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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva konstrukci hry pro nevidom#ubenymi koly. Hra

bude slouZit nejen pro zabavu, ale i pro zabavoaud vza&lani.

V teoretickécasti jsou uvedenyskteré mechanismy pro pohon, loziska, typy koroze,

nagry a povlaky.

V praktické ¢asti jsou uvedeny vygty a princip (ozubeny mechanismus r@éita

mantinely a aretani z&izeni je naslednhzastavi).

Kli¢ova slova: ozubené kolo, excentr, nevidomi

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the constructioa dbard game with cog wheels for

the blind. The board game will serve not only fam,fbut also for funny education.

A driving mechanism, bearings, types of corrosionats of paint and films are

presented in the theoretical part.

The practical part focuses on calculations and alsothe description of the

mechanism. The gear mechanism runs barriers anlbd¢kimmg device consequently stops
it.

KEYWORDS: GEAR, ECCENTRIC, THE BLINDS
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UvoD

Télesre postizeni maji stale omezené moznosti kulturnifibitiv Zvlase pokud se
jedna o aktivity pro zrakavpostizen&i nevidomé, kde se naskytaji moznosti jako vystavy
plastickych obrag, hry atd.

Prav pro lepSi zélenéni do spolénosti se rozviji stale nové technologie. V&mné
dok® jsou nevidomi schopni diky screen — readeru, psolabvani kurzu pracovat

s emailem, textovym editorem, webem.

Pro zabavu slouzi nejenom klasické hry, ale stéde v textové a se zvukovym
vystupem (miny, audiofotbal...). Pro ty, kitenemaji staly fistup Kk p@itaci, jsou
piectlavany hry jakoClovéce, nezlob se, Dama... Jsou zaloZeny na stejném puinci
avSak figurkam (kameim) se dostava roziych tvat pro jednotlive hr& a herni pole

jsou hmatow zvyrazrene.

V této praci je pak igdstavena hra, ktera je koncipovana spiSe do &pkych
prostor (heren). Jeji hlavni vyhodou je mozZnosiaisiniho obnénovani gibéhu a ukot.
Taktéz délka hry je nahodild, jelikoz drahy zaujimac¢i sobs vzdy nahodné postaveni.
Proto pevl weéfim, Ze tato hra najde upl&mi a rozs§ii kulturni moznosti nejen

nevidomym.
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|. TEORETICKA CAST
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1 MECHANISMY

Pro zajis¢ni pohybu hry slouzi mechanismy. Mechanismus fgrdtzaizeni slouzici
pro genos energie. Druh pohybu séiza zarove i menit (transformovat). Pro zajisti

spravného chodu hry jsouildzité grevodové mechanismy adkiové mechanismy.
Rozctleni:
1) podle nositele energie
a) s tuhymicleny (tdhlo, rameno, paka, ozubeni)
b) tekutinové (energie jefpnasSena kapalinou nebo plynem)

c) elektrické (penos je uskutmén tokem elektro, nebo elektromagnetickym

polem)
2) podle pohybu vstupniho a vystupnitienu
a) s primocarym pohybem
b) s rota&nim pohybem

c) s kyvavym pohybem
1.1 Prevodové mechanismy

Slouzi k grenosu teéivého pohybu fi stalém vykonu. Tentoipnos se tiZe uskuténit
piimo kontaktnim stykem, nebo ri@gmo ohebnym metienem. V obou fipadech mze

dojit ke spojeni silovémuignim), nebo tvarovému (pomoci ozubeni).
Rozeznavame tyto mechanismy:
1) ozubenymi koly (kontaktni tvarovy styk bez mgenu)
2) tiecimi koly (kontaktni stykienim bez me#lenu)
3) femenové {eci vazba s ohebnym melenem)
4) lanové (teci vazba s ohebnym meélenem)

5) trettzové (tvarovy styk s ohebnym meeinem)



UTB ve Zlid, Fakulta technologicka 12

1.2 Vaékové mechanismy

Vackové mechanismyipmenuji pohyby a energii.
Hlavni ¢asti:

1) kiivkovy ¢len

- vykonava pohyb ttivy, nebo posuvny

2) spoluzabirajicélen

- vykonava pohyb kyvavy, nebo posuvny

3) ram

- pevny

Pohyb spoluzabirajicihienu je dan tvarem obvoditikkovéhoclenu. VyZzaduje staly

styk hnaciho a hnanélkitenu. Toho se dosahne pruzinou, nebo tvarovym spoje
Vyhody:
- jednoduchost
- snadné dodrzeni@snosti pohybu
Nevyhody:
- pusobeni setrvanych sil
- hlu¢nost za provozu

- nutnost sézovani
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2 PRESNE PREVODY
Tyto prevody zajiguji staly grevodovy ponar pii piesré definovaném pogru ot&ek.
2.1 Prevody ozubenymi koly

Ozubena kola umakiji prendSet otévy pohyb mezi demi hrideli. NegastjSi

rozcleni byva podle tvaru soukoli a podle vzajemné ipplos Hideld.

Rozdleni podle tvaru soukoli:

soukol
valiva Sroubova
| | | |
celni kuZelovi Snekovi Sroubova valcové
> vnejSi > vnejSi » zakladni
> vnitini > vnitini » valcovi
» hiebenov » globoidni

Rozdleni podle polohy os artueli:

- rovnolkeZzné — osy fideli lezi v jedné rovia

- raznokezné — osy Hdeli se protinaji{asto kolmé)
- mimokeZné — osy fideli se neprotinaji

Pt vzdjemném z&bu kol je nutno zajistit, aby odval boku Zubyl bez prokluzu.
Tim jsou zaji&kny minimalni ztraty itenim a nizké opégbeni. Tento pozadavek spje
evolventa a cykloida. Vzhledem k co n#gi jednoduchosti vyroby se nejvice rdidi

evolventa.
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Vyhody:

- presny gevod se zajighim prevodového porru
- moznost penaset vysoké kroutici momenty

- vysoka @innost, spolehlivost, Zivotnost

Nevyhody:

naroky na pesnost a povrchovou Upravu zub

potreba specialnich obrétich nastraj

- cena
2.1.1 Zakladni pojmy a vypocet zakladnich rozméra

Aby bylo mozné zajistit otdvy pohyb, je nutno zajistitifblizZn¢ stejny tvar a rozgry
zuhi spoluzabirajicich kol. Proto je u ozubenych kolexiena konstanta, jenZz se nazyva
modul (m). Velikost zub je primo anerna velikosti moduluCiselna velikost modultvori
normalizovan&ady. Pro plynulostigvodi uskut€énéného zabrem zubu vyzaduje, abyip

vystupu jednoho péaru zubu ze #abvstupoval do zatu druhy par.

Hlavova vile (¢,) zabrauje neZzadoucimu &tu hrany zubu kola jednoho po p&iola
druhého. D¥ spoluzabirajici kola se dotykaji na razté kruznici. Z toho Ize vyvodit

vztah pro vzdalenost ogitlela

(1)

Casto ozubena kola zaji§ji rozdilné otéky hrideki. Z tohoto dvodu se poita
pievodovy pondr. Ten lze stanovit ze vzajemného gomrozt&nych pameérd, z patu

zuhi obou zabirajicich kol nebo ¢tk

i=—2=2=21 2)
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Obr. 1 Schémaé&elniho ozubeni sipmymi zuby
Vyska zubu:
h=h, +h, 3)
Pramér rozte&né kruznice:
D=z[m 4)
Rozte zubi:
P=nlm (5)
Vyska hlavy zubu:
h, =m (6)
Pramér hlavové kruznice:
D,=D+2h, =D+20m (7)
Sitka zubu (zubni mezery)
s=e=P/2 (8)
Vyska paty zubu:
h, =m+c, ©)
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Pramer patni kruznice:
D, =D-2[h, =D -2[{m+c,) (10)
Hlavova wile:
c, =h, —h, = 0250 (11)
Modul:
m:E 12)

Legenda ke vztatm (1) — (12):

Symbol

m

V4

Da

Dy

ha

hy

Jednotka Nazev

[mm]
[1]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[ot/s]
[mm]

[1]

Modul

Paiet zuli

Primér hlavové kruznice
Primér rozte&né kruznice
Pramér patni kruznice
Sika wnce

Vyska hlavy zubu
Vyska zubu

Vyska paty zubu

Rozté zuhi

Stka zubu

Stka zubni mezery
Hlavova vile

Ota&ky

Vzdalenost osifdela

Pievodovy ponar
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2.2 Retézové prevody

PouZivaji se pro &Si osové vzdalenostirideli, vyzna&uji se tvarovou vazbou t;.
ohebny spojovacilen —fettz zapada do zuirettzovych kol.

