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ABSTRAKT

V prvni asti bakaléské prace se zabyvame velmi obsahlym tématewogy. Jsou
rozd leny do dvou hlavnich skupin, a toepody tvarovym stykem adci pevody. Zde
jsou popsany devsim jejich vlastnosti, vyhody, nevyhody, jejladnstruk ni provedeni

i r zné druhy pevod .

Prakticka ast této prace popisuje vyu iti softwarovych aptikpi eSeni kon-
struk nich problém. Zde je popsana prace ve dvou CAD softwarech.iRrye Inventor
od spolenosti Autodesk, za vyvojem druhé aplikace Catifi ftancouzska firma Dassault
Systémes. Tyto softwarové 3D aplikace nas provdzsameho vzniku, tj. skice jednotli-
vych souasti, pes skladani komponent v sestavy a po jejich vytwes dokumentaci,i

prezentaci a tvorbu videi. Zavprace je vnovan porovnavani ¢thto dvou program
Kli ové slova:

Software, Inventor, Catia

ABSTRACT

In the first part of the bachelor thesis we lootoinery extensive topic, which is gears.
They are divided into two main groups, which arargeby the shape contact and friction
gears. Here are described mainly their qualitidsaatages and disadvantages, construc-

tion rendition or various types of gears.

Practical part of this thesis describes using @ifxsre applications for solving of
construction problems. Here is described the wathk two CAD software. The first one is
Inventor from the company Autodesk, the secondiegippn Catia is developed by the
French company Dassault Systémes. These softwamgpBlirations accompany us from
the own development, that is sketch of the paricabmponents, through composing of
these components into particular compositionshéir tdrawing documentation or presen-
tation and video creation. The conclusion of thesih is devoted to the comparison of the

two mentioned types of software.
Keywords:

Software, Inventor, Catia



Na tomto mist bych rad podkoval v prvni ad pani doc. Ing. LibuSi Sykorové, Ph.D. za
odborné vedeni, vynalo enyas pi konzultacich, poskytnuté rady aijpmnou spolupraci
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UvoD

ijeme v dob , kdy se technologie vyrobniho procesu nezadr jiglriempem zdokonaluji,
zrychluji, vymysleji se nove, aby byla vyroba jestektivn jSi. Konkurence mezi firmami
je obrovska, proto se snai vyu ivatah nejmodernSich technologii, aby si udr eli své
prvenstvi na trhu prace. Tak je to i v oblasti kamsce vyrobk, kde se vyvijeji stale inte-
ligentn jSi softwary, aby byla prace co nejjednodussi. Oags ka da spole nost, ktera

pot ebuje ke své produkci konstruki kancelée, vybavena alespgednim z mnoha 3D

softwar , je jsou v dnesSni dobk dostani.

Z&kaznik zada sy po adavek firm a ta diky tmto 3D aplikacim dok& e vyrobek vymo-
delovat, naslednho zakaznikovi prezentovat a po konzultaci jépadn upravovat. Po
schvéleni je £ba vytvoit (i za pomoci tchto program) pati nou vyrobni dokumentaci a

zahajit vyrobu.

Naplni teoretické 4sti je seznamittende s problematikou pvod . Konkrétn jejich roz-

d leni, r znym konstruknim provedeni, druhy provedeni atd. V prakticiésti jsou vy-
brané pevody demonstrovany vji zmimych 3D softwarech a jejich modelace je
podrobn popséna v jednotlivych kapitolach, stejako skladani tthto vymodelovanych
komponent do sestav. Obsahuje té tvorbu vykr@snimaci.
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1 P EVODY

V obdobi v deckotechnické revoluce, zvlast souvislosti s automatizaci, se zdokonaluji i
p evodové mechanismy agqethazi se na konstruk komplikovanjSi schémata. Stale
astji se objevuji dosud ménu ivané druhy pevod . Vzr staji po adavky na wtveny
rozvod energie s pnosem pohybu na vice vykonnych org&nrozdilnymi parametry.
Proto nejen v soastné dob, ale i v dlouhodobé perspektijsou pevody d le itym prv-

kem pi stavb stroj a zaizeni.

P evodovy mechanismus gnasi a gpadn rozd luje energii pivad nou z hnaciho stroje
na pracovni stroj. Tvo tedy spojovacilanek mezi astmi strojniho mechanismu (obr.1).

V tSina strojnich zaézeni pracuje s pvody.

1

—— O

L1

\ \

N\

\\ \ '
\ \ " PRACOW
\ MOTOR \PREVOD \ MECHANISMUS

Obr. 1 — Strojni mechanismus [1]

Hlavnim d vodem, pro které se @vody pou ivaji jako spojovacilanky v konstrukci
strojnich zaizeni je, e rychlosti poebné pro funkci pracovniho stroje a nastrojgarn
automatizaniho prvku, obyejn nesouhlasi s rychlostmi hnaciho stroje. Obvyklgi ma
hnaci stroje vySSi otkové frekvence. Hnaci stroje set$inou navrhuji pro rovnonnny
rota ni pohyb, zatimco u pracovnich strge asto vy aduje regulace rychlosti a v souvis-

losti s tim i krouticiho momentu (nambrabci stroje, automobily).

V ad pipad, jako u dopravnich stroj nap. automobil, se v provozu mmi nejen rych-
lost, ale i smr pohybu. Ve stoupani se vy aduje na hnacich kokediomobilu vtSi krou-

tici moment, ale ptom automobilovy motor sdm o sohhmo uje jen malou zrmu krou-
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ticiho momentu i frekvence o&gk. Mimo pomrn Uzkou pracovni oblast ztraci motor své
dobré vlastnosti. V jednotlivych ipadech bude tedy tkitou Ulohou pevodu sladit
podminky pro spravnou funkci motoru s podminkamiégpé innosti pracovnika anebo

vykonného mechanismu.

Klasifikace pevod je p ehledn zndzornna na obr.2.

PREVODY
| [ | | | |
| PNEUMATICKE | | HYDRAULICKE | | MECHANICKE | | ELEKTRICKE | | MAGNETICKE | |KOMBINOVANE
|

| |

| TVAROVA (BEZ SKLUZU)] VAZBA | TRECI (SE SKLUZEM) |
[ |

| | | |

| PRIMY | [OHEBNYM CLENEM| PRENOS |  PRIMY | [OHEBNYM CLENEM]

i > == o

= = = ] =

g} = =) = 2

—1 = = =

= B ) — |

=¥ = = ) =

= S| 2 = =

—

e - - b
= ” = 5 = e =
=] N e | . 7| X =]
= i = — = it =
s =T E| =L s ~L CI|
= 7 = B I
L L o (e |
= (o o= o=
(' (a8 o oo
Al ol Ei|
E= = Loy =
= = = =
[ - o ]
= = - =
o o > o
s o == =
[ — 28 —
vl w2 w

Obr. 2 — Klasifikace pvod [1]

P i optimalizaci konstrukci se ukazuje jako vyhodreglle mechanickych pvod u ivat
také pevod elektrickych, hydraulickych, pneumatickych a jihyd/ n kterych zaizenich
je u elné spojovat mechanickégvody s jinymi druhy pevod tak, aby se vyu ily vyhody

jednotlivych typ (elektromechanické, hydromechanické apod.). [1]
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Konstruk n nejjednodussi, nejspolehligi a tim i nejast i pou ivand skupina pevod

jsoumechanické vody (obr.3), které se podle typu vazbli da:
- tvaroveé (bez skluzu)

- t eci (se skluzem)

Obr. 3 - Tvarovy styk [1]

a

Obr. 4 - Teci styk [1]

1.1 P evody tvarovym styken

Spojeni Ize dalelenit na pimé (kontaktni) a na nemé (s druhym lenem). k p imym
p evod m stvarovym stykem pat ozubené pevody, I nepimym pevody  ozubenymi

emeny aet zové pevody
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1.2 T ecipevody

T eci pevody, neboli silové spojeni, ne byt také pimé (kontaktni), zde patt eci pe-
vody, nebo gmé (s druhym lenem), do této skupiny z@zujeme emenove a lanove @
vody. Do prvni skupiny pattaké pevody ozubenymi koly. U pva né v tSiny vyrobnich

stroj prvni pevodovy stupe se uskute uje pomoci emenového gvodu. [2]
P ibli né porovnani vyhod a nevyhod jednotlivych drupevod je uvedeno v tab.1.

Tab. 1 — Vyhody a nevyhody jednotlivycayod [1]

PREVOD
Mechanicky

v =
= & =
VLASTNOSTI E|l=z | & |2
‘G ? £ m =
L 3 |@d | = | =
FI3lE|E |

o [

Centralni pfived energie

Snadna akumulace energie

lednoduché oviadani i
dalkové a automatické

Stalost pfevodového
pomeéru za chodu

Siroky rozsah stupfiovité
regulace

Siroky rozsah plynulé
regulace

Velke rychlosti a
frekvence otatek

Velke sily v pracovnich

mechanismech Prislusny pievod je zvlast vhodny z

hlediska poZzadovanych vlastnosti

Jednoduchy mechanismus
pro postupny pohyb

Funkece mechanismu GCastetna vhodnost

nezavisi na teploté okoli

MNevhodnost pouZiti v daném
pfipadé

Pfenos energie na velké

vzdalenosti

Nejvhodn jSi p evod Ize zkonstruovat jen po zhodnoceni alternativreSeni z hlediska

optimalnich technickych i ekonomickych ukazatel
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P evody mni p enaSené sily, momenty a takeé frekvencietd Velikost pevodu je vyja-
d ena pomrem uhlové rychlosti hnacihdenu (hnaciho hdele) k thlové rychlostilenu
hnaného (hnanéhoidele) a vyjadujeme ji pomoci pevodového pontu
. w, _n M
i=—t=t= [ (1)
w, n, M Ky
U p evodu s teci vazbou a v rkterych pipadech i u vazby tvarové (ozubena kola)en

p evodovy pomr kolisat. Pro vyjaceni uritosti p evodu tvarové vazhy, tedygvodu bez

skluzu, se pro ozubena soukoli vyjaj@ p evodové islo [1]
z, d, n

=2="2=2 [, )
Zl dl n2

P evody maji podle svého wni bu staly nebo mitelny pevodovy pomr, ktery se
m ni bu stup ovit nebo plynule. RRvodovkam, u kterych lze mit p evody ikame té
variatory. Jednodussi, spolehi§i a ekonomicky vyhodisi jsou pevody se stupvitou
regulaci. A této pile itosti bychom si mli objasnit dva pojmy. Jedna-li se oepod, kdy
se frekvence ot&k m ni do pomala, mluvime o reduktorech. Pokud se ogthbtaeni
osy hnané zvySuje, jedna se o multiplikatory. Déleeme p evody rozdlovat na jedno-
duché, to jsou takové, zabira-li pouze jedna deokol a slo ené, kdy v zabu je vice

spoluzabirajicich soukoli. [2]

XD (T

Obr. 5 - Jednoduchy a slo enygvod [2]

Jaky druh pevodu zvolime zale i na enych faktorech, jako je napcena, uinnost,
hmotnost, hlunost. Pi konstrukci je velice asto bran ohled na rozmy, rozhoduje hledis-

ko nejmensich rozm . Druh pevodu také zavisi, mimo ji zmimé velikosti, na gvo-
dovém pomru, polohy hidel , smyslu otéeni, penaSeném vykonu apod. DalSi zasada, na
kterou je bran ohled pkonstrukci pevod je, vystait s co nejmensim ptem pevod .

Slo enych pevod pou ivat jen, pokud je to bezpodmime nutné. Jednoduché gvody
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jsou v8ak omezeny velikosti (nelze si zvolieyod libovolnych velikosti) a druhemgvo-
du. AvSak ze statistickych udaje zejmé, e nejastji jsou pou ivany vicestupové pe-
vody.

