v pristrojové technice, v menSich strojich a&izanich. Jejich vyhodou je nizka cena

a dlouhodoby provoz bez obsluhy.

Samomazna loziska s tuhymi mazivy obsahwjykle mazivo pimo ve své strukfie.
VyuZzivaji se v uloZenich, kde zizanych divodi nelze pouZzit mazani olejem ani

plastickym mazivem.

Krong téchto zakladnich druhse uzZivaji loZziska s kombinaci mazacich reéZimv.
loZisko hybridni. Vyhodnou kombinaci je mazani lgdimamické a hydrostatické, kdy
hydrostatické pracuje jen v rezimu réhn a dobhu a zabrauje opotebeni zvladt
u lozisek €zkych stroji. Existuji i specialni druhy lozZisek, jako magnkéicelektrostaticka
apod. (2)

DalSim hlediskem jéler¢ni podle smiru prenasené sily na loziska radialni, axialni,
radialre-axialni a vodici plochy. Podle tvaru se v paet lozisek vyrabi jako pouzdra,

panve, axialni krouzkyjizné segmenty, polokulové panve i rovinné plochy.
Podle vyrobni technologie jsou loZiska:

e odlévana, zahrnujici pouzdra, panve a axialni kaZisvyrakji se
odlévand monometalick&d pouzdraifp z trubek nebo tf), pouzdra

s vystelkou vylévanou na ocelovém zakiagh.
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» tvéfend, z bimetalickych péss kluznou vrstvou a to skruzovanim
na pouzdra a panve, lisovanim polokulovych péanvid.;atde
o progresivni vyrobni technologii, ktera se rycatdeviji

e speékana, vyrdma lisovanim a spéekanim kovovych i nekovovych

vix s

Kluzna loziska se vyptem dimenzuji tak, aby za danych provoznich podkiine
pracovala co nejdelSi podihsu v optimalnim rezimuédni a opdebeni a pozadovanou
dobu &Zela s danou spolehlivostiiip. bez jakékoli poruchy. Optimalni provozni re&Am
nekastji zajistuje kapalinnym hydrodynamickym mazanim. Vypb loZiska je spojen

s velkym p@étem matematickych operaci, je nutné pouzit samného pdéitace. (3)

Konkrétni pipady podminek uloZeni, konstinrk provedeni a téZz apob vypdtu
jsou uvedeny v technickych podkladech vynoliechto lozZisek. R konstrukci je teba
rozhodnout o pouZitém typu loZiska. Valiva loZigkau v porovnani s kluznymi loZisky
vyhodrgjsi, nebd@ souinitel tteni je zhruba asi 10 krat mensi, loZiska jsou agimproti
vétSim patu ota&ek, a jsou méhcitliva na prach a rigstoty. Z €chto divoda se valiva
loZiska pouZivaji vSeobeg¢ma gesné ulozZeni fideli nejmensich i velikych pmeéra.
Kluzna loziska maji mensi rozmy a hmotnost, lepSi tlumicicinky, delSi trvanlivost,

ceno\ jsou dostup#si, spolehli¥ pracuji vSak fi nizSich obvodovych rychlostech.

LozZiska jsou vyrobena z matefidh¢kcich s nizkym koeficiententéni a schopnosti
vytvoiit opracovanim &etrg brouSeni, legni, pripadré lapovani velmi pesné

geometrickeé tvary, odpovidajici negativnimu tvéepu.

Klasické materialy na kluzna lozZiska jsouorime (téZ olotné a hlinikové).
Do obvodové rychlosti 5 Misse pouziva $eda litina. Dale se pouZivaji komgog@oveé,
olovené atd.), slinuté kovy (praskové kovy sgrafitemgtatoplasty (vicevrstvé) aizné
nekovy, hlavi plasty. (3)
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1.2.2 Valiva loziska

Valiva loziska jsou montazni jednotky umoici presné roténi uloZeni kidelovych
cepi. Kromé nekterych zvlastnich lozisek se kazdé valivé lozisidada z vajSiho
(skiinového) a vnitniho (Hidelového) krouzku; valivyché¢lisek a klece. Loziskové
krouZky jsou velmi pesré opracované vyrobky; zvlaSpresré vyrobena je ok¥na draha

loZiska, ktera je tvarové&izpiasobena valivymdiskam.

Jako valivychdlisek se pouziva kuiek, val€ku, jehel, soudgku, kuzeliki . Podle
valivych €lisek jsou roz8lovana také loziska na kukova, valékova atd. Rovnogrné
rozc&leni valivych €lisek v loZisku a jejich oddieni od sebe zajfisije klec loziska. Klece

jsou vyrakny z mekkéhomaterialu(ocel, mosaz, dural, plasty ).

Podle tvaru valivych¢lisek a jejich styku s @inou drahou loZiska se rozliSuji
loZiska s bodovym stykem (napkulickovd) a s kvkovym (primkovym) stykem
(nap. soudekova). Podle siru prenaSené sily vzhledem k os&idele (i loZiska) se
valiva loziska rozd8uji na radialni, axialni a s kosouhlym stykem. Wgm tohoto deni
se projevi p vypoctu trvanlivosti (3)

Radialni loziska:

Nejroz&ensjSi jsou jedneéadéa radialni kutikova loziska, potvadz snéseji po&nné
vysoké otéky, maji dobrou unosnost jak v radialnim, tak vadxim sn&ru, protoZze
obézné drazky krouzk jsou hluboké a maji dobréfipknuti ke kultkam (kulicka se
dotyka okzné drahy ve wWjSim a vnitnim krouzku ¥tSi ¢asti kazdé poloviny svého
obvodu, (viz. obr. 5). Uhel, ktery svira spaié normala stykovych ploch kiky
s ol&Znymi drahami a plochou loZiska ozeay o se nazyva “stykovy Uhel’a jeho velikost

uréuje zatizitelnost radialniho loZiska axialnimi sila(3)

Obr. 5. Jedni@mdé kulékoveé lozisko (1)
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DalSi tipy radialnich lozisek

Jedntadé radialni loziska s kratkymi cylindrickymi vélky jsou stej@ vhodna pro
rychlokéZzna ulozZeni. B stejnych rozrarech maji zhruba o 70%ti radialni tnosnostn

loZiska kultkova a dobe snaseji i narazova zatizeni.

KuZelikova loZiska se uzivaji v uloZenictiglsodasre pasobi &tSi radialni i axialni
sily. SnasSeji date i narazova zatizZeni.

Jehlova loziska maji proti ostatnim vyhodalyoh vrejSich peiméri. Jsou vhodna pro
velka i razova radialni zatizeni, mensi rychlogir@akyvavé pohyby.

Naklagci soudeékova loziska vyhovi pro nejvysSSi zatizeni a pro omesosti
v uloZeni. Vzhledem k natoé vyrobni technologii se tytorgdnosti promitaji ve vySsi

Cere.

Déale to jsou ndap kulickové dvodadé, s kosouhlym stykem, jehlova diada,

valetkova naklapci, dvouadé kultkoveé naklapci (viz. obr. 6) a spousta dalSich.

i

Obr. 6. Dvoiadé kulékové loZisko naklagei (1)

Axialni loziska:



UTB ve Zli@, Fakulta ... 21

RenaSeji jen zatiZzeni osova, ktera by nemohdaégst loziska radialni.iénaseji-li
osové sily jen vijednom simu, nazyvame je jednosima, nebo v obou s#rech

obousnérna. Jsou hdi kulickova, valeékova (se Sikmymi valgky) nebo soudkovita.

D
d

a1

Obr. 7. Jedniadé axialni kulikové lozisko (1)
Obecné informace loZiscich

Nejdilezit¢jSi informace o loziskach jsou cel@sové normalizovany. Mezinarodni
normalizace valivych lozisek se tyk&epevsSim jejich v&Sich rozngria. Praméry dér
vSech druh loZisek jsou odstumvany v jednotnéadé. Ke kazdému gimeru diry gislusi
nékolik prameéra vnéjSiho krouZzku, ke kterym jsou &ppiitazeny normalizované igy.
Loziska tézerady pamérové a Skové pati do jednéiady rozmndrove, ozné&ované
dvoumistnynislem. Redpisy je také stanoveno zaobleni hran loZiskokyohZki, které

je dialezité pro konstrukci dosedacich ploch daléli a v loZziskovémdese.

Pro kazdy normalizovanypnér diry loZiska d Ize tedy v katalogu vyrobce lokise
nebo v norm najit rekolik typu lozisek téhoz druhu, které se vzajeniisi Sikou B
a vrejSim primérem D (obr. 8). Pro kazdé d byva obvykle troji ke$it D a B, tj. loZiska
se vyralsji ve trechiadach: lehké, stdni a &Zké. Loziska wtSi Stky a wtSiho ptiméru

jsou unosyjsi. (3)

SIRKOVA RADA e 0 1 2 3
PRUMEROVA 2
1
e 0
ROZMEROVA - glgim o |um = AN =3 g~

Obr. 8. Rozmirovérady lozisek (3)
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Normalizovana lozZiska maji zkracedtiselné oznéovani, doplgné podle pdeby
pismeny. Zn&y jsou vyraZzeny na loziskach a uvedeny na obal@zhaeni obsahuje typ
loZiska, rozmdrovou fadu a velikost diry. Rmér diry je ugen poslednim dveéjslim
znaku. Dvofisli 00 zn&i d =10 mm, 01 ... d =12 mm, 02 ... d = 15 mm, 031 =17 mm.
Dvojcisli 04 a vySe, vynasobenetp urcuje ptaimer diry v mm; tato zasada plati od diry
d =20 mm do d = 495 mm. Uipméru 500 mm a &tSich a u piméri mensich nez 10 mm

se misto dvajisli pripoji ¢islo, vyjadujici pramér diry v mm. (3)

Typ loziska je zakddovan pismeny nebslicemi, umistnymi pied dvogislim
vyjadiujicim piimér diry. Nag. typ 62; typ NJ 22, typ 323 atd. Posledtislo
(pti vynechani pedchazejici nuly) nebo dwigli v typovém ozn&ni znamena

rozmgrovoutadu.

Resnost vyroby se projevi n@aggnosti rozréric a chodu loZiska. Z ekonomickych
duvodi se uziva lozZisek jentinérené gesnosti, nutné pro dané ulozZeni, protoze velmi
presna loZiska jsou také velmi drah&zBa, normalni fesnost se na loZisku neozoge.
VySSi [fesnosti se zri& postupi P6, P5, P4, P2 se ztkau loZiska.

DalSi oznéeni C1 az C5 znamendézny stupé velikosti radialni vle, C1 nejmensi,

C5 nejtsi, normalni vle se neoznauje a je mezi C2 a C3.

Rizna zvIastni provedeni jsou vyjaéda dalSimi zngkami: K - kuZelova dira loZiska,
Z - kryci plech na jedné strarnioziska, M - masivni mosazna nebo bronzova klec,
L - masivni klec z lehkého kovu atd. Upinéepledy zvlastnich provedeni lozisek a jejich

oznaovani jsou uvedeny v katalozich vyrdab¢3)
Vypacdet valivych loZisek:

Vypaet valivych loZisek, tj. teoreticky vyget hlavnich rozréra je slozity; prakticky

vypocet, vychazejici z této teorieiquipoklada znalostétchto Udai:
» velikost a snir skut&ného vrjSiho zatizeni,
e pravdEpodobnou trvanlivost a Ginosnost loZiska,

* poet ot&ek za sekundu.
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Radialni zatizeni (nApu ozubenych kol nebiemenovych fevodi je to kolmy tlak

v zubech nebo tafemenu) vypsitame z penaSeného kroutici momentu v Nm.
— I:)kW —
M =1592—* =F, [R (22)
n

kde R - polowr rozteiné kruznice ozubenych kol nebo pokaremenice v m,
P - fenasSeny vykon v kW,
n - péet ota&ek za sekundu,
F - pendSena sila v N.

Schopnost plnit poZzadované funkce do dodaigkterého z meznich stavpii
danych provoznich podminkach ozogme Zivotnosti loziska. Do Sirokého pojmu
technického Zivota loZiska se zahrnuje technickgemdrvanlivost a unosnost. Trvanlivost
valivého loziska je peet ot&ek nebo pracovnich hodin do doby, nez se projevate
Gnavy materialu v pod@bdrobnych trhlinek nebo odloupavani povrchigatych drah
krouzki loZisek nebo valivychétes. Unosnost loZiska je dovolené zatizerti, igmz

loZisko dosahne Zadané trvanlivosti. (3)

Zakladni trvanlivost loZiska vyjédje vztah:

L = [ng [miliGinotasek]: 23)

kde m byvé pro bodovy styk m =; Bro gimkovy styk m = 10/3
C - zakladni dynamicka unosnost v N,
7 - dynamické ekvivalentni zatiZzeni loZiska v N.
V praxi secasto pozadovana trvanlivost udava v provoznichriati:

_L,a0
" 360Ch

[hodinach]; (24)

kde Ln - zakladni trvanlivost v hodinach,

n - ot&ky za sekundu
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Dynamické ekvivalentni zatiZzeni radialnindiéového loziska namahaného stalym

radialnim i axialnim zatizenim je dano vztahem:
F, = XIVIF +YI[F, [N]; (25)
kde X - sotinitel radialniho zatizeni,
V - roténi sowinitel,
Fr - radialni zatizeni v N,
Y - soéinitel axialniho zatizeni,
Fa - axialni zatizeni vN.

Hodnoty sotiniteld V, X, Y mozno ukit z katalodi loZisek. Trvanlivost L pro rizné
typy stroji udavaji podrobgji také tyto katalogy. (3)

Ri stanoveni powrné unosnosti se vychazi z hodnoty pro zakladniadyckou

Unosnost 500 provoznich hodin jizigusi zvolené trvanlivosti L= 1 milionu ot&ek

0,555 otéek za sekundu. Pamma anosnost, tj. Unosnosti finém paitu ot&ek je dana

rovnici:

C, ={/2 IF, = 1, [F, (26)

kde Cn - porrna unosnost loziskaipdaném pétu n ot&kach za sekundu,
Fv - dynamické ekvivalentni zatizerfiska v N,

f - souinitel trvanlivosti odpovidajici poZzadované trvanisti L, v provoznich

hodinach, stanovi se z normogranrolw.

Velmi dilezité pro spravnou funkci loZiska je tolerovaniokéni lozisek je zakladem
jejich spolehlivé provozni funkce a sfiea ve spravné vobb tolerovaného ulozeni
vnitiniho krouzku naitideli a vrgjSiho krouzku v die. Dale musi cela konstrukce ulozeni
dovolovat dilataci Kdele a proto je zpravidla ¥$i krouzek jednoho loZiska uloZen
Jinak nasledkem vykywvteploty neénici délka kidele zgisobi znané osové tlaky, které by
mohly privodit predasné zriieni loZiska. (3)
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Vyhody a nevyhody valivych loZisek

K grednostem valivych lozZisek gatmaly teci moment, lepSi mechanickéinnost;
treni @i rozkehu je témdt stejné jako za chodu, maly staticky moment nezeySu
rozkehovy moment stroje; moznost plného zatizeni v Kligti rozbéhu i dokEhu;
nepotebuji zakhavani (s vyjimkou velmi zatizenych loZiseki pysokych otékach);
snaseji porrné dole vysoké otéky, rovnéz tak i vysokeé teploty; mala sgeba maziva,
mensi zavislost
na mazani, moznost mazani tukem; snadna montaz rgbaidv provozu, snadna
vymeénitelnost; mensi osové délky nez kluzna loziskengSeji sily v libovolném sru;

bézné typy vyrabné ve velkych sériich, jsou péme levne.

K nedostatkm valivych loZisek pdt: veétSi vrejSi piméry nez kluzna loZiska ip
stejnych parametrech, maji obvykl&tdi hmotnostnesnaseji dlouhodoba razova zatizeni
a WtSi pretizeni; vyZaduji &Si presnost fi vyrobe. (1)

Materialy valivych loZisek
Krouzky a valiva desa musi byt kii stiidavému nafti z materialu o vysoké

pevnosti, pesného slozeni a homogenitobvykle oceli . 14, kalené a popousie

na HRG.in= 59). Klece jsou obvykle lisovany z ocelového plec(2)
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1.3 Spojovani strojnich sokasti

1.3.1 Rozdéleni spoji

Zpmisoby spojeni Ize roztit podle rozebiratelnosti na:

1) rozebiratelné - ty, které se daji bez posSkopdnspojovanych tak spojovacich gasti

uvolnit a potom znovu spojit;

2) nerozebiratelné - ty, které jelba pro uvoléni spoje porusit spojovaci stast, takze ji

nelze pro dalSi spojeni pouZzit

Spoje Ize dale klasifikovat podle metodyis&pi spoje na spojeni silova, tvarova
a spojeni sipdavnym materidlem. Spojeni silova z&jig dokonalé spojeni soasti
obvykle prostednictvim teci sily, msobici na stykovych plochach (fapgroubovy
a nalisovany spoj). Spojeni tvarovéepasSi zpravidla zatizeni tlakem mezi stykovymi
plochami (nap pera, draZkovéifdele,éepy). Spojeni sifidavnym materialem se zaji§e
bud' roztavenym ifidavnym materialem (syavani, pajeni) nebo nekovovyntigavnym

materialem, fevazié polymerem (lepeni).

Podlecasového &elu spoje a spojovacich s@sti I1ze spoje rozdit na daiasné
a trvalé. Dgasné spoje slouzi pro kratkodobé spojenif.nap dobu montaze s pouzitim
spojeni rozebiratelnych. Trvalé spoje se pouZipdjipro spojeni nerozebiratelnych tak

i rozebiratelnych spajsowéasti. (3)
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1.3.2 Rozebiratelné spoje

Srouby

Srouby se pouzivaji pro rozebiratelné spgagemnjnich sotasti. Z hlediska funiniho
je rozctlujeme na upetwvaci a pohybové. Upewvaci slouzi ke spojeni jednodusSich
strojnich sowasti. Pohybové umdgji preménu ot&ivého pohybu v posuvny (n&p

vietena li§, soustrull, zvedak, atd.).

Mezi vyhody Sroubového spojeni ipazejména jednoduchad a rychld montéaz
a demontaz, snadnérigtupnost do pracovnich prosiprpievodovych skini, nadob
s piSroubovanymi viky, kryty apod. Vyhodou je snadngroba (nap. na revolver.

soustruzich, automatech).

Pro Srouby a matice se pouzivadevsim oceli, jejichz mechanické vlastnosti stanov
CSN 02 1005 a 02 1010. Material se voli podle druiielu, namahani a provedeni Sroubu
(10 370, 11 343 az 11 600 nebo 12 042 a 12 050eMdamatic nize mit nizSi pevnost

nez material Sroubu.

