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ABSTRAKT 

V první � ásti bakalá�ské práce se zabýváme velmi obsáhlým tématem p�evody. Jsou 

rozd� leny do dvou hlavních skupin, a to p�evody tvarovým stykem a t�ecí p�evody. Zde 

jsou popsány p�edevším jejich vlastnosti, výhody, nevýhody, jejich konstruk� ní provedení 

� i r� zné druhy p�evod� . 

Praktická � ást této práce popisuje vyu�ití softwarových aplikací p�i �ešení kon-

struk� ních problém� . Zde je popsána práce ve dvou CAD softwarech. Prvním je Inventor 

od spole� nosti Autodesk, za vývojem druhé aplikace Catia stojí francouzská firma Dassault 

Systèmes. Tyto softwarové 3D aplikace nás provází od samého vzniku, tj. skice jednotli-

vých sou� ástí, p�es skládání komponent v sestavy a� po jejich výkresovou dokumentaci, � i 

prezentaci a tvorbu videí. Záv� r práce je v� nován porovnávání t� chto dvou program� . 

Klí � ová slova:  

Software, Inventor, Catia 

 

ABSTRACT 

In the first part of the bachelor thesis we look into very extensive topic, which is gears. 

They are divided into two main groups, which are gears by the shape contact and friction 

gears. Here are described mainly their qualities, advantages and disadvantages, construc-

tion rendition or various types of gears. 

Practical part of this thesis describes using of software applications for solving of  

construction problems. Here is described the work with two CAD software. The first one is 

Inventor from the company Autodesk, the second application Catia is developed by the 

French company Dassault Systèmes. These software 3D applications accompany us from 

the own development, that is sketch of the particular components, through composing of 

these components into particular compositions, to their drawing documentation or presen-

tation and video creation. The conclusion of the thesis is devoted to the comparison of the 

two mentioned types of software. 

Keywords: 

Software, Inventor, Catia   
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ÚVOD 

�ijeme v dob� , kdy se technologie výrobního procesu nezadr�itelným tempem zdokonalují, 

zrychlují, vymýšlejí se nové, aby byla výroba ješt�  efektivn� jší. Konkurence mezi firmami 

je obrovská, proto se sna�í vyu�ívat t� ch nejmodern� jších technologií, aby si udr�eli své 

prvenství na trhu práce. Tak je to i v oblasti konstrukce výrobk� , kde se vyvíjejí stále inte-

ligentn� jší softwary, aby byla práce co nejjednodušší. Dnes je ji� ka�dá spole� nost, která 

pot�ebuje ke své produkci konstruk� ní kancelá�e, vybavena alespo�  jedním z mnoha 3D 

softwar� , je� jsou v dnešní dob�  k dostání. 

Zákazník zadá sv� j po�adavek firm�  a ta díky t� mto 3D aplikacím doká�e výrobek vymo-

delovat, následn�  ho zákazníkovi prezentovat a po konzultaci jej p�ípadn�  upravovat. Po 

schválení je t�eba vytvo�it (i za pomocí t� chto program� ) pat�i� nou výrobní dokumentaci a 

zahájit výrobu.  

Náplní teoretické � ásti je seznámit � tená�e s problematikou p�evod� . Konkrétn�  jejich roz-

d� lení, r� zným konstruk� ním provedení, druhy provedení atd. V praktické � ásti jsou vy-

brané p�evody demonstrovány v ji� zmín� ných 3D softwarech a jejich modelace je 

podrobn�  popsána v jednotlivých kapitolách, stejn�  jako skládání t� chto vymodelovaných 

komponent do sestav. Obsahuje té� tvorbu výkres�  a animací. 
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I.   TEORETICKÁ � ÁST 
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1 P� EVODY 

V období v� deckotechnické revoluce, zvlášt�  v souvislosti s automatizací, se zdokonalují i 

p�evodové mechanismy a p�echází se na konstruk� n�  komplikovan� jší schémata. Stále 

� ast� ji se objevují dosud mén�  u�ívané druhy p�evod� . Vzr� stají po�adavky na v� tvený 

rozvod energie s p�enosem pohybu na více výkonných orgán�  s rozdílnými parametry. 

Proto nejen v sou� astné dob� , ale i v dlouhodobé perspektiv� , jsou p�evody d� le�itým prv-

kem p�i stavb�  stroj�  a za�ízení. 

 

P�evodový mechanismus p�enáší a p�ípadn�  rozd� luje energii p�ivád� nou z hnacího stroje 

na pracovní stroj. Tvo�í tedy spojovací � lánek mezi � ástmi strojního mechanismu (obr.1). 

V� tšina strojních za�ízení pracuje s p�evody. 

 

Obr. 1 – Strojní mechanismus [1] 

 

Hlavním d� vodem, pro které se p�evody pou�ívají jako spojovací � lánky v konstrukci 

strojních za�ízení je, �e rychlosti pot�ebné pro funkci pracovního stroje a nástroje, p�ípadn�  

automatiza� ního prvku, oby� ejn�  nesouhlasí s rychlostmi hnacího stroje. Obvykle mají 

hnací stroje vyšší otá� kové frekvence. Hnací stroje se v� tšinou navrhují pro rovnom� rný 

rota� ní pohyb, zatímco u pracovních stroj�  se � asto vy�aduje regulace rychlosti a v souvis-

losti s tím i kroutícího momentu (nap�. obráb� cí stroje, automobily). 

 

V �ad�  p�ípad� , jako u dopravních stroj� , nap�. automobil� , se v provozu m� ní nejen rych-

lost, ale i sm� r pohybu. Ve stoupání se vy�aduje na hnacích kolech automobilu v� tší krou-

tící moment, ale p�itom automobilový motor sám o sob�  umo�� uje jen malou zm� nu krou-
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tícího momentu i frekvence otá� ek. Mimo pom� rn�  úzkou pracovní oblast ztrácí motor své 

dobré vlastnosti. V jednotlivých p�ípadech bude tedy d� le�itou úlohou p�evodu sladit 

podmínky pro správnou funkci motoru s podmínkami správné � innosti pracovníka anebo 

výkonného mechanismu. 

 

Klasifikace p�evod�  je p�ehledn�  znázorn� na na obr.2. 

 

 

Obr. 2 – Klasifikace p� evod�  [1] 

P�i optimalizaci konstrukcí se ukazuje jako výhodné vedle mechanických p�evod�  u�ívat 

také p�evod�  elektrických, hydraulických, pneumatických a jiných. V n� kterých za�ízeních 

je ú� elné spojovat mechanické p�evody s jinými druhy p�evod�  tak, aby se vyu�ily výhody 

jednotlivých typ�  (elektromechanické, hydromechanické apod.).    [1] 
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Konstruk� n�  nejjednodušší, nejspolehliv

jsou mechanické p�evody (obr.3), které se podle typu vazby d

- tvarové (bez skluzu) 

- t�ecí (se skluzem) 

 

 

1.1 P� evody tvarovým stykem

Spojení lze dále � lenit na p

p�evod� m s tvarovým stykem pat

�emeny a �et� zové p�evody.

 

, Fakulta technologická 

 nejjednodušší, nejspolehliv� jší a tím i nej� ast� ji pou�ívaná skupina p

evody (obr.3), které se podle typu vazby d� lí na: 

Obr. 3 - Tvarový styk [1] 

 

Obr. 4 - T� ecí styk [1] 

evody tvarovým stykem 

t na p�ímé (kontaktní) a na nep�ímé (s druhým 

tvarovým stykem pat�í ozubené p�evody, k nep�ímým p

�evody. 

15 

ji pou�ívaná skupina p�evod�  

 

 

ímé (s druhým � lenem). K p�ímým 

ímým p�evody s ozubenými 
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1.2 T� ecí p� evody 

T�ecí p�evody, neboli silové spojení, m� �e být také p�ímé (kontaktní), zde pat�í t�ecí p�e-

vody, nebo p�ímé (s druhým � lenem), do této skupiny za�azujeme �emenové a lanové p�e-

vody. Do první skupiny pat�í také p�evody ozubenými koly. U p�evá�né v� tšiny výrobních 

stroj�  první p�evodový stupe�  se uskute�� uje pomocí �emenového p�evodu.  [2] 

P�ibli�né porovnání výhod a nevýhod jednotlivých druh�  p�evod�  je uvedeno v tab.1. 