Vyhody:

- bez skluzu

- 0sova vzdalenost az 5m

- velk& &innost (95%)

- menSsi zatiZzeniffdel a loZisek

- moznost pohonu viceridela

Nevyhody:

- pomeérné vysoka cena

- hlu¢nost gevodu

- chod gevodu hem jedné otky neni zcela rovnosmny (maly p@&et zuli)

- prevod je choulostivy nafpsnou montaz (celyfevod musi byt v jedné rowih
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3 NEPRESNE PREVODY

U téchto pevodi dochazi ke skluzu. Diky tomu nelze deklarovat kamsi

pievodovy porir.
3.1 Treci prevody

Obvodova sila seipnasi tenim mezi vzajemnpritlacovanymi kotodi. Hodi se pro

mensi vykony a mensi vzdalenostiedi grevody mohou byt wWjSi nebo vnitni.

Legenda:
a) valcovd
b) s licnim kolem
¢) kuzelova kola
T d) kuZelova kola s mezi¢lenem
| e) s klinovou drazkou
f) wnitin
e) f)

Pozn.: obrazky b) a d) jsou s plynule ménitelnjm prevodem

Obr. 2 Uspeadani tecich gevodi
Charakteristika fevodu:
- jsou tvdena d¥¢mi kotowi na Hidelich a pitlacnym zd&izenim
- jsou konstrukné jednoduché, lehce ovladatelné,sbtalze nenit za chodu
- kola mohou byt hladka, nebo s klinovou drazkou (gt8i Mk)
- pro zwtSeni feni se na kola dava oblozeni

- pti montazi nutno dbat na souosost u rownlych Kidelid, aby nevznikly axialni

sily, které zatZuji loZiska a zvysujireni
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3.2 Remenové fevody

K pienosu téivého momentu dochéazi silovym stykenie(tim) mezifemenem a

femenicemi. PouZiva se préepody na stdni a ¥tSi vzdalenostiidel.

Vyhody:

chrani pracovni strojefed getizenim (prokluz)
- jednoduché a levna vyroba
- moznost pohaft nékolik hiideli sowasre
- tichy chod
- schopnostement tlumit razy v pohonu
Nevyhody:
- VetSi tlak na loziska visledku nutnéhoiepsti femenu
- nosny skluzemenu (nestalyipvodovy porir)
- nutnost dodatsého napinani€¢meny se vytahuiji)
- §Spatna odolnost proti vysokym teplotam
Remenové fevody se skladaji 2¢htocasti:
4) taznyclen
5) hnaci a hnangemenice
6) napinaci ustroji
U femerii poZadujeme:
- velky souinitel treni
- odolnost wi¢i opotrebeni

- malou tuhost v ohybu
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4 LOZISKA

LoZiska slouzi k uchycenéepi a Hhideli. Zarové zachycuji a fenaSi vSechny

pusobici sily (radialni a axialni).
Z&kladni rozdleni:
- kluzna loziska

- valiva loziska
4.1 Kluzna loziska

Mezi loZiskem a fideli vznik& kluznéieni, které Ize rozdit na ntkolik druha:
- suché

- polosuché (mezni)

- kapalinné (vrstva maziva o&dje plochy)

Toto teni zmisobuje opdebeni a ztratu energie. Proto je nutno zajistit mexzani

dostaten¢ velkou \ali. Ta ndm ovSem sniZuje nosnost loziska.

Vyhody kluznych loZisek oproti valivym:

jednoducha montaz i demontaz

mensi vijSi pramer
- klidny a tichy chod

o e

- snasi razovita zatizeni

nékteré materialy umaitlji praci bez mazani

Nevyhody kluznych loZisek oproti valivym:

nutna gesna vyroba

- vetSi délka loZiska

- VétSi naroky na udrzbu
- VétSi spoteba maziva

- mére vhodné pro feruSovany chod
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4.2 Valiva loziska

Vyhody valivych loZisek oproti kluznym:

- mensi teni

- menSsi délka loZiska

- vétSina typi radialnich lozisek zachycuje i axialni sily
- jsou odolrjSi proti zadeni

- menSi naroky na udrzbu

- v8echna jsou normalizovanazn¢ dostupna

umoziuji vysoké otéky hiideli bez znéného naistu otepleni
Nevyhody valivych lozZisek oproti kluznym:

- hafe snasi razy

- maji WtSi vrejSi pramér u EtSiny typi

- pii vySSich otdkach mohou byt hitngjsi

Podle valivych dlisek Ize rozdlit loziska do rkolika druhi:

kulickova

- valetkova
- soudekova
- kuzelikova

- jehlova
4.2.1 Mazani valivych loZisek

S vyjimkou samomaznych loZisek je nutno zajistitstdtgné mazani a zabranit
nezadoucimu Uniku tohoto maziva dofizani nebo stroje. Zakladnim Ukolem mazani

valivych loZisek je:
- zmenSeniieni

- ochrana loZiskaied zngistenim
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- chlazeni loziska
- zabra®gni vzniku koroze

Typ uzitého mazani je zavisly na mnoha faktorealoV@zni teplota, otky, poloha

hiidele,...) a Ize jej rozdit do téchto skupin:
1) tuhé mazivo

Tento typ maziva se pouziva v extrémnich podminkKaghoka teplota, vakuum...).
Je charakteristické horSimi vlastnostmétd souinitel tieni, horSi tepelna vodivost) a

vySSi cenou.
2) plastické mazivo

Pri uziti tohoto maziva nezalezi na polozédele. LoZisko je zaroweutésnino a

chraréno proti korozi. Uziti maziva je limitovano mezniot&kami.
3) kapalné mazivo

Vuci plastickému mazivu lépe odolava vysokym teplo@mt&kam a zarowve dolre
odvadi teplo vzniklérenim. Ri vhodném uziti miZze slouZit i pro mazani ostatni¢hsti
stroje nebo zdzeni. Mazani lze provétinekolika zpisoby. Z tohoto hlediska rogdijeme

na mazani:
a) brod&nim v olejoveé lazni
b) obchové

c) olejovou mihou
4.2.2 Tésnéni lozZisek

Aby se zajistila dostated Zivotnost loziska, je nutno jej chranited prachem,
nesistotami atd. Zivotnost loZiska také klesé pedostatku maziva. Proto je nutné uZit

vhodné &sreni, které Ize dit podle provoznich podminek na:
1) Strbinové tsreni
- vyrobre jednoduché a levné

- malo nargné podminky
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2)

labyrintove E&sreni

VEétSi slozitost vyroby & Stérbinovému &sneni
vhodné i do narmgjSich podminek (prach...)
tésnici krouzky

nenargné na vyrobu

nutny kvalitni povrch

normalizovany

hiidelové ¥snici krouzky

ceno¥ vyhodné

pro jakékoliv pracovni podminky

nutny kvalitni povrch fdele
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5 KOROZE

Koroze kowi se definuje jako samovolné, postupné rozruSeni kasledkem jejich
chemické nebo elektrochemické reakce s okolnimtijgdign. MiZe probihat v atmosfé
nebo jinych plynech, ve véd jinych kapalinach, zeminachinych chemickych latkach,
které jsou s kovem ve stykurikladem koroze je rezami slitin Zeleza. Toto rozruSovani
(poSkozovéani) materi@lmiaze byt rozdilné; nap od znény jeho vzhledu (ztraty barvy,

lesku), az po jejich Uplny rozpad (poruSeni cetistvcelém jejich pifezu — degradace).(1)
5.1 Typy koroze

Korozi rozétlujeme podlediznych hledisek. Néasgjsi je dle:
1) Vnittniho mechanismu

chemicka

elektrochemicka

2) Puasobiciho prosedi

atmosféricka

kapalinova

3) Prostedi se sotasnymi vijSimi vlivy

pii mechanickém naméahani

korozni Unava

bludnymi proudy
4) Vzhledu

rovnonerna

nerovnongrna

bodova
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5.1.1 Chemicka koroze

Je to najastji se vyskytujici typ koroze. Nastava, pokud naeriat pisobi korozni
prostedi (tekutiny a soli). NépstjSim piipadem je oxidace kdv U rekterych material
se vytvdi na povrchu ochranny film, ktery brani jakémukddiziSimu vnitnimu naruSeni.