Pro speciélni konstrukce se vyijaldrouby z plast. Vyhodou je izolace proti teplu
nebo elektrické energii, odolnost proti korozi, iehmotnost, tlumeni ckni a raa,
opakovatelnost montdze a demontaze, aniz by sevai# unosnost spoje. Nevyhodou
v8ak je nizka tepelna odolnost, obtiznd a zdlouhgwaba zavitu a tim i vySSi cena.
Prehledy Zzn¢ vyraténych Srouk a matic jsou VCSN 02 1005 a 02 1006. Podlgeiu

pouziti rozeznavame Srouby:

1) spojovaci a upeéwvaci

2) pohybové a hnaci

3) pro zvlastni &ely (specialni)
Srouby spojovaci a up&evaci

Slouzi k pevnému rozebiratelnému spojenion@bipevreni strojnich sotasti.
U nejpouzivagjSich spojovacich Sroudbrozezndvameasti: hlava, @ik a zavitovacast.
Zavity se Bzr¢ pouzivaji s pravou Sroubovici (tj. pravochodé)viBéa Srouhi jsou
normalizovany vCSN 01 4000 podle tvaru. Flkladem je metricky zavit zakladni
fady - Sroubovice na svorniku vznika vinutim rovnashéeho trojuhelniku o vrcholovém

hlu 60 v osové rovil Sroubu ve Sroubovici o dané velikosti stoupani. (2
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Spojovaci Srouby existuji wiaznych provedeni, v zavislosti naelu, tvaru spoje

a materidlu spojovanych s@sti.
V technologickych konstrukcich se d&tji pouZzivaji tyto Srouby:

1) Srouby s hlavou a s matici

Vv s

¢tythranna, ale i valcova, kuzelovépckova atd. BzZné pouZzivané Srouby, matice

a prislusenstvi Sroubpodlozky, zaviaky jsou normalizovany.

Obr. 9. Sroub s matici (2)

2) Zavrtné Srouby

Maji misto hlavy zavit pro zataZzeni do zawé diry v jedné ze spojovanych gasti.
Zavrtny Sroub s hlavou se pouZivid vSude tam, kddé m®zZné ve spojované s@sti
provrtat diru pes celou tlou&ku s€ny (nag. pripevréni vika nadoby apod.), a vSude tam,

kde sodést je pilis tlusta, takZze neni mozné provést spoj Sroubdatavou a matici.

Obr. 10. Zavrtny Sroub (2)

Pro #zné druhy materialu jsou rozhodujici délky zavrtméonce Sroubu b, aby se
Sroub @i zatizeni osovou silou nevytrhl ze zavitu spojadam materialu. Pro Srouby
z oceli se voli b = d, pro Sedou litinu b = 1,250ka slitiny hliniku b = 2d (obr. 11).
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Do ngkkych nebo velmi kehkych materidl, z nichz by se \gzany zavit snadno
vytrhl, vkladame zavitové vlozky, a to #itsouosé, se Sroubem (zavrtané nebo zalisované)
nebo kolmo k ose Sroubu, které se ke spojeni zastwavrtanym Sroubem zasunuji

bo¢nim otvorem.

Obr. 11. Délky zavitového spojeni (1)
Srouby pohybové a hnaci

Pohybové Srouby se pouzivajiflepené rotatniho pohybu v posuvny za stasného
pienosu sily (Srouby lis obrakicich strofi...). Pouzivaji se zpravidla zavity vicechodé pro
snizeni ztratienim, pro zmenseni ofgebeni a zafivani matice a zlepSenicianosti
Sroubu. Pohybové Srouby jsou namahany kombinadu kautahu nebo tlaku,ripadré
vzperu (u dlouhych Sroul). V posledni dob se casto pouziva kutkovy Sroub. Zavity

Sroubu a matice jsou vyginy kulickami.
Matice byvaiji trojiho konstrdkiho provedeni:
1) Sroub se otd a posouva v nehybné matici (Sroubové lisy, zdwha
2) matice se otd na mist a Sroub se posouva (protahovaci stroje, zdvihaky),
3) Sroub se otd na mist a matice se posouva (vodici Sroub suportu soustruh
konzoly frézovaciho stroje). (3)
Srouby pro zvlastni &ely
Pouzivaji se k nastaveni polohy, pro vyméederazi a poZadovanych vzdalenosti.

1) Sta¥ci a odtl@ovaci Srouby - zaji%lji nen&énnou polohu satasti nebo umaiji
nastavit danou s@ast do ukité polohy, kterou lze #nit.

2) Poji¥ovaci. Srouby - zaji%iji urcitou neprominnou polohu dané soasti (nap.

krouzku na kdeli).
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3) Napinaci Srouby a matice - pouZivaji se ke sgmjptahel, k napinani lan a drgiro
montazni dely. Jedna strana matice ma zavit levy, druha ateg@vit pravy. Otéenim se

spojovan&asti bud' k sob priblizuji nebo od sebe vzdaluji.

4) Zawsné Srouby a matice - jsou to zpravidla Srouby snokUmoauji snadné
a bezpené zvedani, ippadreé premig’ovani hmotgijSich sodasti zvedacimi mechanismy.
5) Sklopné Srouby - umaagji ¢asté uvatovani spojenych s@asti (vik, skini), aniz by
jakakoliv ¢ast tohoto spojetstala volna.

6) Sroubové zatky - maji velikost kratkych Srépbkteré uzaviraji otvory nadrzi

k vypouséni oleje, nebo ke kontrole vysky hladiny.
7) Zavitarezné Srouby - slouzi pro zavrtani dékikych material nebo plech.

8) Srouby do tkva (vruty) - jsou to Srouby s ostrym zavitem, chalovym Ghlem 60°

a s velkym stoupénim.

9) Zakladové Srouby - upawnji stroje nebo zdézeni k zakladu nebo na¢eti. Dokonalé

kotveni umo#uji zakladoveé Srouby se zakladovymi deskami.

10) Rozgraci Srouby - spojuji s@asti vzajeman k sol# v urcité vzdalenosti. Jsou to bud’
Srouby s hlavou nebo Srouby s oboustrannymi zé&vityaticemi. Vzdalenost scéasti

zaji¥uje trubka nebo osazeniiku Sroubu. (3)
Matice

Matice jsou saiésti s vnifnim zavitem, jejichZz wSi tvar u spojovacich Srotigje
uzpisoben moznosti utaZzeni nebdichyceni, u pohybovych Srotibjsou konstrukné

upraveny tak, aby zatavali pracovni funkci matice.

a3 3 o

Obr. 12. Hranolovité typy matic ( a)Sestihrannétyihranné; c) do upinacich drazek T)
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Podle &elu a pouziti majitzné tvary. Nejastjsi jsou hranolovité: Sestihrann€éN
02 1401 a 02 1403§tyrhranné, do upinacich T drazek. DalSi velmi rigz#& matice jsou
matice Sestihranné korunové, upravené pro 2ZajiStproti uvolreni zavilakami.
Ze zvlaStnich drulh matic jsou pouZivané ryhované matice &kkm, matice s rukojeti,
kiidlové matice atd. (1)
Podlozky

Vkladaji se pod matici na spojovany detaikgisti za delem:

1) PresrgjSiho dosednuti, dotyku plochy matice se spojovasoutasti, obzvlast je-li
piilis hruba, (nap u odlitk).
2) Rozaleni tlaku na w¥tSi plochu, zejménaip spojovani nikéich material (lehké

slitiny, direvo apod.).

3) Usnadgini uvolreéni matice u spdaj, které se&astji demontuiji.

4) Freneseni tlaku matice celou dosedaci plochou nagmapu sotast. (3)
Koliky

Koliky slouzi k pevnému rozebiratelnému spojdvou strojnich s@asti, k zaji&tni
jejich presné polohy, pdpk zachyceni posouvajici sily u $asti spojenych Srouby, které
prochazeji vola spojovanymi dirami. MohouipnaSet sily nebo kroutici moment nebo
pojistovat proti pohybu.

Podle polohy kolik via¢i ose spojovanych soasti rozeznavame kolikyftipné
(osa koliku je kolmé nebo Sikma na osu spojovarsakiasti), koliky podélné - sparové
(osa koliku je rovna¥¥na s osou spojovanyatasti) nebo kloubové spojeni kolikem
(viz obr.13).

v e

A4 - P

| —F=s] AN
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4

Obr. 13. Konstruéni provedeni sp&jpomoci koliki (2)
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Roznéry koliki jsou normalizovany €SN od pfiméru 0,6 do 50 mm. Normalizované
koliky jsou valcové a kuzelové. Valcové koliky yshladké nebo ryhované. KuZzelové

koliky maji kuzelovitost 1 : 50. (1)
Valcové koliky

Se pouzivaji k zajiti vzajemné polohy dvou seéasti spojenych Srouby. Umiagi
rychlé rozebrani (licovaci kolik). Kolik je pevnloZen v jedné s@asti a zapada s malou
vili do diry v druhé satasti. Valcové koliky slouzi k zamezeni @ai nebo posuvu jedné
souwasti po druhé, na&pSroubu v die (poji¥ovaci kolik).Valcové koliky se vyrayi
z oceli 11109 a 11 600, valcove koliky kalené Zliat@421; koliky s konci k roznytovani
z oceli 11 423 nebo z hliniku 42 4005. (3)

KuZelové koliky

Se pouzivaji k pevnému rozebiratelnému spggewasti, které fenaseji malé sily
a momenty (spojovaci kolik). Zafigji presnou polohy dvou seéasti, jsou-li stykove
plochy hladké a sa@asti spojeny Srouby, prochazejicimi wbldirami (montazni kolik).
Kuzelové koliky vytvéeji piresné a pevné spoje, které i pikalikerém rozebrani zaduji
vzajemnou polohu spojenych s@sti. Nejsou vhodné pro spoje, na ktetégbi otesy
a razy. Kuzelové koliky se vyrgjp z oceli 11109 a 11 600; kuzelové koliky s hlavou
z oceli 11 600. (1)

Ryhovany kolik

Je odolgsi proti uvolreni nez kuzelovy. Neni vhodny pro spoje, kterécasto
rozebiraji, a pro spojovani s@sti z hlinikovych slitin. Jsou to valcové kolikypedél-
nymi ryhami rozdlenymi rovnongrné po obvodu; ryhy maji po délce koliku stejnou nebo

raznou hloubku a jsou v celé délce nebo jarasti délky koliku; vyragji se z oceli 11109
Vypocet koliki

Vypaet rozngra kolika, které maji penaset sily, a to ve snu kolmém k ose koliku,
se zpravidla provadi kontrolou:

a) nagti ve stihu:

Te?
F<Sly = 2 (T, - pijednoduchém spoji (27)
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2
F <2S0T,, :@UDS _ pii dvojitém  spoji (28)

kdetps se obvykle voli v rozmezi 60-70 MPa
b) mérného tlaku v oblit objimky:
F<(D,-D)idlp (29)
c) meérneho tlaku v oblia tyce:
F<DIdIp (30)
Ty¢ v zeslabeném piezu otvoru pro kolik se dale kontroluje na tah:

o :—ED2F 13
™ _pmo

4

Prendsi-li kolik kroutici moment Me opt namahan naish, avsak v osove rovin
MksFEg , kde F=Slr,=1[d[7 (32)

M, < 05[1[d (7, (33)

Hodnoty dovolené naméhéani véhat 1DS rekterych oceli a dovoleny ¢my tlak se
pii promenlivém zatiZzeni snizuji na 2/3fipsttidavém zatizeni na 1/3.fiPpouziti
draZzkovych kolik se s ohledem na drazky tyto hodnoty sniZuji 0-130 % (r&kdy az
50%).

Mérny tlak v otvoru:

, kde F:%EI]Ep (34)

MksFE—g:%B%D]Ep:OZSDEI]EdEp (35)

Dovoleny tlak p se voli okolo 70 MPa.
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Kloubové spojeni kolikem (dle obr. 13) je nutnamtolovat na ohyb:

[o]

o.=Mo ey kdem, (b a] a W =10 (36
“2027 3 1C

Opo Se voli okolo 100 MPa.

Kron& ohybu je nutné téZ kontrolovat aténi jak ve vidlici tak také ve styku tahla

a koliku podle pedeSlych zavislosti. (3)
Pera

Spojovaci pera jsou tvarem podobna vsazerdgndtkovému klinu; nemaji vSak nos
a Ukos. Ukos neméa ani drazka, v niz jsou uloZergtomepenaseji zadné sily dosedacimi
plochami mezi fidelem a nabojem, ale pouze boky. ProtoZe se rslusgisti na pero jen
nasune, nevznikd ve spoji s perededgti. Vyrabsji se z oceli 11500, 11600 nebo

z uSlechtilych oceli.
Normalizovana spojovaci pera se vyjab téchto druzich:

1) Tésna (zalicovand) - slouzi k pevnému spojdfddie se satasti. ®sné zaoblené pero
CSN 02 2562,dsné pero nezaoble&N 30 1382,

2) Vyménna (volnd) - pro spojeni séasti, které se maji porideli posouvat, ne vSak
ota’et. Na Htidel se pipewviiuji jednim az déma zavrtnymi Srouby se zapé$bu valcovou

hlavou;CSN 02 2570,

3) Pera usmva (Woodruffova) - pro uloZeni neposuvnych &mti s kratkym nabojem

na Kideli mensiho piméru, které penaseji kroutici momediSN 30 1385.

Obr. 14. Normalizované typy per (2)
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Popis obr.14 :

a) €sné pero zaoblenég,

b) t¢sné péro nezaoblené,

c), d) volné pero nezaoblené s jednim nebm@vSrouby,
e), f) vynmenné pera s jednim nebodiwa Srouby,

g), h) Uséova pera.

Ri rozmérovém navrhu spojeni perem se vychaz{'$N, kde k piméru hridele
vypoctenému ze skud@ého zatizeni, jefiffazena $ka a vySka pera (téZ hloubka drazky

v hiideli a naboji). Stanovuje se dal pouze délka péa.

Vypaket pera vychazi zipdpokladu, Ze cely kroutici momertepasi bok pera. Proto
se kontroluje tlak p, nebo pro zvoleny tlak @ g'enaSeny moment Mk se vyfie délka Is

podélného pera z rovnice:

M,

[l [h [ [p, [N.mm]; (37)

Frf -
2

kde d [mm] - je gimeér hridele,

h [mm] - vySka pera,

NP

Is [mm] - funéni délka pera; u nezaoblenych perls =1, u zagblets = (1 -b).

Pro spoj s us®vym perem plati:
M, s%m [h I, [P, [N.mm]; (38)
Dovoleny tlak u neposuvného naboje z Setidylipp = 50 MPa, u naboje z oceli
pp = 100 MPa, vyjiméné az 200 Mpa.
Pera se pouzivaji vice nez kliny, a teéchto divodi:
* nenastavaiedpti (vzniklé naklinovanim),

» kola mér hazi (nejsou vlivem odttavani niboje ve séru pera ze $edu rotace

uloZena excentricky),
e drazka nema ukos, vyroba je I€jai,

* nevznikd nebez@é Urazu (pero napsahuje fes okraj hidele).
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Nevyhodou per je vSak jejich rychlejSi apbeni, zpsobené fenasenim krouticiho
momentu jen bokem pera a tim vznikeng¢ich \ili, zejména § stéidavych a narazovych

silach.

b -
p
me- ) ; /‘1"
=
Pw

Obr. 15. Rozdeni tlaki ve spojich s pery (3)

Nestai-li pfi malé konstrukni délce naboje jedno pero, volime bud' uSlechfilej
materidly, nebo Ize uzit vice periepazenych o 90nebo 186 Pera nejsou vhodna
na enos velikych vykoft a @i razovém zatiZzeni. \€thto gipadech je vhodijSi pouzit

spojeni s drazkovymifdelem nebo hranolova spojeni. (1)
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2 EXPERIMENTALNi{ CAST

2.1 Potita¢ové modelovani

2.1.1 Dvojrozmérné modelovani pomoci software AUTOCAD 2002

Pomoci programu AutoCAD 2002 byla wvywoa vykresovd dokumentace
navrzeného iidele, sestavy, ozubeného kola a vélce. VeSkeréesgkd dokumentace,
obecné informace o AutoCAD 2002 a zakladni pripctporby vykresu v tomhle

programu jsou uvedeny Wifphach:
P1: Vykres sestavy

P2: Kusovnik

P3: Vykres tidele

P4: Vykres ozubeného kola

P5: Vykres vélce
P12: Obecné informace a zakladni principylty vykresu v AutoCAD 2002

2.1.2 Trojrozm érné modelovani pomoci software Autodesk Inventor 6

Pomoci programu Autodesk Inventor 6 bylyveyeény modely jednotlivych dil
zadané sestavy. Dale bylézhto difi vytvoren model sestavy, video s ukazkou skladani
modelu sestavy a video s ukazkou funkce modelaggsModel ffidele, model sestavy,
videa, obecné informace o Autodesk Inventor 6, adikl principy tvorby modelu a

vykresu v tomhle programu naleznemeritfghach:
P 6: Model hidele

P 7: Rez modelemiidele

P 8: Model sestavy

P 9: Rez modelem sestavy

P 10 : Video se skladanim modelu sestavy

P 11: Video s ukazkou funkce modelu sestavy
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P 13: Obecné informace o programu, zakladni pgyndvorby modelu a vykresu

v Autodesk Inventor 6

2.1.3 Analytické modelovani v programu COSMOS/M - Design$AR

Pomoci programu COSMOS/M — DesignSTAR byikapan vypdet linearni statiky
na model Fidele, ktery byl vytvéen pomoci programu Autodesk Inventor 6. Vysledky
vypoctu, ale i koncepce a ighled vybranych ifpkazi programu COSMOS/M -
DesignSTAR jsou uvedeny ¥ifphach:

P 14 : Koncepce aghled vybranychifkazi programu COSMOS/M - DesignSTAR
P 15: Vysledné zatiZeni a uchycefitlble s vygenerovanou siti
P 16 : Deformaceifdele s konturami na&gi v Mpa

P 17 : Deformacetfdele s konturami na&g o max. velikosti 100 Mpa

P 18 : Deformaceifdele s konturami v mm
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2.2 Navrh a pevnostni vypdet hiridele

2.2.1 Zadani

Pro zadanou sestavu hybnélimdie navrhuji kolik pro spojenitipuby s HKideli a
pero pro spojenifidele s ozubenym kolem. Déle provedu kontrolu ddn st otla&eni,
pevnostni vypéet hidele a zkontroluji trvanlivost zvolenych lozZiselypocet bude

doloZeny vykresem sestavy, vyrobnim vykreséfddie, ozubeného kola a valce.
Zadané parametry:
e Celkova pozadovana trvanlivost, £ 4 000 provoznich hodin,
o ot&ky n =3 000 mi,
e pitenaSeny kroutici momentd 21 000 Nmm,
» sila na pace J= 100 N,
e pramér hiidele d =17 mm,

e pramér rozt&né kruznice ozubeného kola, 3 80 mm.