Tab. 1 – Výhody a nevýhody jednotlivých p� evod�  [1] 

 

 

Nejvhodn� jší p�evod lze zkonstruovat jen po zhodnocení alternativních �ešení z hlediska 

optimálních technických i ekonomických ukazatel� .  
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P�evody m� ní p�enášené síly, momenty a také frekvenci otá� ení. Velikost p�evodu je vyjá-

d�ena pom� rem úhlové rychlosti hnacího � lenu (hnacího h�ídele) k úhlové rychlosti � lenu 

hnaného (hnaného h�ídele) a vyjad�ujeme ji pomocí p�evodového pom� ru 

1

2

2

1

2

1

k

k

M

M

n

n
i ===

w
w

 [-].    (1) 

U p�evodu s t�ecí vazbou a v n� kterých p�ípadech i u vazby tvarové (ozubená kola) m� �e 

p�evodový pom� r kolísat. Pro vyjád�ení ur� itosti p�evodu tvarové vazby, tedy p�evodu bez 

skluzu, se pro ozubená soukolí vyjad�uje p�evodové � íslo     [1] 

2

1

1

2

1

2

n

n

d

d

z

z
u ===  [-].    (2) 

P�evody mají podle svého ur� ení bu�  stálý nebo m� nitelný p�evodový pom� r, který se 

m� ní bu�  stup� ovit�  nebo plynule. P�evodovkám, u kterých lze m� nit p�evody �íkáme té� 

variátory. Jednodušší, spolehliv� jší a ekonomicky výhodn� jší jsou p�evody se stup� ovitou 

regulací. P�i této p�íle�itosti bychom si m� li objasnit dva pojmy. Jedná-li se o p�evod, kdy 

se frekvence otá� ek m� ní do pomala, mluvíme o reduktorech. Pokud se rychlost otá� ení 

osy hnané zvyšuje, jedná se o multiplikátory. Dále m� �eme p�evody rozd� lovat na jedno-

duché, to jsou takové, zabírá-li pouze jedna dvojice kol a slo�ené, kdy v záb� ru je více 

spoluzabírajících soukolí.         [2] 

 

 

Obr. 5 - Jednoduchý a slo�ený p� evod [2] 

Jaký druh p�evodu zvolíme zale�í na r� zných faktorech, jako je nap�. cena, ú� innost, 

hmotnost, hlu� nost. P�i konstrukci je velice � asto brán ohled na rozm� ry, rozhoduje hledis-

ko nejmenších rozm� r� . Druh p�evodu také závisí, mimo ji� zmín� né velikosti, na p�evo-

dovém pom� ru, polohy h�ídel� , smyslu otá� ení, p�enášeném výkonu apod. Další zásada, na 

kterou je brán ohled p�i konstrukci p�evod�  je, vysta� it s co nejmenším po� tem p�evod� . 

Slo�ených p�evod�  pou�ívat jen, pokud je to bezpodmíne� n�  nutné. Jednoduché p�evody 



UTB ve Zlín� , Fakulta technologická 18 

 

jsou však omezeny velikostí (nelze si zvolit p�evod libovolných velikostí) a druhem p�evo-

du. Avšak ze statistických údaj�  je z�ejmé, �e nej� ast� ji jsou pou�ívány vícestup� ové p�e-

vody. 

Omezujícím faktorem v� tšiny mechanických p�evod�  je stykové nap� tí a s nimi spojená 

mezní únosnost a �ivotnost funk� ních ploch dotýkajících se � ástí p�evodu. Nevýhodou 

dotykové oblasti je, �e je velmi malá, nej� ast� ji bývá p�ímka � i bod, z � eho� vyplývá, �e na 

tuto malou plochu p� sobí velké síly a tímto m� �e docházet k ne�ádoucímu jevu poškozo-

vání funk� ních ploch.          [2] 
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2 P� EVODY TVAROVÝM STYKEM 

2.1 P� evody ozubenými koly 

P�evody ozubenými koly pat�í mezi nejrozší�en� jší strojní mechanismy. Jsou tém��  u ka�-

dých strojních za�ízení. U t� chto p�evodu je vlastn�  o vytvo�ení kinetické a tvarové vazby 

mezi hnacím a hnaným h�ídelem pro plynulý tok pohybu a energie. Slou�í k p�enosu otá� i-

vého pohybu a mechanické energie z hnacího h�ídele hnaný stálým p�evodovým pom� rem 

za pomocí tvarového styku, tzn. �e v záb� ru jsou dv�  nebo více ozubených kol. Ob�  kola 

tvo�í spole� n�  soukolí. Malé kolo nazýváme pastorkem, druhé je velké kolo.  

 

Obr. 6 - P� evod ozubenými koly [2] 

Mezi výhody ozubených p� evod�  pat� í: 

·  spolehlivost 

·  vysoká ú� innost 

·  vysoká �ivotnost 

·  jednoduchá obsluha  

·  kompaktní uspo�ádání 

·  p�esný p�evod bez skluzu 

·  schopnost p�enosu velkých výkon�  (za ur� itých podmínek) 

·  malé rozm� ry 
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·  dosa�ení vysokých p�evod�  

·  nenáro� ná údr�ba 

·  krátkodobá p�etí�itelnost 

Mezi nevýhody ozubených p� evod�  pat� í: 

·  speciální nástroje a obráb� cí stroje 

·  vysoká p�esnost výroby 

·  slo�itá a drahá výroba 

·  ulo�ení musí být p�esné a tuhé 

·  hlu� nost a chv� ní 

·  špatné tlumení rázu a dynamického zatí�ené díky tuhé vazb�    [4] 

 

Jaký bude tvar ozubených kol a jejich zub�  nám udává vzájemná poloha h�ídel� . Podle 

toho, zda se t� lesa po sob�  odvalují nebo smýkají, rozd� lujeme ozubená kola na: 

a) valivá – bu� to jsou osy obou h�ídel�  (hnacího a hnaného) rovnob� �né, pak se jedná o � elní 

ozubení vn� jší, vnit�ní nebo h�ebenové nebo se osy protínají, tento p�ípad nazýváme ku�e-

lové soukolí vn� jší nebo vnit�ní 

 

b) šroubové – zabírající osy kol jsou mimob� �né. P�i otá� ení se zuby kol po sob�  odvalují a 

zárove�  posouvají ve sm� ru dotykové p�ímky, co� je pohyb šroubový. Ú� innost t� chto 

p�evod�  je ni�ší, proto�e zde nastává prokluz. Tyto p�evody se dále d� lí na: 

- hyperbolické - rota� ní hyperboloidy jsou základním tvarem kol 

- šroubová válcová - co� je válcové soukolí s � elním ozubením, proto�e jsou osy mi-

mob� �né, zuby jsou ve šroubovici a druhé kolo je vlastn�  šroub (šnek) 

- šroubová hypoidní - jsou to ku�elová soukolí, ale s mimob� �nými osami.  [2] 
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Obr. 7 - Druhy ozubených p� evod�  [12] 

 

 a) � elní soukolí s p�ímými zuby, b) vnit�ní ozubení, c) h�ebenové, d) šnekové, e) ku�elové, 

f) šroubové válcové 

 

Podle tvaru k�ivek tvo�ících profil zubu rozeznáváme ozubení 

·  evolventní 

·  cykloidní          [4] 
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2.1.1 Rozd� lení t� ecích kol dle tvaru bo� ní k� ivky zubu 

U soukolí s � elními zuby 

 

Obr. 8 – Tvar zub�  ozubených kol [12] 

 

a) p�ímé zuby, b) šikmé, c) dvojnásobn�  šikmé, d) šípové, e) šípové, f) kruhové zuby 

 

U soukolí s ku�elovými zuby 

 

Obr. 9 – Tvar zub�  ozubených kol [12] 

 

a) p�ímé zuby, b) šikmé, c) šípové, d) spirální zuby (Archimedova spirála) 
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2.2 � elní soukolí s p� ímými zuby 

Je to p�evod, kdy se odvalují po sob�  dva válce. Dotyk zub�  je p�ímkový. V� nec kola má 

po obvodu zuby. Prostor mezi zuby jsou zubové mezery. � elní tvar zubu nazýváme profil 

zubu. K�ivka profilu zubu je pr� se� nicí boku zubu � elní rovinou. P�i evolventním ozubení 

je to evolventa, p�i cykloidním cykloida (epicykloida, hypocykloida).   [3] 

Ozubení je omezeno hlavovou a patní kru�nicí. � ást zubu mezi rozte� nou a hlavovou 

kru�nicí nazýváme hlavou zubu, � ást mezi rozte� nou kru�nicí a patní kru�nicí nazýváme 

patou zubu. Zubová mezera je omezena hlavovou a patní kru�nicí a dv� ma nestejnolehlými 

boky sousedních zub� . 

 

 

Obr. 10 – V� nec ozubeného kola [12] 

Ød – pr� m� r rozte� né kru�nice, zmd ×=f  [mm]      (3) 

Øda – pr� m� r hlavové kru�nice, )2( +×= zmdaf  [mm]     (4) 

Ødf – pr� m� r patní kru�nice, )5,2( -×= zmd ff  [mm]     (5) 

ha – výška hlavy zubu, mha =  [mm]       (6) 

hf – výška paty zubu, mh f ×= 25,1  [mm]       (7) 

h – výška zubu, mhhh fa ×=+= 25,2  [mm]      (8) 

s – ší�ka zubu na rozte� né kru�nici, 2/Ps=  [mm]     (9) 
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Z podmínek odvalování vyplívají základní rozm� rové charakteristiky ozubení. Obvod roz-

te� né kru�nice  

                                                             Pzdo ×=×=p  [mm],            (10) 

kde z je po� et zub� , modul  

     p/Pm=  [mm]             (11) 

je základní charakteristika tvaru zubu. Podle modulu stanovujeme další parametry pro ozu-

bení, jako je nap�. výška hlavy ha, výška paty zubu hf, rozte�  P, co� je vzdálenost stejno-

lehlých bod�  dvou sousedních zub�  a tlouš� ka zubu s atd.     [2] 

2.2.1 Evolventní � elní soukolí s p� ímými zuby  

Ozubený h�eben – základní profil (profil Z) 

Vlastní ozubení ozubeného kola vznikne odvalováním základního profilu Z po rozte� né 

kru�nici kola. Základní profil evolventního ozubení je �ez ozubením základního h�ebenu, 

který je vlastn�  ozubený segment kola o nekone� n�  velkém polom� ru rozte� né kru�nice, 

která p�ejde v rozte� nou p�ímku r. Geometrický tvar základního profilu je normalizován. 