Omezujicim faktorem \Siny mechanickych pvod je stykové nagi a s nimi spojena
mezni Uanosnost a ivotnost funkich ploch dotykajicich seasti pevodu. Nevyhodou
dotykové oblasti je, e je velmi mala, napt ji byva pimka i bod, z eho vyplyva, e na
tuto malou plochu psobi velké sily a timto me dochazet k ne adoucimu jevu poSkozo-

vani funk nich ploch. [2]
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2 P EVODY TVAROVYM STYKEM

2.1 P evody ozubenymi koly

P evody ozubenymi koly pdtmezi nejrozSen jSi strojni mechanismy. Jsou ténmu ka -
dych strojnich zazeni. U tchto pevodu je vlastn o vytvo eni kinetické a tvarové vazby
mezi hnacim a hnanymidelem pro plynuly tok pohybu a energie. Slou i kmposu ota-
vého pohybu a mechanické energie z hnacifdele hnany stdlym pvodovym pomrem
za pomoci tvarového styku, tzn. e v zébjsou dv nebo vice ozubenych kol. Olkola

tvo i spolen soukoli. Malé kolo nazyvame pastorkem, druhé |kévkolo.

1 - pastorek
2 - kolo

Obr. 6 - Pevod ozubenymi koly [2]
Mezi vyhody ozubenych pevod pat i:

spolehlivost

vysok@& uinnost

vysoka ivotnost

jednoducha obsluha

kompaktni usp@dani

p esny pevod bez skluzu

schopnost gnosu velkych vykon(za uritych podminek)

malé rozmry
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dosa eni vysokych gvod
nenarona udr ba

kratkodoba peti itelnost
Mezi nevyhody ozubenych pevod pat i:

specialni nastroje a obrah stroje
vysoka pesnost vyroby

slo itda a draha vyroba

ulo eni musi byt pesné a tuhé
hlu nost a chvni

Spatné tlumeni razu a dynamického zati ené diky twdzb [4]

Jaky bude tvar ozubenych kol a jejich zuam udava vzajemna polohadel . Podle

toho, zda se tesa po sobodvaluji nebo smykaji, rozthjeme ozubena kola na:

valiva — bu to jsou osy obou fdel (hnaciho a hnaného) rovnobe, pak se jedna celni
ozubeni vnjsi, vnit ni nebo hebenové nebo se osy protinaji, tentpad nazyvame ku e-

lové soukoli vnjSi nebo vnitni

Sroubové — zabirajici osy kol jsou mimaie. Pi ot4 eni se zuby kol po solodvaluji a
zarove posouvaji ve smiu dotykové pimky, co je pohyb Sroubovy. Unnost tchto
p evod je ni §i, proto e zde nastava prokluz. Tytcepody se déle di na:

- hyperbolické - rotani hyperboloidy jsou zakladnim tvarem kol

- Sroubovéa vélcova - co je valcové soukoliednim ozubenim, proto e jsou osy mi-
mob né, zuby jsou ve Sroubovici a druhé kolo je vlastnoub (Snek)

- Sroubova hypoidni - jsou to ku elova soukoli, almimob nymi osami. [2]
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d) e) f)

Obr. 7 - Druhy ozubenych @vod [12]

a) elni soukoli s gmymi zuby, b) vnitni ozubeni, c) lkebenové, d) Snekové, e) ku elove,

f) Srouboveé valcové

Podle tvaru kivek tvo icich profil zubu rozezndvame ozubeni

evolventni
cykloidni [4]
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2.1.1 Rozd lenit ecich kol dle tvaru boni k ivky zubu

U soukoli s elnimi zuby

AN A
(7

O o A

Obr. 8 — Tvar zub ozubenych kol [12]
a) pimé zuby, b) Sikmé, c) dvojnasobgikme, d) Sipove, e) Sipove, f) kruhové zuby

U soukoli s ku elovymi zuby

a) b)
c) d)

Obr. 9 — Tvar zub ozubenych kol [12]

a) pimé zuby, b) Sikmé, c) Sipové, d) spiralni zubyctAmedova spirala)
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2.2 elni soukoli s pimymi zuby

Je to pevod, kdy se odvaluji po sololva valce. Dotyk zubje pimkovy. V nec kola ma
po obvodu zuby. Prostor mezi zuby jsou zubové nyezesini tvar zubu nazyvame profil
zubu. Kivka profilu zubu je prse nici boku zubu elni rovinou. P evolventnim ozubeni

je to evolventa, p cykloidnim cykloida (epicykloida, hypocykloida). [3]

Ozubeni je omezeno hlavovou a patni kru nicast zubu mezi rozteou a hlavovou
kru nici nazyvame hlavou zubuast mezi roztenou kru nici a patni kru nici nazyvame
patou zubu. Zubova mezera je omezena hlavovound kratnici a dv ma nestejnolehlymi

boky sousednich zub

Obr. 10 — Vnec ozubeného kola [12]

@d— pr m r rozte né kru nice,/d =m>z [mm] (3)
@d, — pr m r hlavoveé kru nice,fd, =m3(z+2) [mm] (4)
@d — pr m r patni kru nice,fd, =m>(z- 25) [mm] (5)
ha — vySka hlavy zubuh, =m [mm] (6)
hf — vySka paty zubuh, =125:m [mm] (7)
h—vySka zubuh=h, +h, = 225'm [mm] (8)

s— Sika zubu na rozt@é kru nici, s=P/2 [mm] (9)
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Z podminek odvalovani vyplivaji zakladni romové charakteristiky ozubeni. Obvod roz-

te né kru nice
o=p:d=2z2:P [mm], (20)
kdezje po et zub, modul
m=P/p [mm] (11)

je zékladni charakteristika tvaru zubu. Podle modthnovujeme dalSi parametry pro ozu-
beni, jako je nap vySka hlavyh,, vySka paty zubtry, rozte P, co je vzdalenost stejno-

lehlych bod dvou sousednich zula tlouSka zubus atd. [2]
2.2.1 Evolventni elni soukoli s pimymi zuby

Ozubeny heben — zakladni profil (profil Z)

Vlastni ozubeni ozubeného kola vznikne odvalovam&kladniho profilu Z po rozteé
kru nici kola. Zakladni profil evolventniho ozubej@ ez ozubenim zakladnihodbenu,
ktery je vlastn ozubeny segment kola o nekone velkém polomru roztené kru nice,

kterd pejde v roztenou pimkur. Geometricky tvar zakladniho profilu je normalizov

h=2m+c

Obr. 11 — Zakladni profil evolventniho ozubeni [12]

2.2.2 Konstrukce ozubenych kol N

Evolventue vytvo i bod napjatého vldkna odvinovaného z kru nice nébd pimky n,
valici se po zakladni kru nici. S4d kivosti je v bod dotyku normdly a zakladni kru nice.
Evolventa zaina teoreticky na zékladni kru nici a to radialievolventa vznikne odvalo-

vanim pimky po kru nici. Tento druh ozubeni se v praximel asto vyskytuje.
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evolventa
e/

a1 r -
~-—  tOTiechia

N
v, kruEnice

25

zakladnd ﬂ,ﬂl I-’I

kriaEnice

Obr. 12 — Konstrukce evolventy [7]

Soukoli N vznikne slo enim dvou kol N, které spdabiraji. Kola maji stejny zakladni

profil, z toho tedy plyne, e maji stejny thel zéb a modul. Roztené kru nice jsou shod-
né s valivymi.

E L P ;
8 5
BN e
N/ B
RN

A>T =
profil Z nastro}

0¥
Obr. 13 — Soukoli N [12]

2.2.3 Pod ezani, mezni poet zub a posunuti profilu

Mame-li ozubené kolo s malym pgem zub, m e nastat stav, kdy nam e zaobleni

hlavy zubu néstroje poezavat patu zubu kola. Pézhuti ma negativni vliv na pevnost
zub diky zeslabeni profilu paty zub

Pokud je poet zub menSi ne teoreticky p@t (z = 17) , dochazi k zeslabeni paty zub
P ipustime-li nepatrné podzani zub, které neni na zavadu, tj. nedochazi ke sni eni pe
nosti zub kola, pak m eme pou it prakticky mezni peet zub . [5]
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konec evolventy

teoreticky tvar

Obr. 14 — Podezani zubu [12]

S roztenou pimkou zakladniho profilu Ize o utou hodnotu posouvat. Velikost posunuti
nam vyjaduje souinitel x . m kdex je jednotkové posunuti zakladniho profilmmge mo-
dul néstroje. Posunutim zakladniho profilu senirprofil a rozmry zubu kola, ale nenmi
se zakladni kru nice a evolventa. Posunuti mametddkladné (+), tj. sntem od stedu
kola, nebo zaporné (-), tj. smeem do stedu kola. Timto se vytvobu kola s kladnym

posunutim, tj. kola +V nebo kola se zapornym posiumutj. kola —V.

celnl profil hiehene

-

-X..m

X,

spalecny
profil Z |

L kalo-V

Obr. 15 — Kola s posunutim [12]

a) kolo +V, b) kolo -V.

Kombinaci tchto mo nosti ziskavame soukoli VN a V, které se pa@ji, je-li t eba zko-

rigovat profil zub jednoho nebo obou kol tak, aby nedoSslo k pauiti pi vyrob .
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2.3 elni soukoli se Sikmymi zuby

Soukoli se sklada z pastorku a kola, po jejich adhy jsou vyrobeny zuby Sikmé (viz. obr.
9). Toto soukoli ma rkolik vyhod oproti soukoli s pmymi zuby. Zuby u Sikmého ozube-
ni jsou v zabru déle, ne pimé zuby, pechazeji a vychazeji ze zab postupn, soukoli
je tissi a ma klidnjsi chod.

Nevyhoda tohoto soukoli spiwa v p sobeni axialni sily na kola ve srua jejich os otae-

ni, které je nutno zachytit v lo iskach.

2.4  elni soukoli s vnjSim ozubenim se Sipovymi zuby

Vyhodou tohoto soukoli (viz. obr. 9) je, e axiakld ky sily se vzajemnrusi a nepenasi
se na lo iska, odstralje tedy nevyhody soukoli s Sikmymi zuby. Vyrobargak naron j-
Si a nakladnsi. Zuby jsou nejpevisSi uprosted, pro se doporuje pohyb jen ve smyslu

Sipu. Pou iva se tam, kde je dovolena men&sipost ozubeni.

Kola s dvojnasobnsSipovymi zuby (viz. obr. 9) se mohou aév obou smyslech. [3]

2.5 Ku elové soukoli

Tyto soukoli sloui k penosu otédvého pohybu a krouticiho momentu wmob nych
h idel (nej astjSi uhel os byva = 90). Zakladem soukoli jsou dva odvalovaci ku ele
(rozte né), které se v povrchovéimce dotykaji a spolay vrchol maji v prse iku os

obou hidel .

/

Obr. 16 — Ku elové soukoli [3]

Ku elova soukoli rozdlujeme podle vzajemné polohy os spoluzabirajictdmia:

- vn jSi — Uhel rozteného ku ele pastork@ a kolaC4je mensi nebo rovny 90
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- zakladni — nebo také ku elové s rovinnym kolemg 90°a , = 90°
vnit ni — jestlie 1 <90°a ,>90° potom > 90D

a podle tvaru bani kivky zubu zakladniho kola, tj. pse nice boku zubu s rozteym
kruhem jsou ku elovéa soukoli (kola) se zubyrpymi, Sikmymi, Sipovymi a zakrenymi.
Zji zmin nych druh ozubeni se negstji pou iva ku elové soukoli vnjsi s ahlem =
90°.

Vyroba ku elovych ozubenych kol je pracnda, protese vtSinou vytvai zubni mezery

jedna podruhé. ] [9

2.6 Sroubové soukoli

Pou iva se tam, kde jedba spojit dva ldele, jejich osy jsou mimobné. Kola se po
sob odvaluji, ale taky posouvaji ve sm stykové pimky, im vznik& Sroubovy pohyb.

2]

Obr. 17 — Sroubové soukoli [4]
P evod mezi mimobnymi h ideli Ize proveést:
- dv ma pary ku elovych kol,
- jednim paremelnich a jednim parem ku elovych kol,
- jednim Sroubovym soukolim.