2.2.2 Schéma zadané sestavy
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Obr. 16. Schéma sestavy
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2.2.3 Navrh a vypotet

Navrh koliku, kontrola na smyk a otk&eni

Material koliku volim ocel 11 500, kde dovolené &ape smykutps = 85 MPa

a dovolené nafhi v tlaku p = 100 MPa.

Z tabulek volim pro #idel o @ =17 mm kolik 6x3@SN 02 2150.2 o @meru

d< = 6mm a délced= 30 mm. VrjSi pramér priruby Dy volim roven délce koliku| tedy

D,;=30 mm.

Prafez koliku

s = nd,” _ e’
4 4
S, = 2827 mn?

Obvodova sila naifdeli

M, _ 21000

My =Fsld= Fg == ¢ ==

Fq =123529 N

Obr. 17. Spoj fidel s girubou pomoci koliku (1)

Kontrola koliku na smyk

Fs _123529

<T
S 2827~ "°
T, =437 MPa<85 MPa ..vyhovuje

g =

139

(40)

(41)
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Kontrola koliku na otléeni v naboji
Stedni pimér naboje
D,+d _30+17
DS = =
2 2 (42)
Dg =235 mm
Sila zpsobujici otlgeni
M 21000
M, =F,, D= Fy =—K="""
K oTL S oTL Ds 23’5 ( 43)
For, =89362 N
Sty¥na plocha — gmét koliku
s = D, -d d, = 30_17[6
2 2 (44)
S, =39 mnt
Otlaeni koliku
For. _ 89362
= = <
Por. 82 39 Pp (45)

Por. = 2291 MPa<100 MPa ..vyhovuje

Kontrola koliku na otléeni v Kideli

My =Fo [(R=pl5 [R=

N |-
oOlR

Pu 5 (8 2

[Pyax [0l [Hy = Pyax
_6M, _ 6[?.1000<

Puax = d2 mK 172 ® < Pp (46)
Puax = 7266 MPa<100 MPa ..vyhovuje

kde p= pM—ZAX protoze poitame jen s1 silovym (tlakovym) trojuhelnikem
: . , . ] . d 2
(viz. obr. 47); g je sty¥na plocha — gimét koliku a je =§ d,; R==d.

Zvoleny kolik vyhovuje namahani na smyk iatiaceni.
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Obr. 18. Silové powrry na koliku (1)
Navrh pera, kontrola na smyk a ott@ni

Z tabulek pro iidel @ 17 mm volim pero 6x6, kdefl pera b = 6 mm a vyska
h = 6 mm. Material pera volim ocel 11 600, kde dexé napti ve smykurps= 85 MPa

a dovolené natti v tlaku p = 100 MPa.

Zatzna sila psobici na pero

M, = F, Bq:> . = 2[M, _ 2[21000
2 d 17 (47)
Fs =247059 N
Vypocet délky pera z namahani ve smyku
;o= Fs _ | = Fs _ 247059
b, Ip,s M 8506 (48)
|, = 484 mm
Vypocet délky pera z ottaeni
F 2[Fg _ 20247059
Po = = e = T 00
> ° (49)
|, =824 mm

Rozhodujici z obou vyptenych délek je tadiSi, tedy 4. Z tabulek volim délku pera
| = 16 mm. Zvoleno tedy bylo pero 6x6xE&N 022562.

Kontrola pera na smyk

_ F, _ 247059

Tg < Tps
b 6016 (50)
Ty = 2574 MPa<85 MPa ..vyhovuje
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Kontrola pera na otteni

F 247059
= h S = 6 < pD
—a -06
5 > (51)

p=5147 MPa<100 MPa ..vyhovuje

Zvolené pero vyhovuje namahani na smykaottageni.

Obr. 19. Spoj fidele s pirubou pomoci pera
Pevnostni vyp&et hidele

Schéma z&Fované kidele

I I I v

e

Obr. 20. Schémarmdele
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Sila z ozubeného kola

2[M
M, =F Por g - 2Mc 2021000
2 D,, 80 (52)

F., =525 N

Vypocet reakci
Momentova podminka rovnovahy
> M, =0:

F.[2d-R, [4d +F_, [6d =0
n = Fo*3F;, _100+3(525

B > > (53)
R, =8375 N
Silova podminka rovnovahy
> F =0:
-F+R,-R;+F,, =0
R, =+F, + R; —F,, =100+8375-525 (54)

R, =4125 N

Hidel je wvyrobena zoceli 11500, ztabulek je tedyez Unavy v ohybu

Oco= 215 MPa, mez Unavy Vv krutig = 135 MPa, mez pevnosti v talg.= 550 MPa.

Napeti v krutu

Nagti v krutu budeme uvazovat v celérfideli stejné, otvor pro kolik, drazky pro

pojistné krouzky a pero zanedbame &fprovém modulu W.

M, _ M, _ 21000

W, 02@° 0207° (55)
r, =2137 MPa

I, =
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Kontrola nebezpmého pitifezu I.
Ohybovy moment

M,, = F, [ =100010

56
M, =1000 Nmm (56)
Ohybové nafti
_ M, _ M, _ 1000
Oo = - 3 3
W,  01f@® 017 (57)
Oy = 204 MPa
Redukované nath
Oy =05 +30% =305 +3[2137* )

O,eq =3707 MPa
Maximalni nagti

Z tabulek vyplyva proftfdel o pevnosti v tahwp; = 550 MPa s ficnym otvorem

a pongérem pameéru diry ku pameéru m'deledFK :1—67 = 035 vrubovy sodinitel v ohybu

B, = 177. Souinitel velikosti y, = 091

O = Oeqs B, =37070077

max|
59
O = 6561 MPa (59)
Bezpeénost
K = Ol X, _ 2151091
? Jmaxl 65161 (60)

K, =29821... vyhovuje

Kontrola nebezpmého piifezu Il.
Ohybovy moment

RedkEzne volim Stku loziska B = 14
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Moy s = Fo E€2d —Ej = 100[@2 EL?—E']
2 2 (61)

My s = 2700 Nmm

Moy = Fa EﬁZd + E) “r.B- 100[@2 17+ 1—“) _ 412514
2 2 2 2 (62)

M, =12125 Nmm
Déle peoitam s ¢tSi hodnotou ohybového momentu, tedWls, _, .

Ohybové nafti

Z tabulek proiidel @ 17 mm je g= 16,2 mm; m = 1,3 mm; t = 0,4 mm a volim
R =0,4 mm.

7

Obr. 21. Drazka pro pojistny krouzek

— I“IOII — I“IOII — 2700
T, = = =
W, oim,’ 01M16.2° 63
(e]]] 2 ! ( )
o, = 635 MPa

Redukované nath

Orean = \/Uc2>|| +3B—|§ = \/6,352 +3[@2137°

(64)
.4 =3755 MPa
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Maximalni nagti

Z tabulek vyplyva proifdel o pevnosti v tahGpi= 550 MPa s draZzkou pro pojistny

krouzek a porgrem lR:%=1; B—E—OOZ vrubovy sodinitel v ohybu

04 d, 162
B, = 185. Sowinitel velikosti y, = 091

amaxll :Uredll woﬂ :37155|le5

=6947 MPa (65)

maxll

Bezp@ost

OcolX, _ 2150091
O maxii 6947 (66)
K, = 282=1... vyhovuje

Ko =

Kontrola nebezpmého piirezu lll.

Ohybovy moment

A =|:oz[ﬁ d+5j Rs EE 525 2D.7+Ej 8375G’IiIr

M, =156625 Nmm

(67)

Ohybové nafti

O = Mo — Mo — 156625
olll 3 3
W, 01?0107 (68)

O, =3188 MPa

Redukované nath

Orean = \/Jém +30; = \/31,882 +3[2137°

(69)
O\eqn = 4885 MPa

Volim @ D = 25 mm; zaobleni loziska r = Tiin — volim R = 0,6 mm. Z tabulek
vyplyvd pro Hidel o pevnosti v tahuGp; = 550 MPa s osazenim a pé&@m

b.2, 147, R % = 003 vrubovy sodinitel v ohybu S5, = 2 Souinitel velikosti

d 17 d
X, = 091.
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——R0,6

A

Obr. 22. Osazenitfdele
Maximalni nagti

g = O-redlll |$01II = 48'85@

=97,7 MPa

maxlll
70
" (70)

maxlll

Bezpénost

K =9co (X, _ 2150091
T O 977 (71)
K, =221... vyhovuje

Kontrola nebezpmého piirezu V.
Pfirez je opatn drazkou pro pero, je tedy namahan na smyk. deklvyplyva pro
hiidel o pevnosti v tahwp; = 550 MPa s draZzkou pro pero 6x6x16 vrubovycgatel

ve smykug, = 145 Souwinitel velikosti y, = 089.
Maximalni nagti

TmaxIV = TK wf = 21’37&45

72
ooy =3099 MPa (72)

Bezpénost

_ Ty, 1350089
K11V - -

Toeav 3099 (74)
K, =38821... vyhovuje

Navrh a kontrola lozisek na trvanlivost

Vzhledem k technologii vyroby jsou loZiskeolena stejt velkd, i kdyZ nejsou stejn
zatizena. Kontrola Zivotnosti bude provedena nanstwétSiho zatizeni, tedy v mést

pusobeni reakce iR
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Volim z tabulek pro @ifdele17 kulkkové loZisko jedniadé 6303°SN 02 4630, kde
B =14 mm; D = 47 mm; r = 1,5 mm; dynamick& unosrids 10600 N; staticka unosnost
Co = 6700 N; maximalni otky = 13000 ot/min; m = 3.

- %
f W

<

Obr. 23. Kulékové loZisko jedntadé (2)
Kontrola loZiska
JelikoZz v zadané sestabylo pouzito ozubeni simmymi zuby, je axialni sila

zatzujici lozisko k& = 0; radialni silafsobici na lozZisko &= Rs.

% =0=ztabulek e = 0; X =1; Y = 0; ratai soinitel V = 1.
0
Ekvivalentni dynamické zatiZzeni

F, = (X IV F, +Y[F,)Of, Of, = (LL(B375+0[D) (11011

F, =101338 N (75)

kde ¢ = 1,1 je sotinitel negesnosti ozubenipf= 1,1 je dynamicky sainitel.

Obk¢ hodnoty jsou od#eny z tabulek.

Trvanlivost

L _(CJ"‘D 10° _( 10600)3D 10,
h —| = - = bh
360000 (101338) 40, ggo (76)

L.’ =635811 hod = 4000 hod ... vyhovuje

Vykresova dokumentace navrzenéhtddie, sestavy, ozubeného kola a vélce je
uvedena v filohach¢.. P1, P2, P3,P4,P5.
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2.3 Postup pro konstrukci hiridele v Autodesk Inventor 6

Prvnim, co po spusti Inventoru z ikony na pracovni ploSe éléne, je
nastaveni si modelovaci Sablony — v zalozgehozise zvoliNorma(mm).ipta poté

nakEhne prostedi pro samotné modelovani gastky.

wazt Nésioje Web Wpovéds | (2]

Obr. 24. Nastaveni modelovaci Sablony
2.3.1 Tvorba z&kladniho prvku

Dale uvedeny postup tvorby modelu je jerejed mnoha moznych, stejného vysledku

je mozno docilit i jinymi postupy. Zde bude vyena vzdy jen jedna variantaseni.
Krok 1 — volba nértové roviny

Ri tvorb¢ prvniho prvku neni nutné volit &&ovou rovinu, je nastavena automaticky
do roviny XY. Ri kresleni dalSich prukje nutné volit nértovou rovinu. To provedeme
tak, Ze bd’ v hornim ikonovém menu nebo pod pravynditktem mySi zvolimenovy nart
a Sipkou mySi ukdZzeme na rovinu, na které butlpofeny dalSi prvek k zakladnimu

(nosnému) prvku.
Krok 2 — n&*rt tvaru h#idele

Nejdive v levém ikonovém menu zvolime ikoRuomitnou geometria poté ve stromu
modelu rozbalime slozkBocatek V ni pak klikneme na polozkst-edovy bod Nasledg
se objevi v n&tové rovire uprosted osového #ze ¢erny bod, coz je nami promitnuty
stredovy bod. Z 8ho za&neme pomoci ifikazu cara, ktery najdeme v levém ikonovém

menu, skicovat zakladni tvaritiele, tim je upewna v prostoru a ostatni prvky sedbu
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-----

ukazujemelevym tlaiitkem na mySha koncové body a tim (des definujeme. Protoze
z navrhu se v budoucnu stane prvekl| by navrh tvdit uzaweny obrazec a jeh&ary se

nesmi Kizit (neplati u promitnuté geometrii). Na jeho r@zetch teoreticky nezélezi, ty se
dodaji kotami a jejich naslednou editaci. JelikeZjedna o roténi sokast, bude se tak

i skicovat, tzn. Ze se naskicuje jeji pokavi fez, ktery pak bude okétovan a orotovan

kolem osy rotace.iiblizna skica vypada zhruba viz. obr. 25.

Obr. 25. Skicaiidele
Krok 3 — vazby a koéty

K presnému definovani tvaru a ro&m slouzi vazby a koty. Nejprve je snaha skicu
doplnit co nejvice vazbami a pak, jakmile to jiZdee se pouziji koty. Tim se dostane

skica do pozadovaného tvaru a velikosti.

Vazby nértu jsou horizontalnost, vertikalnost, kolmost, ct@st, rovnobznost,
totoznostatd. Vazby se ifdavaji z leveho ikonového menu a typ se vybii&nkitim
na Sipku vedle aktualni polozky vazeb. Najetim nmgpozadovanou polozku a kliknutim
na ni je vazba zvolena. Nyni jiz tuto vazbu aplkug gimo do skici. Nkteré vazby, jako

kolmost, rovnod¥nost aj. se automaticky nabizejfigvorbe skici.

Po zavazbeni @aeme skicu kétovat.iPkétovani piiméra, protoze se jedna o raéta
souast, se pouzije ikona prabecnou koétuktera je umisina v levém ikonovém menu,
s tim rozdilem, Ze nejprve se klikne na budouci ragace a pak na profil, ktery ma byt
okotovan. B umistovani kotovaci cary pod pravym tidtkem mySi se  zvoli

polozku —linearni primer, tim se kota zgni na ptimérovou hodnotu. Sameejme, Ze se
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nesmi zapomenout na délkové hodnoty (osazenijick jgakotovani se také pouzije ikona
pro obecnou kotuPo jejim zvoleni se klikne levym didkem mySi na uséu kterou
chceme zakotovat. Jedna — li se o Sikmoukisdze i umistovani kotovactary zvolit

pod pravym tlaitkem mySi, zda se bude jednat o kétu horizontéiniertikaini. Poté
veSkeré koty upravime na pozadované hodnoty. Tereeede dvojkliknutim levého
tlacitka mySi na danou kotu. Poté se objevi dialogdu®mopve kterém seippiSe stavajici
hodnota kéty na nami poZadovanou hodnotu. Editatvrdime a zarove i zaweme
dialogoveé okno kliknutim pravym titkem mysi na zelenou odrazku, ktera je za hodnotou
koty. Jakmile je skica pthokotovana a zavazena, &m se jeji barva (obvykle na tmavsi

odstin gvodni barvy). Okétované a zavazbena skica vyphdiba viz. obr. 26.

|
I
a
I
i
|
i
+
I
|
|
I
+
|
i
I

Obr. 26. Okotovana zavazena ski¢alble
Krok 4 — vytvdeni prvku

Po vytveeni skici a jejim zakotovani a zavazbeni uiore ndrt a to tak, Ze
umistime my$ kamkoliv do pracovniho prostoru skicpo zmdéknuti pravého tlétka
mysSi zvolimedokorit nacrt. Tim zmizi rast (slabviditelnd Sachovnice) a také se&m
levé ikonové okno. Nyni ma jiz nazewvky soudasti a volbou, jakym stylem chceme ze

skici vytvait prvek zvolime pdténou ikonu.

Pro nas ffipad pouzijeme druhou ikonu ©tocit. Po kliknuti na ikonu se zobrazi
dialogové okno (viz. obr. 27), ve kterém zvolime @kym zpisobem, kam a o kolik se
ma orotovat. V dialogovém okmejdive klikneme na ikonu profil a poté klikneme
do libovolného prostoru uvidtiinami vytvaené skici. Dale v dialogu zvolime ikonuosa

rotace a ozn&ime spodni Us&u skici. Nz uzaveme dialogové okno kliknutim
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na tla&itko —OK, zvolime v¢asti okna pro zadavani mezi odrazkRlry. Tim se vytvéi

zékladni model, ktery vypada nasledéwnviz. obr. 28.

Rotace : Rotacel

@ o]

Obr. 27. Dialogové okno pro rotaci skici

Obr. 28. Zakladni modelfdele
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2.3.2 Tvorba diry pro kolik

Krok 1 — volba né&rtové roviny

Novou nértovou rovinu si zvolime v rovinXY a to provedeme tak, Ze &iw hornim
ikonovém menu nebo pod pravym ¢ikkem mySi zvolime novy & a Sipkou mysi

ukazeme ve stromu modelu ravinu XY,
Krok 2 — n&’rt tvaru diry

Nejdive si po zvoleni ni&tové roviny zobrazime ffdel viezu, aby se nam lépe
kreslila skica. Zobrazenitidele v fezu docilime kliknutim pravym ttékem mysi

kamkoliv na Hidel. V dialogovém ok# které se poté zobrazi, kliknemezubrazit viezu.

Dale v levém ikonovém menu klikneme mySikanu Kruznice stedem a polodrem
a kdekoliv v nértové rovire nakreslime kruznici. Poloha a polémkruznice se wi

pomoci kot.
Krok 3 — vazby a koty

Pro zakétovani pméru a polohy sedu kruznice se pouzije ikona pobecnou kotu,
ktera je umisina vlevém ikonovém menu. Polohaesiu kruznice se zakoétujetdi
stredovému boduktery si promitneme stejnako @i tvorbé n&rtu tvaru ftidele pro
vytvoreni zékladniho prvku. Poté koty editujeme, jifivd zmiiovanym zgisobem.

Okoétovana a zavazbené skica vypadéa zhruba viz28br

Obr. 29. Okoétovana zavazena skica diry

Krok 4 — vytvdeni prvku

Po ukoteni nd&rtu zvolime v levém ikonovém menu, které se po dkan skici
zmeni, ikonu Vysunout V dialogovém ok#, které se objevi, zvolime jako profil nami

nakreslenou kruznici a to tak, Zeévjxlikneme mysSi skam do prostoru kruznice. Déle
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zatrhne ikonuodriznout a vcasti okna pro zadavani vymezeni, zadame libovolnou
vzdalenost, kterd ale musi by&t$i nZ je polovina piméru hiidele. Poté klikneme
na ikonu symbolizujici vymezeni na ©lstrany a zateme dialogové okno kliknutim
na OK. Tim se vytvdi dira pro kolik, ktera vypada nasledéwn viz. obr. 31. Vypliné
dialogové okno vypada, jako na obr. 30.