 

Obr. 11 – Základní profil evolventního ozubení [12] 

 

2.2.2 Konstrukce ozubených kol N 

Evolventu e vytvo�í bod napjatého vlákna odvinovaného z kru�nice nebo bod p�ímky n, 

valící se po základní kru�nici. St�ed k�ivosti je v bod�  dotyku normály a základní kru�nice. 

Evolventa za� íná teoreticky na základní kru�nici a to radiáln� . Evolventa vznikne odvalo-

váním p�ímky po kru�nici. Tento druh ozubení se v praxi velmi � asto vyskytuje. 
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Obr. 12 – Konstrukce evolventy [7] 

 

Soukolí N vznikne slo�ením dvou kol N, které spolu zabírají. Kola mají stejný základní 

profil, z toho tedy plyne, �e mají stejný úhel záb� ru a modul. Rozte� né kru�nice jsou shod-

né s valivými.    

 

Obr. 13 – Soukolí N [12] 

2.2.3 Pod� ezání, mezní po� et zub�  a posunutí profilu 

Máme-li ozubené kolo s malým po� tem zub� , m� �e nastat stav, kdy nám m� �e zaoblení 

hlavy zubu nástroje pod�ezávat patu zubu kola. Pod�íznutí má negativní vliv na pevnost 

zub�  díky zeslabení profilu paty zub� . 

Pokud je po� et zub�  menší ne� teoretický po� et (zt = 17) , dochází k zeslabení paty zub� . 

P�ipustíme-li nepatrné pod�ezání zub� , které není na závadu, tj. nedochází ke sní�ení pev-

nosti zub�  kola, pak m� �eme pou�ít prakticky mezní po� et zub� .    [5] 
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Obr. 14 – Pod� ezání zubu [12] 

 

S rozte� nou p�ímkou základního profilu lze o ur� itou hodnotu posouvat. Velikost posunutí 

nám vyjad�uje sou� initel x . m, kde x je jednotkové posunutí základního profilu a m je mo-

dul nástroje. Posunutím základního profilu se m� ní profil a rozm� ry zubu kola, ale nem� ní 

se základní kru�nice a evolventa. Posunutí máme bu� to kladné (+), tj. sm� rem od st�edu 

kola, nebo záporné (-), tj. sm� rem do st�edu kola. Tímto se vytvo�í bu�  kola s kladným 

posunutím, tj. kola +V nebo kola se záporným posunutím, tj. kola –V. 

 

Obr. 15 – Kola s posunutím [12] 

 

a) kolo +V, b) kolo –V. 

 

Kombinací t� chto mo�ností získáváme soukolí VN a V, které se pou�ívají, je-li t�eba zko-

rigovat profil zub�  jednoho nebo obou kol tak, aby nedošlo k pod�íznutí p�i výrob� .  
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2.3 � elní soukolí se šikmými zuby 

Soukolí se skládá z pastorku a kola, po jejich� obvodu jsou vyrobeny zuby šikmé (viz. obr. 

9). Toto soukolí má n� kolik výhod oproti soukolí s p�ímými zuby. Zuby u šikmého ozube-

ní jsou v záb� ru déle, ne� p�ímé zuby, p�echázejí a vycházejí ze záb� ru postupn� , soukolí 

je tišší a má klidn� jší chod.  

Nevýhoda tohoto soukolí spo� ívá v p� sobení axiální síly na kola ve sm� ru jejich os otá� e-

ní, které je nutno zachytit v lo�iskách. 

2.4 � elní soukolí s vn� jším ozubením se šípovými zuby 

Výhodou tohoto soukolí (viz. obr. 9) je, �e axiální slo�ky síly se vzájemn�  ruší a nep�enáší 

se na lo�iska, odstra� uje tedy nevýhody soukolí s šikmými zuby. Výroba je však náro� n� j-

ší a nákladn� jší. Zuby jsou nejpevn� jší uprost�ed, pro se doporu� uje pohyb jen ve smyslu 

šípu. Pou�ívá se tam, kde je dovolena menší p�esnost ozubení. 

Kola s dvojnásobn�  šípovými zuby (viz. obr. 9) se mohou otá� et v obou smyslech. [3] 

2.5 Ku�elové soukolí 

Tyto soukolí slou�í k p�enosu otá� ivého pohybu a kroutícího momentu u r� znob� �ných 

h�ídel�  (nej� ast� jší úhel os bývá 
  = 90�). Základem soukolí jsou dva odvalovací ku�ele 

(rozte� né), které se v povrchové p�ímce dotýkají a spole� ný vrchol mají v pr� se� íku os 

obou h�ídel� .             

 

Obr. 16 – Ku�elové soukolí [3] 

 

Ku�elová soukolí rozd� lujeme podle vzájemné polohy os spoluzabírajících kol na:  

- vn� jší – úhel rozte� ného ku�ele pastorku C�  a kola C4�je menší nebo rovný 90�  
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- základní – nebo také ku�elové s rovinným kolem, � 1 < 90° a � 2 = 90°�

��vnit�ní – jestli�e � 1 < 90° a � 2 > 90°, potom �  > 90D�

a podle tvaru bo� ní k�ivky zubu základního kola, tj. pr� se� nice boku zubu s rozte� ným 

kruhem jsou ku�elová soukolí (kola) se zuby p�ímými, šikmými, šípovými a zak�ivenými.  

Z ji� zmín� ných druh�  ozubení se nej� ast� ji pou�ívá ku�elové soukolí vn� jší s úhlem �  = 

90°. 

Výroba ku�elových ozubených kol je pracná, proto�e se v� tšinou vytvá�í zubní mezery 

jedna podruhé.                                   [9] 

2.6 Šroubové soukolí 

Pou�ívá se tam, kde je t�eba spojit dva h�ídele, jejich� osy jsou mimob� �né. Kola se po 

sob�  odvalují, ale taky posouvají ve sm� ru stykové p�ímky, � ím� vzniká šroubový pohyb.

            [2] 

 

Obr. 17 – Šroubové soukolí [4] 

P�evod mezi mimob� �nými h�ídeli lze provést: 

- dv� ma páry ku�elových kol, 

- jedním párem � elních a jedním párem ku�elových kol, 

- jedním šroubovým soukolím. 

Tato soukolí se skoro nepou�ívají, proto�e je jejich výroba nákladná a slo�itá.  [3] 

2.7 Šnekové soukolí 

Je to v podstat�  šroubové soukolí válcové, p�i� em� osy obou kol jsou k sob�  vzájemn�  

kolmé. Pr� m� r jednoho kola je vzhledem k druhému kolu celkem malý, tak�e jeho zuby 

tvo�í celistvé závity a kolo má vlastn�  podobu šroubu, proto se t� mto kol� m �íká šnekové. 
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Šnek m� �e být jednochodý � i vícechodý (dvou, t�í a více, tzn., �e m� �eme docílit vyso-

kých p�evod� ).          [2] 

 

Obr. 18 – Šnek [4] 

Šneková soukolí mají tichý chod a pou�ívají se tam, kde je t�eba tlumení chv� ní p�i záb� ru 

kol. Máme r� zné konstrukce šnekových soukolí: 

·  válcové – šnek i kolo je válec 

·  smíšené – šnek je válcový, kolo je globoidní 

·  globoidní soukolí – šnek i kolo jsou globoidní 

 

 

Obr. 19 – Druhy šnekových soukolí [5] 

 

 a) Válcové, b) Smíšené, c) Globoidní 

Konstruk� n�  nejjednodušší je soukolí válcové šnekové. Kolo soukolí se pou�ívá jen pro 

pod�adné p�evody, proto�e dotyk v ozubení je teoreticky bodový. 

Nejvíce pou�ívané je smíšené šnekové soukolí, zejména pro p�enos st�edních výkon� . Do-

tyk ozubení je p�ímkový, po celé ší�ce kola. Nevýhoda však spo� ívá v dra�ší výrob� . 
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Nejv� tší výkony p�enáší globoidní šnekové soukolí, proto�e jeho rozm� ry jsou nejmenší. 

Pou�ití je však jen výjime� né, proto�e výroba tohoto soukolí je velmi náro� ná a drahá na 

výrobu, montá� a p�esnost. 

 

2.8 Konstrukce a materiál ozubených kol 

P�evá�ná v� tšina ozubených kol se vyrábí z oceli a litiny, samoz�ejm�  mohou být vyrobena 

z mnoha r� zných materiál� . Pro t� lesa velkých a slo�ených kol se nej� ast� ji pou�ívá šedá 

litina a ocel na odlitky. Malá kola ze šedé litiny mají tvrdý povrch bok� , který dob�e odo-

lává opot�ebení, nekoroduje a má dobré kluzné vlastnosti. Nevýhoda tohoto materiálu je ta, 

�e je nutné ponechat tlusté st� ny a velké p�ídavky na obráb� ní.  