Tato soukoli se skoro nepou ivaji, proto e je jgjieyroba nakladna a slo ita. [3]

2.7 Snekové soukoli

Je to v podstatSroubové soukoli valcove, ipem osy obou kol jsou k sobvzajemn
kolmé. Prm r jednoho kola je vzhledem k druhému kolu celkemymiak e jeho zuby

tvo i celistvé zavity a kolo mé vlastmpodobu Sroubu, proto senito kol m ik& Snekove.
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Snek m e byt jednochody i vicechody (dvou, f a vice, tzn., e meme docilit vyso-

kych pevod ). [2]

AT\ !
Y "\\ ' nastavent
L 4  noZe
Fa

Obr. 18 — Snek [4]

Snekovéa soukoli maji tichy chod a pou ivaji se t&ate je teba tlumeni chwi pi zab ru

kol. Mame r zné konstrukce Snekovych soukoli:
valcoveé — Snek i kolo je valec
smisSené — Snek je valcovy, kolo je globoidni

globoidni soukoli — Snek i kolo jsou globoidni

o EF e R
N[ Al 2]
VAIRNYA RN

Obr. 19 — Druhy Snekovych soukoli [5]

a) Valcoveé, b) Smisené, c) Globoidni
Konstruk n nejjednodussi je soukoli vélcové Snekové. Koloketiuse pou iva jen pro

pod adné pevody, proto e dotyk v ozubeni je teoreticky bodovy

Nejvice pou ivané je smiSené Snekové soukoli, zegr@ro penos stednich vykon. Do-

tyk ozubeni je gmkovy, po celé Ste kola. Nevyhoda vSak sgea v dra Si vyrob.
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Nejv tSi vykony pendsi globoidni Snekové soukoli, proto e jeho rognjsou nejmensi.
Pou iti je vSak jen vyjimené, proto e vyroba tohoto soukoli je velmi nand a draha na

vyrobu, monta a pesnost.

2.8 Konstrukce a material ozubenych kol

P eva na v tSina ozubenych kol se vyrabi z oceli a litiny, sarajm mohou byt vyrobena
z mnoha rznych materiél. Pro tlesa velkych a slo enych kol se nagtji pou iva Seda
litina a ocel na odlitky. Mala kola ze Sedé litimaji tvrdy povrch bok, ktery dobe odo-
lava opotebeni, nekoroduje a méa dobré kluzné vlastnostiyNeda tohoto materiélu je ta,

e je nutné ponechat tlusté sl a velké pidavky na obrammi.

Kola z konstruknich oceli se zhotovuji z vykovkvylisk nebo se svaji. Legovanych
oceli k zuSlechovani (nap. 14 220,14 221) se pou iva, pokud chceme dosahwrdaké
meze Unavy v ohybu pvelké hou evnatosti. Dale se pro zlepSeni viasthgou ivaji

upravy jako napklad povrchové kaleni, nitridovani, cementovani.

N které ozubené kola se zhotovujimo na hideli, nap. u pastorku a to v fpad , pokud
je maly poet zub . Pastorek me byt vyroben vcelku s lideli nebo na hdel piva eny.
Kola vetsi, s vtSim potem zub se vyrabji samostatn a na hidel se naslednnasazuii.

Malé kola maji tvar kotote, v tSi kola se skladaji z ndboje,nce a kotoue. N ktera vel-

ka kola byvaji dlena (snadna doprava a monta ). [3]
znal
; 7
zz <
B[
i Arwri ]

b)

Obr. 20 — Piklady konstrukce ozubenych kol [3]

a) pastorek k nasazeni nadel, b) kolo — vnec je s nabojem spojen deskou, c) gvané

kolo.
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3 T ECIP EVODY

T eci pevod tvoi dva kotoue (hnaci a hnany), které jsou ulo ené nalélich a z gtla -
ného zaizeni. Teci pevody vyu ivaji rotaniho pohybu a vykonuéci sily v mist styku
dvou navzajem jitla ovanych rotanich tles. Pou ivaji se u menSich vykoma blizké

rovnob né nebo r znob né h idele.

>
) MR,

Obr. 21 — Teci pevod valcovymi koly [3]

il
:|.i_|l \__

[l
L

il

1 — hnaci kolo, 2 — hnané kolo
Vyhody t ecich pevod :

tlumeni raz p i prom nlivém zati eni

nehlu ny chod

mo nost zm ny smyslu chodu

relativn snadnéa zmrma pevodu i za chodu

zmir uji ndrazova zati eni a nahlé zny rychlosti

zmir uji rozb h a zastaveni pzapinani a vypinani chodu

Mezi nevyhody pati:

nepesny a kolisavy gvodovy pomr

nepesny penos sil a moment

pot eba znan veliké pitla né sily

velké kontaktni zati eni a namahanidel alo isek

skluz zp sobuje zpo dni hnaného kola, energetické ztraty, fani kol a opoe-

beni pracovnich povrch
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3.1 Rozd lenit ecich pevod

Podle konstrukniho eSeni se tyto pvody dli na:

- p evody se stalym pvodovym pomrem — tyto dale dime podle vzajemné polo-
hy hidel na: vélcové (elni) - pro rovnob né h idele,
ku elové — pro rznob né h idele,
- p evody s plynule mitelnym pevodovym pomrem — variatory,

- zvlastni.

Vélcové pevody penaSeji obvodové sily bup imym dotekem mezi hnacim a hnanym

kotou em nebo za pomoci dalSiho spojovaciho katou

U ku elovych pevod se penasi pohyb na znob né h idele, nejast ji byvaji osy hide-

| k sob kolmé.

Mezi p evody, u kterygch meme m nit p evodovy pomr, pati variatory. Mezi hlavni
po adavky hospodarného provozuwznych zaizeni je mo nost plynule mit a regulovat
ota ky. Jsou ureny pro penos malych vykon nej ast ji mezi kolmymi hideli, ale samo-

z ejm je lze pou iti pro rovhobné a mimob né h idele. [2]

- =y
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|

Obr. 22 — Ku elovy teci variator [2]
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3.2 emenové pevody

Kroutici moment, otky a sily se z hnaciho na hnanyidel penaSeji pomociemene,
ktery je opasan kolenemenic. Velikost £ni a tim i penaSeného vykonu je dano nam
emene. Pou ivaji se pro ¢vody na velkou a stdni vzdalenost a na mép esné pevo-

dy. Jejich pou iti je rozsahlé.

Obr. 23 — emenovy evod [2]

1 - Hnaci kotou, 2 - Hnany kotou, 3 - Tany len, , (360- ) — Uhly opaséani kotou
Vyhody emenovych pevod :

levna vyroba
tichy chod
pohon nkolika hidel sou astn

schopnostemene tlumit razy
Nevyhody emenovych pevod :

v d sledku nutného edp ti vznika v tSi tlak na lo iska
dodatené napinaniemene
Spatna odolnost proti vysokym teplotam

nutny skluz emene [3]
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3.2.1 Tané leny- emeny

Z hnaci emenice na hnanou se obvodova siEnpSi emeny. Proto e jsouemeny oheb-
né, to v mnoha fpadech zjednoduSuje konstrukci stroje a podstatmuje jeho cenu a
proto e v n kterych pipadech jsouemeny dosti dlouhé, maji schopnost zachycovat razo-

va zati eni a tlumit kmitani.

Podle konstrukceemeny dlime na:

ploché,

kruhové

klinove

ozubené
T 9 R

a)

b)
C) d)
Obr. 24 — Druhy emen [8]

a) Plochy, b) Kruhovy, c) Klinovy, d) Ozubeny [8]

Nejpou ivan jSim druhem emen jsou emeny klinové. Ty jsou nejst ji vyrobené jako
uzavené, malokdy konaé, kdy je nutna spojka.emen ma lichobnikovy pr ez, jsou
pry ové se zalitou vyztu ovaci vlo kou, im dosa ena vysSi pevnosemene. Pracovni
asti emene jsou pouze jeho i plochy, které jsou ve styku smenici. Dlaji se také

emeny textilni a plastové. [6]
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3.2.2 emenice

Maji r zné konstrukni provedeni. Nepstji se skladaji z naboje, ice a desky nebo ra-
mene. Materialememenic je Seda litina, ze které samenice odlévaji, ocel na odlitky
(v tSinou rychlob né emenice), hlinikové slitiny (mensemenice). emenice vtSich

rozmr se pak svaiji. [3]

Obr. 25 — emenice pro klinovéemeny [2]

3.3 et zové p evody

Podobn jako u emenovych pevod, tak i u et zovych pevod se vykon pendsi
z hnaciho na hnanyildel nepimo pomoci teciho lenu, v tomto pipad et zu. Pou ivaji
se pro velké vykony. Jednotlivéanky et zu zapadaji do ozuberdt zovych kol. Maji a

4x v t8i ivotnost, ne pevody emenové. Pracuji bez skluzu. [2]

Obr. 26 — et zovy pevod [2]

1 — Hnaci kolo, 2 — et z, 3 — Hnané kolo
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Vyhody et zové p evodu:

pracuji bez skluzu
nepotebuji pedp ti
mensSi zati eni lo isek a lidel ne u emenovych pevod

et z snasi vysoké teploty a vihkost

Nevyhody tohoto p evodu:

obti n jSi mazani klobouk
p esné nastaveniidel
p i vySSich rychlostech jsougvody hlun jSi

p endsi razy a kmity [1]

Obr. 27 — Rzné konstrukceet z [12]

a) Gall v et z, b) Valekovy et z

Malé et zové kolo (pastorek) ma mit lichy pet zub a velké kolo sudy pet, to z toho
d vodu, aby se celyet z opotebovaval rovnonrn . Pi malém potu zub kola se et z
na kole znan ohyba, vznika velké ¢éni a et z i ozubeni kola se rychle opebuji. et z
ma byt napnut tak, aby byl v ochablésti dovoleny prhyb. Napinaniet z se provadi
bu to vzdalovanim os (posunuti jednoho kola), nebo ggmapinacich kladek. e ité

je mazani pevodu a krom mazéani musi byet z chrdnn p ed neistotou a prachem. [3]
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3.4 Lanové p evody

Tento pevod je opasany, jeho ta nylen je lano. Pracuje na stejném principu a ma stej-

nou geometrii jakoemenovy pevod.

Nejv tSi vyu iti lanovych pevod v dnesni dobje u zdvihacich stroj(je aby, zdvihadla).

Obr. 28 — Lanovy gvod [7]

1 — Hnaci buben, 2 — Kladka, 3 — Lano, 4 — Hak

Lana mame bu konopna, bavima nebo ocelova. Nejpou ivaji je lano ocelové. Ty
jsou ur eny pro vice zati ené a namo jSi p evody a jsou normalizovana. Dale je razd
jeme na lana nepohybliva a pohybliva. Pohyblivaijtkova, ktera them zati eni mni

svoji polohu. Nepohybliva se vyu ivaji pouze jakasmy nebo napinaci organ.

Vyhody:

velka unosnost lan
nizka cena
vysoka uinnost

nedochazi k nahlémueti eni (vice nosnych pramehn
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Nevyhody:

veliké vytahovani lan
nutna pravidelna kontrola

veliky tlak na hidele a lo iska.

3.4.1 Konstrukce ocelovych lan

C) d) €)

Obr. 29 — Konstrukce ocelovych lan [12]

a) normalni Sestipramenné, b) Sestiramenné Sesstipramenné-114draid) Sestipra-

menné Warrington, e) vicepramenné Herkules

3.4.2 Kladky a bubny

Kladky rozliSujeme na vyrovnavaci a vodici. Vyrovaéi jen vyrovnavaji tah jednotlivych

v tvi lan.

Rozm ry kladek se odvozuji od pm r lan, proto, aby byli zachovany optimélni podmin-
ky namahani lana pjeho ohybu, proto e p malém polomru ohybu dochazi k velkému
namahani nosnych dratkz nich jsou lana spletena, a re dojit k poSkozeni. Toté se

dodr uje u lanovych bubn [7]
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4 CILE BAKALA SKE PRACE

Cilem teoretické asti bakaléské prace bylo vypracovat literarni reSersi na tereaody.
Zabyvali jsme se jejich roztenim, konstruknim provedenim, pou itim, vyhodami a ne-

vyhodami apod.