U ostatnich vSak koroze dale prostupuje materialem.

Dobrym gikladem koroze je div oceli, kdy nam na povrchu vznika viditelna vestv
oxidu, pokud je teplota &tSi 250°C. B dalSim olievu se nam tlowka vrstvy zétSuje,
avSak zpomaluje se rychlost koroze. Tato vrstvded&s zpisobuje ztraty materialu a
zhorSené podminky pro nasledné opracovani (fréipgamistruzeni...). Proto s&sto

uziva pec s ochranou atmosférou.
5.1.2 Elektrochemicka koroze

Pro elektrochemickou korozi je nutno splnitegpoklad, Ze dva kovyuaznych
elektrickych potencial se nachazi v elektrolytu (elektricky vodivém predf). Zde

dochazi ke vzniku elektrického proudu, ktery sdeths premenuje na teplo.

Neuslechtilé kovy jsoudi vodikové elektrod nabity zapors. USlechtilé kovy jsou
vaci vodikové elektrod nabity kladg. Odolnost proti korozi je mozné zhruba posoudit
podle potencialu kovuCim wtsi je zaporny potencial kovu, tim mensi je jeholodst

vuci korozi.
5.1.3 Atmosfeéricka koroze
JelikoZ je ¥tSina kovovych vyrobk vystavena atmosférickym viim, je tento typ

koroze nejastjSi. Normy rozdluji atmosféry do @i skupin. Mezi hlavni faktory, které

ovliviiuji rychlost koroze s#adi:
1) teplota
2) vlhkost
3) zne&isteni
Teplota je pimo Un&rna rychlosti koroze materialufifklesajici teplat se zpomaluje

korodovani materialu. Pokud je teplota dostatenizka dochazi k zastaveni koroze,

jelikoz dojde k zamrznuti elektrolytu.
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Pti korozi vznikne na povrchu povlak vody, ktera pvit nasycena okolnimi slozkami
(oxid uhelnaty, oxid uhtity, oxid ski¢ity...). Pokud je povrch drsny, vytiiése tato vrstva

mnohem dive. Tento termin nazyvame jako kriticka relativtikost.
5.1.4 Kapalinova koroze

Mnoho strofi prichazi i své ¢innosti do styku s kapalinami. Ne&pgi skupinu tvei
vodni prostedi a vodni pary. Musime si ovSenmeédomit, Ze se nejedna pouze o dopravu
nebo zpracovani tekutin (kompresargrpadla, armatury, potrubi...), ale mnohé stroje jsou

taktéZ chlazeny vodou.

U vody nas zajima hla¥neji tvrdost, pH, teplota, typ protdi a obsah rozp&tych

par. Proto se pro delSi Zivotnost stroje voda wgeav
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6 NATERY A POVLAKY

Aby se minimalizovala moznost korodovani materiglauzivaji se rzné n&ry a

povlaky.
6.1 Natéry

Jedna se o n&gsgjSi zpisob ochrany materiadlu. Sfgga v naneseni jedn& vice
vrstev na povrch vyrobku. Z tohoto pohledu je 12kt aha:

- jednovrstvé

- vicevrstvé

Oproti kovovym povlakm maji n&rové hmoty zn&ou nevyhodu v nedokonalé
ochrarg materialu (jsou 2asti propustné pro kyslik, vodu, vihkost). Pro 2ni8&innosti

se zpravidla uziva prvni (zakladovy) &raktery vySe popsané nedostatky minimalizuje.

Natrovou hmotou je mysSlena s rozpoudtdla (&kava sloZzka) a rozpustych
filmotvornych latek (netkava slozka). Po aplikaci rdti dochazi k odgavani
rozpoustdla. To slouzilo pouze k naneseni &ketvé slozky, jenZ je dena k ochrat

materialu.
6.2 Moznosti nanaseni narua

Pro nanaseni n&t musi byt povrchradre ocistetn od vSech nsstot, prachu a
odmastn. Rozeznavaméyii zakladni zfisoby nanéseni:

- S@tcem

- m&eni

- strikani

- elektrostatické nanaseni

Ke kazdému zjisobu je uvedena kratka charakteristika &vywyhod a nevyhod dané

technologie.



UTB ve Zlid, Fakulta technologicka 28

6.2.1 Stétcem

Velmi rozsteny a jednoduchy Zigob nanaseni ndfi. Lze jej provadt pomoci Sttce
(malé az gedni plochy), nebo valku (velké plochy), u kterého se vyrazmvysi
produktivita prace (az 2x). Celkéye vSak produktivita prace velmi mala. Tato metga

vSak velmi vhodna pro nanaseni zdra¥atavadnych hmot, jenz nelzeikat.
6.2.2 Macdeni

Velmi efektivni zgisob nanaseni ndtl na povrch saiésti. Ta je nejtive pondena do

lazne s nakrovou hmotou a naslednpo vyndeni se necha odkapat.

Mé&ceni Ize v mnohaijjpadech zcela automatizovat (8ast se nachazi na dopravni
lince). Jinak jsou v provozech také poloautomatitarych se satasti vymeiuji rucne, a

taktéz r¢ni aplikace.
6.2.3 Strikani

Je to nejvice uzivany #pob, ktery Ize provad rucng, nebo zcela mechanizovan
Natrova hmota je fivedena do s$tkaci pistole, kde se néasledmozpraSuje tlakem

vzduchu.

Tato metoda se vyztiaje svou vysokou efektivitou prace, avSak na Ukgsokych

ztrat na¢rové hmoty. Neni taktéz vhodna z hlediska ochratmg\d pracovnik.
6.2.4 Elektrostatické nandseni

Na rozdil od klasického iskani natrové kapky pevezmou od ionizovaného vzduchu
elektricky naboj a jsou tudiZipahovany k sotasti, ktera je uzen#na. Ri styku predaji
swvij elektricky naboj a ulpi na povrchu. Hlavni vyhodg minimalni ztratové mnoZzstvi

naerovych hmot a zlepSeni ochrany zdravi pracofnik
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Il. PRAKTICKA CAST
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7 CILPRACE

Cilem moji prace je navrhnout a zkonstruovat hijem@ro nevidomé. Pro samotnou

konstrukci byly brany jako vstupni parametry nasjad viastnosti:

Poet drah: 8

Pramer vrejSi drahy: 1,1m

Sirka drahy: 6 cm

Sitka mantinelu: 2 mm
Rotace drah zajigiji: ozubena kola
Stabilita

Nezranitelnost
VSechny tyto parametry byly konzultovany a vlmhu vyvoje rekteré mirgk
poznEneny.

Pro roztéeci mechanismus bylo zvoleno ozubenych koli@béri, u kterych lze

piedpokladat bezproblémovy chod a dlouhou Zivotnost.
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8 PRINCIP HRY

Hra je kruhového tvaru a sklada se ze dvou hlavaésti: mantinel odctlujicich
jednotlivé herni mezikruzi a drah, ve kterych sehdaeji otvory pro figurky. ied
samotnym startem h¥aroztadi mantinely, které jsou op&ny pichody, a naslednje
zastavi (viz obr. 3). Diky aretaci je poloha jedingth prichodi pevré urcena (tj.
v prabéhu hry se jiz poloha neni) a poléko vrgjSi drahy se vzdy nachazi naproti
praichodu. Pole na vriii draze jiz tuto podminku negipje a hré si sam vybere, zda

pujde dopravai doleva.