Kola z konstruk� ních ocelí se zhotovují z výkovk� , výlisk�  nebo se sva�ují. Legovaných 

ocelí k zušlech� ování (nap�. 14 220,14 221) se pou�ívá, pokud chceme dosáhnout vysoké 

meze únavy v ohybu p� i velké hou�evnatosti. Dále se pro zlepšení vlastností pou�ívají 

úpravy jako nap�íklad povrchové kalení, nitridování, cementování. 

N� které ozubené kola se zhotovují p�ímo na h�ídeli, nap�. u pastorku a to v p�ípad� , pokud 

je malý po� et zub� . Pastorek m� �e být vyroben vcelku s h�ídeli nebo na h�ídel p�iva�ený. 

Kola vetší, s v� tším po� tem zub�  se vyráb� jí samostatn�  a na h�ídel se následn�  nasazují. 

Malé kola mají tvar kotou� e, v� tší kola se skládají z náboje, v� nce a kotou� e. N� která vel-

ká kola bývají d� lená (snadná doprava a montá�).      [3] 

 

Obr. 20 – P� íklady konstrukce ozubených kol [3] 

 

a) pastorek k nasazení na h�ídel, b) kolo – v� nec je s nábojem spojen deskou, c) sva�ované 

kolo. 
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3 T� ECÍ P� EVODY 

T�ecí p�evod tvo�í dva kotou� e (hnací a hnaný), které jsou ulo�ené na h�ídelích a z p�ítla� -

ného za�ízení. T�ecí p�evody vyu�ívají rota� ního pohybu a výkonu t�ecí síly v míst�  styku 

dvou navzájem p�itla� ovaných rota� ních t� les. Pou�ívají se u menších výkon�  na blízké 

rovnob� �né nebo r� znob� �né h�ídele. 

 

Obr. 21 – T� ecí p� evod válcovými koly [3] 

 1 – hnací kolo, 2 – hnané kolo 

Výhody t� ecích p� evod� : 

·  tlumení ráz�  p�i prom� nlivém zatí�ení 

·  nehlu� ný chod 

·  mo�nost zm� ny smyslu chodu 

·  relativn�  snadná zm� na p�evodu i za chodu 

·  zmír� ují nárazová zatí�ení a náhlé zm� ny rychlosti 

·  zmír� ují rozb� h a zastavení p�i zapínání a vypínání chodu 

 

Mezi nevýhody pat� í: 

·  nep�esný a kolísavý p�evodový pom� r 

·  nep�esný p�enos sil a moment�  

·  pot�eba zna� n�  veliké p�ítla� né síly 

·  velké kontaktní zatí�ení a namáhání h�ídel�  a lo�isek 

·  skluz zp� sobuje zpo�d� ní hnaného kola, energetické ztráty, zah�ívání kol a opot�e-

bení pracovních povrch� .         
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3.1 Rozd� lení t� ecích p� evod�  

Podle konstruk� ního �ešení se tyto p�evody d� lí na: 

- p�evody se stálým p�evodovým pom� rem – tyto dále d� líme podle vzájemné polo-

hy h�ídel�  na:  válcové (� elní) - pro rovnob� �né h�ídele, 

ku�elové – pro r� znob� �né h�ídele, 

- p�evody s plynule m� nitelným p�evodovým pom� rem – variátory, 

- zvláštní.           

 

Válcové p�evody p�enášejí obvodové síly bu�  p�ímým dotekem mezi hnacím a hnaným 

kotou� em nebo za pomocí dalšího spojovacího kotou� e. 

U ku�elových p�evod�  se p�enáší pohyb na r� znob� �né h�ídele, nej� ast� ji bývají osy h�íde-

l�  k sob�  kolmé.           

 

Mezi p�evody, u kterých m� �eme m� nit p�evodový pom� r, pat�í variátory. Mezi hlavní 

po�adavky hospodárného provozu r� zných za�ízení je mo�nost plynule m� nit a regulovat 

otá� ky. Jsou ur� eny pro p�enos malých výkon� , nej� ast� ji mezi kolmými h�ídeli, ale samo-

z�ejm�  je lze pou�ít i pro rovnob� �né a mimob� �né h�ídele.    [2] 

 

Obr. 22 – Ku�elový t� ecí variátor [2] 
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3.2 � emenové p� evody 

Kroutící moment, otá� ky a síly se z hnacího na hnaný h�ídel p�enášejí pomocí �emene, 

který je opásán kolem �emenic. Velikost t�ení a tím i p�enášeného výkonu je dáno nap� tím 

�emene. Pou�ívají se pro p�evody na velkou a st�ední vzdálenost a na mén�  p�esné p�evo-

dy. Jejich pou�ití je rozsáhlé.  

 

Obr. 23 – � emenový p� evod [2] 

 

1 - Hnací kotou� , 2 - Hnaný kotou� , 3 - Ta�ný � len, � , (360�-� ) – Úhly opásání kotou��  

Výhody � emenových p� evod� : 

·  levná výroba 

·  tichý chod 

·  pohon n� kolika h�ídel�  sou� astn�  

·  schopnost �emene tlumit rázy 

Nevýhody � emenových p� evod� : 

·  v d� sledku nutného p�edp� tí vzniká v� tší tlak na lo�iska 

·  dodate� né napínání �emene 

·  špatná odolnost proti vysokým teplotám 

·  nutný skluz �emene         [3] 
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3.2.1 Ta�né � leny - � emeny 

Z hnací �emenice na hnanou se obvodová síla p�enáší �emeny. Proto�e jsou �emeny oheb-

né, to v mnoha p�ípadech zjednodušuje konstrukci stroje a podstatn�  sni�uje jeho cenu a 

proto�e v n� kterých p�ípadech jsou �emeny dosti dlouhé, mají schopnost zachycovat rázo-

vá zatí�ení a tlumit kmitání. 

Podle konstrukce �emeny d� líme na:  

·  ploché, 

·  kruhové 

·  klínové 

·  ozubené           

 

Obr. 24 – Druhy � emen�  [8] 

 

 a) Plochý, b) Kruhový, c) Klínový, d) Ozubený      [8] 

 

Nejpou�ívan� jším druhem �emen�  jsou �emeny klínové. Ty jsou nej� ast� ji vyrobené jako 

uzav�ené, málokdy kone� né, kdy je nutná spojka. � emen má lichob� �níkový pr�� ez, jsou 

pry�ové se zalitou vyztu�ovací vlo�kou, � ím� dosa�ena vyšší pevnost �emene. Pracovní 

� ásti �emene jsou pouze jeho bo� ní plochy, které jsou ve styku s �emenicí. D� lají se také 

�emeny textilní a plastové.         [6] 
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3.2.2 � emenice 

Mají r� zné konstruk� ní provedení. Nej� ast� ji se skládají z náboje, v� nce a desky nebo ra-

mene. Materiálem �emenic je šedá litina, ze které se �emenice odlévají, ocel na odlitky 

(v� tšinou rychlob� �né �emenice), hliníkové slitiny (menší �emenice). � emenice v� tších 

rozm� r�  se pak sva�ují.         [3] 

 

Obr. 25 – � emenice pro klínové � emeny [2] 

3.3 � et� zové p� evody 

Podobn�  jako u �emenových p�evod� , tak i u �et� zových p�evod�  se výkon p�enáší 

z hnacího na hnaný h�ídel nep�ímo pomocí t�ecího � lenu, v tomto p�ípad�  �et� zu. Pou�ívají 

se pro velké výkony. Jednotlivé � lánky �et� zu zapadají do ozubení �et� zových kol. Mají a� 

4x v� tší �ivotnost, ne� p�evody �emenové. Pracují bez skluzu.    [2] 

 

Obr. 26 – � et� zový p� evod [2] 

  

1 – Hnací kolo, 2 – � et� z, 3 – Hnané kolo 
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Výhody � et� zové p� evodu: 

·  pracují bez skluzu 

·  nepot�ebují p�edp� tí 

·  menší zatí�ení lo�isek a h�ídel�  ne� u �emenových p�evod�  

·  �et� z snáší vysoké teploty a vlhkost 

 

Nevýhody tohoto p� evodu: 

·  obtí�n� jší mazání klobouk�  

·  p�esné nastavení h�ídel�  

·  p�i vyšších rychlostech jsou p�evody hlu� n� jší 

·  p�enáší rázy a kmity           [1] 

 

Obr. 27 – R� zné konstrukce � et� z�  [12] 

  

a) Gall� v �et� z, b) Vále� kový �et� z 

 

Malé �et� zové kolo (pastorek) má mít lichý po� et zub�  a velké kolo sudý po� et, to z toho 

d� vodu, aby se celý �et� z opot�ebovával rovnom� rn� . P�i malém po� tu zub�  kola se �et� z 

na kole zna� n�  ohýbá, vzniká velké t�ení a �et� z i ozubení kola se rychle opot�ebují. � et� z 

má být napnut tak, aby byl v ochablé � ásti dovolený pr� hyb. Napínání �et� z�  se provádí 

bu� to vzdalováním os (posunutí jednoho kola), nebo pomocí napínacích kladek. D� le�ité 

je mazání p�evodu a krom�  mazání musí být �et� z chrán� n p�ed ne� istotou a prachem. [3] 
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3.4 Lanové p� evody 

Tento p�evod je opásaný, jeho� ta�ný � len je lano. Pracuje na stejném principu a má stej-

nou geometrii jako �emenový p�evod.  