V praktické asti bude na témaevody navazano modelaci dvou vybranycévpd , a to

ozubenym aemenovym. K modelaci bude vyu ito 3D softwdnventor a Catia.

V ka dém z tchto program bude ukazka tvorby jednotlivych dilu sestavy. NHdsl se
vybere jedna komponenta ze sestavy a ha ni sedradentovat tvorba vykreza pomoci
Inventoru a CatieZav rem se cela sestava uvede do pohybu pomoci anirAageace

spo iva ve skladani sestavy v jeden funkcelek.

VSechny tyto operace budou provag v obou programech. Na zakladiskanych po-
znatk pijejich vyu iti vznikne porovnani softwarmezi sebou, aby byly odkryty ipad-

né vyhody, i nedostatky tchto aplikaci.
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5 AUTODESK INVENTOR

Autodesk Inventor je CAD (pdta ova podpora konstruovani) software pou ivany pro
navrhovani a konstrukci 3D modelza jejim vznikem stoji firma Autodesk. Pamezi
nejprodavanisi a nejrozsen jSi 3D CAD aplikace. Umo uje ndm nahrazeni rutinni pra-
ce konstruktér modernimi postupy. Provazi nas od samého zrodu,n@rtu sou asti,

p es vytvoeni 3D modelu, a po sestaveni jednotlivych kompdne funk ni celek.

5.1 Funkce Inventoru

Zakladni funkci pro konstruovani tiassou ast (part, .ipt) — vytvoeni 2D a 3D objekt,
které vychazeji z parametrickych 2D nta (sketch). Tyto objekty meme pomoci vazeb
skladat dosestav(Norma.iam). Déle z tchto 3D souésti i sestav m eme vytvoit vy-
kresovou dokumentadiNorma.dwg). Nabizi rovn konstrukci plechovych sowsti, sva-
enc . Inventor také obsahuje funkce pro ®woi prezentaci, animaci a fotorealistické vizu-
alizace. Umo uje také vkladani normalizovanych sésti, které se nachazeji v databazi
“Obsahového centra

|| a 1. Templates
&by Metrické
I 4 Palcové

]

¥ Soufdst - Vytvofeni 2D a 3D objektd

W@

Norma.ipt| Plech.ipt

¥ Sestava —Sestaveni 2D a 30 komponent

% % Soubor: @ Norma.ipt

Morma.iam Svarenec.iam

Zobrazovany nazev: Soufast
Jednotky: milimetr
Material: Vieobeme

Tato &ablona vytveli 2D nebo 3D objekt
sloZeny z konstrukénich prvkd a jedno

E" nebo vice tles,

Morma.dwyg Norma.idw

¥ Vikres —Vytvofeni dokumentu s poznamkami

¥ Prezentace — Vytvoreni rozlozeng projekee sestavy

>

Morma.ipn

LY I

Soubor projektu: [Default.ipj v] [ Projekty. .. l [ Vytvofit ] | Storno ]

Obr. 30 — Funkce Autodesk Inventoru
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5.2 Pracovni prost edi Inventoru

Pracovni prosedi Inventoru je ghledné a navr eno tak, aby poskytovalo maximain

tuitivni ovladani vSech modelovacich operaci.

4 & %.

How - 2 B B ik

4 ;
&7 Bod - i Pouzdro
Vytvorit Kvidr | Vysunti Rotace i e | B | B pouzdr i ) | preyestna
20 naént” - (9% [3 Odvodit L. uss b/ | & B, | B Opémiploska HPero | 3 | plech
Naért | Zakdadni téless Vigtvoreni = — Upravit ~ | Pracovni konstrukeéni prvky | Pole | Powrch ~ | Plasticks souZast | Svazele | Prevést

Bl <

L (D) Konec soudasti

— ! =@ R
@S«uéésu :

4~ Ta-Pohled: Havni g ; =
- ] Pocatek e -

iii

e,

Obr. 31 — Pracovni prosedi pro modelovani v Autodesk Inventoru
1 — panely néstroj 3 — pracovni roviny

2 — prohli e sou asti (strom) 4 — nastroje pro manipulaci s objekgeato-
eni, posun pohledu, ipli eni, atd.)

- . f Zocicte sicove siovo nevo o [ERENIE SRS

1 30 model nine JEH © -
/ ® Knunice ~ FJ 2y [T Zaoblent ~+ = H 2 Ly © & 18| «f Presuncut s Ofizmout [ Méfitko | [5F Vytvorit sougast Obrazsk . Konstrukéni [
Cira [~ Oblouk ~ . (&) Polygol p,ﬂnu.. i B Z < 7 4| & % Kopirovat - Prodiousit [ Protdhnout | {5 Vytvorit komponenty | (@ Body | €3 Osa =] o,
[ Obdéinik + - - Bod A Tet - geometrie ~ S %1 = | pd|| & otodit —i~ Rozdélit &k Odsazeni | [ Vytvorit blok Acad naén
| Vazby ~ | Pale Upravit | Rozviieni Viozeni Formét = | Konec
=%
FTADU
..-
o
=
z
ry
b
s VIKDipt | Soucast2 ¥ |
Pro népovédu stisknéte FL N 0,000 mm, 0000 mm Plnézavezbene 1 2 [

Obr. 32 — Pracovni prosedi pro nart (sketch) v Autodesk Inventoru
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Po oteveni funkce pro tvorbu objeksou &st(Norma.ipt) zvolime z panelu nastrojko-

nu protvorbu 2D nart 4 (sketch). Naslednzvolime rovinu, na které bude vytemy
nart. Rovina se nAm automaticky natalo polohy vybrané roviny. Pro kresleni rta

pou ivame tyto pikazy:

/" Pimka @ Kru nice

/~ Oblouk 1 Obdelnik

r Spline & Elipsa

-~ Bod O Zaobleni, Zkoseni

) Polygon

Dale je teba nart zavazbyt pomoci kot nebo vazeb z panéarby abychom odebrali
v8echny stupnvolnosti a tim zabranili ne &doucimu pohybu prvka rtu. M e se také
vyu it p ikaz z paneluUpravit, pomoci kterych Ize n& posunovat, kopirovat, ezavat
atd. Po dokoreni veSkerych Uprav a zavazbeniraklikneme na tlaitko ikony Dokon-

it nart v aten se @vede do prostdi pro modelovani soasti, ve které u nami vy-
tvo ené skici pi azujeme objem a provadime dalSi pbhé upravy, abychom dosahli po-
adovaného tvaru a rozm sou asti. Prace v thto prostedich bude prezentovana v na-

sledujicich kapitolach.
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6 MODELOVANi SOU ASTIiVAUTODESK INVENTORU

6.1 P evodova ski — spodni ast

Nasledujici komponenta je tvna v pracovnim progdi pro modelovani. Z pdem vy-
tvo eného nartu, ktery ma pesn definované roznry a tvoi st ny skin , jsme pomoci

p fkazuVysunuti [l (Extrude) pi adili na rtu objem pro ziskani prvotniho 3D modelu.

r\.I’).'sunuli m

e [oas |

Meze

Lz | profl
“ I @ Vzdalenost ¥

i Télesa [E] 100 mm "

Wi & [

vew [
A

Podle tvaru

Obr. 33 — Vyta eni prvotniho n&u za U elem vytvoeni obvodovych st skin

Pro nart dna skin byla vybrdna tata rovina, jako ipkresleni prvotniho n@tu obvodo-
vych stn skin . Obrysy obvodovych sh, které se nam promitly do aktualni roviny, mu-
sime nastavit jakd&onstruk ni ~ (Construction) pomoci stejnojmennéhdkpzu, aby
bylo mo né vybrat spravny profil dna ipvysunuti profilu. A tvorb dalSich nart se mu-

si promitnuté geometrie nastavovat j&amstruk ni.

Na rt dna je vytvoen pomoci dkazu Odsazeni & (Offset) a zadanim rozmu tohoto

odsazeni od prodniho profilu obvodové shy. Poté dnavysunemep pati ny rozmr,
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PomociOdsazen{Offset)a dalSi upravou vytvime dosedaci plochu vika &k na spod-

ni ast skin .
f Vysunuti : Vysunutils M‘
Twar Dalgv“
Meze
B~ o
il’\_*_l Télesa 12 mm )i
Vismul_ @
@ @| | Podie tvaru
@t
A

Obr. 34 — Vyta eni plochy pro dosednuti vika

Pro dalSi kresleni néu je zvolena plocha pdniho ela skin , na kterém jsou nakresleny
dva oblouky (nezapomenout vybrat obrysyngt skin a oznait jako konstruk ni) a
nasledn vysunuty Vysunutim tohoto profilu se ziska vana, na kteselbude p monta i

p evodovky usazovat fdel s ku elovym ozubenim.

Meze

(B (e )

81 3

[Crodie tvaru

oo
A

Obr. 35 — Vyta eni vany pro usazenidele s ku elovym ozubenim

P iruby k lo isk m jsou vytvoeny na boni stn skin . Nakresleny profivysunemeale
misto vzdalenosti se z roletifeze’ vybere mo nost Do” a naslednym kliknutim na be
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ni st nu skin vybere plocha, po kterou bude tento vysunuty peafsahovat. Aby se @

deSlo kresleni identickych profilna opané stran sou asti, je zde pkaz Zrcadlit bl

(Mirror), u n ho je t eba vybrat prvky, které budou zrcadleny a roviraadteni.

Obr. 36 — Vyta eni drub a nasledné zrcadleni

Otvory pro loiska a hidele se tvd tak, e jako nartovou rovinu vybereme ze stromu
rovinu, ktera je uprostd skin . Na tuto se natne skica. V pikazu Vysunutije nutno
p epnout tlaitko Sjednoceni(Join) na druhou mo nost a ®Bozdil (Cut). Tim vznikne
ode teni daného profilu od podni geometrie. JeSfe t eba zmnit sm r ode teni naSy-
metricky.

Vysunuti g

| Ii | Télesa
w8 (mNE
|

[ ] Podle tvaru

e
A

Obr. 37 — Otvory pro lo iska

Nasleduje vytveeni doraz pro lo iska. Ty se vytvd takté odetenim profilu od pvodni
geometrie a naslednym zrcadlenim na druhou stiafu s
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Obr. 38 — Dorazy pro lo iska

Aby h idel sku elovym ozubenim byla usazena ve spravné polzzapotebi na van
vytvo it dra ku, do které bude zasunuty distahkrou ek, je je nasunuty na této fdeli.
Tim se dosahngpravného ustaveh idele.

Ve skicai je nakreslen profil dra ky a takté osa, podleské bude tento pro rotovan.
P ikaz na tuto operaci ma nazRotace & (Revolve). Zde je £ba vybrat profil, osu ra-

ce a naslednur it uhel této rotace. Dale @pnout na tlaitko Rozdi (Cut), aby byl vybra-
ny profil ode ten od stavajici geometi

Obr. 39 — Vytvoeni dra ky pro dist. krou ek

Pom.: Tento pikaz je velmi vhodny pro tvorbu rotaich prvk (nap. hideli), kdy je i1a-

kreslena pouze jedna lga souasti a naslednpomoci jeji osy (osy rotace) rotovana
plného objemu.

ebra slou i jako vyztuha a ke zpevni p evodové skin . Jako prni je vhodné vytvat

rovinu, ktera je odsazena od roviny YZ o dany rot.. Na této rovin bude naslednna-
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rtnuty profil ebra. Pikaz k tvorb rovin pomoci odsazeni najdeme pod ndz@usazeni

od roviny [#f (Offset of plane).

ebrovani vytvo ime pikazem ebro (& (Rib). Tvar tohoto prvku je dan ndem jeho

profilu a smrem vysunuti a jeho tloukou.

Obr. 40 — ebro

Ostatni ebra budou definovana zrcadlenim podlérod pedem vytvoeného ebra.