¥ysunuki : ¥ysunutil

—Wyrmezeni

M Profi ' I‘szélenust _j

istup I 100 rrm ﬂ

@ o A
3| ok | stomo |

Obr. 30. Dialogové okno pro tvorbu diry pro kolik

Obr. 31. Hidel s dirou pro kolik
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2.3.3 Tvorba draZky pro pero

Krok 1 — volba nértové roviny

D¥ive nez si zvolime novou &dovou rovinu, definujeme pracovni rovinu a to tae,
v levém ikonovém zvolime ikonpracovni rovinaa Sipkou mySi ukazeme ve stromu

modelu naovinu XY.

Nasled&i se na pracovni ploSe objeviéte zelenad pracovni rovina, na kterou
najedeme mysi arjlrzenim levého tkitka mySi posuneme touhle rovinou libowdin
do prostoru. Poté co pustimecitiko mySi se objevi dialogové okno, ve kterém zaelam
vzdélenost o kterou chceme pracovni rovinu posundaasem fipad to bude 8.5 mm.
Kliknutim pravéeho tlaitka mySi na naSi pracovni rovinu se objevi dialadgamkno,
ve kterém klikneme naiditelnost tim se nam pracovni rovina #jptedni a nebude

piekazet pi kresleni skici.

Drive nez z&aneme kreslit skicu drédzky pera musime zvolitrt@vou rovinu. To ot
provedeme tak, Ze duv hornim ikonovém menu nebo pod pravyngitlktem mysi
zvolime novy né&rt, ale Sipkou mySi tentokrat ukdZzeme ve stromu ehocha nami

zvolenou a nasledrposunutou pracovni rovinu.
Krok 2 — n&‘rt tvaru drazky pro pero

Ot nejdrive v levém ikonovém menu zvolime ikofromitnou geometria poté
ve stromu modelu klikneme r@su X.Obdobr si promitneme i pravéelo hidele s tim
rozdilem, Ze po zvoleni ikonPromitnout geometriklikneme gimo na pracovni plose
na jiz zmihované prav&elo hidele. K promitnuté ose @&lu se poz&ji zakotuje drazka

pro pero.

Nyni v levém ikonovém menu klikneme mysSikanu KruZnice stedem a polodrem
a kdekoliv na promitnutése Xnakreslime d¥ kruZnice. Poloha a polainkruznic se ufi

pozdji pomoci kot. Ok kruznice tangenciaénspojime pomociifimek, které jak uz bylo

fe¢eno nakreslime pomoctigazucara. Nyni vypada skica, jako na obr. 32.
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Obr. 32. Skica drazky pro pero

Rebyt&né polokruznice se odstrani pomodiikpzu ofiznout ktery nalezneme
v levém ikonovém menu. Po kliknuti na tenttikpz klikame levym tlaitkem mysSi

nacdasti kruznice, které chceme odstranit.
Krok 3 — vazby a koty

Pro zakotovani pméra polokruznic, polohy $edi kruznic a vzdalenosti
rovnokEznychcar, které spojuji polokruznice, se pouZije ikona @ibecnou kotuktera je
umistna v levém ikonovém menu. Polohdesiu kruznice se zakotujeidi ¢elu hridele,
které jsme si promitli jiz i tvorbé n&rtu. Poté koty oft editujeme. Okotovana

a zavazbena skica vypada zhruba viz obr. 33.

Obr. 33. Okétovana zavazena skica drazky pera

Krok 4 — vytvdeni prvku
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Po ukoteni n&rtu zvolime v levém ikonovém menu ikomysunout V dialogovém
okre, které se objevi, zvolime jako profil nami nakeeslu drazku a to tak, Ze &p
klikneme mysi gkam do prostoru drazky. Dale zatrhne ikadifiznouta vcasti okna pro
zadavani vymezeni, zadame vzdalenost 3,5mm. Pidteekie na ikonu symbolizujici
vymezeni pouze na jednu stranu aieawe dialogové okno kliknutim n@K. Tim se
vytvori drazka pro pero, ktera vypada nasledovrviz. obr. 34. Vyplané dialogové okno

vypada, jako na obr. 35.

Obr. 34. Hidel s drazkou pro pero

¥ysunuki : ¥ysunuti2
Tvar | Dakii |
—whyrnezeni

[% | Profi |‘széleru:|5t

WystLp
[® of
@l Storno |

Obr. 35. Dialogové okno pro tvorbu drazky pera

2.3.4 Tvorba zavitové diry pro Sroub

Krok 1 — volba né&rtové roviny
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Novou nértovou rovinu si zvolime ndelu hidele, kde se bude nachéazet zavitova
dira. Provedeme tak, Ze dw hornim ikonovém menu nebo pod pravyngitlem mysi

zvolime novy nért a Sipkou mysi ukazeme ne dafmdo hridele.
Krok 2 — n&’rt

Ot nejdrive v levém ikonovém menu zvolime ikofromitnou geometria poté

klikneme natelo hidele. Tim se promitne kruznice i s jejirfesiem.

Nyni v levém ikonovém menu klikneme mySiikanu Bod, sted diry a klikneme

mysSi na jiz dive promitnuty sed kruznicetela. Nyni vypada skica, jako na obr. 36.

Obr. 36. Skica pro tvorbu zavitové diry
Krok 3 — vazby a koty
JelikoZ je poloha zavitové diry jiz pévdand sedem kruZnicetela, nejsou déle
zapotebi Zzadné vazby ani koty.
Krok 4 — vytvdeni prvku

Po ukodeni nd&rtu zvolime v levém ikonovém menu, které se po dkanh skici

zmeni, ikonuDira.

V dialogovém ok¥ které se objevi, se zvolirstl diry automaticky, jelikoz jsme si ho
jiz definovali pomoci ikonyBod, sted diry pii tvorbé n&rtu. Nyni se nachazimedasti
okna pro zadavantypu diry, kde v podok& pro ukoreni zaddmevzdéalenost Ze fti
moznych ikon pro zvoleni typu diry klikneme na turg zleva. V pravé€asti dialogového

okna se zobrazuje okotovarsz diry, ve kterém se zadé hloubka diry i zavito pouhym
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piepsanim kot ve zobrazovanéeru. Vyplreéna ¢ast dialogového okna pro zadani typu

diry vypada, jako na obr. 37.

Diry : Diral
Typ lzévitv | Rozmir | Moznosti

Lkanceni

edalenost

] |
@

Obr. 37.Cast dialogového okna pro zaddyipudiry

Nasled& se gepneme daiasti oknaZavity, ktera slouzi k definovani zavitu i

Kde v podokd geometrie nastrojezatrhne Se zavitemjako typ zavitu se zvollSO

Y4

metricky profila dole se zatrhngravotaiivy typ zavitu. Vyplrna cast dialogového okna

Zavity vypada, jako na obr. 38.

Diry : Diral
Typ  Zawity IRDzmér ] Mufnusti]
Geormnetrie nastroje
v Se zavitern [ Plha hloubka

Typ zavitu

IS0 metricky profil j

f« Pravotodiey " Levotodivy

@ (84 | Stormo

Obr. 38.Céast dialogového okngavity

Nyni se fepneme do daldiasti okna, jiz s ndzverRoznér. Kde ogt v podokr
geometrie nastrojgadame Jmenovity rozer = 6, Rozté = M6x1, Trida = 6H aPrumer

= vedlejSi. Vyplgnacéast dialogového okndoznar vypad4, jako na obr. 39.
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Diry : Diral

Tyn | zévity Roamér | Moznosti |
—Gearmetrie nastroje +
Imenovity rozmér  Rozted 10 = T

- - B = 12,5
|6 = mea a g% =
Ttida Priirnér t t
|&H x| |vedeg =l

ok | stomo |

Obr. 39.Cést dialogového okn@oznar

Ot se gepneme do dalStasti okna, nyni s nazverWoznosti Kde zatrhneme
odrazkuUhel a jeho velikost zadame 118dédyplnéna ¢ast dialogového okniloznosti
vypada, jako na obr. 40. Dialogové oknoimame kliknutim naDK. Nasled® se vytvdi

zavitova dira, vypadajici nasled@wn viz. obr. 41.

Diry : Diral
Typ | Zawity | Rozmer  MoZnosti |

Hrof wrtaku:
© Plocha
@ Ulhel |11El deg >I
kel zahloubeni:
a2 F

Obr. 41. Zavitova dira na‘ideli
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2.3.5 Zkoseni hran naédelech hidele

Pro zkoseni hrany zvolime v levém ikonovémnm ikonuZkoseni.V dialogovém

okrg, které se objevi klikneme na ikodrany a levym tl&itkem mySi ozn&ime hrany,

které chceme zkosit. Hrany po ozZeai vypadaji nasledo¥n- viz. obr. 42.

Obr. 42. Oznéené hrany ke zkosetél na ftideli

Po ozn&eni hran klikneme na prdetini ze iti ikon, nachazejicich se v levdsti
dialogového okna a symbolizujici zkoseni hrany poinzadanivzdalenostia thlu. Nyni
v pravé ¢asti dialogového okna zadame hodnetdalenosti ktera je v naSemfiipact
1 mm a hodnotuihly, kterd je 45 deg. Dialogové oknodpraveme kliknutim naOK.

Po zaveni okna dojde ke zkoseni hran. Vyig dialogové okno vypada, jako na obr. 43.

Zkoseni : Zkosenil

Wzdalenost

Ilmm >I

Ukl

|45 deg rI

Storno | ;,;,l

Obr. 43. Dialogové okno pro zkosewi na tideli
2.3.6 Zkoseni hrany zavitové diry

Postup je stejny jakdipgkoseni hrartela Hidele, s tim rozdilem Ze nyni jako hranu
ke zkoseni ozré@me hranu zavitové diry. Hodnotazdalenostia Ulu zadavana
v dialogovém ok#& bude samazjm¢ taky odliSna od igdchoziho zkoseniel hridele.

Hodnota vzdalenostinyni bude 1 mm a hodnotghlu 60 deg. Dialogové okno &p



UTB ve Zli@, Fakulta ... 63

zakeme Kkliknutim naDK. Hrana po ozn#ni vypada nasledovi- viz. obr. 44. Vyplané
dialogové okno vypad4, jako na obr. 45.

Obr. 44. Oznéena hrana zavitové diry ke zkoseni

Zkoseni : Zkoseni3

& Wedalenost
[

-i Hrary I 0,5 mm » I
-:'ra [z |F'I|:u:ha Uhel
E I 60 deg b I

Storno | :=-:=|

Obr. 45. Dialogové okno pro zkoseni hrany zavitdig

2.3.7 Zaobleni hran u osazeni na Fdeli

Pro zaobleni hran zvolime v levém ikonovérmmeékonu Zaobleni.V dialogovém
okre, které se objevi klikneme v jeho horéasti na prvni ikonu z leva, symbolizujici
Konstantnizaobleni. Dale v pravéasti okna, které slouzi k tgsréni Rezimu vyéru,
klikneme levym tlgitkem mySi na polozkidrana a poté levym tléitkem mySi oznéime
hrany které chceme zaoblit. Hodnotu potomzaobleni fepiSeme v levéasti okna pod
napisemPoloner. Dialogové okno off zawveme kliknutim naOK. Hrany po ozn&eni
vypadaji takto — viz. obr. 46. Vypiné dialogové okno bude shodné s obr. 47.
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Obr. 46. Ozn&né hrana osazeni

Zaobleni : Zaoblenil
5 Kunstantni|@ F‘ruméﬂnél g0 MNapojeni |

Redirn wybér
& Hrana
© Smycka
 Prvek

| Hraty | Palornér |
L+ 2 wybrang 0,6 mm
Klepnéte pro pfidani

[~ WEechry vnitfni
[~ wEechry vrdjs

@l Ik | Storno | :=-:=-|

Obr. 47. Dialogové okno pro zaobleni hrany

2.3.8 Rozdéleni ploch

Pro budouci praci s modeletfidele v programu COSMOS/DesignSTAR, kde budeme

zadavat zatizeni silou jen naci casti ploch, je pdeba si tyhle plochy ipravit

rozc&lenim jiz v programu Inventor 6.
Pripraveni plochy pod objimkou kliky

Nejdive si vytvdime novou pracovni rovinu pomoci ikoRyacovni rovina ktera se
nachazi v levém ikonovém menu. Po kliknuti levyagitkem na ikonu, ozriéme leve
¢elo hridele. Poté se na pracovni ploSe objevitlsevzelena pracovni rovina, na kterou
najedeme mysi afprzenim levého tkitka mysSi posuneme touhle rovinou libowdin

do prostoru. Jakmile pustime ditko mySi se objevi dialogové okno, ve kterém zaglam
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vzdalenost, o kterou chceme pracovni rovinu posuntnasem fpact to bude o délku

objimky kliky, tedy o 21mm.

Jakmile mameijpravenou pracovni rovinu, zvolime ikorRozdlit, ktera se take
nachazi v levém ikonovém menu. V dialogovém &Hkkteré se objevi, si zvolime jako
délici nastroj pracovni rovinu, kterou jsme sie@ chvili vytvdily. Poté véasti
dialogového okna, ktera slouzi pro ¥ybplochy k @&leni, klikneme mySi na Sipku a
ozn&ime plochu, kterou chceme ratiti kliknutim levym tlaitkem mysSi kamkoliv do
prostoru této plochy. Metodu zvolenou préleshi, ozngenou plochu a dialogové okno

vidime na obr. 48.

Rozdéleni : Split3

j=1[=] i)

[y | Deélici nastroj [

{ Metoda —‘ —Plochy

@] Ok I Storno I

Obr. 48. Ozn&ena plocha a dialogové okno prédehi - 1
Pripraveni plochy pod pravym loZiskem

Ot si nejdive vytvdime pracovni rovinu. Postup je analogickyegchozimu
piipadu, s tim rozdilem, Ze po zvoleni ikdPsacovni rovinaozn&ime prav&elo osazeni
hridele
a rovinu posuneme o 14 mm, coz j&kailoziska. Po vyvolani fikazu Rozdlit,

postupujeme afi stejré jako v fedeSlém fipadu, jen dlici nastroj a dlena ploch jsou
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rozdilné. lici nastroj bude sambgmé nami vytvdena pracovni rovina a ozfenou

plochu s dialogovym oknem vidime na obr. 49.

Rozdéleni : Split4 =l

- Metoda

l=

Ly | Délici nastroj
Ell ok I Starno |

Obr. 49. Oznéena plocha a dialogové okno prédehi - 2
Pripraveni plochy pod ozubenym kolem

Postup je stejny jakdipptipraveni plochy pod pravym loziskem, jen posun mg\je
misto 14 mm 21mm. Rozdilny je Eliti nastroj a dlena plocha. Blici nastroj je opt
nami vytvaena rovina a ozr@nou plochu k deni spolu s dialogovym oknem znéazoje
obr. 50.
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Rozdéleni : Splits

’»Métqda Plochry

Hl= @ o

Iy | Dlcingstroy I |
@] ok | stono |

Obr. 50. Oznéena plocha a dialogoveé okno préenhi - 3
Podélné rozdleni plochy celé hdele

Tohle rozdleni je nutné, protoZze v programu COSMOS nebudeatiwat celou
plochu pod objimkou Kliky¢i celou plochu pod ozubenym kolem, nybrZz jen jejich

polovinu.

Nyni neni feba si pipravovat pracovni rovinu, protoZze jakcslidi nastroj si
po vyvolani pikazuRozdlit zvolime ve stromu modelwovinu XY.Jako plochu k &eni
postupnym klikanim mySi na jednotlivé plochyime celou plochu iidele. Ozn&enou

plochu k @leni a dialogoveé okno vidime na obr. 51.

Rozdéleni : Splité
~Metoda ~Plochy ——
=1 =] @@
M Dilici nastroj i‘

g! (04 Storno |

Obr. 51. Ozn&ena plocha a dialogové okno prédehi - 4
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Rozdleni plochy drazky pera

Ot neni teba si pipravovat pracovni rovinu. Jake@léti nastroj si nyni po vyvolani
prikazu Rozdlit zvolime ve stromu modelwovinu XZ. Jako plochu kd&eni ugime
postupnym klikanim mysSi celou drazku pera. Gamou plochu k &leni a dialogové okno

znazotiuje obr. 52.

Rozdéleni : Splita
~Metoda - ~Plachy —

Blg | e@
_[;ﬂ Délici nastroj _[%J

Starno’ I

Obr. 52. Ozn&ena plocha a dialogové okno préehi - 5
Rozdleni vniténi plochy diry pro kolik
Podélné rozdeni

Delicim néstrojem po vyvolaniifkazuRozdlit zvolime ve stromu modelovinu XY.
Plochu k dleni bude tvét vnittni plocha diry. Ozngnou plochu k &leni a dialogové

okno ukazuje obr. 53.
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Rozdéleni : Split10 ==
Metoda
al=
[:S |Dél|'c|' nastroj
@ [o ]

Obr. 53. Ozn#ena plocha a dialogové okno préenhi - 6
Osové rozdleni

Jako dlici nastroj si nyni naslednpo vyvolani pikazu Rozalit zvolime ve stromu
modelurovinu XZ.Jako plochu k#eni ugime postupnym klikdnim mysi celou vimit

plochu diry pro kolik. Ozri@nou plochu k &eni a dialogoveé okno vidime na obr. 54.

Rozdéleni : Split11

~Metoda j F‘lDCh'g.-' —

| DElici nastro

@[ ok ]| stomo |

Obr. 54. Ozn#ené plocha a dialogové okno prédenhi - 7
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2.4 Postup pro aplikaci vypctu linearni statiky na model h¥idele
v programu COSMOS/M - DesignStar

2.4.1 Spus€ni COSMOS/DesignStar a otekeni soasti

Program zpustime z ikony, undigé na pracovni ploSe. V hornim menu zvoliries
a v rem klikneme mysi na polozk@pen V ¢asti dialogoveého okna, pro zadavani typu
souboru, zrénime filtr naSTEP Files (*.stp, *.step)V horni ¢asti okna si nalistujeme
souwast, kterou chceme analyzovat. V naSerfipgit hridel-dobe, kterou jsme
vymodelovali pomoci programu Inventor 6.ulBZité je, uloZit si Fdel v Invetoru

s koncovkour.stp.
2.4.2 Vytvoreni pomocnych os pod lozisky

Vytvaené osy vyuZzijemeripzadavani uchyceni séaésti pod loZisky. Osu vyt¥ome

kliknutim pravého tlaitka mySi na ikonuReference Geomeiryktera je umisha

ve stromové strukte. Ve zobrazeném rozbalovacim menu levyriithem mySi zvolime
poloZzku Axis Tim se nam otée dialogové okno, ve kterém se nam budou zobrazovat
nami vybrané plochy, ze kterych program automatickyeneruje osu. Vybereme plochu
pod vniinim krouzkem loziska a to tak, Zze na ni kliknemeyhe tlatitkem mysi.
Vybirame-li vice ploch, fidrzime klavesiCtrl a mySi klikame na jednotlivé plochy. Pro
spravny vylr plochy je pateba mit vhod#& nastaveny filtr pro vydr geometrickych enit.