Nejv� tší vyu�ití lanových p�evod�  v dnešní dob�  je u zdvihacích stroj�  (je�áby, zdvihadla).  

 

Obr. 28 – Lanový p� evod [7] 

 

 1 – Hnací buben, 2 – Kladka, 3 – Lano, 4 – Hák 

 

Lana máme bu�  konopná, bavln� ná nebo ocelová. Nejpou�ívan� jší je lano ocelové. Ty 

jsou ur� eny pro více zatí�ené a náro� n� jší p�evody a jsou normalizovaná. Dále je rozd� lu-

jeme na lana nepohyblivá a pohyblivá. Pohyblivá jsou taková, která b� hem zatí�ení m� ní 

svoji polohu. Nepohyblivá se vyu�ívají pouze jako nosný nebo napínací orgán.  

 

Výhody: 

·  velká únosnost lan 

·  nízká cena 

·  vysoká ú� innost 

·  nedochází k náhlému p�etí�ení (více nosných pramen� ) 
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Nevýhody: 

·  veliké vytahování lan 

·  nutná pravidelná kontrola 

·  veliký tlak na h�ídele a lo�iska. 

 

3.4.1 Konstrukce ocelových lan 

 

Obr. 29 – Konstrukce ocelových lan [12] 

 

a) normální šestipramenné, b) šestiramenné Seal, c) šestipramenné-114drát� , d) šestipra-

menné Warrington, e) vícepramenné Herkules 

 

3.4.2 Kladky a bubny 

Kladky rozlišujeme na vyrovnávací a vodící. Vyrovnávací jen vyrovnávají tah jednotlivých 

v� tví lan.  

Rozm� ry kladek se odvozují od pr� m� r�  lan, proto, aby byli zachovány optimální podmín-

ky namáhání lana p�i jeho ohybu, proto�e p�i malém polom� ru ohybu dochází k velkému 

namáhání nosných drátk� , z nich� jsou lana spletena, a m� �e dojít k poškození. Toté� se 

dodr�uje u lanových bubn� .         [7] 

 

 

 

 



UTB ve Zlín� , Fakulta technologická 39 

 

4 CÍLE BAKALÁ � SKÉ PRÁCE 

Cílem teoretické � ásti bakalá�ské práce bylo vypracovat literární rešerši na téma p�evody. 

Zabývali jsme se jejich rozd� lením, konstruk� ním provedením, pou�itím, výhodami a ne-

výhodami apod. 

V praktické � ásti bude na téma p�evody navázáno modelací dvou vybraných p�evod� , a to 

ozubeným a �emenovým. K modelaci bude vyu�ito 3D softwar�  Inventor a Catia.  

V ka�dém z t� chto program�  bude ukázka tvorby jednotlivých dílu sestavy. Následn�  se 

vybere jedna komponenta ze sestavy a na ní se bude prezentovat tvorba výkres�  za pomocí 

Inventoru a Catie. Záv� rem se celá sestava uvede do pohybu pomocí animace. Animace 

spo� ívá ve skládání sestavy v jeden funk� ní celek.  

Všechny tyto operace budou provád� ny v obou programech. Na základ�  získaných po-

znatk�  p�i jejich vyu�ití vznikne porovnání softwar�  mezi sebou, aby byly odkryty p�ípad-

né výhody, � i nedostatky t� chto aplikací. 
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II.  PRAKTICKÁ � ÁST 
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5 AUTODESK INVENTOR 

Autodesk Inventor je CAD (po� íta� ová podpora konstruování) software pou�ívaný pro 

navrhování a konstrukci 3D model� , za jejím� vznikem stojí firma Autodesk. Pat�í mezi 

nejprodávan� jší a nejrozší�en� jší 3D CAD aplikace. Umo�� uje nám nahrazení rutinní prá-

ce konstruktér�  moderními postupy. Provází nás od samého zrodu, tzn. ná� rtu sou� ásti, 

p�es vytvo�ení 3D modelu, a� po sestavení jednotlivých komponent ve funk� ní celek. 

 

5.1 Funkce Inventoru 

Základní funkcí pro konstruování tvo�í sou� ást (part, .ipt ) – vytvo�ení 2D a 3D objekt� , 

které vycházejí z parametrických 2D ná� rt�  (sketch). Tyto objekty m� �eme pomocí vazeb 

skládat do sestav (Norma.iam). Dále z t� chto 3D sou� ástí � i sestav m� �eme vytvo�it vý-

kresovou dokumentaci (Norma.dwg). Nabízí rovn� � konstrukci plechových sou� ástí, sva-

�enc� . Inventor také obsahuje funkce pro tvo�ení prezentací, animací a fotorealistické vizu-

alizace. Umo�� uje také vkládání normalizovaných sou� ástí, které se nacházejí v databázi 

“Obsahového centra“. 

 

Obr. 30 – Funkce Autodesk Inventoru 
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5.2 Pracovní prost� edí Inventoru 

Pracovní prost�edí Inventoru je p�ehledné a navr�eno tak, aby poskytovalo maximáln�  in-

tuitivní ovládání všech modelovacích operací. 

 

Obr. 31 – Pracovní prost� edí pro modelování  v Autodesk Inventoru 

1 – panely nástroj�     3 – pracovní roviny 

2 – prohlí�e�  sou� ástí (strom) 4 – nástroje pro manipulaci s objektem (nato-

� ení, posun pohledu, p�iblí�ení, atd.) 

 

Obr. 32 – Pracovní prost� edí pro ná� rt (sketch) v Autodesk Inventoru 
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Po otev�ení funkce pro tvorbu objekt�  sou� ást (Norma.ipt) zvolíme z panelu nástroj�  iko-

nu pro tvorbu 2D ná� rt�  (sketch). Následn�  zvolíme rovinu, na které bude vytvo�ený 

ná� rt. Rovina se nám automaticky nato� í do polohy vybrané roviny. Pro kreslení ná� rtu 

pou�íváme tyto p�íkazy: 

 

  P�ímka        Kru�nice 

 Oblouk      Obdelník  

 Spline       Elipsa 

   Bod       Zaoblení, Zkosení 

    Polygon      

  

Dále je t�eba ná� rt zavazbyt pomocí kót nebo vazeb z panelu Vazby, abychom odebrali 

všechny stupn�  volnosti a tím zabránili ne�ádoucímu pohybu prvk�  ná� rtu. M� �e se také 

vyu�ít p�íkaz�  z panelu Upravit, pomocí kterých lze ná� rt posunovat, kopírovat, o�ezávat 

atd. Po dokon� ení veškerých úprav a zavazbení ná� rtu klikneme na tla� ítko ikony Dokon-

� it ná� rt  a ten se p�evede do prost�edí pro modelování sou� ásti, ve které u� námi vy-

tvo�ené skici p�i�azujeme objem a provádíme další pot�ebné úpravy, abychom dosáhli po-

�adovaného tvaru a rozm� r�  sou� ásti. Práce v t� chto prost�edích bude prezentována v ná-

sledujících kapitolách. 
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6 MODELOVÁNÍ SOU � ÁSTÍ V AUTODESK INVENTORU 

6.1 P� evodová sk� í	  – spodní � ást 

Následující komponenta je tvo�ena v pracovním prost�edí pro modelování. Z p�edem vy-

tvo�eného ná� rtu, který má p�esn�  definované rozm� ry a tvo�í st� ny sk�ín� , jsme pomocí 

p�íkazu Vysunutí  (Extrude) p�i�adili ná� rtu objem pro získání prvotního 3D modelu. 

 

Obr. 33 – Vyta�ení prvotního ná� rtu za ú� elem vytvo� ení obvodových st� n sk� ín�  

 

Pro ná� rt dna sk�ín�  byla vybrána tatá� rovina, jako p�i kreslení prvotního ná� rtu obvodo-

vých st� n sk�ín� . Obrysy obvodových st� n, které se nám promítly do aktuální roviny, mu-

síme nastavit jako Konstruk� ní  (Construction) pomocí stejnojmenného p�íkazu, aby 

bylo mo�né vybrat správný profil dna p�í vysunutí profilu. P�i tvorb�  dalších ná� rt�  se mu-

sí promítnuté geometrie nastavovat jako Konstruk� ní.  

Ná� rt dna je vytvo�en pomocí p�íkazu Odsazeni (Offset) a zadáním rozm� ru tohoto 

odsazení od p� vodního profilu obvodové st� ny. Poté dno vysuneme o pat�i� ný rozm� r. 
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Pomocí Odsazení (Offset) a další úpravou vytvo�íme dosedací plochu víka sk�ín�  na spod-

ní � ást sk�ín� .  

 

Obr. 34 – Vyta�ení plochy pro dosednutí víka  

 

Pro další kreslení ná� rtu je zvolena plocha p�edního � ela sk�ín� , na kterém jsou nakresleny 

dva oblouky (nezapomenout vybrat obrysy st� ny sk�ín�  a ozna� it jako konstruk� ní) a 

následn�  vysunuty. Vysunutím tohoto profilu se získá vana, na kterou se bude p�i montá�i 

p�evodovky usazovat h�ídel s ku�elovým ozubením. 