Obr. 3 Labyrint skladajici se z: drah (a),

mantinet (b) a pfichodi (c)

V piavodni vypracované koncepci je tento model vigvotak, aby byl gichod i ok
policka v jedné linii. VSechny pole opisovaly stejny Uthepopipadct nasobek tohoto uhlu
(20, 40). Nevyhodou bylo nemoznost zajistifilizné stejnou obvodovou velikost pole na
vSech drahach a rapidni zuzovani ¥gsengérem ke stedu drahy.(obr. 4) Také celkovy

pocet poli @i tomtoieSeni byl dle zadavatehevyhovuijici.
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Obr. 4 Schémagvodniho konceptu.

Prichody jsou ozngeny Srafy

Cilem je projit od svého vychoziho stanovig§ech sedm drah a dojit ddestu. Pro
lepsi gredstavu si Izefedstavit znamou hrGlovéce, nezlob se. Cestou s#kfci plni dané

ukoly actou si vyvijejici se fibéh.
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9 ROZMERY HRY

9.1 Draha

[n

i

dn

¥

i

Y

1) VrgjSi draha

a) Vrejsi pamer
D, =110amm

b) Vnitini pramer

d, =D, - 2[59

c) Paet poli

nld,

Sp

P =

Obr. 5 Draha

d, =1100-2[%9

d, =982mm

) _ n(982
' 3g

p, = 791poli

p, = 79poli
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d) Konena Sika drahy

nld,
Py

Sr 1

2) Ostatni drahy
a) Vrejsi pamer

D, =d, -[8+(n-2) 124

b) Vnitini pramér

d, =d, - (n-1) 124

c) Paet poli

nld

Sp

n

Pn =

d) Konena Stka drahy

11982
Sr1 - 79

S, = 3905mm

D,., =982-[8+ (4-2) 124

D,., = 726mm

d._, =982-(4-1)124

d,., =610mm
0, = nl610
"~ 39
P.-, = 491poli
Prr=a = 49poli
nl610
Srn=4 =
49

Sin=s = 391Imm
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3) Cil

a) Pamer cile

D, =d, —[8+(n-2) 124 D, =982-[8+ (8-2) 124

D, =230mm
N[ | D, mm] | d,mm]| s,mm] | pi] | P[] | S,mm]

1 1100 982 39 79,1 79 39,05
2 974 858 39 69,1 69 39,07
3 850 734 39 59,1 59 39,08
4 726 610 39 49,1 49 39,11
5 602 486 39 39,1 39 39,15
6 478 362 39 29,2 29 39,22
7 354 238 39 19,2 19 39,35
8 230 0 1 1

Tab. | Rozndry drah

9.2 Podpéry drahy

dpn
Cipn

W
\
g

Lpn

Obr. 6 Podpra drahy
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1) VySka podpr

v, =3Imm

2) VrejSi podggry

a) Vrejsi pamer

D,, =932-(n, -2) 124 D,.s =932-(5-2)124
D s =560mm

b) Vnitini pramér

d,, =928-(n, —2) 124 d,.s =928-(5-2)124

d =556mm

pn=5

¢) Rozvinuta délka

D _+d
L, = e O Lyo=7 60+ 556
2 2
L s =17530m

prf] | Volmml | Dy[mm | dp,[mn] | Ly [mm
2 31 932 928 2921,7
3 31 808 804 25321
4 31 684 680 2142,6
5 31 560 556 1753,0
6 31 436 432 1363,5
7 31 312 308 973,9

Tab. Il Roznéry podgér drah 1
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3) Vnitini podggry
a) Vrejsi praméer

D, =866~ (n, - 2) [124

b) Vnitini pramer

d,, =862-(n, - 2) (124

¢) Rozvinuta délka

D,,+d,,
L'pn = 77[3--——i;—————

D,.s =866-(5-2)124

D s = 494mm

d

d

L

L

pn=5

pn=5

pn=5

=490mm

_ - 494+490

pn=5 —

2

=15457mm

=862-(5-2)124

prf] | volmml | Dy[mm | dp,[mn] | Ly [mm
2 31 866 862 27143
3 31 742 738 2324,8
4 31 618 614 1935,2
5 31 494 490 1545,7
6 31 370 366 1156,1
7 31 246 242 766,5

Tab. lll Roznéry podgr drah 2
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9.3 Mantinel

drnn

Dmn

Lmn

Obr. 7 Mantinel

a) Vyska mantinelu
V,, =100mm
b) VrejSi pramér

D, =980~ (n, - 2)[124

) Vnitini pramer

d,_ =976-(n, —2) 124

d) Rozvinuta délka

Lmn = pnr [39

D, . =980-(5-2)124

D, =608mm
d, .. =976-(5-2)124

d._ . =604mm

L. . =49039

L, . =191Imm
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ool [ o [ Vo] | Ofmed | dmn] | L lmn]
2 79 100 980 976 3081
3 69 100 856 852 2691
4 59 100 732 728 2301
5 49 100 608 604 1911
6 39 100 484 480 1521
7 29 100 360 356 1131
8 19 100 236 232 741

Tab. IV Rozngry mantinel

9.4 Spoj hirebenu a mantinelu

dsn

O

[an

a) Stka spoje

v, =17mm

Obr. 8 Spoj kebenu a mantinelu
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b) Vn&jSi pramer

D,, =976-(n, —2) (124 D, =976-(5-2)124
D, =604mm

¢) Vnitini pramer

d,, =942-(n, - 2) (124 d, . =942-(5-2)124

d,, =570mm

Sl | vlod [ ogm] | dm]
2 17 976 942
3 17 852 818
4 17 728 694
5 17 604 570
6 17 480 446
7 17 356 322
8 17 232 198

Tab. V Rozngry premostni

9.5 Ozubeny hreben

dlon
[Jon

Obr. 9 Ozubenyieben
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a) VySka kiebenu
vV, =27mm
b) Vn&jSi prameér

D,, = 946~ (n, - 2) 124

¢) Vnitini pramer

d,, =942-(n, -2) 124

d) Modul
m=2mm
e) Roztg

P=min

f) Potet zulm

:%
Zon m

g) Rozvinuta délka

Lon = Zon [})

D, =946-(5-2)124

D, =574mm

on=

d, . =942-(5-2)124

on=5

d, . =570mm

on=

570

o5 = Y

Z,.s = 285zuhi

L, = 28506283

on=

Los =17907mm

on=
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0 1] [ 0y ond [ dJrond | v, ] [ o] | Pl | 2] | Lo lrond
2 946 942 27 2 6,283 471 2959,4
3 822 818 27 2 6,283 409 2569,8
4 698 694 27 2 6,283 347 2180,3
5 574 570 27 2 6,283 285 1790,7
6 450 446 27 2 6,283 223 1401,2
7 326 322 27 2 6,283 161 1011,6
8 202 198 27 2 6,283 99 622,0

9.6 Ozubené kolo

Tab. VI Rozngry ozubenych feberi

Obr. 10 Schémeéelniho ozubeni sipmymi zuby

a) Modul:

m=2mm
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b) Pramer rozte&né kruznice:
D =40mm
c) Piamér hlavové kruznice:

D, =D +2[h, =D+ 2[n

d) Hlavova vile:

c, =h, —h, = 025[in

e) Pamér patni kruznice:

D, =D-20h, =D-2[{m+c,)

f) VySka hlavy zubu:
h,=m
g) VySka paty zubu:

h, =m+c,

h) Vyska zubu:

h=h, +h,

i) Rozte zuhi:

P=nlm

D, =40+22

D, = 44mm

c, = 025[2

c, = 05mm

D, =40-2[{2+05)

D, =35mm
h, =2mm
h, =2+05
h; = 25mm
h=2+25
h=45mm
P=nl2
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j) Sitka zubu (zubni mezery)

s=—e=—
2

k) Sitka wnce:

b =8mm

s:e:—628
2
s=e= 314mm
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10 POJEZD

Jeho hlavni funkci je rapidni sniZeméri a tim celkové ptgbné sily k rozteeni
vSech mantinél Z toho automaticky vyplyva jejich druhotny efektto docileni vysSich

ot&ecich rychlosti.