Aby nedoSlo p manipulaci s pevodovou skini ke zranni, je na mist zaoblit vzniklé
ostré hrany ﬁkazemZaobIem’/zkosen@ (Fillet). Tento pikaz je velmi jednoduchy, sta
vybrat pouze hrany uené k zaoblenii zkoseni a zadat hodnotu radiusu (papzm ry

zkoseni).

e
Zaobleni : Zaablenil =5

5| | (3 konstantri | 3 proménne | @ napojeni|
J

Regim vijbéry
@) Hrana
() Smyéka

Hrany Palomér

@ | 15 s wybranich . 3rom 9~

Kiiknéte pro pridani

() Prvek

[B | Toesa
[ véechny vnitini
[ vgechny vréss

]t I sem

| A

Obr. 41 — Zaobleni ostrych hran
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Pro ukotveni pevodovky na pat né misto jsou na odsazené ploSe dnénskvyvrtany
diry. Na spodni plochu dna vika umistime ve sketkbpinu bod pomoci pikazuBod -+
(Point). Body budou stdy dr. PikazemDira &/(Hole) vybereme tyto stdy (Inventor
automaticky oznd vytvo ené body jako stdy dr) a nastavime parametry pro tené
diry (v tomto pipad jsou diry prchozi a maji prm r 12mm).

Bod vrtani Ukondeni

ol @ w 118 deg b Vzdaienost =
ofif oIk o oFf e

Boo e Lomm] [ rom |

Obr. 42 — Diry k ukotveni pvodovky

P ipevn ni vika ke spodniésti skin se provede pomoci Sroul valcovou hlavou, proto
je nutné, aby byla sk opatena dirami se zavitem. Znovu ve sketchi umistimpata -
nou plochu skupinu bod Nastavime pslusné vlastnosti pro budouci diry, tzn.: ghozi
dira, dira se zavitem, jeji pn r, typ z&vitu (ISO metricky profil) a jeho charakgtiky
(M10x1,5; tida H6). Dale pak se zrcadlenim vytvetejny poet dr i na druhé stran

skin .
Dira “
e ol
I | Télesa Ik ﬁ

Bod wrtani Ukongenl

o ® L‘ 118deg b vadaenost = g

off ol =8 oF He
Do (o) Gl [ e |
Zvity

Typ zévitu

150 metrick profil v [7IPina Houbia

Velkost Uréeni

(10 - [Mioxrs -
Trida Primer

I ~] [Vedie

Obr. 43 — Diry k pipevn ni horniho vika
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Obdobnym zpsobem se daji vytvit diry pro uchyceni viek na lo iska

Pro vypoustni oleje zp evodové skin je teba tuto sk opatit vypoustcim otvorem
V tomto pipad je otvor tvoen dirou se zavitem, do kteje posléze namontovan Sro

(n kdy i st sn nim). Postupujeme stejijako \ p edchozich dvou operaci

T

© Levotodvi

Obr. 44 — Vypousti otvor

Jako posledni operacei pnodelovani této komponenty $k je teba vytvoit diry pro
koliky, kterémaji za ukol pesn vymezit polohu vika gvodovky v i spodni asti skin .

Postup je nemny.

Obr. 45 — Spodniast pevodové skn (lo e)
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7 TVORBA PODSESTAV, SESTAV

Po vymodelovani vSech igluSnych komponent t8inou nasleduje sestaventchto sou-
asti v jeden funkni celek. Inventor ma pro tyto operace vySe zmynmodul Sesta-

va.iam Po zvoleni tohoto modulegjdeme do prostdi pro tvorbu sestav (viz. obr. 46).

v a
j @8
B Kopirovat 5 W Vi : - c

. . Vazby Sestaveni . Vytvoiit _ ovina
g zicadit 5 Obal - % Ototit . nahrady v 1.

it Vytvorit

Piipraven

Obr. 46 — Pracovni prosedi pi tvorb sestav

V naSem pipad mame souasti pomrn mnoho, proto bude lepsi, kdy jednotlivé kom-
ponenty budeme sestavovat nejprve do podsestasi@dnaz t chto podsestav vytvome

jednu sestavu.

Zakladni ikona pro vkladani saésti do tohoto pracovniho prasti m& nazeWmistit &
(Place Component). Po rozkliknuti vybereme cestesd®, kterou se dostaneme k nami
vymodelované a ulo ené komponenfTu oznaime a pomoci tldtka Otevit (Open) ji
vlo ime do sestavy. Dale pak nam tentdkpz nabizi také&Jmistit z Obsahového centra
co znamena, e z obsahového centra (knihovny)eme vkladat normalizované saésti,

ale touto funkci se budeme jegiodrobn zabyvat posléze.

7.1 Vazby

DalSi pikaz, ktery je u tohoto modulu nezbytny a se ktesgrbudeme setkavat na$t ji
ma nazewazbys" (Constraints). Tento zahrnuje jestalSi zalo ky, obsahuijici funkce pro

spravné zavazbeni. Prvni zalo kougestavaje ma ty i zakladni typy vazelProti sob
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&'(Mate) je nejvyu ivanjSi a ma za ukol spojit vybrané plochy a to bproti sob nebo
stejnym smrem (zé&rovno) a jeSts mo nosti odsazeni o dany roamDruhym typem je
Uhel® (Angle). Jak u néazev napovida, jedna se o vazbuigym Ghlem. Teti mo nosti
je Te nostc (Tangent) pou ivajici se jak u valcovych sasti, tak pi vazbeni ozubenych
kol. Jako tvrta je zde vazb¥lo it 1 (Insert), pou ivana pro vkladani ,soésti do sou-
asti* nebo pokud pracujeme s kruhovymi prvky. Zmié typy si budeme demonstrovat
p i sestavovani gvodovky. PikazVazbyma jeSt dalSi mo nosti. Nkteré z nich si jesSt

ukéa eme.

Dale tu mame pkazy pro manipulaci s komponentou aR@sunoL (Move) aOto it

% RO,

‘o (Rotare) nebo také pou Maviga ni panel 'Z

7.2 Podsestava hidele s ozubenym kolem

Tato podsestava bude obsahovatél, ozubené kolo, lo iska, distami krou ek, pero a
pojistné krou ky. Jako prvni krok vybereme z adresd@ami vymodelovanou fdel a pero.
Pero zavazbime do dra ky a to pomocikpzuProti sob (Mate). Vybereme spodni plo-
chu pera a spodni plochu dra ky. Potvrdimeitkem Pou it (Apply). Pero je v i dra ce
vyto eno. Toto ne adouci vyt@ni odstranime, tak e pomoci stejnéhdkazu vybereme

zaobleni pera a zaobleni dra ky. Tim nastarespé vymezeni.

Obr. 47 — Vazbeni pera

Jako dalSi vlo ime ozubené kolo, kteréjgle nasunout na fdel a dorazit k odstupvani
h idele. Stale pracujeme s vazbBtoti sob (Mate). Vybereme valcovou plochu naboje
ozubeného kola a valc. plochudele. Timto odebereme kolu jeden stupelnosti a m-
e se posunovat pouze po osddele a rotovat. Rotaci zabranimadanim vazby bani

plochy pera k bani ploSe dra ky pro pero, ktera je v naboji kolayril se kolo posunuje
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pouze po ose fdele. Toto odstranime tak, e zavazbime bok ozében kola
k odstup ovani hidele. Cely postup je znazomna obr. 48.

Viaiit vazby [
| sestava [2ohyb | Prechodové | Nastavenivesby |
Tvo Viber
Eaam (Egkg
Regeni

Odsazen

Vioit vazbi

sestava [pohy | piechodov | Nastaventvacoy |

™™ Vibér
Eealam biE] o
Odsazeni:

fiederd

@ = o ] (2] (3]

Viadit vazbu

Sestava | oy | Frechodous | Nastaveni vasby
T Vibér
EaaE EE oo
Odsazenic Regeni

Obr. 48 — Nasunuti kola nafdlel

Aby kolo z stalo ve spravné poloze, jeba ho zajistit rozpnym krou kem. Postup p
jeho vazbeni je stejny jako u ozubeného kolaid@éti.

Nyni vyu ijeme mo nosti Obsahového centra a do @egtvlo ime normalizované lo iska

a pojistné krou ky. Po kliknuti na ikonu se nam mti okno, na jeho levé strafje strom
obsahuijici jednotlivé kategorie. ZigluSné kategorie vybereme spravné lo isko (v nasem
p ipad DIN 625). Vyb r pojistnych krou k je obdobny. Po umisti lo isek do sestavy je

p ivazbime ke Hdeli nam ji popsanym zpsobem. To samé i s krou ky.

Uit 2 Obsaharho centrs . a
~ -

Obr. 49 — Nabidka Obsahového centra
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|| Sestava |pohyb | Piechedova | Nastaveni vazby |
Viber

| EAE EE oe

Odsazeni: ~  Resenl
1,000 ) '

& [EF
@ [ o« | [ sweme | [ Poust | [z2]

Obr. 50 — Vazbeni lo isek

Obr. 51 — Hotové& podsestava

Dale u se budeme zabyvat tvorbou sestavy cedgquovky.

7.3 Sestava pevodovky

V této asti budeme jednotlivé podsestavy s dalSimi kompiyrekladat do celkové sesta-
vy. Je teba brat ohled na spravny postup sestavovani. &irozzmi, e jednotlivé podse-

stavy i komponenty budou sklddany postupjako pi kompletaci v reélné praxi.

Vytvo ime novou sestavu (.iam), ve které budeme tuto ketanp provadt. Jako prvni
vlo ime lo e p evodové skn a podsestavu fdele s ozubenym kolem. Umist podse-
stavy provedeme fkazemVlo it (Insert) a to tak, e vybereme hranu lo iska arualo-

razu pro lo isko, tim se podsestava umisti do powahé polohy.



UTB ve Zlin , Fakulta technologicka 55

Vlagit vazbu

Sestava | pohyb | Prechodova | Nastaveni vazby|

Typ Vibér

e
Odsazeni: Regeni

O &a’

Obr. 52 — Umisini podsestavy ldele s ozub. kolem

Stejny postup pou ijeme pustaveni druhé podsestavy ozubeni@die s ku elovym ko-

lem.

i —
VioZit vazbu Q

Sestava | pohyb | Prechodova | Nastaveni vazby |

Tve Wybér

EIREN o
Odsazen: Feseni

’
&

B [oc | [som | [roit ] [

Obr. 53 — Umistni podsestavy ozub.idele s ku el. kolem

Vloit vazbu [

Sestava | pohyb | Piechodova | Nastaveni vazby |

Ty Viber

EIEIET L@
=
i

[ &

@ [ o | [stmo | [pout | [>2

Obr. 54 — Umistni podsestavy ozub. ku elovédele
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Aby do sebe zuby ozubenych kol sprawapadaly, musime vyu it funkce vazhg nost
(Tangent), u které vybereme boky zubvou ozubenych kol.

[ Viosit vazbu ==

Sestava [ pohyiy | Prechodové | Nastaveni vazby |

Fo@s bk o

Lol Y =

@ (=) [om ) Cma] ()

Obr. 55 — Spravné dosednuti batub

Jako dalSi provedeme ustaveni vikavedové skin . | zde vyu ijeme vazbwlo it (In-
sert) a naslednvazbuProti sob (Mate), ale je £ba pepnou na vazbeni ploc®tejnym

sm rem a vybrat elni plochy vany (viz. obr. 56).

Viosit varbu

sestava ol | Prechodovd | Nestavenivazty |

CE

v Vibe
@@@ @& o@ -~ T | prechodona | Nastavenvazty |
‘Odsazeni: Redenl T o
e = = EaaE ERE:

— | ocsazen: Resent

Obr. 56 — Ustaveni vika

Viko nésledn p ipevnime Srouby, které vygenerujem@®ksahového centraPo vybrani

p isluSného typu Sroubu najedeme kurzorem mysSi nauhdéry, do které bude Sroub usa-
zen a Inventor nam automaticky vybere ostatni dfgjnych rozmr , tak e nemusime
vybirat ka dou diru zvlas Je to velmi efektivni zpob vkladani vice Sroutmaréaz. Dale
pak jen nastavime délku Sroubu.