 

Obr. 35 – Vyta�ení vany pro usazení h� ídele s ku�elovým ozubením 

 

P�íruby k lo�isk� m jsou vytvo�eny na bo� ní st� n�  sk�ín� . Nakreslený profil vysuneme, ale 

místo vzdálenosti se z rolety “Meze” vybere mo�nost “Do” a následným kliknutím na bo� -
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ní st� nu sk�ín�  vybere plocha, po kterou bude tento vysunutý profil zasahovat. Aby se p�e-

dešlo kreslení identických profil�  na opa� né stran�  sou� ásti, je zde p�íkaz Zrcadlit  

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

 

Obr. 36 – Vyta�ení p� írub a následné zrcadlení 

Otvory pro lo�iska a h�ídele se tvo�í tak, �e jako ná� rtovou rovinu vybereme ze stromu 

rovinu, která je uprost�ed sk�ín� . Na tuto se na� rtne skica. V p�íkazu Vysunutí je nutno 

p�epnout tla� ítko Sjednocení (Join) na druhou mo�nost a to Rozdíl (Cut). Tím vznikne 

ode� tení daného profilu od p� vodní geometrie. Ješt�  je t�eba zm� nit sm� r ode� tení na Sy-

metrický.  

 

Obr. 37 – Otvory pro lo�iska 

Následuje vytvo�ení doraz�  pro lo�iska. Ty se vytvo�í takté� ode� tením profilu od p� vodní 

geometrie a následným zrcadlením na druhou stranu sk�ín� . 
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Aby h�ídel s ku�elovým ozubením byla usazena ve správné poloze, je 

vytvo�it drá�ku, do které bude zasunutý distan

Tím se dosáhne správného ustavení 

Ve skicá�i je nakreslen profil drá�ky a takté� osa, podle které bude tento profil

P�íkaz na tuto operaci má název 

ce a následn�  ur� it uhel této rotace. Dále p

ný profil ode� ten od stávající geometrie.

Obr. 

Pozn.: Tento p�íkaz je velmi vhodný pro tvorbu rota

kreslena pouze jedna p�

plného objemu. 

 

�ebra slou�í jako výztuha a ke zpevn

rovinu, která je odsazená od roviny YZ o daný rozm

, Fakulta technologická 

Obr. 38 – Dorazy pro lo�iska 

ku�elovým ozubením byla usazena ve správné poloze, je 

drá�ku, do které bude zasunutý distan� ní krou�ek, je� je nasunutý na této h

správného ustavení h�ídele.  

i je nakreslen profil drá�ky a takté� osa, podle které bude tento profil

íkaz na tuto operaci má název Rotace  (Revolve). Zde je t�eba vybrat profil, osu rot

it uhel této rotace. Dále p�epnout na tla� ítko Rozdíl

ten od stávající geometrie. 

Obr. 39 – Vytvo� ení drá�ky pro dist. krou�ek 

íkaz je velmi vhodný pro tvorbu rota� ních prvk�  (nap�

kreslena pouze jedna p� lka sou� ásti a následn�  pomocí její osy (osy rotace) rotována do 

�ebra slou�í jako výztuha a ke zpevn� ní p�evodové sk�ín� . Jako prv

rovinu, která je odsazená od roviny YZ o daný rozm� r. Na této rovin
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ku�elovým ozubením byla usazena ve správné poloze, je zapot�ebí na van�  

je� je nasunutý na této h�ídeli. 

i je nakreslen profil drá�ky a takté� osa, podle které bude tento profil rotován. 

eba vybrat profil, osu rota-

Rozdíl (Cut), aby byl vybra-

 

 

 (nap�. h�ídelí), kdy je na-

 pomocí její osy (osy rotace) rotována do 

. Jako první je vhodné vytvo�it 

. Na této rovin�  bude následn�  na-
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� rtnutý profil �ebra. P�íkaz k tvorb�  rovin pomocí odsazení najdeme pod názvem Odsazení 

od roviny  (Offset of plane).  

�ebrování vytvo�íme p�íkazem �ebro   (Rib). Tvar tohoto prvku je dán ná� rtem jeho 

profilu a sm� rem vysunutí a jeho tlouš� kou. 

 

Obr. 40 – �ebro 

Ostatní �ebra budou definována zrcadlením podle rovin od p�edem vytvo�eného �ebra. 

 

Aby nedošlo p�i manipulaci s p�evodovou sk�íní ke zran� ní, je na míst�  zaoblit vzniklé 

ostré hrany p�íkazem Zaoblení/zkosení  (Fillet). Tento p�íkaz je velmi jednoduchý, sta� í 

vybrat pouze hrany ur� ené k zaoblení � i zkosení a zadat hodnotu rádiusu (pop�. rozm� ry 

zkosení). 

 

Obr. 41 – Zaoblení ostrých hran 
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Pro ukotvení p�evodovky na pat�i� né místo jsou na odsazené ploše dna sk�ín�  vyvrtány 

díry. Na spodní plochu dna víka umístíme ve sketchi skupinu bod�  pomocí p�íkazu Bod  

(Point). Body budou st�edy d� r. P�íkazem Díra (Hole) vybereme tyto st�edy (Inventor 

automaticky ozna� í vytvo�ené body jako st�edy d� r) a nastavíme parametry pro tvo�ené 

díry (v tomto p�ípad�  jsou díry pr� chozí a mají pr� m� r 12mm).  

  

Obr. 42 – Díry k ukotvení p� evodovky 

P�ipevn� ní víka ke spodní � ásti sk�ín�  se provede pomocí šroub�  s válcovou hlavou, proto 

je nutné, aby byla sk�í�  opat�ena dírami se závitem. Znovu ve sketchi umístíme na pat�i� -

nou plochu skupinu bod� . Nastavíme p�íslušné vlastnosti pro budoucí díry, tzn.: pr� chozí 

díra, díra se závitem, její pr� m� r, typ závitu (ISO metrický profil) a jeho charakteristiky 

(M10x1,5; t�ída H6). Dále pak se zrcadlením vytvo�í stejný po� et d� r i na druhé stran�  

sk�ín� . 

 

Obr. 43 – Díry k p� ipevn� ní horního víka 
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Obdobným zp� sobem se dají vytvo

Pro vypoušt� ní oleje z p�

V tomto p�ípad�  je otvor tvo

(n� kdy i s t� sn� ním). Postupujeme stejn

Jako poslední operace p�

kolíky, které mají za úkol p

Postup je nem� nný. 

Obr. 

, Fakulta technologická 

sobem se dají vytvo�it díry pro uchycení ví� ek na lo�iska.

p�evodové sk�ín�  je t�eba tuto sk�í�  opat�it vypoušt

 je otvor tvo�en dírou se závitem, do které je posléze namontován šroub 

ním). Postupujeme stejn�  jako v p�edchozích dvou operacích.

Obr. 44 – Vypoušt� cí otvor 

Jako poslední operace p�i modelování této komponenty sk�ín�  je t�

mají za úkol p�esn�  vymezit polohu víka p�evodovky v��

Obr. 45 – Spodní � ást p� evodové sk� ín�  (lo�e) 
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ek na lo�iska. 

� it vypoušt� cím otvorem. 

je posléze namontován šroub 

edchozích dvou operacích. 

 

 je t�eba vytvo�it díry pro 

evodovky v�� i spodní � ásti sk�ín� . 
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7 TVORBA PODSESTAV, SESTAV 

Po vymodelování všech p�íslušných komponent v� tšinou následuje sestavení t� chto sou-

� ástí v jeden funk� ní celek. Inventor má pro tyto operace výše zmín� ný modul Sesta-

va.iam. Po zvolení tohoto module p�ejdeme do prost�edí pro tvorbu sestav (viz. obr. 46).   

 

Obr. 46 – Pracovní prost� edí p� i tvorb�  sestav 

 

V našem p�ípad�  máme sou� ástí pom� rn�  mnoho, proto bude lepší, kdy� jednotlivé kom-

ponenty budeme sestavovat nejprve do podsestav a následn�  z t� chto podsestav vytvo�íme 

jednu sestavu.  

Základní ikona pro vkládání sou� ástí do tohoto pracovního prost�edí má název Umístit 

(Place Component). Po rozkliknutí vybereme cestu adresá�e, kterou se dostaneme k námi 

vymodelované a ulo�ené komponent� . Tu ozna� íme a pomocí tla� ítka Otev� ít (Open) ji 

vlo�íme do sestavy. Dále pak nám tento p�íkaz nabízí také Umístit z Obsahového centra, 

co� znamená, �e z obsahového centra (knihovny) m� �eme vkládat normalizované sou� ásti, 

ale touto funkcí se budeme ješt�  podrobn�  zabývat posléze. 