10.1 Mantinel pevné spojen s pojezdem

Mantinel je svéen s mezikruzim a podmu. Vyvrtanym otvorem je poté pro&tn
¢ep, na kterém je nasazeno loZiskep ma z jedné strarosazeni, na druhé je nasazen
pojistny krouzek. V fipadt nedostatku volného mista Ize taktéz pouzit kddikry by jen
minimalné presahoval mantinel a po&ho a pojiséni by bylo obdob# zajiS&no pojistnymi

krouzky. Tentokrate by se ovSem nachazely namnich stranach (obr. 11).

- L -

7

Obr. 11Cep s pojistnymi krouzky

Misto loZiska je také mozné pouZit libovolny Wk, ktery by ovSiem vytwél vetsi
tteni. LoZisko je centrovano rozou, ktera neni na obr. 11 a 12 zobrazena, a opvaé

po podstay.
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Obr. 12 Mantinel pewhspojen s pojezdem

(svaeni neni zobrazeno pro lepSi orientaci u jednathvasti)
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11 ANALYZA MANTINELU

Pro mantinel jsou z hlediska namahani rizikova mdaveé mista. V prvnim fipadt se
jedna o otlaeni v mist uloZeni ¢epu vlivem samotné vahy a moznym zatizenim
vyvolanym od hré&i (opreni shora). Ve druhém se jedna aghod pro herni figurku
v mantinelu mezi jednotlivymi hernimi mezikruzimv (piipadt nehody, je tatocast

nejnachylijsi na ohnuti).

11.1Kontrola otvoru pro ¢ep

Pro giklad Ize uvazovat mantinel, na kterém se budolnd@zet 3 otvory o @meru
10mm (jedn& se o mantinel bliZze kedu hry). Tento ma nejmensiged otvoi (podgr),
proto by se zde #to nachazet neptSi nagti. Lze na & aplikovat zatizeni, které je
vyvozeno soétem vlastni hmotnosti mantinelu a&$im pisobenim. Celkova zgtujici

sila je zvolena 300 N.

1) Dano + zvoleno:

Zatzujici sila: F=300N
Pramer otvoru procep: d=10 mm
Tlou&’ka plechu: t=2mm
Pacet otvofi: n=3

Vlastnosti oceli (pevzato z programu Autodesk Inventor Profesional):

Youngiv modul: 210 000 MPa
Poissonova konstanta: 0,3

Mé&rn& hmotnost: 7,85 . Pkg/mms3
Mez v kluzu: 207,0 MPa

Mez pevnosti v tahu: 345,0 MPa
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2) Kontrola otvoru na ottgeni:

p:E<p o= 300
s~ M 32010
p = 5MPa

3) Konfrontace vysledk

Dle programu Autodesk Inventor Profesional byly e§teny tyto vysledky:
Ekvivalentni napti: 5,012 MPa

Deformace: 0,015 mm

Dle kontroly na otl&eni bylo vypd@teno:

Napsti: 5 MPa

Z vypoitenych vysledik Ize usuzovat, Ze dany otvor je zcela vyhovujici

i pro nekolikandsobné fevySeni aknich sil.

4) Grafické vyhodnoceni vysletlk

Ekvivalentnifapéti
Typ: Ekvivalentni napéti
Jednotka: MPa '
3.5.2010 14:41
5,0124 Max.
4,0132
3,014

2,0149

1,0157

0,016511 Min.

Obr. 13 Kontrola otvoru préep
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11.2Kontrola pr uchodu

Pri kontrole piichodu bylo pedpokladano, Ze zgtujici sila je vyvolana rukou (dlani)
a pisobi na oba rohy soeasre tj. 2x 50N. V tomto pipadt dostdvame nejmensi mozny

zakZovany piirez.

TaktéZz je do vyp&tu zahrnuta gravitace (9 807 mm/ s?), i kdyZz v wmkipac
vypocet ovliviiuje minimalre.

Mantinel je uchycen né&epech bez moznosti posunuti. Ty zachyti veSkenéi akly.

1) Dano + zvoleno:

Zatzujici sila: F=50N
Gravitani zrychleni: g =9807 mm/ s?
Hmotnost vijSiho mezikruzi: m = 6,3 kg

Vlastnosti oceli (pevzato z programu Autodesk Inventor Profesional):

Youngiv modul: 210 000 MPa
Poissonova konstanta: 0,3

Mé&rna hmotnost: 7,85 . Fakg/mms3
Mez v kluzu: 207,0 MPa

Mez pevnosti v tahu: 345,0 MPa

2) Konfrontace vysledk

Dle programu Autodesk Inventor Profesional byly agteny tyto vysledky:
Ekvivalentni napti: 77,82 MPa

Deformace: 0,3897 mm

Vypoctené nagpti (77,82 MPa) je menSi nez dovolené (110 MPa).
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3) Grafické vyhodnoceni vysletik

Ekvivalentni nap&ti

Typ: Ekvivalentni napéti

Jednotka: MPa

3.5.2010 13:16
77,824 Max.
62,263
46,701
31,14

15,578

0,017093 Min.

Obr. 14 Kontrola prchodu — ekvivalentni nag

Deformace

Typ: Deformace

Jednotka: mm

3.5.2010 13:16
0,38965 Max.
0,31173
023381
0,1559
0077977

5,882e-5 Min.

Obr. 15 Kontrola pichodu — deformace

Z grafického vyhodnoceni (obr. 14, 15) si Ize pov®but, Ze nafii se koncentruje
v mis¢ zaobleni (z tohoto idvodu zde nejsou ostré rohy) a maximalni deformaze s

nachazi na okraji seasti.
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12 HNACI USTROJI

Hnaci Ustroji slouzi k rozéeni vSech mantingl Je koncipovano tak, aby se muselo
odladovat co nejmé& moznych chyb (aby byla zamna funknost prototypu) a aby bylo

dosazeno dlouhé Zivotnosti.

12.1Princip hnaciho astroji
a b ¢ d € f g h

\ |

Obr. 16 Hnaci ustroji

(a— Osa, b — Drzak pruziny, c — Mosazna pruziraQxubené kolo,
e — Doraz ozubeného kola, f — Drzak loziska — spodist,
g — Lozisko 6000, h — Drzék loziska — hotast)

Do ozubeného #ebenu zapada ozubené kolo. Diky tomu je dana pofajan

ozubeného kola, ale i osy a vSech @miachazejicich se na ni (viz obr.16).

Pri roztaceni osy po s®ru hodinovych raicek dojde k zaklesnutiffilacné pruziny
do drazky v ozubeném kole. Ta naskedaoztai ozubeny keben, ktery je pewnspojen

(svaen) s mantinelem.

Pfi roztoaeni osy proti siru hodinovych raicek bude dochazet Keskakovani
pritlacné pruziny pes drazku. Tim je zaji&t pouze jeden smysl @&ni, ktery je paebny

pro naslednou aretaci.
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12.2Kontrola mosazné pruziny

Kontrolu mosazné pruziny Ize teoreticky reélidna dw ¢asti. V prvni se zabyvame

moznym otl@éenim konce pruziny aig&tenim Gchytnych Sroubpti rozt&eni mechanismu,

¥,

v druhé kontrolujeme n&p vyvolané deformaci ip vyskakovani pruziny z drazky

ozubeného kola.