Pro manipulaci s gvodovkou je viko vybaveno Srouby s oky. Tyto jsakté vybrany
z Obsahového centra
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Obr. 57 — VKkladani Srouba Sroub s oky

P ed upevnnim vi ek, je zapotbi na hidele, jejich konce vedou ven zgvodové sk-
n , nasunout gufera, které maji za Ukol zabranit maik neistot do pevodové skn a
vytékani oleje z pvodové skin . Nasledn tyto vika pipevnit Srouby (normalizovanymi

z Obsahoveého centra).

Nejprve pivazbime gufero k vku ji zndmym pikazemVlo it (Insert). Tu samou vazbu
pou ijeme pro umistni vika na pislusné misto. Bsnou polohu jeStvymezime vazbou
Proti sob (Mate) a to tak, e vybereme diru pro Sroub na vékzavitovou diru na pvo-
dové skini, tak aby byly tyto diry souosé (viz obr. 58)as\edn vygenerujeme fislusné

JO A4

normalizované Srouby (postup stejny, jakoykladani Sroub k upevnni vika pevodov-
ky).

! Vit
alaE E oo
Audeni
== S
@ e | [sem | e (2

Obr. 58 — Upevmi vi ek
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Pr hled na horni stranvika slou i k vizuélni kontrole vnihich souasti pevodovky a
taky ke kontrole mno stvi oleje. Tento otvor je natzakryt, nejlépe plexisklem, a to pak

nasledn p iSroubovat k viku.

Pou ijeme vazbWProti sob (Mate) a vybereme plochy, které na sebe budou dbseés-
né polohy dosahneme timto samymkpz a vybranim pslusnych dr, tak aby byly
v jedné ose. Pak u jen vybereme spravné Srou®pgahového centra pi adime je do

pati nych mist.

rvbiilvi:bu Q
| Sestove [poby [ pischodons | Nasiavenisachy |

Typ \.-,,:g‘ -

EaaE HE oo
Odsszeni: J

Regen

® (o ) [mm ] (rom]) ()

< . )
- ! e &

Obr. 59 — Zakrytovani phledu

Posledni krokem ptvorb této sestavy je ucpani vypoudtdiry na olej. Ucpani se pro-

N 4

vede Sroubem. Nejjednodussi postup bude s vyuvtdmbyVlo it (Insert).

==

Obr. 60 — Ucpéni vypou&ti diry pro olej
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8 TVORBA VYKRESOVE DOKUMENTACE V INVENTORU

Vykresova dokumentace je zakladnim podkladem probuydané souasti, proto je nkdy
nazyvame vyrobni vykresy. Obsahuji veSkeré udajeepné k vyrob (rozm ry, drsnost
povrchu, tolerance tvaru, tepelné zpracovani ald.hutné dodr ovat zaklady technického

kresleni.

Aby byla konstruktérska prace jednodussi, nabiantor funkci pro tvorbu vykres Nej-
prve je vSak nutné oteit si souast, kterou budeme chtit na vykrese, v souboruyandu

part .ipt a naslednvytvo it novy soubor s pponou.idw, ktera je urena pro vykresy.

Obr. 61 — Vytveeni souboru Vykres

Po oteveni souboru nas Inventorgpne do prosédi pro tvorbu vykres ve kterém je
zobrazen formét vykresu i s rankem a razitkem. Radmek m eme jest definovat dle
vlastnich poteb a to kliknuti pravého tlitka mysi na ikonu DIN“ ve stromu a dale pak

zvolit nabidku Upravit definici‘. Takté je mo né nastavit si format vykresu.

8.1 Umist ni pohledu

Umist ni zakladniho pohledu se provede itleem Zakladni pohled I Zobrazi se nam
okno, kde je nutné vybrat pohled (orientaci) jakjute souast promitnuta na vykrese. Je
zde taky mo nost zvolit si mitko nebo styl promitani. Po potvrzeni fthem ,Ok* umis-

time zvoleny pohled libovolnna vykres.

8.2 ez

V n kterych pipadech vhodné vytvit si ze zakladniho pohledez, abychom mohli zaké-
tovat i ty rozmry, které nejsou viditelné ze zakladniho pohleautaltaké vhodnsi pro

lepSi pehlednost vykresu a usnadi kétovani. K tvorb ezu je zde tlatko funkce ez
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'®. Software po nas vy aduje, abychom zvolili pohlecterého budeez vytvoen a dale
pak urit koncové body ary ezu. Po ureni koncovych bodtéto ary si umistime vytvo-

eny ez kdekoli na vykres. Znovu je zde mo nost nastavenitka a stylu zobrazeni.

']

Alal e

T¢TH

Obr. 62 — Vykres se zakladnim pohlederezem

8.3 Kotovani

P istupujeme k samotnému kotovani nami vyaroych pohled. V rolet nabidek se mu-
sime pepnout na zalo kiPoznadmka Zde mame vSechny pebné pikazy ke sprdvnému
zakotovani vykresu (kéty, zniay drsnosti, geometrické tolerance, osy, text atd.)
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Obr. 63 — Hotovy vykresmenice
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9 TVORBA PREZENTACE V INVENTORU

Inventor nam nabizi funkdPrezentaceco se pou iva pro vytv&ni rozlo ené projekce
sestavy. Je to velmi vhodnyikaz slou ici k tomu, aby si u ivatel dokazalgalstavit, ja-
kou posloupnost je éba dodr ovat g skladani jednotlivych komponent v celek. Dalo by
se ict, e je to vlastn navod, jak postupovat ipskladani urité sestavy. Prace s touto

funkci je velmi jednoducha.

Spustime si tedy tuto Prezenta@p nabidku funkci Inventoru.

4 || Templates
ot ¥ Soucdst - Vytvoreni 2D a 3D objektd
Metrické
Palcové @ @
Norma.ipt Plech.ipt
¥ Sestava —Sestaveni 2D a 3D komponent
% % soubor: J& Norma.ipn
Darmejale. Svalt et Zobrazovany nizev: Prezentace
¥ Vykres — VytvoFeni dokumentu s pozndmkami Tato Sablona wytvoii soubor rozoZené
nebo animavané sestavy, kterd
= 2obrazuje vztah komponent nebo
™ T pofad sestavy.
Morma.dwg Norma.idw

¥ Prezentace - Vytioeni rozlofene projekee sestavy 5 .
6)0 @

Norma.ipn

Soubor prajekiu: [Default =] [ Prowkty. | [ wytvaiit | [ stomo

Obr. 64 — Vytvoeni souboru Prezentace

Spusti se nam prosdi Prezentace. Za pomoci ftka Vytvoit pohled th vybereme

z adres& ulo enou sestavu, kterou budeme rozkladat.

9.1 Pohyb komponent

Rozlo eni jednotlivych souésti se provadi fkazemPohyb komponeni. Po kliknuti na
tuto ikonu se nam ote® okno, kde vybereme smposunuti (zobrazen osovymilkem),
komponentu, paatek trajektorie (zobrazeno zelenouki®u) a rozmr, o ktery se bude tato
komponenta posunovat. Jeg vhodné odSkrknout tléko Zobrazit trajektorie Kdyby-
chom jej nechali zaSkrlé, budou se nam vyiwne trajektorie zobrazovat zelena@rou a to

je piuplném ,rozstelu“ sestavy neghledné.
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Pohyb komponenty

Vytvedit poyb
@ Smér

[ et
Pocitek rajektorie

[ Zobrazit trajektorie

Transformace
L :
® /(6 80,000 |

(it sty ki

| Poize trojice

Obr. 65 — Rozlo eni komponent

9.2 Nastavovani pohled

Pokud bychom chti zm nit pohled na sestavu pro lepSi zobrazeni musiPanelupro-

hli e e pepnout pomoci ikoniltry prohlie e ¥ naZobrazeni sekvendiiz. obr. 63)

a nasledn ve strom rozkliknout kolonkuSekvenceZobrazi se nAm okno. Pomoci médu
Volny orbit, ktery se nachazi v navigam panelu, natome sestavu do po adované polo-
hy a z nabidky okna klikneme na titko Nastavit kameru Tim se nam tato poloha ulo i a

p i kone né prezentaci se nam bude sestava ,wftgodle nami zvolenych poloh.

e
Upravit dlchy a posloupnast ==

Uloha:

Pohyb zobrazent i

Zabrazen| sekvencl
Popis:

[ Zobrazeni sestavy

7 (2]

- (]

& sestava -

- 2 Explosion2 ey
- 3
+

[sekvencet
b
e n
- [ Sestava.iam

= popis:
o Sekvence -

Interval:

s Nastavit kameru b

Obr. 66 — Nastavovani polohy sestavy
9.3 Zaznam animace

Qe , o .
Animaci spustime tldtkem Animovat . Oteve se nam nabidkaigaz , kde si m e-
me nastavit rychlost sestavovani, opakovanieme si animaci stopovat, gta et. Velkou
vyhodou je, e je mo no animaci také ulo it a naked p es tlaitko Zaznam(@/,
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63

IP;\’\nima&:e M
Parametry Fohyb
ved i e [ e« (0]
fieal [¥] Minimalizovat dialog béhem zéznamu
Opakovani
i
@) | poust |

Obr. 67 — Panel nahravani

¢

Obr. 68 — Rozlo ena gvodovka
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10 CATIA

Druhy software, ve kterém budeme pracovat a nasledinventorem porovnavat, je
CATIA (ComputerAided Three Dimensional nteractive Aplication aneb podporovana
trojrozm rné interaktivni aplikace) od francouzské spotesti Dassault Sysines. Takté

slou i k modelovani a tvorb3D objekt. Diky svému mimadn snadnému pou ivani a
nejmodernjSimu u ivatelskému rozhrani masSi maximalni produktivitu a kreativitu, od
po ate niho navrhu a po finalni produkt. Pou iva se hlavnautomobilovém, leteckém,

lodnim pr myslu.

10.1 Funkce CATIA

CATIA obsahuje velkou Skalu funkci jako je niégpad tvorba jednotlivych part(Part),
sestav Assebmly), forem (Mold Tooling), tvorba vykresové dokumenta¢Prafting),
vytva eni prezentaciigital Mockup), modelovani pomoci ploctsfapg, m eme také
provadt r zné analyzy a simulace chovani sasti za uritych podminek Analysis and
Simulation) a dalSi. My se budeme zabyvat poutzemi médy z tchto vyjmenovanych a
to Part, Assembly, Drafting a Digital Mockup desgm

M

e

‘  Analysis & Simulation

I AEC Plant

. Machining

@isiai Mockup.
Equipment & Systems

|+ Digital Pracess for Manufacturing

o Machining Simulation
Ergonomics Design & Analysis

| Knowledgewsre

. ENOVIA V5 VPM

1 hridel 3.CATPart
2 remenovy_prevod. CATProduct
3 Partl CATPart
4 Part2 CATPart
5 zakladna.CATPart

Obr. 69 — Obrazovka po rozinuti CATIE

1 — Pruh nabidek 2 — Pracovni predt (workbench)
3 — Nabidka funkci 4 — Panel nastroj

5 — Stavovy &dek
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10.2Pracovni prost edi CATIE

CATIA eSi zékladni konstruki ulohy pomoci rznych pracovnich prostdi (wor-
kbench). Jednotliva prosedi obsahuji své vlastni sady nastréiteré pomahajiesit dané

ukoly. Na obrazku je znazomo pracovni prosédi Part designu. [10]

I CATIA VS - [Partl] o] e
EJ stat  ENOVIAVSVPM File  Edit  View Insert Tools Mindow  Help E 1

DEES. B R He B8 »TénaqsBAEE 5848 8 ' c0rniy  Za
| Sl

Select an object or a command

Obr. 70 — Pracovni prosedi Part designu
1 — Specifikani strom 2 — Kompas
3 — Osovy ki 4 — Nastrojové panely

Po oteveni tohoto prosedi (cesta: START Mechanical Design Part Design) vybe-
reme pomoci tldatka Sketch @ (nart, stejn jako u Inventoru) plochu, na které budeme
vytva et nart budouci komponenty. Tato plocha se nam néasledto i do spravné polo-

hy. M6éd obsahuje sadu nastrojimi realizujeme nart. Zde mame ty nejzakladjsi:

QB Profile (profil) ] Rectangle (obdelnik)
&) circle (kru nice) 2 Spline
O Ellipse (elipsa) /" Line (pmka)

i Axis (0sa) " Point (bod)
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N které tchto pikaz obsahuji dalsi ,podfkazy”, se kterymi je prace jeStednodussi a

efektivn jSi.