7.1 Vazby 

Další p�íkaz, který je u tohoto modulu nezbytný a se kterým se budeme setkávat nej� ast� ji 

má název Vazby  (Constraints). Tento zahrnuje ješt�  další zálo�ky, obsahující funkce pro 

správné zavazbení. První zálo�kou je Sestava, je� má � ty�i základní typy vazeb. Proti sob�  
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(Mate) je nejvyu�ívan� jší a má za úkol spojit vybrané plochy a to bu�  proti sob�  nebo 

stejným sm� rem (zárovno) a ješt�  s mo�ností odsazení o daný rozm� r. Druhým typem je 

Úhel  (Angle). Jak u� název napovídá, jedná se o vazbu s ur� itým úhlem. T�etí mo�ností 

je Te� nost  (Tangent) pou�ívající se jak u válcových sou� ástí, tak p�i vazbení ozubených 

kol. Jako � tvrtá je zde vazba Vlo�it  (Insert), pou�ívaná pro vkládání „sou� ásti do sou-

� ásti“ nebo pokud pracujeme s kruhovými prvky. Zmín� né typy si budeme demonstrovat 

p�i sestavování p�evodovky.  P�íkaz Vazby má ješt�  další mo�nosti. N� které z nich si ješt�  

uká�eme.  

Dále tu máme p�íkazy pro manipulaci s komponentou a to P� esunou  (Move) a Oto� it 

 (Rotare) nebo také pou�ít Naviga� ní panel  . 

7.2 Podsestava h� ídele s ozubeným kolem 

Tato podsestava bude obsahovat h�ídel, ozubené kolo, lo�iska, distan� ní krou�ek, pero a 

pojistné krou�ky. Jako první krok vybereme z adresá�e námi vymodelovanou h�ídel a pero. 

Pero zavazbíme do drá�ky a to pomocí p�íkazu Proti sob�  (Mate). Vybereme spodní plo-

chu pera a spodní plochu drá�ky. Potvrdíme tla� ítkem Pou�ít (Apply). Pero je v�� i drá�ce 

vyto� eno. Toto ne�ádoucí vyto� ení odstraníme, tak �e pomocí stejného p�íkazu vybereme 

zaoblení pera a zaoblení drá�ky. Tím nastane p�esné vymezení. 

 

Obr. 47 – Vazbení pera 

Jako další vlo�íme ozubené kolo, které p�ijde nasunout na h�ídel a dorazit k odstup� ování 

h�ídele. Stále pracujeme s vazbou Proti sob�  (Mate). Vybereme válcovou plochu náboje 

ozubeného kola a válc. plochu h�ídele. Tímto odebereme kolu jeden stupe�  volnosti a m� -

�e se posunovat pouze po ose h�ídele a rotovat. Rotaci zabráníme p�idáním vazby bo� ní 

plochy pera k bo� ní ploše drá�ky pro pero, která je v náboji kola. Nyní se kolo posunuje 
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pouze po ose h�ídele. Toto odstraníme tak, �e zavazbíme bok ozubeného kola 

k odstup� ování h�ídele. Celý postup je znázorn� n na obr. 48. 

 

Obr. 48 – Nasunutí kola na h� ídel 

Aby kolo z� stalo ve správné poloze, je t�eba ho zajistit rozp� rným krou�kem. Postup p�i 

jeho vazbení je stejný jako u ozubeného kola k h�ídeli.  

Nyní vyu�ijeme mo�ností Obsahového centra a do sestavy vlo�íme normalizované lo�iska 

a pojistné krou�ky. Po kliknutí na ikonu se nám zobrazí okno, na jeho� levé stran�  je strom 

obsahující jednotlivé kategorie. Z p�íslušné kategorie vybereme správné lo�isko (v našem 

p�ípad�  DIN 625). Výb� r pojistných krou�k�  je obdobný. Po umíst� ní lo�isek do sestavy je 

p�ivazbíme ke h�ídeli nám ji� popsaným zp� sobem. To samé i s krou�ky. 

 

Obr. 49 – Nabídka Obsahového centra 
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Obr. 50 – Vazbení lo�isek 

 

 Obr. 51 – Hotová podsestava 

 

Dále u� se budeme zabývat tvorbou sestavy celé p�evodovky. 

 

7.3 Sestava p� evodovky 

V této � ásti budeme jednotlivé podsestavy s dalšími komponenty skládat do celkové sesta-

vy. Je t�eba brát ohled na správný postup sestavování. Tím se rozumí, �e jednotlivé podse-

stavy � i komponenty budou skládány postupn� , jako p�i kompletaci v reálné praxi.  

Vytvo�íme novou sestavu (.iam), ve které budeme tuto kompletaci provád� t. Jako první 

vlo�íme lo�e p�evodové sk�ín�  a podsestavu h�ídele s ozubeným kolem. Umíst� ní podse-

stavy provedeme p�íkazem Vlo�it  (Insert) a to tak, �e vybereme hranu lo�iska a hranu do-

razu pro lo�isko, tím se podsestava umístí do po�adované polohy. 
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Obr. 52 – Umíst� ní podsestavy h� ídele s ozub. kolem 

Stejný postup pou�ijeme p�i ustavení druhé podsestavy ozubené h�ídele s ku�elovým ko-

lem. 

 

Obr. 53 – Umíst� ní podsestavy ozub. h� ídele s ku�el. kolem 

 

Obr. 54 – Umíst� ní podsestavy ozub. ku�elové h� ídele 
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Aby do sebe zuby ozubených kol správn�  zapadaly, musíme vyu�ít funkce vazby Te� nost 

(Tangent), u které vybereme boky zub�  dvou ozubených kol. 

 

Obr. 55 – Správné dosednutí bok�  zub�  

Jako další provedeme ustavení víka p�evodové sk�ín� . I zde vyu�ijeme vazbu Vlo�it  (In-

sert) a následn�  vazbu Proti sob�  (Mate), ale je t�eba p�epnou na vazbení ploch Stejným 

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

 

Obr. 56 – Ustavení víka 

Víko následn�  p�ipevníme šrouby, které vygenerujeme z Obsahového centra. Po vybrání 

p�íslušného typu šroubu najedeme kurzorem myši na hranu díry, do které bude šroub usa-

zen a Inventor nám automaticky vybere ostatní díry stejných rozm� r� , tak�e nemusíme 

vybírat ka�dou díru zvláš� . Je to velmi efektivní zp� sob vkládání více šroub�  naráz. Dále 

pak jen nastavíme délku šroubu.  

Pro manipulaci s p�evodovkou je víko vybaveno šrouby s oky. Tyto jsou takté� vybrány 

z Obsahového centra.  
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Obr. 57 – Vkládání šroub�  a šroub�  s oky 

P�ed upevn� ním ví� ek, je zapot�ebí na h�ídele, jejich� konce vedou ven z p�evodové sk�í-

n� , nasunout gufera, které mají za úkol zabránit vniknutí ne� istot do p�evodové sk�ín�  a 

vytékání oleje z p�evodové sk�ín� . Následn�  tyto víka p�ipevnit šrouby (normalizovanými 

z Obsahového centra).  

Nejprve p�ivazbíme gufero k ví� ku ji� známým p�íkazem Vlo�it  (Insert). Tu samou vazbu 

pou�ijeme pro umíst� ní víka na p�íslušné místo. P�esnou polohu ješt�  vymezíme vazbou 

Proti sob�  (Mate) a to tak, �e vybereme díru pro šroub na víku a závitovou díru na p�evo-

dové sk�íni, tak aby byly tyto díry souosé (viz obr. 58). Následn�  vygenerujeme p�íslušné 

normalizované šrouby (postup stejný, jako p�i vkládání šroub�  k upevn� ní víka p�evodov-

ky). 

Obr. 58 – Upevn� ní ví� ek 
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Pr� hled na horní stran�  víka slou�í k vizuální kontrole vnit�ních sou� ástí p�evodovky a 

taky ke kontrole mno�ství oleje. Tento otvor je nutno zakrýt, nejlépe plexisklem, a to pak 

následn�  p�išroubovat k víku.  

Pou�ijeme vazbu Proti sob�  (Mate) a vybereme plochy, které na sebe budou dosedat. P�es-

né polohy dosáhneme tímto samým p�íkaz a vybráním p�íslušných d� r, tak aby byly 

v jedné ose. Pak u� jen vybereme správné šrouby z Obsahového centra a p�i�adíme je do 

pat�i� ných míst. 

 

Obr. 59 – Zakrytování pr� hledu 

Poslední krokem p�i tvorb�  této sestavy je ucpání vypoušt� cí díry na olej. Ucpání se pro-

vede šroubem. Nejjednodušší postup bude s vyu�itím vazby Vlo�it  (Insert).  

 

Obr. 60 – Ucpání vypoušt� cí díry pro olej 
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8 TVORBA VÝKRESOVÉ DOKUMENTACE V INVENTORU 

Výkresová dokumentace je základním podkladem pro výrobu dané sou� ásti, proto je n� kdy 

nazýváme výrobní výkresy. Obsahují veškeré údaje pot�ebné k výrob�  (rozm� ry, drsnost 

povrchu, tolerance tvaru, tepelné zpracování atd.). Je nutné dodr�ovat základy technického 

kreslení. 

Aby byla konstruktérská práce jednodušší, nabízí Inventor funkci pro tvorbu výkres� . Nej-

prve je však nutné otev�ít si sou� ást, kterou budeme chtít na výkrese, v souboru pro tvorbu  

part�  .ipt a následn�  vytvo�it nový soubor s p�íponou .idw, která je ur� ena pro výkresy. 