Nastaveni filtru je znadzo&éno na obr. 55. Dialogové okno pro ¥hploch a oznéena
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plocha pod loziskem je znazéma obr. 56. Po vydiu ploch a klinuti na tktko ok , se

vytvori potrebna osa. Stejnym &pobem vytvéime osu i pod druhym loZiskem.

W %W RA A RGBS

Obr. 55. Filtry pro vybr geometrickych enit

i Options - Reference Entities

- 2 Points/Vertices Face, 166
Face, 343

- Straight Edge

- Cylindrical Surface

Ok | Cancel ] Help I

Obr. 56. Dialog a ozr@@na plocha pro tvorbu os

2.4.3 Definice vypatové studie

Klikneme pravym tkdtkem mysSi na jméncikesa v okg stromové struktury. V nasem
piipact nahridel-dobe (je to prvni ikona v celé stromové struidgl Dale levym tlaitkem
mySi vybereme z rozbalovaciho menu polo&dtudy Ve zobrazeném dialogovém a@kn
klikneme naAdd. Nasleds se objevi dalsi dialog, kde do pdlew StudyapiSeme jméno
tlohy. V Analysis Typezvolime Static, v Mesh Typeozna&ime Sold a potvrdime

tlacitkem OK. Dialogové okna jsou znazamma na obr. 57.
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Study Hame

Studies:

Mew Study: OF.
Mo study defined S S

———

Analyzis Tope:

Static -

Cancel

Active Studp Help

flik

Study Mame: Moke

Analysis Type: Maorne Mesh Type
f* Salid
besh Type: Mone ~ Shel

Cancel |

Obr. 57. Dialogové okna pro definici vygtove studie - Add

Poté se pravé dialogové ok8tudy Nameave a v levém dialogstudyklikneme
na Properties Dialogové oknoStatic které se poté otée, vyplnime podle obr. 58.

Po vyplreéni, okna postuphzaweme pomoci tkéitka OK.

Static

Ophionz

I Include Thermal Effects

Delete

Froperties...
Achive Study

Study Mame: hiidel-3-ok
Analpsiz Tope: Static

Mezh Type: Solid Mesh
oI e Gap/Contact

[ Include Fiction Friction Coefficient: |0.05

Cancel
[ lgnore clearance for surface contact

Salver
" Direct Sparse r
" FFE r
{* FFEFlus I Use Inertial Relief

QK | Stormo | | Mapovéda

Obr. 58. Dialogové okna pro definici vy§tove studie - Properties
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2.4.4 Definice materialu

Ve stromové strukta modelu klikneme pravym tldkem mySi naComponents
a vybereme polozku AppMaterial to All (viz. obr. 59).

2 F A |Frame

[Ba hfidel-dobie

—| .ﬁ» Feference Geometry
L. Originl
7 Ais1
m. Planc1
'.r" Axisi 2
_r" A= S

|k~ Function Curves
=i hFidel-3-ak
SR o E—

%P3 Lide al

Apply Material to all. ..

Copy Makerial

Obr. 59. Definice materialu

Po vyBru polozky Apply Material to All se otete dialogové oknoMateril
(viz. obr. 60), ve kterém si zvolime pebny material. NaS modekibdele byl vytvden
vmm Presto nmizeme pouZit nabizenou knihovnu, kterd znd pouzeymeentimetry
a anglické jednotky. DesignSTAR totizgvedl automaticky modelifuele do soustavy
jednotek SI (m, kg). Vedle materiak uvedené knihovny izeme rgné zadat material,
ktery v knihovieé neni. My vybereme jako materidhlloy Steel (slitinovou ocel)

a potvrdime tlaitkem OK.
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Select material source Material model
T Input Type: |Linear Elaztic: |zotropic j
" Centar library [~ | J
&+ Library files B
-
| cozwkmat. ib ﬂ = =
@ Stee G Property | Description Walue L rits w Temp. Cua
Alloy St Ex Elasticity moduluz [1st di 2.1e+011 Mim”™2
Cast Allay St MUY Poisson's ratio in =Y dir - 0,28 M,
Cast Stainles Gy’ Shear moduluz in =Y dir 7.9e+010 Mim™2
Plain Carbior DENS  Mass Density 7700 kg/m™3
Cast Carbon SIGHT  Tensile stength [ dil  7.238256e+00 MN/m"2
&1511020 SIGHC  Compressive strength [+ Mim™2
&[S 304 SIGYLD  Yield stress E.20422e+008 Mim™2
[ Stainless Ste o, AL Coeff. of thermal espans: 1.3-005 HKekvin
e [ Thermal conductivit - 50 A m K bt
£ >

] | Cancel Help

Obr. 60. Dialogové okna pro definici materialu
2.4.5 ZatiZeni a uchyceni sotasti

Zatizeni diry pro kolik

Kroutici moment Mk se z klikyfenaSi naiidel pomoci koliku. My budeme aplikovat
stfiznou silu Fs, fisobici na kolik, na dv¢tvrt plochy diry pro kolik. Ozndme dw ¢tvrt
plochy, které budout¢i sobs v kiizné poloze a zéfujici sila Fs na jednotlivychitvrt
plochach bude mit opay sner. Tim docilime zatiZzenitfdele od Mk. Sila Fs byla

spa:itana v kapitole 2.2.3 a jeji velikost je 1235 N.

Abychom vybrali pouze plochy, které fedtujeme, musime ndjg vypnou spoléné
vybirani t&nych ploch. Filtr pro vyér ploch bude vypadat jako na obr. 61.

09 B S

Obr. 61. Filtr pro vy ploch

Nyni klikneme pravym ttatkem mysi na ikond.oads/BCv okné stromové struktury
a levym tl&itkem mySi zvolime polozkl.oad pro zadani sily. Tim se nam otev

dialogové oknolLoads ve kterem zmnime polozkulLoad type zUniform Pressure
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na Force a snér sily nastavime n®irectional. JednotkyUnits nastavime n&l. Dale
zatrhneme potko Y a vypiSeme hodnotu -1235. Nyni levyncitkem mysi klikneme
na¢tvrt plochu diry pro kolik. Po vyou plochy potvrdime a zarotezaweme dialogove

okno tlatitkem OK. Ozna&enou plochu a vypkné dialogové okno znazarje obr. 62.

General I

i Load Type- 1 —Select Geometry

* Directional Load Entity
Farce "1
| | ™ Momal Face, 111
i Direction- 1
itz |5) -

% o Reference Entity
WM % [1zs M
2 [o

Time curve

J Starno I Népuvéda]

Obr. 62. Dialog pro zatiZeni ststi a ozn&na ploch koliku

Stejnym zfisobem zatizime iiknou c¢tvrt plochu diry koliku, s tim rozdilem, ze
do polikaY zapiSeme kladny smyshgpbeni sily. Tedy jen 1235, bez znaménka minus.

Vysledné zatiZzeni valcové diry koliku je &idha obr. 63.

Obr. 63. Vysledné zatiZzeni valcové diry koliku
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ZatiZzeni ohybovou silou od paky

Zatzujici ohybova sila od paky Fp = 100 N, se m@dél prenasSi pomoci objimky,
ktera je nasunuta nafieli. Negenasi se vSak celou plochou pod objimkou, nybrz jen

polovinou této plochy. Délkarpnasené plochy je rovna délce objimky.

Postup aplikace sily od paky je podobnypjakyedchozim fipack. Opst klikneme
pravym tla&itkem mysSi na ikond.oads/BCv okné stromové struktury a levym tidkem
mysSi zvolime poloZzkd.oad pro zadani sily. Tim se nam otewdialogové oknd.oads ve
kterem zné¢nime polozku.oad typez Uniform PressurenaForcea snér sily nastavime na
Directional. JednotkyUnits nastavime n&l. Dale zatrhne palko Z a vypiSeme hodnotu
-100. Nyni levym tlaitkem mysi klikneme na polovinu plochy pod objimk®&o vykEru
plochy potvrdime a zaroxiezaweme dialogové okno #itkem OK. Ozn&enou plochu,

vyplnéné dialogové okno a vysledné zatizeni znazjerobr. 64.

General ]

~ Load Type- o - Select Geometry —
- (+ Directional | | 5ad Entity
]Unlform Pressure LJ

| © Mormal Face, 150
Direction i
Linits; ]5| -

[l Reference Entity

[N B ’—

M Z [4on W2

Time curve -

0K | Storno | MHapovéda J

Obr. 64. Dialog pro zatiZzeni stasti od paky, oznné plocha, vysledné zatiZzeni
Uchyceni sodasti pod levym lozZiskem

Klikneme pravym tk&tkem mySi na ikonuLoads/BCv okné stromové struktury
a levym tl&itkem mysSi zvolime poloZkuRestraints pro zadani uchyceni. Dale
ve zobrazeném dialogovém @kRestraintvybereme v rozbalovacim meRestrain Type
poloZku Prescribed (v predepsanych stnech). Nyni levym tlaitkem mysi vybereme
plochu pod loziskem a osu pod loziskem. Poté se mghvodnich smiri uchyceni
v globalnim sokadném systému x, y, z, #Zm moZnosti uchyceni na R (radialni),

Th (teny - rotace), a Z. V naSentipact zatrhneme patko R a ponechame hodnotu O.
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Dialog potvrdime tlaitkem OK. Ozna&enou plochu, osu a vypiné dialogové okno

zobrazuje obr. 65.

General 1

i~ Restraint Type i~ Select Geamety—

| Prescribed ~| %
| ace,

Face, 343

i~ Translation - -~ Rotation

Unitz: |m - Linits: idegrees -
¥ R [0 R ! Reference Entity
I Tthio [ Th ] Az 2

{1 T ML = —

~Time curve -

] Starko Mapowéda

Obr. 65. Dialog pro uchyceni s@sti, ozndena plocha a osa
Uchyceni sodasti pod pravym loZiskem

Postup je podobny jakdipuchyceni sotasti pod levym loZziskem. @p klikneme
pravym tl&itkem mySi na ikonl.oads/BCv okné stromové struktury a levym tliakem
mySi zvolime poloZzkluRestraintspro zadani uchyceni. Dale ve zobrazeném dialogovém
okr¢ Restraint vybereme v rozbalovacim menRestrain Typepolozku Prescribed
(v predepsanych sgnech). Nyni levym tléitkem mySi vybereme plochu pod pravym
loZiskem a osu pod nim. @pse ndm zfovodnich smiri uchyceni v globalnim seadném
systému X, y, z z#mi moznosti uchyceni na R (radialni), Th(tg - rotace), a Z. Ale nyni,
narozdil od uchyceni soasti pod levym loZziskem zatrhneme nejen @ali R, ale i
policko Z a v obou fipadech ponechame hodnotu 0. Dialog potvrdimé&tkiem OK.

Oznaenou plochu, osu a vypiné dialogové okno znézarje obr. 66.



UTB ve Zli@, Fakulta ... 78

General 1

i Festraint Tyupe 1 - Select Geametm

| Prescribed j F::Estreur;tSEEr'mtj,I
ace,

Face, 309

i Tranzlation < 1 Rotation

Uitz | vi Urnits: | degrees vi
v R ]U Fieference Entity

Btz 3

Starno M apoveda

Obr. 66. Dialog pro uchyceni ststi pod pravym loziskem, ozfena plocha, osa
a znazorsné vysledné uchyceni

Zachyceni krouticiho momentu drazkou pera

Aby byla kiidel namahana krutem, je pebba penaSeny kroutici momentkde
zachytil. V naSem ifjpadt bude zachycovan plochou kiokirdzky pera. Ne vSak celou

plochou bok, nybrz jen jeji polovinou.

Pro uchyceni klikneme pravym ditkem mysi na ikonu.oads/BCv okrg stromové
struktury a levym tléitkem mySi zvolime polozkiRestraintspro zadani uchyceni. Dale
ve zobrazeném dialogovém @kRestraintvybereme v rozbalovacim meRestrain Type

poloZku Prescribed (v predepsanych sénech). Nyni levym tléitkem mysi vybereme
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polovinu plochy bok drazky pera. Zatrhneme pidd Y a ponechame hodnotu 0. Dialog
potvrdime tlgitkem OK. Ozna&enou plochu, vypkné dialogové okno a vysledné

uchyceni vidime na obr. 67.

Restraint

General ]

— Restraint Type- 1 - Select Geometny—

i Prescibed :J HFestralr;;intlty
ace,

Face, 122

Tranzlation - - Rotation

itz |n'| - Ihiks: |degrees -

R & | Reference Entity
Fyfo |IFTY[ ]

Iz |o |l |

— Time curve -

k. | Starno I apovéda

Obr. 67. Dialog pro uchyceni, ozafema plocha a znazamé vysledné uchyceni
ZatiZzeni ohybovou silou od ozubeného kola

Zatzujici ohybova sila od ozubeni Foz = 525 N, ktegfda Bpaitana v kapitole 2.2.3,
se na kdel pg'enasi pomoci plochy pod ozubenym kolem. ildapSi se v3ak celou plochou

pod ozubenim, nybrz jen jeji polovinou. Délkepasené plochy je rovnace ozubeni.

Postup aplikace sily od ozubeni je podokako j@i aplikaci sily od paky. Qg
klikneme pravym tléitkem mysSi na ikonlLoads/BCv okné stromové struktury a levym
tlacitkem mysi zvolime polozkload pro zadani sily. Tim se ndm otewdialogové okno
Loads ve kterém zrnime polozkuLoad typez Uniform Pressurena Force a snér sily

nastavime nairectional. JednotkyUnits nastavime n&l. Dale zatrhneme pgko Z
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a vypiseme hodnotu 525. Nyni levym¢ithem mysi klikneme na polovinu plochy pod
ozubenim. Po vysu plochy potvrdime a zarokkezaweme dialogové okno ttétkem OK.

Oznaenou plochu, vypkné dialogové okno a vysledné zatiZzeni vidime na &

General l

i Load Type- i Select Geometry —

f* Diectional | | 4ad Enity
Farce vi

| " Mormal Face, 242
T Diirection-
| Urits: J5| -

e Reference Entity

L ,—

W Z [525 M

i Time curve

(] | Storna ] Népnvédaj

Obr. 68. Dialog pro zatizeni s@sti od ozubeni, oztana plocha, vysledné zatizeni
Vysledné zatiZzeni a uchycen#itlele

Po zadani jednotlivych zatizeni a uchycepiad@ modeliidel jako na obr.69.

Obr. 69. Vysledné zatiZzeni a uchycetidele
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2.4.6 Vytvoreni sig

Pro vytveeni si¢ klikneme pravym tléitkem mysi na ikoniMeshv okn® stromové
struktury a v roletovém menu, které se nasiealnjevi, zvolime poloZzkiCreate Poté se
nam oteve dialogové okndviesh(viz. obr. 70), ve kterém zadame velikosgsifo Ize
provést vyplgnim oknaGlobal Sizenebo posunutim kurzoru v hordéasti dialogového

okna. Dialogové okno z&é@me pomoci tkitka OK.

Coarze Firne

Global Size: 00024913 i

Tolerance: 000012453 m

| ] | Eann::el| Help |

Obr. 70. Dialogové okno pro tvorbudit

Po vytvéeni si¢ vypada modeliidele jako na obr. 71.

Obr. 71. Vygenerovanatsi
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Vypaetni st, Sipky znazatujici uchyceni a zatiZeni, ale i jiné prvky se déjiyt, aby
neprekazely v dalSi praci s modelem. Skryti jednotltvyarvki provedeme tak, ze n&n
klikneme pravym tlaitkem mySi ve stromu modelu a v roletovém menuékge nasledn
zobrazi zvolimeHide. Chceme-li pozgji prvek opst zviditelnit je postup stejny, s tim

rozdilem, Ze mistblide zvolimeShow

Vypaietni st |ze i lokélre zjemnit, nAm ale postaautomaticky vygenerovan&’si
2.4.7 SpusEni vypottu

Pro spughi vypaitu klikneme pravym tl&itkem mySi na ikonu vypitové studie,
kterou jsme si hned v druhém lggob spustni definovali a pojmenovali. Ikonu vyptmveé
studie nalezneme pod nami definovanym nazvem \ansivé struktie. V zobrazeném
roletovém ok zvolime poloZzku Run (viz. obr. 72). Nasledn se spustiresk.
Po prokhnuti vypa@tu se automatickyijaji do stromové struktury slozky pro jednotlivé

typy vysledkKi.

(B hidel-dobfe

= ﬁ Reference Geometry
A Originl
7 Buist
=i, Planel
_.«" BxistZ
_.«" Bxist3

|k Function Curves

i
g Export...

= ﬂ; Loa Repaort...

71
o
=]

Properties, ..

Copy

‘{ﬁ Delete. ..

-l-l-l- I AT L

Obr. 72. Spusghi vypaitu
2.4.8 Zobrazeni vysledki napéti a jejich animace

Klikneme pravym tkdtkem mySi na ikonuPlot ve sloZceStressv oknd stromové
struktury a levym tlaitkem mysSi vybereme polozk&dit Definition Poté se zobrazi

dialogové oknoStress Platkde zvolime zaloZzkisplay. Déle v roletovém menuUnits
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vybereme MPa a v roletovém menuComponentzvolime VON:  von Mises stress

VyplInéna zaloZzkaisplay dialogového okna je znazema na obr.73.