Abychom nakreslenou skicu zavazbyli a odebraltyps volnosti, tak stejnjako Inven-

tor obsahuje i CATIA gkazy na tyto ukony (koty a vazby).

Pro Upravu n&tu, jako je teba oezani, zkoseni atd. nam slou i sad&@z s nazvem

Operation(operace).
| Constmmi i E| -TD-peraf;i;.:m-‘ =

] | ii < 1
Boeps| |cooms)

Obr. 71 — Sady pkaz Constrains (vazby) a Operation (operace)

Po zhotoveni skice klikneme na ftitko Exit workbench ch (dokon it né rt), abychom
mohli pi adit souastce objem a dale s ni pracovat a upravovat {o Tigravy budou pre-

zentovany v nasledujicich kapitolach.
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11 MODELOVANI SOU ASTIV CATII

11.1Velkd emenice

Pitvorb emenice vypada profil n&u jako emenice vezu. Kresli se jenom tast e-
menice od osy nahoru nebo da d vodu nasledné rotace kolem jeji osy. Tento prefil |
pro ukazku zobrazen na obr. 65.1®ité je p imku, kterd bude tvd osu oznait a vytvo it

Z ni tuto osu pomoci ji vySe zminého pikazuAxis(0sa).

S

Obr. 72 — Profil nartu

Po dokoneni nartu tedy nasleduje rotovani profilu kolem osykazemShaft 30 (rota-
ce). Po spushi tohoto pikazu se automaticky vybere profil i osa rotace,zagame pouze

uhel rotace (v naSemipad je to 360).

7
Shaft Definition R
—Llimits ————————————
First angle: @ E
Second angle: |Odeg %

— Profile/Surface
Seled:on:'Wt_E.J
[ Thick Prafile

A |
— Bois
Selection: W

Reverse Direction l

More>> |

| @ 0ok I & Cancel I Preview I

Obr. 73 — Rotace profilu kolem osy
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Je zapoebi vytvoit dra ku pro pero. Vybereme tedy plochu, od kteegbude profil dré -
ky ode itat a to pikazemPocketEl (odebrat). V nabidc&ype vybereme mo nostp To
Next, to znamena, e vybrany profil ndm odebere v déiee materiélu.

Obr. 74 — Odebrani dra ky pro pero

Tento samy pkaz pou ijeme i na odebrani diry, kterd je vytena za Gelem odleheni
emenice. Postup je stejny jako ueg@choziho kroku. Po odebrani diry vzniklé hrany
zaoblime funkciEdge Fillet & (zaobleni hrany). Hrany vybereme a nastavime oujako
hodnotu radiusu maji byt zaobleny.

Selection: [Sketch3. &
[ Thick

Obr. 75 — Odleheni

Je teba vniklé odleheni rozmistit po celéemenici. K tomu CATIA nabizi funkdCircu-
lar Pattern <2 (kruhové pole). Zde nastavime pb element, které nam vzniknou, Ghel

rozmistni element a kurzorem kliknout do kolonkiReference Elemena vybrat plochu,
které rozmistni vznikne.
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69

Cireular Pattern Definition m

il Reference | Crown Definiton |

[Parameters  [irctance(s) & angular spacing ~
nstancels): |6

lbngularspacing:[60ded [
Totalongle: [0 ElE@

| Reference element{ Shaft1\Face.d

(e
|Object: [T elements [
| Keep petiicat

]
D ok | S cnce| preview |

Obr. 76 — Rozmno eni diry pro odleni

fer <& (zkosit). Zde vybereme hrany ke zkoseni, hodnaitbed zkoseni.

Chamfer Definition =)
Mode: Lengthl/Angle -
Length: -~ I
Angle: 5deg =
Objectis) to chamfer; EXEIET
[ Reverse

@ 0k | O Cancel| _Preview |

Obr. 77 — Zkoseni hran

Obr. 78 — Vysledna soast

Jako posledni zbyva zkosit a zaoblit zbylé ostenir Zkoseni se provede pom@iam-
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12 TVORBA SESTAV, PODSESTAV

Postup p skladani sestav v celek je velmi podobné jakauehtoru. Stale je ¢ba myslet

na postupnost skladani jednotlivych komponent.

Cestou:START  Mechanical Designse dostaneme a do samotného pracovniho pro-
st ediAssembly Designur eného k sestavam.

B CATIA VS - [Product2] Eol
B Stat  ENOVIAVSVPM File  Edit View Inset Tooks  Analyze  Window  Help

PES T GHE X ATk W

DoEs. - i0 @ ke AR wEésAAsMO8EE ot B @ 288 & 2.

Select an object ora command | =R

Obr. 79 — Pracovni prostdi Assembly Designu

Pro vkladani komponent je zdeikaz Existing Component@* (existujici souast). Ped
kliknutim na tuto ikonu je €ba nejprve ozni#t nazev stromu. Otee se nam okno adresa-
e a danou cestou se dostaneme k ulo enéasij ta se zobrazi v pracovnim presi.

K manipulaci s komponentami slou i tidko Manipulation S (manipulace).

12.1Vazby

Tak jako u Inventoru se budeme i u CATIE raitji setkavat se sadou igaz Con-
strainst (vazby). Nejastji se budeme setkavat sikazy jako jeCoincidence & (souo-
sost) slou ici ke splynuti stdové osy valcovych funkci, které jsou vybrany zeudr z-
nych komponent. DalSi vazbou qzontactﬁ3 (kontakt), ktera se pou iva k zaji$ti kon-
taktu ploch mezi dvma vybranymi komponentan@ffset #® (odsazeni) ma za ukol umis-
tit vybrané prvky ve vzajemném odsazehngle £& (Ghel) slou i pro vzajemné umisti
dvou prvk v ur itém Uhlu. Posledni vazbou, kterou budeme vyu jedtix & (zafixova-
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ni), ta se pou iva upevni umistni vybrané komponenty ve 3D prostoru. Tyto vazhyna

pro naSe sestavovani posta

Po pi azeni vazby na komponenty jela aktualizovat sestavu, aby se nam tyto vetvée
vazby zobrazili a komponenty se umistili do po adog polohy. Tento fkaz ma nazev
Update All @ (aktualizace).

12.2 Podsestava hidele s emenici

Stejn jako u Inventoru budeme nejprve vytgipodsestavy jednotlivych dib poté tyto

podsestavy skladat v celek.

Jako prvni umistime (pomoci tltka Existing Component do prostedi vymodelovanou
h idel a pero, které budeme vazbyt do diryené pro toto pero. K tomu pou ijeme vazbu
Contact (kontakt), u které vybereme plochy, je budou v takiu. Musime peru odebrat

vSechny stupnvolnosti. Pak podsestavu aktualizujerpdate Al).

Nasledn vio ime do podsestavyemenici. Spravnost polohgmenice k Hdeli zajistime
p ikazemCoincidence(souosost), kde vybereme ogmenice a osu fdele. Déle pvaz-
bime plochu ela ndboje k odstupvani hidele a jest bo ni plochu pera k ploSe dra ky

pro pero. Tyto dvoperace provedeme vazbGontact

>

Obr. 80 — Vazbeniemenice k Hdeli

Na hidel pijdou nasunout lo iska a pojistné krou ky. Proto@ATIA nemé& podobnou
knihovnu, jako ma Inventor Obsahové centrum, kda jgmistny normalizované soasti,
vygenerovali jsme si tyto lo iska a pojistné kroy k Inventoru a nasledrp evedly na

format CATpart, abychom je mohli v CATII otéva dale s nimi pracovat.
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Postup vazbeni lo isek a poj. krou ke stejny jako vazbenémenice k Hdeli. Vybereme
tedy jejich osy a naslednela lo isek umistime tak, aby byly v kontaktuedem néboje
emenice a druhé lo isko bylo v kontaktu s odstonani hidele. Boni plocha pojistné
krou ku bude v kontaktu s bai plochou dra ky. Nezapomenout na aktualizaci estEvy
(Update Al).

Obr. 81 — Podsestava fdele s emenici

12.3 Sestava emenového pevodu

Vytvo ime si nové prosedi pro tvorbu sestav (Assembly) a vio ime zde korgnty,
pot ebné ke slo eni ramu, tj. liiny rdmu, stojky, meei a podlo ky. Jako prvni ustavime
stojku na po adované misto a toikpzemContact (kontakt) aOffset (odsazeni), kterym
docilime vz4jemné polohy zavitovychikl a dr pro tyto diky, které jsou na podstavach
stojek. UOffesetuje t eba zadat hodnotu odsazeni. Podlo ky a matice pjdome vazba-

mi Contact a CoincidenceTento postup se opakuje u zbyvajiciath stojkach.

Obr. 82 — Ram

P ikazemExisting Componentvybereme a vlo ime z adregap edem vytvoené podse-

stavy emenic. Je to vhodjsi zp sob tvorby sestav a to hlava d vodu, e celkova se-
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stava je rozdena do mensSich podsestav. To nAm umge v tSi pehlednost a lepSi mani-
pulaci pi skladani konenych sestav, ne kdyby byla tato sestava slo enalkého mno -

stvi jednotlivych komponent, které nejsou na selmnym zpsobem vazany.

Ustaveni emenic na ram provedeme ji znamymi dva vazbamContacta Coincidence

Obr. 83 — Ustaveniemenic na ram

Dale je zapokbi lo iska pikryt a zajistit viky a tyto vi ka pipevnit Srouby. Vlo ime si
tedy tyto komponenty do prosti a znovu pvazbime vazbamCoincidence- tu pou ije-
me, aby byly diry a Sroub v jedné ose a vaZbatact- aby viko bylo v kontaktu s dose-

daci plochou na stojce a Sroub v kontaktu s hdothou vika.

Obr. 84 — Pipevn ni vi ek

Jako posledni krok si najdeme v adresgmodelovanéemeny a ty vio ime do dra ek na
emenicich. Vybereme osgmen a osy emenic pikazemCoincidence Déale pak boni
plochy emen a boni plochy dra ek proemen pomocContact Nasledn klikneme na

tla itko UpdateAll a aktualizujeme polohemen .
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Obr. 85 — Nasunutiemen

Obr. 86 — Finalni sestava
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13 TVORBA VYKRESOVE DOKUMENTACE V CATII

Oteveme si souast, ze které budeme vyted vykres. Déle je €ba se pepnout do pro-
stedi urené k tvorb vykres . Cesta je nasledujicBTART Mechanical Design
Drafting . Zobrazi se nam okno, ve kterém gbla zvolit si formét vykresu a jeho orienta-
ci. Nabizi nam taky mo nost automatického vy tech zakladnich pohled(narys,

p dorys, bokorys) nebo zvoleni prazdného formatue IRés (stejnjako Inventor) CATIA

p epne do spravného proadi.

13.1Rame ek a popisové pole

P i oteveni Draftingu mame format listu prazdny. Raele a popisoveé pole vytvime
tak, e se pepneme do listu pozadeDIT Sheet Backround Zde najdeme ikonu pro
rame ek a popis. pol&rame and Title block . Software se nés zeptd, jestli chceme vy-
tvo it, upravit nebo smazat (vipad, e ji existuje) rameek. M eme si také vybrat

z nabidky ramek a popisovych poli.

13.2Umist ni zékladniho pohledu

Zakladni pohled, od kterého se bude dalSi prac@etdge umisti tldtkem Front Wiev

nachazejici se v panelu nastrievs Po kliknuti na tuto ikonu se musimespnout
zpatky do prosedi pro modelovaniRart Design) a kurzorem vybereme po adovany po-

hled. Ten se nasledmutomaticky vygeneruje.

13.3 ez

Pro ez je zde gkaz Offset Section Wievs . Tak jako u Inventoru musime itrkoncové
body ary ezu. Dvojklikem pikaz ukonime a ez umistime, kde pabujeme.