Prvni gipad miZze nastat pouzefipselhani rotace ozubeného kola (to je uloZeno
s minimalni wli atfadre namazano). Zde je vyhodné docilit&mi pruziny a tim zachovat

neporusené ozubené kolo.
12.2.1 Kontrola pruziny p ¥ roztaéeni

Pruzina je pewaiuchycena za otvory. Plochatana pro dosednuti na drzak pruziny se
muze pouze pohybovat.
1) Dano + zvoleno:

Tlak na plochu: p=4,5 MPa

Vlastnosti mosazi @@vzato z programu Autodesk Inventor Profesional):

Youngiv modul: 109 600 MPa
Poissonova konstanta: 0,331

Mé&rna hmotnost: 8,47 . Pkg/mms3
Mez v kluzu: 103,4 MPa

Mez pevnosti v tahu: 275,0 MPa

2) Konfrontace vysledk

Dle programu Autodesk Inventor Profesional byly adteny tyto vysledky:
Ekvivalentni napti: 99,5 MPa

Deformace: 0,25 mm

LepSi gedstavu o vysledcich podaji obr. 17, 18.
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3) Grafické vyhodnoceni vysletlk

Ekvivalentni napeti
Typ: Ekvivalentni napsti

Jednotka: MPa -
8.5.2010 10:22

99,502 Max.
79,606
50,709
39,813
19,917

0,021208 Min.

Obr. 17 Pruzinaiprozt&eni — ekvivalentni nagi

Deformace

Typ: Deformace
Jednotka: mm
8.5.2010 10:22

0,24905 Max.
0,19926
0,14946
0,099665
0,049850

7,31882-5 Min.

Obr. 18 Pruzinaiprozt&eni — deformace
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12.2.2 Kontrola pruziny p ¥i preskakovani

Pfi kontrole gitlacné pruziny bylo pedpokladano, Ze zgtujici sila je vyvolana
deformaci (cca 0,5mm) pgebnou k vysk®eni pruziny z drazky vytwené na ozubeném
kole. Tato sila nesmi bytilis velka, jelikoz by mohlo dojit k poruseni proyj nebo by
byl vyvozen dostata¢ velky piitlak na to, aby ozubené kolo by bylo unaSeno béedu

na polohu mosazné pruziny.

Pruzina je wuchycena (vetknuta) za plochucenpu pro dosednuti Srolub

(nepedpoklada se posudi,deformace).
1) Dano + zvoleno:
Deformace: 6=0,5mm

Vlastnosti mosazi (evzato z programu Autodesk Inventor Profesional):

Youngiv modul: 109 600 MPa
Poissonova konstanta: 0,331

Mé&rn& hmotnost: 8,47 . Pkg/mms3
Mez v kluzu: 103,4 MPa

Mez pevnosti v tahu: 275,0 MPa

2) Konfrontace vysledk

Dle programu Autodesk Inventor Profesional byly e§teny tyto vysledky:

Ekvivalentni napti: 45,74 MPa
Deformace: 0,5051 mm
Sila potebna pro deformaci: 0,39 N

Vypoétené napti (45,74 MPa) je mensi nez dovolené (100 MPa)t8akznikla sila

je dostaténe mala pro bezproblémovy chod (obr. 19, 20).
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3) Grafické vyhodnoceni vysletlk

Ekvivalentni napéti
Typ: Ekvivalentni napéti

Jednotka: MPa .
7.5.2010 10:55 ¥ 4 N
45,744 Max. .

36,595
27,446
18,297
9,1487

2,182-11 Min.

A

Obr. 19 Pruzinaip pieskakovani — ekvivalentni n&p

Deformace

Typ: Deformace

Jednotka: mm

7.5.2010 10:55
0,50507 Max.
0,40406
0,30304
0,20203

0,10101

0 Min.

A

Obr. 20 Pruzinaip preskakovani — deformace
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13 ARETACE

Obr. 21 Aretace

(a — Excentr, b — Osa, ¢ — Drz4k loZiska — spodsi,
d — Lozisko 6000, e — Drzak loziska — horast)

Aretatni mechanismus je od hnaciho Gstroji podstgdnodussi. Byl navrhnut diky
jiz diive definovanym vlastnostem&ginou ve vykresové podd)p V potaz byly brany

nésledujici parametry:

1) Nesoungrny otvor v loziskovém krytu (jednim smem je pro excentr
prachozi, druhy nikoli = zajighi excentru)

2) Poloha osy pro excentrigvzata z hnaciho ustroji (nutno vyrobit pouze
jeden typ drzaku loZiska)

3) Excentr a evolventa jsoucieé

Pri aretaci je tedy nutno poatib osu o trochu vice nez 180°. Dojede k zapadnuti
excentru do zvigné ¢asti mantinelu a nasledmopreni o hranu otvoru v loZziskovém Kkrytu.

Tim dojde k zastaveni rotace mantinelu.

Po odzkouSeni na prototypu je mozné, Ze éndrtast bude slouzit i pro rozt@ni

mechanismu.
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14 EKONOMICKE HODNOCENI

Orient&ni ceny byly stanoveny po konzultaci s odbornikgiikse podileji na vyvoji

prototypu.
Vypaleni sodasti a material: 7 200K
Svaovani a pipravné operace: 5 20K
Hnaci astroji: 16 400 K
Aretatni Ustroji: 8 600 K
Sestaveni a ochrana materialu: 50@0 K
Celkem: 42 400 K

Celkové orientani naklady ¢ini 42 400 K. V pripad sériové vyroby by byla
kalkulace upesréna.
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15 ZAVER

V bakal&ské praci jsem se zabyval konstrukci hry pro newiéa ozubenymi koly.
Vypocital vSechny pdebné parametry a nasleédmkonstruoval celou hru.fPvypoctech
jsem vychazel ze vstupnich paramet.s. Kadlubu, jakozto zadavateli prace, tikte

nastinili hrubé pedpoklady hry.

Pro bezproblémovy chod, nizkou &host a dlouhou Zivotnost jsem zvolifgvod
ozubené kolo — ozubenytdben, u Bhoz Ize tyto vlastnosti ipdpokladat. Furinost
aret@&ni casti zaji$uji excentry (vystdniky) zapadajici do zwného okraje hraciho

mantinelu.

Na za¥r bakaldské prace jsem uvedtipliznou vyslednowastku vyrobené a slozené
hry. K této cife jsem dosf po konzultaci s odborniky z vyroby, kiese na projektu
podileji. Tato cena jeStharoste po dadéni vymennych blokKi na mantinely, na kterych

bude psanifbeh a ukoly, figurek a 3D ztvaéni drah a cile.

Jakmile bude prototyp pinfunkéni, Ize na dBm odzkouSet &které dalSi konstrui
moznosti (nap vyuZziti zvirtného mantinelu pro rozaténi), které by snizily cenu i
celkovou hmotnost. Doufam, Zasem tato hra dégje nejen nevidomym chvile zabavy a

ponaueni.
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Nazev

Pramér rozte&né kruznice
Prameér hlavové kruznice
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Jednotka
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[mm]
[mm]

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

[mm]
[mm]
[mm]

[mm]
[mm]

[mm]

[mm]
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ha
hy
m
mr
n

on
P

pnr

pn

Zon

VysSka hlavy zubu

Vyska paty zubu

Modul

Mantinel vztazeny Kislu drahy
Cislo drahy

Hieben vztazeny &islu drahy
Patet poli

Vysledny pdet poli

Podgra vztazena Kislu drahy
Stka zubu

Predpokladana 8{a drahy na vnihim piimeru
Koneina Stka drahy

Spoj vztazeny Kislu drahy
VysSka mantinelu

Vyska Hebene

Vyska podpry

Sirka spoje

Paet zuli

Padet zuln

[mm]
[mm]
[mm]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[mm]

[mm]
[mm]

[1]

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

[1]
[1]
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PRILOHA I: DOKUMENTACE

Obr. 22 Svar drahy s po&ami

Obr. 23 Ozubenyileben a mantinel
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Obr. 24 Detail ozubenéhddbenu a zvlieni mantinelu

Obr. 25 Sestavenéra
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1 . 1 Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev P o
: s Drzdk loZiska
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 1 O O 3
Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1