Stress Plot

Properties  Display l Settings]

j Uitz |MPa -

Component |"-.fEIN: vonh Mises stress ﬂ

Fesult Type

o+ MNode Walues " Element ¥ alues

Flot Type
* Frnge  © “ector © Section O lso O

Fringe Type: |(RIE=RIEGERN ~

k. | Storno M apovéda

Obr. 73. Vyplrni zalozky Display - 1

Po vyplgni zalozky Display seippneme do zalozk$ettings kde v rameku Scale
Factor zatrhnemeDefined a vypiSeme hodnotu 300, coZz budesiitko zobrazeni

deformovaného tvaru. Zbytek zalozky bude vypljako na obr. 74.
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Stress Plot

%)

F'ru:uperties] Dizplay  Settings l

Boundary Options

|Model - Ii ’:

v Display Chart Value

v Shaw Chart Uriks o De.fault:

Min:  0.0030083
[+ Show deformed shape Max 31147
Scale Factor: C Defired:

" Defaul: B97.22 Min:  |0.0030033
{+ [efined: |300 baw 311,47

k. | Storno | M apovéda |

Obr. 74. Vyplrni zaloZzky Settings - 1

Dialogové okno potvrdime tlkem OK. Nasled® se nam zobrazi model s@sti

v deformovaném tvaru s konturami redukovanychétigpiz. obr. 75) dle teorie von Mises
v MPa.
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Obr. 75. Deformaceifdele s konturami n&gi v MPa

Protoze v ditych mistech tdele vznika vysoka Sgka nagti, barevna Skala
na zbytku modelu splyva. Omezenim velikosti maxinftéd nagti Ize ziskat pehled
0 rozlozeni nafii i v dalSich mistech modelu. A to tak, Ze klikreeppravym tléitkem
mySi na ikonuPlot ve sloZceStressv okre stromové struktury a levym tiakem mysSi
vybereme polozkuEdit Definition V dialogovém ok#, v zalozZce Display zmenime
v roletovém menuFinger type vybér z Filed, Tonena Filed, Discrete Tim docilime
ostrych pechodi hranic barevného spektra. Poté $eppeme do zalozkgettings,kde
v rame&ku Value zatrhnemeDefineda do poléka Max napiSeme 100. Dialogové okno
potvrdime tlgitkem OK. Nasled& se nam zobrazi model s@sti v deformovaném tvaru
s konturami redukovanych n&p o maximalni velikosti 100 MPa (viz. obr. 76).nTi
ziskame lepSiiehled o rozloZzeni n&f na HKideli. Vyplnéné zalozky Display a Settings

vidime na obr. 77 a obr. 78.
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Obr. 76. Deformaceffdele s konturami n&fi o max. velikosti 100 MPa

Stress Plot

Properties  Dizplay l Settings]

j nits: |MPa -

Component |"-.-"EIN: von Miges stress j

Rezult Type

+ MNode Values " Element W alues

Plot Type
* Fringe © “ector O Section © lso

Fringe Type: Filled, Dizcrete

k. | Starno M apovéda

Obr. 77. Vyplgni zaloZky Display - 2
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Stress Plot

X

F'ru:uperties] Dizplay  Settings l

Boundary Ophions

| Model ~| |i ’j

[+ Dizplay Chart vl
v Show Chart Units a De.f.ault:

i 0LO030083
v Show deformed shape Max: 71147
Scale Factor: & Defired

" Defaul: B97.22 Bir:  |0.0030033
* Defined: |300 Maw (100

k. | Starno | M apovéda |

Obr. 78. Vyplrni zalozky Settings - 2

Animaci vysledi pustime zelenym tdtkem, zastavime ji tidtkem sectverekem

a pomoci modrych ttdatek ovladame rychlost animace (viz. obr. 79).
2 2 35
Obr. 79. Ovladani animace

2.4.9 Zobrazeni deformaci

Pro zobrazeni deformaci klikneme pravyntitkem mysSi na ikonu ve sloZce
Displacementv okné stromové struktury a levym tidtkem mySi vybereme polozZzkidit
definytion Poté ve zobrazeném dialogovém ®Kdisplacement Plotzvolime zalozku
Display, kde v roletovém meniDisplacement Unitszkontrolujeme zda jsou vybrany
jednotkymma potvrdime tléitkem OK. VyplInéna zalozkaDisplay dialogového okna je

znazorgna na obr.80.
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Displacement Plot

Properties  Display l Settings]

j nitg: | rm -

Comporent | IURES: Resultant displacement j

Flot Type
* Frnge  © “ector O Section O lso O

Fringe Type: |[RIE=AEE

k. | Starno M apovéda

Obr. 80. Vyplrni zalozky Display - 3

Po vyplgni zalozky Display se @b prepneme do zalozkgettings kde v rameku
Scale FactorzatrhnemeDefineda vypiSeme hodnotu 400, coZz budéritko zobrazeni

deformovaného tvaru. Zbytek zalozky bude vypljako na obr. 81.

Displacement Plot

Properties | Display  Settings l

Boundary Optians

| Model | |i ’:

Walue
(* Default
M. 7.2044e-008

Max: 0.023366
" Defined:

" Defaul: 59722 Mim:  |7.2044e-006
f+ [efined: 400 baw  |0.023366

k. | Starno | | Népwéda|

Obr. 81. Vyplrni zaloZky Settings - 3

[v Diigplay Chart
[v Show Chart Uitz
v Show defarmed shape

Scale Factor:

Dialogové okno potvrdime tidkem OK. Nasled& se nam zobrazi model s@sti

v deformovaném tvaru s konturami deformaci v mm.(@br. 82).



UTB ve Zli@, Fakulta ... 89

Obr. 82. Deformaceifdele s konturami v mm

2.4.10 Zjist éni ¢iselné hodnoty

Pomoci nastro| 7 , ktery nalezneme v hornim ikonovém menu, Ize ziglkdanutim
levym tlatitkem mysSic¢iselnou hodnotu na vybraném ndishodelu (viz. obr. 83). Pokud
mista vybirdme s klavesou CTRLuBeme ziskat graf fbéhu hodnot mezi vybranymi
body.

hifidel-dobre-hfidel-3-ok :: Static Modal Shess

Units : MPa  Deformation Scale 1: 300

Won Mises

hode | Walue | Coordinatesim] A

20798 17.626 (0014702 | -0.000E7E . 0.00

29758 2381 (0018522 | -0.004633 0007

23423 21.066 (0.0098407  -0.0092024 0.0

28384 1882 (0.055609 - -0.0085209 . 0.00

2010 18573 (0051517, 0.0092191 . 0.00
fn 11 47E Ao ann

< I |

A nNaTINT

Obr. 83. ZjiS¢ni ¢iselné hodnoty deformace



UTB ve Zli@, Fakulta ... 90

3 ZAVER

Teoretickym Ukolem této baked&é prace byla literarni studie gasti k genosu
ot&ivéeho momentu, saasti k gfenosu zatizeni ot&vého momentu a spojovacich
strojnich sotasti. Po prostudovani tématu byl wyten souhrnny a zadané sestav
adekvatni pehled @zZn¢ pouzivanych strojnich séasti utenych ke spojovani,ipnosu

ota’ivého momentu aienosu zatizeni od tohoto momentu.

DalSim ukolem bylo vytieni navrhu fidele ze zadané sestavy a jeji pevnostni
vypocet. Navrh Hidele je doloZzen jejim vykresem, vykresem sestakysovnikem,
vykresem valce a ozubeného kola. VeSkera vykresiskumentace byla vyt¥ena

pomoci programu AutoCAD 2002 a je uvedendilopach.

Dale byl vytveen trojroznérny model nejen fidele, ale i celé sestavy za pouZiti
programu Autodesk Inventor 6. K vytieni modelu fidele byl vypracovan podrobny
navod pro studenty. Modelyiidele, sestavy a také videa s ukazkou skladaninkcéu

sestavy nalezneme Yijmhach.

Poté byl vytvteny model HKdele podroben pevnostni analyze v programu
COSMOS/M — DesignSTAR. | k pevnostni analyze bypracovan podrobny navod pro
studenty. Vystupem programu COSMOS/M jsou statiek@lyzy, zejména analyza
deformace ftidele s konturami n&f v MPa a analyza deformaceidele s konturami

v mm. Vysledky analyz jsourfpohami této prace.

Vyuzivani vypéetni techniky je jednim ze i zvySovani produktivity
v piredvyrobnich etapach. Programy jako AutoCAD, Autédbs/entor a COSMOS/M

poskytuji uzivateliradu vyhod. Bnaseji zrychleni, zefektivmi a zkvaliténi modelovani.

Zavadnim paitacové vyuky pro technickérpdn®ty pfipravujeme studenty na nove
technologie zpracovani informaci a dat. Modelovananalyza pomoci softwarovych
produkii nejen usnailije feSeni problérin ale i pomaha lepSimu a nazornému pochopeni
proces. Je vSak nutné mit neustéle rfateli, Ze validita dchto vysledk je jednoznané

ovlivnéna kvalitou zadani okrajovych podminek pro danmblematiku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

symbol
d

P

n

def

M red

Po

ODo

Ln

F

Fa

Fr

jednotka
[mm]
[kW]
[min-1]
[mm]
[N.mm]
[N.m]
[mm]
[mm]
[N]
[Mpa]
[Mpa]
[Nm]
[m]
[kW]
[N]
[hodinach]
[ot./s]

[N]

[N]

[N]

nazev
uprer hiidele
fgmaseny vykon
adky hridele
msabeny pmer hridele
redukovanyybovy moment
kracit moment
apner cepu
Ikl cepu
atiZzenicepu
dovoleny tlak
dovolené ndraai v ohybu
riathi zatizeni
polomeér rozt&né kruznice ozubenych kol
remaseny vykon
prenasena sila
zatha trvanlivost v hodinach
ota’ky za sekundu
lymické ekvivalentni zatizeni loZiska
soutinitel radialniho zatizeni
rota&ni souinitel
axialni zatizeni
sowinitel axialniho zatizeni

radialni zatizeni
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symbol
Cn

fL

DOZ

Ln

ps

dk

D:

Fs

Ts

Ds

FotL

I:)otl

Pm ax

Fs
Pp
Foz

Rs

jednotka

[n/s]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[N]

[provoz. hodin]

[Mpa]
[mm]
[mm]

[mm]

[mrj

[N]

[Mpa]

[mm]

[N]

[mrj

[Mpa]

[Mpa]

[mrj

[N]

[Mpa]

[N]

[N]

nazev
pomgrna unosnost loZiska
souinitel trvanlivosti
élka zavrtného konce Sroubu
funkéni délka pera
y3ka pera
uonér rozteEné kruznice ozubeného kola
ilssna pace
celkova pozadna trvanlivost
doeok napti ve smyku
gmer koliku
délka koliku
8 pramer priruby
priez koliku
obvodova sila narfdeli
p&i ve smyku
ttezini paimér naboje
sitpisobuijici otlgeni
prmmeét koliku
klapasobuijici otlgeni
maximatlak
st§na plocha koliku
stizna sila fsobici na pera
laateni pera
sila z ozubeni

reakce pod levym loZiskem
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symbol jednotka nazev

Ra [N] alece pod pravym loZiskem
oco [Mpa] mezawy v ohybu

Tc [Mpa] meéaavy v krutu

Opt [Mpa] pesti v tahu

TK [Mpa] rédipv krutu

Wk [mrj pifezovy modul v krutu

Mo [N.mm] ohylyy moment

Oo [Mpa] ydiové napti

Ored [Mpa] rdadvané nagti

Opt [Mpa] \pwmst v tahu

Bo vrubovy sotinitel v ohybu
Yo sowinitel velikosti u ohybu
B [mm] Sirka loZiska

By vrubovy sodinitel ve smyku
Yo souinitel velikosti u smyku
Omax [Mpa] mavaini ohybové nagi
Tmax [Mpa] mendIni smykové naiti
Ko bezpénost v ohybu

Ky bezpé&nost ve smyku

Wo [mrj pitezovy modul v ohybu

C [N] dynamicka unosnost loZiska
Co [N] staticka unosnost loZiska
Fa [N] axiélni sila zatZujici loZisko
fx soutinitel negesnosti ozubeni

fo dynamicky soginitel
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P 12: Obecné informace a zakladni principylly vykresu v AutoCAD 2002
Dvojrozmérné modelovani pomoci software AUTOCAD 2002

Program AutoCAD je obecny, viéelovy graficky editor postaveny na otemé
architektite. Program slouzi nejen k vytedi vykresé dvojrozreérnych, ale je uten
i pro modelovanitfrozmérnych (3D) objeki. Jeho prvni verze byla uvedena na trh
v roce 1982 firmou AUTODESK. Nyni je AutoCAD Uspe vyuzivan v celé Skale
aplikaci - od strojirenstvi, ¥ps stavebnictvi a architekturu, geodézii, az po
elektrotechniku, chemii, astronomiiizba i divadelnictvi. AutoCAD je ve && i u nas
nejrozsfensjSi program pro 2D - kresleni a navrhovani, naeic firmou Autodesk

neustale zdokonalovan a vyvijen.

Nasazeni g@itatt v oblasti konstrukce a projektovaniube podstatth zvysit
produktivitu prace. Plocha monitoru byva v systé@AD obvykle rozdlena na
grafickou pracovntéast (¥tSina obrazovky), kde se zobrazuje viastni konstula na
c¢ast nabidek, které jsou obvykle rozrmangt na okrajich obrazovky. Zpravam

a komunikaci s uzivatelem se ponechavaji obvykl@ 2adky v dolnicasti obrazovky.

Vyhody pouzivani AutoCADU jsou néasledujicikratkémcase Ize vytviit vice
variant konstrukci, zemy se provagi velmi snadno (do vykresu lzetzalit nebo z &
vyjimat dily, které Ize dale modifikovat a vyted z nich sestavy k okamzitému

pouZziti), celko¥ se zvySuje produktivita prace.

Ve vSech systémech CAD je vykresiarozejména geometrickymi tdaji. Musi byt
tedy reprezentovan souborem (nebo vice soubongry kbbsahuje  sdadnice
vyznainych bod definujicich objekty umishé ve vykresu. Aby bylo mozné prowéd
zvétSeni detail, je nutné, aby byldisla reprezentujici stadnice uloZena jako realna
¢isla s vysokou ifesnosti, ktera poskytuji v systému AutoCAD az Jtrplchcislic pro
kazdou sotadnici.

V AutoCADU byla zavedena mnozina elementdrrdbjekt (tzv. entit), kde kazda
entita je chapana jako zdznam v databazi vykrestitaEma své vlastnosti (atributy),
které jsou zapsany v odpovidajicich poloZzkach. Zamn obsahuji typ entity,
geometrické informace, které se interpretuji pdgifu entity, a doplujici informace
popisujici dalSi vlastnosti entit. Graficky edigystému CAD pak pracuje nad databazi

vykresu, interpretuje jeji obsah na obrazovce ainje uzivateli vhodnymi ifkazy
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tento obsah #nit. AutoCAD umisuje databazi vykresu do souboruigopnou .dwg.

Zakladni typy entit pro konstrukci ve vykrezavedené systémem AutoCAD jsou
uvedeny v nésleduijici tabulce:

tabulka |. Zakladni typy entit

typ geometrické atributy
. souradnice poateiniho a koncového
usetka
bodu
kruznice sotadnice siedu a poloréru
souadnice stedu a polordru,
oblouk o )
pocateiniho a koncového bodu
bod souadnice
souadnice umisini textu, styl a
text _ ) )
velikost pisma, vlastni text
stopa (Uséka v rovire s volitelnou dkou) sottadnice pdatku a konce, Bta

deska (rovinné trojuhelnikové nebo . ]
] S souradnice vrchal (tfi neboctyr)
¢tytuhelnikové objekty)

kiivka (sloZzena z us&ovych a obloukovych | sodadnice pdatki segment, Sickky v

segment s volitelnou dkou) pocatku segmert

Geometrické atributy

Entity obsahuji geometrické gadnice v podob uspdadanych trojic (X,y,z).
Souadnice Z je vSak implicithnulova, a proto Ize s AutoCADem pracovat jako s 2D
systémem, kdy vSechny entity umiggeme v rovig. Rovina XY pak splyva s rovinou
vykresu. Kromd specifickych atribut maji entity je&t obecné atributy: barvu,

prislusnost k hladiga typcary, kterou jsou vykreslovany.
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Atribut hladiny

Aby bylo mozno obeeérklasifikovat entity ve vykresu podle uzivatelskyktitérii,
pouzivaji CAD systémy pojem tzv. hladin nebo vrs{layers). Vykres si iizeme
rozcklit do nekolika vrstev zavedeniméthto hladin. Pomoci hladin rogdme entity
vykresu do logickych skupin atrheme pak jejich viditelnost, barvu a tyary ovladat
souwasre. Hladiny si lze pedstavit jako sadu phlednych félii, obsahujicichiznécasti

vykresu poloZené na sebe.

Novy vykres m& vzdy hladinu se jménem "O".tolehladina nerfize byt
piejmenovana ani zruSena. DalSi hladiny si viitudivatel. Poet hladin ani péet entit
v jednotlivych hladindch neni omezen. Definovanyuradnicovy systém, hranice
vykresu a z#tSeni (ZOOM) plati pro viechny hladiny. Udaje odéch jsou ulozeny
v databazi vykresu.

Tvorba vykresu

Ri tvorb¢ vykresu obvykle nevystéme pouze s ifikazy pro kresleni (menu
DRAW), jako jsou nap: Us€ka, konstrukni primka, multtéra, Kivka, mnohouhelnik,
obdélnik, oblouk, kruznice, elipsa, bod a jiné. yzg efektivréjSi kombinovat
vytvéreni entit s jejich naslednou modifikaci editami prikazy (menu EDIT), jako
jsou: gesun, kopie, zema velikosti, otéeni, zrcadleni, i@z, gerus, zkos, zaobli,

ekvid, smaz d@ada jinych.

Ri vytvareni novych entit ve vykresu gebujeme velmigasto umistit entitu do
definované polohy vzhledem k jiz existujicim objekt Nag. umistit kruznici do
obdélniku tak, aby prochazela jehemi vrcholy, pop. tak, aby byla @4 ke tem
stranam obdélniku, nebo zkonstruovatéise ktera by prochazelarstly stranctverce
apod. ReZim, ve kterém AutoCAD umisti novy bod diZzguovaného vztahu k jiz
existujicim objekim se nazyva UCHOP (Object Snap). Rezim UCHOP |Zatnip
vzdy @i zadavani bodu. Je to vlastnegima definice bodu, kdy nejprve definujeme
situaci, na niz bude bod vazan (haprisetik entit, koncovy bod entity apod.), a pak
ukaZzeme do mista vykresu, kde se definovana situgsleytuje. V trvalém maodu je

rezim zapnut trvale a uplatni se automatickykpzdém zadavani bodu.
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Kétovani

Aby se dala podle vykresu vyrobit gastka nebo postavituch, musi se dat
z vykresu pecist roznery (délky, Stky, vySky ap.), tj. vykres musi byt okétovan.
Pomoci AutoCADu mZzeme provéet: kotovani pimych rozmgra (linearni koty,
fettzcové koty a koty od zakladovdry), kotovani polorra a ptimeéra, kdtovani uhi,

kotovani drsnosti a jiné. (5)

Sowéasti AutoCADU niize byt i databaze objekBase View, obsahujici séésti
v normachCSN, ISO, BSI, ANSI a DIN. Modul umahje vkladat veskeré éiné
strojirenské satasti (Srouby, matice, podlozky, pojistné krouzkeray kliny, koliky,
loZiska, a jiné). Objekty mohou byt vkladany tzmych pohledech #&ezech. Sotasti
databaze jsou vygtové podprogramy, které maji vazbu jak na databéak
i vykresové oddily. Dialogové okno s@sti umoduje zvolit libovolné rozrary
souwasti. Sodasti kazdého pohledu zvoleného objektu je trojiymsn model.
Normalizovanim sotasti modul BaseView zvoli normovanou gast s nejblizSim

vySSim rozrdrem od editované soasti.
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Trojrozm érné modelovani pomoci software Autodesk Inventor 6

Autodesk Inventor je &tové nejprodavagsi CAD aplikace pro strojirenskou 3D
konstrukci - vykonna aplikace od Autodesku, vyrolegrozstensjSi CAD aplikace -
AutoCADu. Ve s¥té bylo za 4 roky instalovanoi@s 258.000 licenci Inventoru.
Autodesk Inventor Professional zvySuje produktivitavrhovani a roz&ije moznosti
Inventoru o konstrukci specifickych strojirenskymivki, potrubnich systéina sestav
s vedenim pevnych i ohebnych trubek, elektromechstoh zdizeni, sestav s deskami
plosnych spdj, vypaity zatizeni , tvorbu 2D vykrés 3D objeki a jiné .