Obr. 87 — ez
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13.4Koétovani vykresu

P ikazy ke kétovani nalezneme v panelu nastsopazvenDimensioning Zde nalezneme
vSechny poebné druhy két (pm r, polomr, radius, uhel atd.) pabné ke kétovani.
Dale tu mame panel nastrojnnotation. Ten nabizi symboly pro drsnost, svary, dale pak

m eme umistit na vykres text, odkazovéry i tabulky.

Obr. 88 — Hotovy vykres
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14 TVORBA PREZENTACE V CATII

Stejn jako Inventor, i CATIA je vybavena modulem pro v&teni animaci. Najdeme jej
v panelu nabideliSTART  Digital Mockup ~ DMU Navigation.

Po kliknuti nam CATIE otee prostedi pro tvorbu prezentaci a videi. Nejprve gba
otev it sestavu, ze které bude roestprovadn a to pes nabidkuFILE Open a vybe-

reme z adresa.

Hlavni panel nastroj ktery budeme pou ivat ma naz&®MU Generic Animation (viz.
obr. 85).

Obr. 89 — Panely nastroj

14.1 Draha posunuti

Vytvo it drdhu posunuti (Track ndm umo ni tlaitko Track . Po aktivaci tohoto fka-

zu klikneme na komponentu, které budemieagovat drahu posunuti. Zobrazi se nam ze-
leny kompas ten uchopime za luSnou osu a ta enim ume polohu komponenty nebo
tuto polohu m eme definovat pomoci jkazuEditor  z paneluManipulation. Po ure-

ni p esné polohy je €éba drahu zaznamenat a to itlkkem Record Z paneluRecorder

Dale jen potvrdime tldtkem Ok.

Obr. 90 — Definice drahy posunuti (Tragk
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14.2 Editace sekvenci

Jakmile mame vSechny drahy posunuti (Tracky) utv&eenponent nadefinované jelba
tyto drahy usp@dat do dané posloupnosti, aby neSicskgladani ke kolizi. K tomu slou i
funkce Edit Sequence z paneluDMU Gen. Anim. P esun jednotlivych ,track’ z
»Action in Sessiofi do ,Action Sequencé se provede pomoci zelenych Sipek, usg@ni
Jrack “ pomoci ,Move Up* a ,Move Dowr, slou eni ,track “ pomoci ,Merge Up" a
~Merge Dowrt'. Je zde také mo nost nastavenirpstkového asu:Druration (s) a nasta-

veni zpo d ni: Delay (s)

Obr. 91 — Vytveeni sekvenci

14.3Nahravani videa

Nyni zbyva u jen nadefinované a uspdané ,tracky“ zaznamenat a nahrat, abychom
vzniklé video mohli pou it k pipadné prezentaci tohoto ,rozsu”“. K vytvaeni videa
slou i p ikaz Generate Videpk n mu se dostaneme touto cestou: TOOLSSimulation
Generate Video . Po ot@ni je nutno kliknou na ikon8ekvencgkter4 se nam po
vytvo eni zobrazila ve strom Nastavime komprimai zaizeni, které ndm bude nahrivat

a misto, kde bude video ulo enbile Name)

Obr. 92 — Zaznam videa
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Obr. 93 — Rozlo enyemenovy fevod
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15 SROVNANI INVETORU A CATIE

V dnesni dob u si jen malokdo umi pedstavit konstruktérskou préaci bez vyu iti softwa-
rovych 3D aplikaci. Naroky kladené na konstruktggu vysoké, proto je na mist chto

program vyu ivat, aby se zefektivnila prace a celkova \lyaio

Ob aplikace pou ité g tvo eni této prace patmezi Spiky ve 3D modelovani a vyu iva
je pevana vtsina firem, které ke své produkci peltuji tyto softwary. Nasleduje malé

srovnani tchto program z role u ivatele.

15.1 Porovnavani tvorby part

P i modelovani jednotlivych komponent byl postup gelpodobny, rkdy i stejny. U obou
softwar je nejdive zapotebi vytvoit skicu, poté je této skici pazen objem a nakonec
vzniklou souast upravujeme do po adovanych rozma tvar . P ikazy na jednotlivé ope-
race slou ici ke skicovani a upramodel byly velmi podobné. Porovnaniipgvorb se-

stav

15.2 Skladani sestav

I s touto funkci byla prace v obouipadech djemna. VSechny fkazy byly zetelné a
jasné. B vyu iti kteréhokoli p ikazu se nasledujici krok, ktery bykba provést, vypisuje
ve stavovémadku (i pi tvorb part ). U Inventoru mn vice zaujala manipulace s jednot-
livymi komponentami, které bylo mo no @souvat jen pomoci tldek mysi, kde to u Ca-

tie k tomu musel byt vyu ity gkaz k tomu ureny a prace s nim byla pom zdlouhava.

P i vazbeni v Catii mame mo nost, e nejprvei pdime vazby k pat nym souastem a
teprve poté klikneme na tliako aktualizace, vazby se aktivuji a sasti se zobrazi do

po adovanych poloh. Nemusime tak at& s celou sestavou a hledat zavazbenou kompo-
nentu, je se nam hned po vytemi vazby ustavi do spravné polohy (jako u Inventer

v n kterych pipadech ji neni s ostatni soasti vid t.

Stejn jak pitvorb part bylai prace v tomto progtdi velice podobna.
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15.3Vykresové dokumentace

P i vytva eni vykresové dokumentace byla prace stejna. Nejdbylo nutné vlo it zaklad-
ni pohled, poté udat pati ny ez, abychom zakoétovali vSechny pdiné rozmry, nasle-

dovalo dokresleni nabojemenice a na zawsamotné kétovani.

P itvorb vyrobnich vykres, tzn. 2D kresleni se u obou pou itych softwarejgvonedo-
statky v podob zobrazovani a kotovani dilale platnych norem. S timto problémem se

doka e lépe vyrovnat Inventor.

P i préci s funkcemi pro tvorbu vykresové dokumentmesn tedy doSel k zaxu, e nej-
vhodn jSim programem spujicim po adavky norem je software AutoCad.

15.4 Animace

Oba softwary maji pro tento @l své vlastni mody a funkce.iPraci s nimi jsem neshle-
dal adné vyhody i nevyhody v porovnani mezi sebou. Ka da aplikacé sw j vlastni
postup, ktery se v tkterych krocich podobéa s druhym programenikd2y jsou jednodu-

ché, pehledné a prace s nimi je bez komplikaci.

15.5HW po adavky a cena

CATIA

- operani systém Microsoft Windiows XP Professional 32(4(SP2) a noysi
- procesor Intel Pentium 4, AMD 2 GHz a vySSi

- 4GB volného mista na disku

- graficka karta s podporou 3D Open GL

- cena se pohybuje kolem 300 000 k

Inventor

- operani systém Microsoft Windiows XP Professional 326®4(SP2) a noSi
- procesor Intel Pentium 4, AMD 2 GHz a vySSi

- 4GB volného mista na disku

- graficka karta s podporou 3D Open GL
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- cena se pohybuje kolem 145 000 k [11]

15.6 Celkové srovnani

Inventor je ve srovnani s Catii jako CAD softwardva ady ni, emu odpovidaji i ce-
nové relace. Na tvorbu jednotlivych did na jejich Upravye dostateny, navic u i za-
kladni konfigurace obsahuje (oproti Catii) knihovngrmalizovanych asti a je v eské
verzi, co nam praci pontn zjednodusi, pokud zrovna angihu neovladame a musime
si n které vyrazy pekladat. Inventor si vice zaklada na designu aos€lin pohledu sou-

asti, tzn., e jsou stinované a je i mo nost nastdawealného vzhledu.

Jina situace nastavéi préaci s plochami, kdy Catii Invetor nere konkurovat. Catii prav
proto pou iva hodn evropskych automobilek (napcelé VW, BMW, Mercedes, Porsche,
z neevropskych DC, Ford). To, co se da celkem belzlgm namodelovat v Catii i v za-

kladni konfiguraci, by byl v Inventoru velky prolhe

eb i ek b n pouivanych CAD systém

1. Catia, ProEngineer
2. SolidWorks
3. SolidEdge, Inventor
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ZAV R

P evody jsou nedilnou soasti mnoha stroja pistroj . Jejich vyskyt ve strojirenstvi je
pom rn hojny a existuje jen malo funkich celk, kde by alespon jakad ast z tchto
p evod nebyla obsa ena. Pomahaji namnit orientaci otaek, jejich rychlost a uvadi
nam celé zazeni do pohybu. V rkterych pipadech je jejich vyroba nanoa a nakladna,
proto je dle ité zvolit spravny druh pevodu pro dany tel, a tim zajistit i ekonomnost

procesu.

Téma pevod je rozebrano v teoretickésti prace, kde je cela problematikaynd roz-
d lena na dv hlavni &sti, a to pevody tvarovym stykem a @vody silovym stykem,ili
t eci. Tyto dv skupiny jsou dale roztbvany. U jednotlivych druhp evod jsou uvedeny
jejich vyhody i nevyhody, je zde popsan princip, na kterém piataiké se uvadi vyu iti
p evod vb né praxi, konstrukni provedeni a material, z kterého se vyjali’ro sprav-
nou funkci pevod je zapotebi dalSich prvk a pisluSenstvi. O nich je v tétasti takté

zminka.

Pro zvySeni efektivnosti vyrobniho procesu, snieaklad a asovou Usporu se v dnesni
dob pinavrhovani a konstrukci vyrobkpou ivaji aplika ni 3D softwary. Prace v nich je
podrobn popséana v praktickéasti a v podstatm e poslou it jako navod g modelaci

n kterych souasti. Je zde rozebrana prace ve dvou softwaraolentor a Catia. Navazu-
je se na teoretickouast vymodelovanim dvou druhvybranych pevod . P evod ozube-
nymi koly je prezentovan v Inventoru amenovy pevod byl vymodelovan za pomoci
softwaru Catia. Zdna se samotnym seznamenim s programem, uveddakéespole-
nost, ktera stoji za vyvojemahto aplikaci. Dale se popisuiji jejich zakladniléca a pika-
zy, snimi se bude naslednpracovat. Po uUvodnim shrnuti programu secpazi
k samotné ukadzce modelovani jednoho vybraného prdaného mvodu. U Inventoru je
to spodni &st pevodoveé skin , u Catie emenice. V dalSich kapitolach je nastia skla-
dani jednotlivych komponent do podsestav a naslédmpletace celych sestavchto

p evod . Ka dy z program obsahuje i funkce pro tvorbu vyrobnich dokumefiykres ),
proto se této funkce vyu ilo a je zde ukazka postpp kétovani emenice. Mezi posledni
kapitoly pati navod, jak vytvat tzv. ,rozstel sestavy”, ili nAzornou animaci pro sesta-
vovani tchto celk. Zav rem této prace je zhodnoceni obou prograprace v nich a je-

jich porovnani mezi sebou.
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SEZNAM POU ITYCH SYMBOL A ZKRATEK

da

o

ha

hy

+V, =V
VN, V

SN

p evodovy pomr

otaky

kroutici moment

p evodoveé islo

po et zub

roztena kru nice
hlavova kru nice

patni kru nice

vySka zubu

vysSka hlavy zubu
vySka paty zubu

Sika zubu na rozt@é kru nici
obvod roztené kru nice
rozte

rozte na pimka
evolventa

jednotkoveé posunuti zakladniho profilu
Uhel zubu

Uhel opasani

Uhel rozteného ku ele
metricky zavit

t ida pesnosti

druhy kol

druhy soukoli

eska statni norma
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ISO

DIN

3D
2D
CAD

CATIA

HW

GB

Hz

International Organization for Standardizationezinarodni organizace pro
normalizaci

Deutsches Institut fir Normung - Mecky Ustav pro pmyslovou normali-

zaci

trojrozm rny

dvourozmrny

Conputer Aided Design — piba em podporované projektovani

Computer Aided Three Dimensional Interactéplication - podporovana
trojroznrnd interaktivni aplikace

hardware

Gigabyte — jednotka mno stvi informace

Hertz — jednotka frekvence
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