920 N4
SROUB M1.6 — 12
1001 0,003 2
CSN EN ISO 4014
Pruzina 4HR 25 - 0.7
102 0,003 1
02/013 mosaz
Drzéak pruZiny $23 — 25 CSN 42 5510
101 [,035 1
02/012 11 373
N&zev—ozna&eni Polotovar
Poz. imot| J | Mn.
Vykres—norma Materidl
d) PRESNOST 150 2768-mK | Materidl
¢) TOLEROVANI IS0 8015 | Polotovar
b) PROMITANI 3@ [Hmotnost| 0,5 kg
0) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
1 . 1 Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev
: Preskouss PruZ. ses
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 1 O O 4
Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1
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SROUB M2— 3
1001 0,005 7
AN 13 370/A1
Excentr $35-7 CSN 425510
103 0,02 7
02/007 11 393
Osa $10-460 CSN 42 6510
102 0,28 1
02/008 11 373
Drzak loZiska
101 0,13 3
01/003
N&zev—ozna&eni Polotovar
Poz. imot| J | Mn.
Vykres—norma Materidl
d) PRESNOST 150 2768-mK | Materidl
¢) TOLEROVANI IS0 8015 | Polotovar
b) PROMITANI =& Hmotnost| 0,84 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
1 . 1 Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev
: Prezhousd Aretqace
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 1 O O 5
Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1
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d) PRESNOST 150 2768-mK | Materidl
¢) TOLEROVANI IS0 8015 | Polotovar
b) PROMITANI £3®  [Hmotnost| 4,84 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
MeFitko Pozndmka Navrhl
1 _2 Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev - -
: s Roztal&en
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 1 OO 6
Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/2




Nazev—oznadenT Polotovar
Poz. imot| J | Mn.
Vykres—norma Materidl
Osa $10-460 CSN 42 6510
101 0,28 1
02,/008 11 373
Doraz ok $23-13 CSN 42 5510
102 0,014 7
02/011 11 373
Drzak loziska
103 0513 S
01/003
Pruz. ses
104 0,5 7
01/004
Ozub. kolo #50-13 CSN 42 5510
105 0,076 7
01/004 12 020
SROUB M2— 5
1001 0,005 14
AN 13 370/A1
d) PRESNOST 150 2768-mK | Materidl
c) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar
b) PROMITANI & Hmotnost | 4,84 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
M&fitko Pozndmka Navrhl
Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev - -
Pesousd Roztalens
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 1 O O 6
Novy vykr. Datum 1.5.2010 List 2/2




102

Trubka TRe60x4—80 CSN 42 5723
102 0,4 1
02/016 11 373
Podstava plech tl.2
101 14.8 1
02/019 11 373
N&zev—ozna&eni Polotovar
Poz. Imot| J | Mn.
Vykres—norma Materidl
d) PRESNOST 150 2768-mK | Materidl
¢) TOLEROVANI IS0 8015 | Polotovar
b) PROMITANI =& Hmotnost| 15.2 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
. Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev
1:2 Preskouss Podstavec
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 1 /O O 7
Novy vykr. Datum 1.5.2010 List_1/1




102

101 1
" o <
£ ~
c|>'
o~
S 323450 |
#1100 J
Bo&ni kryt plech tl.2
102 4.15 1
02/006 11 373
LoZisk. kryt plech tl.2
101 14.8 1
02/018 11 373
N&zev—ozna&eni Polotovar
Poz. imot| J | Mn.
Vykres—norma Materidl
d) PRESNOST 150 2768-mK | Materidl
¢) TOLEROVANI IS0 8015 | Polotovar
b) PROMITANI &+ |[Hmotnost| 19 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
1 . 2 Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev
. Prezkousel K ryt
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Storg vie Schv 01/008
Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1
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1001 \
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102 ™ =
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1002
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1003 I

L
NI Y
d) PRESNOST 150 2768-mK | Materidl
¢) TOLEROVANI IS0 8015 | Polotovar
b) PROMITANI &3+®  |Hmotnost kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
. Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev

2:1 Prezhousd Mant. ses.

C.seznamu Technolog Typ

C.sestavy Normalizace Cis.vikresu

Stary vykr. Schvalil O 1 /O O 9

Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/2




N&zev—ozna&eni Polotovar
Poz. Imot Mn.
Vykres—norma Materidl
Svar mant.
101 y
01/001
Cep $16-30 CSN 425510
102 0,02 J2
02/015 11 373
LOZISKO 6000
1001 0,003 H2
CSN 02 4630
PODLOZKA 10
1002 ,001 J2
CSN 02 2930
POJISTNY KROUZEK 10
1003 ,001 64
CSN 02 2930
d) PRESNOST 150 2768-mK | Materidl
¢) TOLEROVANI IS0 8015 | Polotovar
b) PROMITANI &3+®  |Hmotnost kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev
Prezhousd Mant. ses.
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 1 /O O 9
Novy vykr. Datum 1.5.2010 List 2/2




d) PRESNOST 150 2768-mK | Materidl
¢) TOLEROVANI IS0 8015 | Polotovar
b) PROMITANI =& Hmotnost| 3.12 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
. Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev - -
1:2 reiosd Prvni draha
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 1 /O 1 O
Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/2




N&zev—ozna&eni Polotovar
Poz. Imot| J | Mn.
Vykres—norma Materidl
Dréha plech tl.2
101 % 1
02/001 11 373
NozZka TR $25x2-35 CSN 42 5723
102 0.03 4
02/017 11 373
d) PRESNOST 150 2768-mK | Materidl
¢) TOLEROVANI IS0 8015 | Polotovar
b) PROMITANI =& Hmotnost| 3.12 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
. Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev - -
1:2 reiosd Prvni draha
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 1 /O 1 O
Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 2/2
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Ndzev—oznadeni

Polotovar

imot

Poz.

Vykres—norma

Materidl

Kryt

101
01,008

19

Aretace

102
01,005

0.84

Podstavec

192

103
01,/007

Draha 8

plech tl. 2

104
02,/001

11 373

0.65

Roztacent

105
01,006

4,84

Mant. ses.
106

P7.15

01,009

Svar drahy

24.2

107
01,/002

108

Svar drahy

3.12

01,/010

J =

PRESNOST 150 2768-mK

Materidl

TOLEROVANI 150 8015

Polotovar

o O
N —" —

PROMITANI &€

Hmotnost

95

kg

Zména

Datum

Index

Podpis

Mgt itko

1:2

Pozndmka

Navrhl

UTB  ZLIN

Trida

Kreslil

Kramoli§ Zdengk

Ptezkousel

Nazev

C.seznomu

Technolog

Typ

Labyrint

C.sestavy

Normalizace

Stary vykr.

Schvalil

Novy vykr.

Datum

1.5.2010

“"01,/011

List 2/2




N D] D2
1 1100 282
£ 974 858
3 850 /34
4 /26 610
2 602 486
6 4/8 362
/ 394 238
8 230 0

/ Ra 3.2

d) PRESNOST 150 2768-mK | Material | 11 373
c) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | plech 1.2
b) PROMITANI &3+®  |Hmotnost kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev -
Prezkousel D ro h G
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 2/0 O 1
Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1




N L N D | K
1 3081 /9 980 6 2890
£ 2691 69 806 6 o0/
3 2301 ) /32 6 429
Z 191 25 508 S 390
2 1o 39 484 4 390
6 113 29 360 <] 390
/ /41 19 236 2 234
195 39 _ 14
Rl /
] = / \
3 Y
‘ 3
-~ <= =
<§@' o N\
A/
—— k T—
- L -

Stotit (prdmér cca I.'B. svafit
Zanedbat mezeru od propalu (neovlivni funk&nost)

/ Ra 3.2

svarit

d) PRESNOST 150 2768-mK | Material | 11 373
c) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | plech 1.2
b) PROMITANI &3+®  |Hmotnost kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
. Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev .

1:2 Prezhousd Mantinel

C.seznamu Technolog Typ

C.sestavy Normalizace Cis.vikresu

Stary vykr. Schvalil O 2 /O O 2

Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1




N L N D Modul M 9
1 8959,4 47]. 948 Poget zubll z N
% R é' 52 et Norméln zékladni profil — | Csn_01_4607
7 179017 o805 570 Ohel sklonu bo&ni kiivky zubu | B 0
5 1401.,2 2P3 446 Smys| stoup. bo&ni kfivky zubu| — -
6 1011,6 161 3cr Jednotkové posunuti X 0
/ 6cc 29 198 Stupeft presnosti dle — | CoN_01_4682
N J K Ohel z§ :
1 z =55 Uhel zab&ru o 20
c 6 20/
3 6 4729
4 o 390
2 4 390
6 3 390
Fi c 234
195 k
r
4 X/
]
A/ L
A (5:1) y
Stodit (prdmé&r cca D), svafit
Zanedbat mezeru od propalu (neovlivni funk¥nost
v/m
d) PRESNOST 150 2768-mK | Materidl 1373
c) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | plech 1.2
b) PROMITANI &3+®  |Hmotnost kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
. Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev v
1:1 el Ozub. hfeben
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 2 /O O 3
Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1




N D1 De
1 976 942
e 352 818
3 728 694
4 604 570
5 430 446
6 306 322
7 232 198

/ Ra 3.2

d) PRESNOST 150 2768-mK | Material | 11 373
c) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | plech 1.2
b) PROMITANI &3+®  |Hmotnost kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev v -
el Pfemostén
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 2 /O O 4
Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1




L
c9cl,/

it sl

2145,/

1/56,2

1366,6

97/

c/14,3

2324.8

1933,

1545,/

i_U;_‘S\DOO\JO\U‘l_[;(,OI’U»AB

11061

/66,9

T2

1

Stotit, svafit

/ Ra 3.2

d) PRESNOST 150 2768-mK | Material | 11 373
c) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | plech 1.2
b) PROMITANI &3+®  |Hmotnost kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
. Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev

2:1 Preskouss Pod D ara

C.seznamu Technolog Typ

C.sestavy Normalizace Cis.vikresu

Stary vykr. Schvalil O 2 /O O 5

Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1




T2

/4.5

3456

MoZné svafit z vice dild

/ Ra 3.2

d) PRESNOST 150 2768-mK | Material | 11 373
c) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | plech 1.2
b) PROMITANI 3@ [Hmotnost| 4.15 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
. Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev -
2' 1 Prezkousel B O é n | k ryt
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 2 /O O 6
Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1




9.3

. §32.5 _
L)
| o~
T ) T
| —@— ! Lo‘:
| i |
' l
/ Ra 3.2
d) PRESNOST 150 2768-mK | Material | 11 373
¢) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | #35-7 CSN 42 5510
b) PROMITANI =& Hmotnost| 0,02 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
. Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev
2:1 Preskouss Fxcentr
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 2 /O O 7
Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1




7 (g )

1x45°

- =

450

1x45°

_910h1]

d) PRESNOST 150 2768-mK | Material | 11 373
¢) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | #10-460 CSN 42 6510
b) PROMITANI =& Hmotnost| 0,28 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
. Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev

2' 1 Prezkousel O S O

C.seznamu Technolog Typ

C.sestavy Normalizace Cis.vikresu

Stary vykr. Schvalil O 2 /O O 8

Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1




VRTAT A STRUZIT SPOLECNE S PROTIKUSEM

I I 1
Il 2l
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45 || s
254005 _
o 2xM4
1 ‘ - -
| I o [
=, [
Y~ LO‘
o 1 |
620.05 . 3840.1 _
V/W ( Ra 1.6 >
d) PRESNOST 150 2768-mK |Materidl |11 373
c) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | PLO 28x14-55 CSN 42 5522
b) PROMITANI =& Hmotnost| 0,09 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Méritko Poznamka Navrhl
. Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev P
2'1 Prezkousel D rz O k — S é
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil 02/009
Novy vykr. Datum 1.5.2010 List 1/1




6+0.05

2X35

1x45°

A

2510.05

/ Ra 3.2 ( Ra 1.6 >
d) PRESNOST 150 2768-mK | Materidl | 11 373
¢) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | PLO 20x14-55 CSN 42 5522
b) PROMITANI =& Hmotnost| 0,03 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
. Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev P
2'1 Prezkousel D rz O k — h é
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 2/0 1 O
Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1
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Ra 3.2
d) PRESNOST 150 2768-mK | Material | 11 373
¢) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | #23-13 CSN 42 5510
b) PROMITANI =& Hmotnost| 0,014 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
2. 1 Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev
: Preskouss Doraz ok
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 2 O 1 1
Novy wykr. Datum 1.5.2010 List_1/1




A-A (2:1)
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/ Ra 3.2 ( Ra 1.6 >
d) PRESNOST 150 2768-mK | Materidl | 11 373
¢) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | #23-25 CSN 425510
b) PROMITANI =& Hmotnost| 0,036 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
2. 1 Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev P .
: reiosd Drzak pruziny
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 2 O 1 2
Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1




Vyhnout na &fku 2.4mm

/ Ra 3.2

2.4

d) PRESNOST 150 2768-mK | Material | Mosaz
¢) TOLEROVANI IS0 8015 | Polotovar | 4HR 25 = 0.7
b) PROMITANI =& Hmotnost| 0,004 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
. Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev .

2'1 Prezkousel P ru Z | n G

C.seznamu Technolog Typ

C.sestavy Normalizace Cis.vikresu

Stary vykr. Schvalil O 2/0 1 3

Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1




Modul M 2
Potet zubu Z 20
Normdiny zdkladni profil = CSN_01_4607
Ohel sklonu bo&nf kfivky zubu | B 0
Smysl stoup. boéni kfivky zubu| — -
Jednotkové posunuti X 0
Stupeti presnosti dle = CSN_01_4682
Uhel zab&ru o 20

1x45°
45 = /Re 16 iRo 6.3
== )
T 1
7o) 2, 1
= ) 1545 wi—|s|e
24 s i iy pe{ Ll
9—‘—“7’ = b MBS
= /— 1
Ty
|| o6
-, 8 ~entlf-

d) PRESNOST 150 2768-mK | Material | 12 020
¢) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | #50—13 CSN 42 5510
b) PROMITANI & Hmotnost| 0,076 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
M&Fitko Poznamka Navrhl
. Kreslil Kramoli§ Zden&k |Nazev
1 '1 Prezkousel O Z u b . ko | O
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vykresu
Stary vykr. Schvalil O 2/0 1 4
Novy vykr. Datum 1.5.2010 List 1/1




F2x0.2
2x1.1+0.1
I
§
i | |
<+ e g o
—| H o —-HH 2| =
‘ 1y
! 1x45°
a5 || |26
10.5-0.1
21.6+0.2
B 235 -
/ Ra 3.2 ( Ra 1.6 >
d) PRESNOST 150 2768-mK | Materidl | 11 373
¢) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | #16-27 CSN 42 5510
b) PROMITANI & Hmotnost| 0,02 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
2. 1 Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev
. Prezkousel e p
C.seznamu Technolog Typ
C.sestavy Normalizace Cis.vikresu
Stary vykr. Schvalil O 2 O 1 5
Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1




/

1X45°

72.5

1X45°

—

$60h1 1

7 (g )

d) PRESNOST 150 2768-mK | Material | 11 373
¢) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | TR#60x4—-80 CSN 42 5723
b) PROMITANI 3@ [Hmotnost| 0.4 kg
a) Trida
Zména Datum Index| Podpis UTB  ZLIN
Me&Fitko Poznamka Navrhl
. Kreslil Kramoli§ Zdengk |Nazev

1 '1 Prezkousel Tru b kO

C.seznamu Technolog Typ

C.sestavy Normalizace Cis.vikresu

Stary vykr. Schvalil O 2/0 1 6

Novy wykr. Datum 1.5.2010 List 1/1




Ll

/
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d) PRESNOST 150 2768-mK | Material | 11 373
¢) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | TR #25x2-35 CSN 42 5723
b) PROMITANI =& Hmotnost| 0.03 kg
a) Trida
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d) PRESNOST 150 2768-mK | Materidl | 11 373
c) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | plech 1.2
b) PROMITANI =& Hmotnost| 14.6 kg
a) Trida
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d) PRESNOST 150 2768-mK | Material | 11 373
c) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar | plech 1.2
b) PROMITANI 3@ [Hmotnost| 14.8 kg
a) Trida
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