Uvod do 3D modelovani

Parametricky 3D modellésa je model, ktery je jiz od pétku jeho tvorby svazan
se systémem vazeb a kot, které popisuji jeho éozrma geometrii. VeSkeré rozmy
jsou kdykoliv modifikovatelné pouhou zmou ¢iselného udajefifslusné kéty. S touto
variabilitou modelu musime piat jiZ od p@&atku jeho tvorby a navrhnout systém
popisu geometrie tak, aby eventuelni ¢mou rozmdru u rejaké kéty nedoslo
k deformaci nebo rozpadnuti modelu .

Spuseni Autodesk Inventoru a vytv@ni nového modelu.

Dvojitym pokliknutim na zastupce Autodeskeéntor spustite samotny program.
Po kratké chvili se objevi na obrazovce piexdit s aktivnim oknem nazvany@tevit.
V levé ¢asti tohoto okna najdeme ikomMNovy (jedna zestyi). Po kliknuti na tuto ikonu
se zmni okno a v zalozceMetrické si najdeme ikonu pro tvorbu modeNorma
(mm).ipt Poté se dostavame do samotného fgdskde budeme provédmodelovani

daného dilu a to nejprve naskicovanim jeho zaklaahiaru.
Zakladni ovladani

Posouvani a #tsovani lze provad kdykoliv pomoci klaves F2 a F3, o&ni
klavesou F4, to vSe v kombinaci se zkrautym levym tlgitkem mySi. Paebnym
pohybem mysi se docili poZadovaného stavu zobralgysi ma také jestdalSi funkce,
které se skryvaji pod levym a pravym ¢fthem. Levym se ukazuje, ozhge a

vyhledava. Pod pravym se skryva menu, které jezdé&aituaci jiné podle typu aktualni
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prace. Co je v dané situaci mozné pra¥gd pra¢ pod pravym tlaitkem mysi, jiné

piikazy jsou nefistupné.

Rikazy se voli pouze v levém ikonovém menu, kde jpapsany i funkce
jednotlivych ikon. Toto menu sedmi podle typu provashe cinnosti — nért, tvorba
télesa atd. Pod timto oknem je j§edno tzv. strom modelu, kde se postipn
automaticky uvagji jednotlivé konstrukni prvky podle toho jak jsme so&ést

modelovali.

Roletové menu, levé ikonové menu, strom modelu, horni ikonové menu.

advsk rnera e - VILIEVR VERZE - [SoUTasti] e i =181 x|
e ..,..J.ﬂs‘..ﬂ
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[ Duosdene ad ‘/
S enbiad e
o Chemd ks +0 /
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Frgrasen :
Obr. 1. Popis zakladniho okna Inventofutporbé n&rtu
DalSim prvkem, se kterym sé& pvorb¢ modelu setkdme j&«2k4 | Jednd se

o vykerovou listu, ktera se objevi vzdy kdyz zastavimezku mySi na obrysu modelu
a v tomto mist se gekryva vice hran, ploch a biadSipkami doleva a doprava se pfav

piechazi pes jednotlivé prvky afibzméné barvy mizeme pozadovany prvek oziita
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Zakladni princip p4 tvorbé modelu

Kazdy model saistky, dilu se sklada z jednotlivych pive piikazi jako je nap.:
vytazeni profilu, orotovani profilu, Wznuti diry, sraZeni, zaobleni, atd. rédi
vytvareni jednotlivych prvik by mélo byt stejné jako § vyrobé¢ realné sotastky.
Nejdrive se tedy modeluje hruby tvar gésti a nakonec se srazi a zaobluji hrany.
Velikost a poloha jednotlivych prikby méla byt dana vazbami a kotami, které se maiji
zobrazit na vykrese. Z prikse vytvdi strom a vztahy mezi prvky jsou dany \ité

zavislosti.

Postup tvorby, jak zakladniho, tak kaZzdéw®o vSech nasledujicich piivkje
naprosto totoZzny a sklada sectg hlavnich na sebe navazujicich postupnychikrok

1. volba nértové roviny
2. n&rt

3. vazby a koéty natu

4. vytvaeni prvku.
Volba n&rtové roviny

Ri tvorb¢ prvniho prvku neni nutné volit &dovou rovinu, je nastavena
automaticky do roviny XY. R kresleni dalSich prukje nutné volit n&rtovou rovinu.
To provedeme tak, Ze Huw hornim ikonovém menu nebo pod pravyngitktem mysSi
zvolime novy nért a Sipkou mySi ukaZzeme na rovinu, na které budojeny dalSi

prvek k zakladnimu (nosnému) prvku.
N&rt (navrh)

Vytvaeni navrhu fedstavuje nakreslenfigorysného profilu, ze kterého paigjge
vysunutim vytvéit prvek. Navrh se vytué vzdy v nd&rtové rovire a k jeho nakresleni
se pouzivaji klasické objekty — @&a, kruznice, oblouk, fikvka atd. Protoze z navrhu
se v budoucnu stane prvekglmy navrh tvdit uzaweny obrazec a jehgary se nesmi
kiizit (neplati u promitnuté geometrii). Na jeho r@zech teoreticky nezalezi, ty se
dodaji kétami a jejich editaci. Jakmile je cskiplre okdétovand zrni se jeji barva
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(obvykle na tmavsi odstinapodni barvy). Fkazy pro tvorbu skici najdeme v levém

ikonovém ok#g.
Vazby a koéty

Vazby nértu jsou horizontalnost, vertikalnost, kolmostgrest, rovnobznost,
totoznost atd. Aby ¥ n&irt co nejvice omezeny pet stugia volnosti je dobré ho
zavazbit co nejvice a teprve to co uZ nefd8it vazbou, tak zakdtovat. Vazby se
pridavaji z levého ikonového menu a typ se vybiitankitim na Sipku vedle aktudlni
polozky vazeb. Najetim mySi na pozZadovanou polokkliknutim na ni je vazba
zvolena. Nyni jiz tuto vazbu aplikujemeimo do skici. Skicu umistime levym dolnim
rohem,¢i jejim stedem nebo jinodésti (to zalezi na tvaru skici atgobu, kterym se
nam bude lépe vazbit a kotovat ) doé@iku sodadného systému, tim je upewa

v prostoru a ostatni prvky sedaavazbi nebo zakotujiwi tomuto p@atku.
Vytvoreni prvku

Po vytvéeni skici ukodime n#&rt a to tak, Ze umistime myS kamkoliv do
pracovniho prostoru skici a po zékauti praveho tl&tka mysi zvolimedokorit nécrt.
Tim zmizi rast (slabviditelna Sachovnice) a také se&rhleveé ikonové okno. Nyni ma
jiz nazev prvky sodasti a volbou, jakym stylem chceme ze skici wvyitqrvek
zvolime patticnou ikonu jako je nap vysunuti, rotace, taZzeni, Sablonovani atd. Po
kliknuti na tuto ikonu se zobrazi dialogové okndz(wbr. 2), ve kterém zvolime co,
jakym zpisobem, kam a o kolik se ma vysunout, orotovat gidrametry zadavane
v dialogovém oknu zavisi na druhu zvolenélitkgzu). Dale zmé&nutim Sipky vedle

Profilu zvolime plochu, kterd se ma pomoci danéhikgzu genmenit v 3D objekt .

! 8
Tvar | Dati |

M Profil P o
e I =
m@j e DK ] Starno I

Obr. 2. Dialogové okno Inventoru pro vysunuti oljek
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Tvorba sestavy

Moznosti Inventoru je i tvorba sestav. Pmvimio po spughi Inventoru udlame je
nastaveni  vykresové Sablony — v zéloZzce metrickélime Norma(mm). iam.

Automaticky se nastavi pra@etli pro tvorbu sestavy.
Vkladani komponerit

Komponenty se vkladaji postépWvzdy v takové ndsobnosti kolikrét je to fedia.
Kazdy prvek je samostatny i kdyz jich vliozimeevitejnych. Postupripvkladani je
nasledujici. V levém ikonovém oknse klikne hned na prvni polozkd Vlozit
komponenf poté se objevi nové dialogové okno (viz.obiZgle si vyhledame model
sourasti, kterq bude gatenim prvkem. Klepneme mySi na pdd Otevit a tim se
vlozi model sodastky na pracovni plochu sestavy. Pokud se klikrySinogt na
pracovni plochu, vklada se dalSi (stejny) modekésti. Vkladani se ukain pravym

tlacitkem mysSi -Hotova Tim se vloZzil zakladni prvek atrbe se vkladat dalSi.

Urnistani Oblast hledani: | =3 Inventor

> = @ ex B

“30ldversions (7 opLiTEK 7 sverka
““JPREDLOHY (7 oDLITEK_OBROBEK
cep @ ojnice

HRIDELKA ] pist

Kikovka (P reTEZOVKA

lozisko B Sestavalkika

|

I~ Pousit Mazbu Nézey ivalec
E}j Soubory typu: §Suubary komponent [*.ipt; %.iam) _v_j Stomo J

Obr. 3. Dialogové okno pro vkladani komponesestavy
Vkladani potizenych komponeft je obdobné jako ip vioZeni zakladniho
komponentu. Jediny rozdil je, Ze zakladni kompornemevri pripevnén do prostoru
(soradnému systému), naopak u piadnych komponentje tteba vazby fidat, jinak

jimi muZzeme volg pohybovat po celém prostoru.
Vazby mezi prvky

Ri sestavovani sestav se musi vkladat vazby membjédé dily sestavy. Vazhy

slouzi k definovani vzajemné polohy, resp. ypoh dvou na s@&b smontovanych



P 13 : Obecné informace o programu, zakladni gyntvorby modelu a vykresu v

Autodesk Inventor 6

souwasti. Vazby se davaji mezi dva konstmikprvky modelu. Naiiklad dw valcové
plochy na sebe, dvrovinné plochy na sebe, osa na osu, atghid vazeb mize byt
nékolik, avSak je to omezeno vzajemnym (celkovym) psttn volnosti obou

komponeni nebo celé sestavy.

Pro vloZzeni vazby mezi dvaizné prvky vlevém ikonovém oknu zvolime
poloZzku Vazba Objevi se nAm nové dialogové okno (viz. obr.R#)takto navoleném
okre se nejdiive vybira prvek na prvnim modelu, naslédra druhém. Na obou prvcich
oznaime rovinu, plochui osu, které se bude dana vazba tykat. Potvrz@am vazby
se provadi pomoci ##tka —Pouzit.MozZnosti Inventoru je i tvorba animovaného videa,
na kterém se da demonstrovat vzdjemné vazebnpasstalnosti celé sestavy. To nam

umozni lepSi pochopeni funkce jednotlivychidil sestaw.

Sestava 3 Prechodova

=

T‘y‘p R : = "U"}"bér =
Odsazeni: ~Regeni — W
j0.0 Mo ; S

P P
W Zobrazit ndhled e

f
|
i
f
|

;@; z Storno i |

Obr. 4. Dialogové okno pro vkladani vazeb mezi gr(&

Tvorba 2D vykresu z 3D objektu

Ot si nejdive nastavime vykresovou Sablonu — v zalohwetrické zvolime
ISO.idw. Automaticky se nastavi préstli pro tvorbu vykresu a také se automaticky
natdhne formét vykresu (velikost A3) s popisovyrfepa

Zakladni pohled

V levém ikonovém oknse klikne na polozku Zakladni pohledpoté se objevi
nové dialogové okno (viz. obr. 5), které se vyphdisledujicim postupem. V kart
Komponent nastavime v poloZceSoubor okamzité umighi modelu pomoci ikony
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Vyhledavani Tim se na pracovni ploSe objeviupgt sowasti libovolre se pohybujici
se po ploSe. Nez se zakladni pohled umistifgbat zvolit spravné nateni. Jednou

z moznosti je zvolit si z ipdem definovanych pohl@édumisgnych v pravécasti

dialogového okna pod polozko@rientace Jestlize Zadna tedefinovana poloha
nevyhovuje, zvoli se vlastni poloha pomoci ikt, .
Druhy hlavni pohled

Z divodu dalSi tvorbyezi a cast&énychtezl je nutné zvolit dalSi hlavni pohled.
Jinak by se odvozené pohledy deformovali. V levkonovém ok se klikne opt na
ikonu —Zakladni pohleda upravi se podlefpdchazejiciho postupu, az vzniknou vedle
sebe dva na se¢bnezavislé pohledy. Aby byly pohledy vyrovnané godhkladnich
pravidel promitani, tak se provede vyrovnani poiléd hornim roletovém menu pod
roletou Nastrojeje odkaz —Vyrovnat pohledyPo kliknuti na tento odkaz se objevi
dalSi roleta na které zvolime napisHerizontalre. Poté se klikne na jednotlivé
pohledy, které se majiiwi sobs vyrovnat. Automaticky seffld vazba spojeni danych
pohledi (v naSem fipact - horizontalni). Tato vazba se da zrusitétopy

rolet —Nastroj, Vyrovnat pohledy,/Brusené.

i Vﬁkres-ov_y‘- pohled
| Komporent | Moznosti |
' Soubor: Orientace

[Dt\wypaliruda martonkalvYPALYNVER TORYODL v |

Mafitka —— | Popis

|1 - |POHLED1

p—
I

| i e PG Sl ik e
i I Zobrazit méfitko

oK Storno

Obr. 5. Dialogové okno pro tvorbu pohledu
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Casté&néiezy

Ri tvorbe ¢ast&néhoiezu je nutné zvolit pohled azdnutou oblast. To se provede
nasledovd. Nejdiive ukdZzeme na pohledcérveny rameéek zezelend), ve kterém ma
byt provedertaste&ny fez. Nyni jiz mame prostdi ipravené pro tvorbdast&neho
fezu. Zvolime ikonu v druhé skuginkon v levém hornim okh — Céasteny rez.
Oznaime mysSi pohled, ve kterém ma byt vyepniez. Objevi se nové ikonové okno

(viz. Obr. 6). Profil se automaticky ozfiaukdzanim mysi se definuje do jaké hloubky

ma byt vytvdeniez.

|Castecny ez

~Hranice - e
.BEJ Profi

f N ;2 bodu -

1 [0.000 5]

: g Zobrazit skryté hrany

_@j | Storno J

Obr. 6. Dialogové okno pro tvorlidst&nehorezu
Osy

Prvni jsou osy tzv. automatické, které s@alledu doplni fes pravé tl&tko mysi,
ktera je v oblasti pohledéédrvert vyteckovany obdélnik). V tomto roletovém menu se
klikne na poloZzku -Automatické osyv dialogovém oké# které se nasledrobjevi se
klikne na OK, poté se vytvid automaticky osy. Zbylé osy, které se nevyilyo
automaticky je nutné dokreslit manuéin

Koty
Koty se do vykresuilavaji podoban jako osy. Koty se ifidaji jednak automaticky

pod pravym tlaitkem mysi, ktera je umi&ta v oblasti pohledwérverg vyteckovany
obdélnik) pod poloZkou Ziskat popisky modek dale palZiskat vSechny kétyim se
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objevi vSechny koty, pomoci kterych byl vytea model. Nyni se musi jen vybrat koty,
které jsou pdtba a které je nutno vymazat. Mazani kot se prowvadikem DELETE

na klavesnici nebo pod pravymditkem mySi —Odstranit Kétami se da i pohybovat.
A to tak, Ze nejprve kotu ozdiane tim se zrni jeji barva — na zelenou a navic na
nékterych mistech se objevi zelené uchopovaci bodyty# body se da kétu uchopit
a pohybovat na pozadované mistdidéni dalSich kot se provede pomoci levého

ikonového menu pomociikazuObecna kota.
Tolerance

Znéna textu se provadi pomoci pravéhgitka mysi po ozngeni modifikované
koty. Podle toho, co chceme na &dtenit, zvolime také danou poloZzku v objeveném
menu. Geometrické tolerance sédpvaji fes levé ikonové okno. V tomtaipac se

pouzije poloZzka -&eometricka tolerance
Drsnosti

Drsnosti seifdaji pomoci ikony Znacka drsnosti povrchw levém ikonovém
okn¢. Pomoci mySi se umisti do vykresu vZzdy na obrymmea vynasSedii odkazovou
caru koty. Pro dalSifesrEjSi definovani se objevi nové dialogové okno, verdmnse
piipadné dopilujici prvky nadefinuji. Stefhtak se definuje zrtka drsnosti, ktera se

ovSemumisti do pravého horniho rohu vykresu.
Uprava formatu vykresu

Se provadi ips stromovou strukturu vykresu, zobrazenou ve strogkresu
(v levém dolnim rohu obrazovky). Klikne se natwcku s nazvemlist : 1 a po
oznaeni mySi (zmodrani napisu) se objevi roleta, neéktgolime polozku Upravit

list. V novém dialogovém okirzmenime zaSkrtnuti dle pozadovaného formatu vykresu.
Vyplnéni rohoveého razitka

Se provadi v hornim roletovém menu v polozc&oubor Kde se vypiu;ji

a upravuji jednotlivé informace o vykresu.
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Kusovnik, pozice

Pro tvorbu pozic a kusovniku felba znnit levé ikonové okno s nadpisenPanel
Poznamky vykreswZde se pak nachazi ikonakusovnik Kliknutim na tuto ikonu
a nasleda na pohled se vytwd a umisti nad popisové pole vyphy kusovnik.
Pfipadné zrany v polozkach pozic se provadi v jednotlivych medb v kusovniku

nikoliv ve vykresu sestavy.
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Analytické modelovani v programu COSMOS/M - Desighn$AR

COSMOS/M firmy Structural Research and AsayCorporation (Los Angeles,
USA) je v sodasnosti nejprodavasim analytickym systémem pod opé&nan
systtmem Windows. Nema vlastni geometricky mddedde Uzce spolupracuje se

vSemi roz§enymi CAD systémy. Program umage feSit celou Skalu uloh jako nap

e linearni a nelinearni statiku, dynamiku a stahilitbecné problémy teplotnich
poli,

e laminérni i stlditelné turbulentni 3D prouhi,
e Unavu,
* elektromagnetismus,

e tvarovou a rozmrovou optimalizaci pro jednotlivé typy analyz a ighj

kombinaci, apod.

Z&kladem pro ovladani je tzv. stromova dtiek pomoci které Izeiphledré
pripravit vypaietni model i zpracovat vysledky. K dispozici jsoan®zejme
i standardni meny a nastrojovée listy itley. Dulezitym modulem COSMOS/M je
novaiada superrychlyckesit Fast Finite Element (FFE). TyteSte znamenaji zcela
novou technologii vieSeni pro linearni statiku, zakladni dynamiku, dapl pole
a elektromagnetismus, diky niz, oproti teadim feSiim, dochézi az ke stondsobnému

zrychleni vypdéta.

Moznosti programu je vytieni ttiznych variant vyp&ovych model s mtiznym
stuprem priblizeni se k real Ve vSech modelech Ize pouzit kvadraticky TETRA
prvek, ktery se vyzrmje vysokou pesnostiteSeni i pi #fidSi siti na rozdil od prvku

linearniho.

Tento software umaije zpracovani pevnostnich vy, dynamickou analyzu
a na zaklagtoho pomaha optimalizovat vlastni konstrukci venikratkémcase. Diky
této analyze nemusi vyrobni podnik opakavagrakét a zkouSet prototypy jen proto,
aby odhalil konstrusni chyby.
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Pirehled vybranych fkazi

Stromova struktura

Menu pro zadavaniiigazl se vyvola pravym tkdtkem mySi na dané polozce
stromu.

COSMOS /DezignSTAR - [kon
&] Eile Edit “iew Define Tools

B ]

7w — T

—
=l I%- Reference Geometry = Kiiknutim pravym

Js Origint tlagitkem my3i zde se
oo Bzl vyvola nabidkové
- menu pro pridani nové
== Planel dlohy
~|E< Function Curves
E QZ Mazev vppodctu
= @ Components
%y Part1

[z Loads/BC
Mesh
_ L

Stromova struktura <

Obr. 1. Vyvolani pikazového menu
Z&kladni menu

L5 COSMOS /DesignSTAR - [kon

ZaloZeni nového vypoctu (Ulohy)
E’[ File Edit Miew Define Tools

Run all Studies. .. Spusténi v3ech zadanych vypodtu

Connect to CAD Sypstem
Update Geometry

Pfipojeni k asociativnimu CAD
Inventor, Solid Edge, SolidWorks

Aktualizace geometrie

(23 konzbla £ z asociativniho CAD
=] -LEH Reference Geomet Options...
: &+ Origini \ Nastaveni
27 Aixis N COSMOS/DesignSTARU
;h. Planel \ Show All

k= Fumction Curyes 7H'df'&“
- Mazev vppoct

Definice lokalnich soufadnych systému:

Component Point (bod) - stfed sférického souf. systému
% Part1
{8 Loads/BC Axis (osa) - osa cylindrického souf. systému

sour. systému

/
/ @ Mesh Plane (rovina) - pocatek a osy kartézskéeho

Function Curves i

Jméno vypodtu (Glohy) e e

Tempessture Curve
Matosial Curve
2

|General Cuve Zadéva"ni éasovyc_r's_ .
Curve data teplotnich a materialovych
kfivek
[Z=ERES '8
1 F o File
— e |
R B Oetete At

Obr. 2. Zakladni menu -chAst



P 14 . Koncepce aghled vybranychifkazi programu COSMOS/M — DesignSTAR

g Spusténi vypoltu

= A Nézev vipodtu Bun ———
= (9 Components Export.. ——— Export do COSMOS/M Geostar
@p Bracketl Beport...
@9 Bushingl ™. Generace zpravy z vypo&tu ve formatu HTML
5 f Nastaveni vypoctu
ﬁ_;l; Raller -
Ii;ﬂ Bushing2 Properties...
(B Shaft e
Copy
(€3 Bracket2 ;
— (gp Loads/BC
] Delete...
.gf Restralt:1 G
@ Contact/Ga
@-, Mesh Show Al
Hide all
PHULENEE ; Definice materialu pro celou sestavu.
Apply Materialto . = \/cibou na ikonach jednotiivich téles se priFadi
5 g materidl pouze danému dilu.
LCopy Material
Show Al Zadani okrajovych podminek a zatiZeni pro
Hide All pevnostni vypocet:
Restraints. . —4—p= Uchyceni a pfedepsané posunuti
Load... =T ZatiZeni silou, tlakem, krutem
Body Loads... =
Temperature... T Setrvacné Gcinky (otacky, linearni a Uhlova
4k ; > "-\ zrychleni, gravitace)
Lopy Teplotni zatizeni
Delete
v Touching Faces: Bonded \ Definice chovani sestavy:
TUUChan Faces: Free \\ Globalni nastaveni pro v&echny stykové plochy dill
Touching Faces: Mode to Nod ’ o -
i = Dily spojené (svarence)
Define Contact Pair_.. \\ Dily volné (muze dojit k pranikam)
Define Contact for Components... Dily jsou v kontaktu (mohou odlehnout, nelze prinik)
Copy \ Definice jednotlivich par( ploch. Piepie globalni
* \ nastaveni pro zvoleny par

Definice chovani vSech stykovych ploch zvolenych dild.

PrepisSe globalni nastaveni pro zvolené dily.
Show Mesh 3 ¥

Hide Mesh
Show All Contral Symbiols
Hide All Control Symbols

&pply Control... \ Vypocetni sit:

Creats... i \ Definice lokalnich zjemnéni
o e Tvorba sité

Copy \

Otoceni orientace skofepinovych elementu

g .e !E‘H“; / Nastaveni generatoru sité

Options...

Obr. 3. Zakladni menu -¢Ast



P 14 . Koncepce aghled vybranychifkazi programu COSMOS/M — DesignSTAR

=X Mézev vipottu
=| @ Components
A ﬁ_:g Bracket1
{€ Bushingl
i @p Roller
@gj Bushing2
[ Shaft
fgg Bracket2
—-{lp Loads/BC

L oE £ ¥ Restraint 1 Zpracovani pevnostniho vypoétu:
Contact/Gaps

@p Mesh / Zobrazeni a vypisy napéti

=] Shess Zobrazeni a vypisy deformaci a reakénich sil

(25 Plot:11 /
=1-[_] Displacerment Zobrazeni a vypisy pomémnych deformaci
| %aﬁlou ’ / Deformovany tvar
@ do-y / Zobrazeni oblasti s pfekro¢enym zvolenym dovolenym
—-|_] Defarmation napétim
(B Plot14

__1 Design Check

Obr. 4. Zakladni menu -&ast
Popis menu ze stromové struktury

Ridani nového vypétu

Jmeéno nové ulohy

Study Neme: a Static

Study Mame
Studies: - Add. =
Delete I | Mew Study:
' ' liménn:l Ulohy
Properties. .. , Cancel
L ——— Analysis Type: _—I

Help

Analysis Static
Mesh Typ Solid Mesh Mes bpe
el b & Solid
" Shell
OK Cancel J Help \
* Typ tlohy

Jiz existujici Glohy Objemovy model  Skofepinovy model

Obr. 5. Dialogové okno pradaani nového vypitu
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Nastaveni vypiau

Zahrnuti teplotniho
zatizeni do

pevnostniho vypoctu Options l

¥ Include Thermal Effects
Teplota ze zadanych Thermal Options —
Okrajo_v)’"(’h ~=—— " |nputTemperature o
podminek Thetmal Study: | teplotni o
Teplotni pole ze _a— & Temperatures from thermal study i ] e
spocitané teplotni i h =} =
tloy / " Uniform temperature l I __|
Jednotna teplota na
cely model Reference temperature at zero shiain:

|§ﬂ | Celsius _’:_l —

Gap/Contact

—at— [ Include friction Friction Coefficient:  {0.05

Kontakt v&etné tfeni v

[~ lanore clearance for surface contact
Pfi kontaktu / SO )
ignorovat mezery
mezi kontaktnimi

Solver-

OS/M — DesignSTAR

B i e e e R

Jméno teplotni Glohy (musi byt
g iZ definovana)

Casovy krok teplotni dlohy
| pokud je teplotni Glocha
nestacionarni

Referenéni (montazni) teplota,
pfi které je napéti od teplotnich
deformaci nulové

. Koeficient tfeni pro
kontaktni ulohu

Zahrnuti viivu napjatosti na
chovani modelu. DlleZité

plochami (plochy
jsou v kontaktu,

i kdyZ je mezi nimi
mezera)

[ Use Inplane Effect
¥ Use Soft Spring to Stabilize Model

[~ Use Inertial Belief

je to predevsim pii vypodtu
viastnich frekvenci. (Jiné
vl. frekvence ma napjata a
nepfedepnuté struna)

N

N fpovied
Nastaveni fesie | Mapoveda |

Stabilizace vypo&tu
jemnymi pomocnymi
pruzinkami pro $patné
podminéné ulohy.

Regié vyuZivajici Fidkost matice.
Robusni, spolehlivy, vhodny pro
kontaktni Glohy, skofepinové modely a
modely s niz§im poctem elementu.

Dorovnani mirné silové
nerovnovahy u modelu,kde
misto uchyceni jsou zadany
pouze reakéni sily
Specidlni Fesi¢ spolecnosti S.R.A.C.
Velice rychly a Gsporny. Vhodny pro
mensi a stfedné velké dlohy. Nelze
pouZit pro kontaktni Glohy.

lteraéni PCG fesic. Rychly a
nenaroény na velikost paméti RAM.
Vhodny pro extrémné velké ulohy.

V pfipadé pouziti je nutno
peclivé prekontrolovat
vysledky, zda odpovidaji
predpokladiim

Obr. 6. Dialogové okno pro nastaveni v§fup

Zadani materialu

Material E
Ruéni zadavani ~ege__ B e satice Moo mdd Typ materialu
C Input 2 =
Pfipojeni komeréni —es— C Centor livary " B Nastaveni pro
materialové knihovny & Libvom fes 'l: nelinedri material
Pou?m st_andardne [ombmatie =] = £
dodavané, nebo
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nsratEralo # & Other Allogs GXY  Shearmoduus in¥Y dir 8.2723e+010 N/m™2 odnoty materiglovycl
L + B Copperandlts Al DENS  Mass Density 7800.1 kg/m"3 konstant
knihovny # @ Plastics SIGKT  Tensie stength (< di) 7.2383=+008 N/m"2
4 @ Other Metals SIGXC  Compressive strength (X 0 N/m™2
Adresare materialu a + @ Other Non-metals SIGYLD  Yield stress 6.2042e+008 N/m™2
. s <op ALPX Coeff. of thermal expans 1.332e-005  /Kelvin
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Obr. 7. Dialogoveé okno pro zadani mate

ridlu
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Uchyceni

Restraint
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Typ uchyceni (zde
zvoleno uchyceni
v pfedepsanych

smérech) ~Rotation———

Units: I degrees ¥ I

Jednotlivé sméry

]|
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soufadného systému)

T

Stormo I MNapovéda

Obr. 8. Dialogové okno pro zadani uchycenicégsti

Zatizeni
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Units: |51
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Obr. 9. Dialogové okno pro zadani zatizeni
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Setrvané sily

Body Loads E
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- Body Load Type ———— ¥ —Select Geomety —

] | & Plane
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| oy | : IPlane'I
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) = ]
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Obr. 10. Dialogové okno pro zadani setnasily
Teplotni zatiZzeni v pevnostni Gloze

Temperature | X]

General I
Temperature — Select Geometny -
Units

\ualue |l] '
CGasova kiivka zatizeni _a—Time curve I; | l
pro nelinearni Glohu

Hodnota teploty

Component, 52 1
Edge, 233

0K Stomno | Mapovéda

Temperature Entity | /

Obr. 11. Dialogové okno pro zadani teplotniho zatiz

kterém je ckrajova
podminka zadavana

Geometricke entity, na
které je okrajova
podminka zadavana
(zde dil, hrana,
plocha)
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Definice kontaktniho paru

Plochy trvale spojené Contact Pair ]
(svaiené)
- Contact Type Select Geometiy
Volné plochy (mize Corntact Pair
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elementu, mezi
plochami mizZe byt
mezera ok | Somo | Napoveda |

Obr. 12. Dialogové okno pro definovani kontaktnif@ou
Tvorba vypéetni sit - lokalni zjemgni

Mesh Control [ x]

Velikost hrany
elementil lokalng Mesh Control |
Zjemnéné sité. Element Size Selected Entities Geometrické entity, na

\ 75 - Face,? i kterych je definovano
Pomeér velikosti lokélni zahusténi sité
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predchazejici hlading Eloment Growth Globalni hustota sité

v pfechodu z lokaini
do globalni hustoty

sité / Layers: (3 i‘l

Pocet hladin

v pfechodu z lokalni oK | Stomo Néapoveda
do globalini hustoty

sité

Ratio: ]1.25

Obr. 13. Dialogové okno pro tvorbu vygsini sit - lokalniho zjemani

Tvorba vypoetni sit - generace elemant

Coarse i Fine
Global Size: H— i e Maximalni velikost elementd
Tolerance: 0.4 mm —t+—————/= Tolerance tvorby sité

ok | cancel| Heb |

Obr. 14. Dialogové okno pro tvorbu vyg®ini si¢ - generace elemeant
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Tvorba vypéetni sit - dopordené nastaveni generatoriésit

Options EE2

General ]

Units I Reterence Geometry ]

Pefomance | Material  Mesh | Expat | CAD Systems |

Linedrni elementy Quality——
TETRA4 nebo SHELLS ~W—— ~ Diaft
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e [¢ Point Fub ]

~
-

-
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W User Defined Control =

™ Smooth Surface

Visual Setings————

Shell bottom fz -
Edi...

K | Stomo | Nepouide |

Zjemnéni sité

i Vyhlazovani elementil na
plochach

Obr. 15. Dialogoveé okno pro tvorbu vygmini sit - nastaveni generatorucsit
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Zpracovani vypiau - zobrazeni naii

Stiess Plot E

Properties Display I Settings | ——
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Zpusob ténovani — plynulé pfechody,
ostré hranice barev

Stress Plot E3

Propeties | Display ~Seftings | I o e S
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] F"_‘-—
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I Display Chart Valie - Viechny hodnoty
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= 7obrazeni v deformovaném tvaru
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Obr. 16. Dialogové okno pro zpracovani vgpo- zobrazeni naii
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Zpracovani vypau - vypis hodnot nafi

List Result: Stress X
; . ST | Jednotk
Active Study:  plate-d Units: |N£m 2 'I-—"""" i
~Result Type- 7 > Strana a typ zobrazovanych hodnot
ry ~ ; I |- pro skofepinové elementy — horni
5 ﬂcade V?'”es .Elamenl‘f'.alues. oy M M (Top), spodni (Bottom), smykové
{Membrane), ohybové (Bending)
™8 Hodnoty na elementech
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B Hodnoty v uzlech
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. - + A r r
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List all values within: percent
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Cancel | Help [

Obr. 17. Dialogové okno pro zpracovani v§o- vypis hodnot nafhi
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Zpracovani vypiau - zobrazeni deformaci a reéakch sil

Bisplacement Plat

Properties  Display ]Sett'rngs

Units: mrn

Stejna tabulka jako u zobrazovani
napéti

Jednotky
/

Typ deformaci a reakci- celkové
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et
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& Finge © VYector T Section O lso

Fringe Type: Filleu:l_.Tn:une "I \
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—
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H -
“ / vektory
e fezy
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T Zpusob ténovani — plynulé prechody,
ostré hranice barev

|

Stomo J

Népovéda |

Obr. 18. Dialogové okno pro zpracovani vypo- zobrazeni deformaci a reakch sil

Vypis reaknich sil

r—————iN '/

Jednotky

/
/

Geometrické entity (roh, hrana,
plocha), na kterych jsou reakeni sily
zjistovany

Reakéni sila na vybranych geom.
entitdch

Units;
Selected Items: Face, 975 /
_Component | Selection ntire Mode! }
Force ¥ -2120.3 37243
Farce - 5.8B849E-013  -0.020809
Force Z- £52.89 33377
Force Resul.. 22185 50011
Help

Reakéni sily na celém modelu

Obr. 19. Dialogové okno pro vypis reakch sil
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DalSi polozky dostupné z ek nastrojovych list a z roletovych menu

UmisEéni modelu

Zobrazeni na celou Rotace Posouvani

pracovni plochu
N Dynamicka
Vyiez lupa
Obr. 20. Nastrojovy panel pro uniist modelu
Filtry pro vylér geometrickych enit
Zpfistupnéni listy
s filtry pro vybér

geometrickych Rovina Osa Bod
prvku

iy

Plocha Hrana Roh téleso

Obr. 21. Nastrojovy panel pro v§tbgeometrickych enit

Nastroje na zpracovani vyslédk

Zjisténi zobrazené
hodnoty tfuknutim na
vybrané misto modelu

Nastaveni barevne skaly

Ovladani fezu a iso ploch

. 2 Nastaveni zobrazovani
2 A& @ e ™ soufadnych os

Zjisténi zobrazenych
hodnot tuknutim na
geometrickou entitu

Obr. 22. Nastrojovy panel pro zpracovani vystedk
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Animace vysledk

ar a0 wan et

Zastaveni animace  Spusténi animace Zrychleni animace

Zpomaleni animace

Obr. 23. Nastrojovy panel pro animaci vyslédk

Zpracovani vysledk- manipulace gezy
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Zplsob zobrazeni na neodfiznuté
Casti
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fezu (Both)

Natogeni fezu (vektor kolmy na rovinu
fezu)

Zmeény zobrazovany plynule

Obr. 24. Nastrojovy panel pro manipulad¢egy
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Zpracovani vysledk manipulace s iso plochami

Iso Plot Clipping E3

Hladina iso plochy

\

lsa () ] Zplsob zobrazeni na neodfiznuté
casti
lso valug————
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Cut (Both)
]Inside > I T
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A\

ID.EH Serl

Cancel | Help |

Obr. 25. Nastrojovy panel pro manipulaci s iso pki
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P 16 : Deformace hiidele s konturami napdti v Mp



P 17: Deformace hiidele s konturami napéti o max. velikosti 100 MPa




P 18 : Deformace hfidele s konturami v mm