 

Obr. 61 – Vytvo� ení souboru Výkres 

Po otev�ení souboru nás Inventor p�epne do prost�edí pro tvorbu výkres� , ve kterém je 

zobrazen formát výkresu i s ráme� kem a razítkem. Ráme� ek m� �eme ješt�  definovat dle 

vlastních pot�eb a to kliknutí pravého tla� ítka myši na ikonu „DIN“ ve stromu a dále pak 

zvolit nabídku „Upravit definici“. Takté� je mo�né nastavit si formát výkresu. 

8.1 Umíst� ní pohledu 

Umíst� ní základního pohledu se provede tla� ítkem Základní pohled . Zobrazí se nám 

okno, kde je nutné vybrat pohled (orientaci) jakým bude sou� ást promítnuta na výkrese. Je 

zde taky mo�nost zvolit si m�� ítko nebo styl promítání. Po potvrzení tla� ítkem „Ok“ umís-

tíme zvolený pohled libovoln�  na výkres. 

8.2 � ez 

V n� kterých p�ípadech vhodné vytvo�it si ze základního pohledu �ez, abychom mohli zakó-

tovat i ty rozm� ry, které nejsou viditelné ze základního pohledu. Je to také vhodn� jší pro 

lepší p�ehlednost výkresu a usnadn� ní kótování. K tvorb�  �ezu je zde tla� ítko funkce � ez 
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. Software po nás vy�aduje, abychom zvolili pohled, z kterého bude �ez vytvo�en a dále 

pak ur� it koncové body � áry �ezu. Po ur� ení koncových bod�  této � áry si umístíme vytvo-

�ený �ez kdekoli na výkres. Znovu je zde mo�nost nastavení m�� ítka a stylu zobrazení. 

 

Obr. 62 – Výkres se základním pohledem a � ezem 

8.3 Kótování 

P�istupujeme k samotnému kótování námi vytvo�ených pohled� . V rolet�  nabídek se mu-

síme p�epnout na zálo�ku Poznámka. Zde máme všechny pot�ebné p�íkazy ke správnému 

zakótování výkresu (kóty, zna� ky drsnosti, geometrické tolerance, osy, text atd.). 

 

Obr. 63 – Hotový výkres � emenice 
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9 TVORBA PREZENTACE V INVENTORU 

Inventor nám nabízí funkci Prezentace, co� se pou�ívá pro vytvá�ení rozlo�ené projekce 

sestavy. Je to velmi vhodný p�íkaz slou�ící k tomu, aby si u�ivatel dokázal p�edstavit, ja-

kou posloupnost je t�eba dodr�ovat p�i skládání jednotlivých komponent v celek. Dalo by 

se �íct, �e je to vlastn�  návod, jak postupovat p�i skládání ur� ité sestavy. Práce s touto 

funkcí je velmi jednoduchá.  

Spustíme si tedy tuto Prezentaci p�es nabídku funkcí Inventoru.  

 

Obr. 64 – Vytvo� ení souboru Prezentace 

 

Spustí se nám prost�edí Prezentace. Za pomocí tla� ítka Vytvo� it pohled  vybereme 

z adresá�e ulo�enou sestavu, kterou budeme rozkládat.  

9.1 Pohyb komponent 

Rozlo�ení jednotlivých sou� ástí se provádí p�íkazem Pohyb komponent . Po kliknutí na 

tuto ikonu se nám otev�e okno, kde vybereme sm� r posunutí (zobrazen osovým k�í�em), 

komponentu, po� átek trajektorie (zobrazeno zelenou te� kou) a rozm� r, o který se bude tato 

komponenta posunovat. Ješt�  je vhodné odškrknout tla� ítko Zobrazit trajektorie. Kdyby-

chom jej nechali zaškrlé, budou se nám vytvo�ené trajektorie zobrazovat zelenou � arou a to 

je p�i úplném „rozst�elu“ sestavy nep�ehledné. 
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Obr. 65 – Rozlo�ení komponent 

9.2 Nastavování pohled�  

Pokud bychom cht� li zm� nit pohled na sestavu pro lepší zobrazení musíme v Panelu pro-

hlí�e� e p�epnout pomocí ikony Filtry prohlí�e � e  na Zobrazení sekvencí (viz. obr. 63) 

a následn�  ve strom�  rozkliknout kolonku Sekvence. Zobrazí se nám okno. Pomocí módu 

Volný orbit, který se nachází v naviga� ním panelu, nato� íme sestavu do po�adované polo-

hy a z nabídky okna klikneme na tla� ítko Nastavit kameru. Tím se nám tato poloha ulo�í a 

p�i kone� né prezentaci se nám bude sestava „vytá� et“ podle námi zvolených poloh. 

 

Obr. 66 – Nastavování polohy sestavy 

9.3 Záznam animace 

Animaci spustíme tla� ítkem Animovat . Otev�e se nám nabídka p�íkaz� , kde si m� �e-

me nastavit rychlost sestavování, opakování, m� �eme si animaci stopovat, p�etá� et. Velkou 

výhodou je, �e je mo�no animaci také ulo�it a nahrávat p�es tla� ítko Záznam . 
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Obr. 67 – Panel nahrávání 

 

 

Obr. 68 – Rozlo�ená p� evodovka 
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10 CATIA 

Druhý software, ve kterém budeme pracovat a následn�  s Inventorem porovnávat, je 

CATIA (Computer Aided Three Dimensional Interactive Aplication aneb podporovaná 

trojrozm� rná interaktivní aplikace) od francouzské spole� nosti Dassault Syst� mes. Takté� 

slou�í k modelování a tvorb�  3D objekt� . Díky svému mimo�ádn�  snadnému pou�ívání a 

nejmodern� jšímu u�ivatelskému rozhraní p�ináší maximální produktivitu a kreativitu, od 

po� áte� ního návrhu a po finální produkt. Pou�ívá se hlavn�  v automobilovém, leteckém, 

lodním pr� myslu. 

10.1 Funkce CATIA 

CATIA obsahuje velkou škálu funkcí jako je nap�íklad tvorba jednotlivých párt�  (Part), 

sestav (Assebmly), forem (Mold Tooling), tvorba výkresové dokumentace (Drafting ), 

vytvá�ení prezentací (Digital Mockup ), modelování pomocí ploch (Shape), m� �eme také 

provád� t r� zné analýzy a simulace chování sou� ástí za ur� itých podmínek (Analysis and 

Simulation) a další. My se budeme zabývat pouze � ty�mi módy z t� chto vyjmenovaných a 

to Part, Assembly, Drafting a Digital Mockup designem. 

 

Obr. 69 – Obrazovka po rozb� hnutí CATIE 

1 – Pruh nabídek     2 – Pracovní prost�edí (workbench) 

3 – Nabídka funkcí     4 – Panel nástroj�  

5 – Stavový �ádek 
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10.2 Pracovní prost� edí CATIE 

CATIA �eší základní konstruk� ní úlohy pomocí r� zných pracovních prost�edí (wor-

kbench). Jednotlivá prost�edí obsahují své vlastní sady nástroj� , které pomáhají �ešit dané 

úkoly. Na obrázku je znázorn� no pracovní prost�edí Part designu.            [10] 

 

Obr. 70 – Pracovní prost� edí Part designu 

1 – Specifika� ní strom    2 – Kompas 

3 – Osový k�í�     4 – Nástrojové panely 

Po otev�ení tohoto prost�edí (cesta: START �  Mechanical Design �  Part Design) vybe-

reme pomocí tla� ítka Sketch  (ná� rt, stejn�  jako u Inventoru) plochu, na které budeme 

vytvá�et ná� rt budoucí komponenty. Tato plocha se nám následn�  nato� í do správné polo-

hy. Mód obsahuje sadu nástroj� , jimi� realizujeme ná� rt. Zde máme ty nejzákladn� jší: 

 

  Profile (profil)       Rectangle (obdelník) 

  Circle (kru�nice)        Spline  

  Ellipse (elipsa)        Line (p�ímka) 

  Axis (osa)       Point (bod) 
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N� které t� chto p�íkaz�  obsahují další „podp�íkazy“, se kterými je práce ješt�  jednodušší a 

efektivn� jší. 

Abychom nakreslenou skicu zavazbyli a odebrali ji stupn�  volnosti, tak stejn�  jako Inven-

tor obsahuje i CATIA p�íkazy na tyto úkony (kóty a vazby). 

Pro úpravu ná� rtu, jako je t�eba o�ezání, zkosení atd. nám slou�í sada p�íkaz�  s názvem 

Operation (operace). 

                

Obr. 71 – Sady p� íkaz�  Constrains (vazby) a Operation (operace) 

Po zhotovení skice klikneme na tla� ítko Exit workbench  (dokon� it ná� rt), abychom 

mohli p�i�adit sou� ástce objem a dále s ní pracovat a upravovat ji. Tyto úpravy budou pre-

zentovány v následujících kapitolách. 
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11 MODELOVÁNÍ SOU � ÁSTI V CATII 

11.1 Velká � emenice 

P�i tvorb�  �emenice vypadá profil ná� rtu jako �emenice v �ezu. Kreslí se jenom ta � ást �e-

menice od osy nahoru nebo dol�  z d� vodu následné rotace kolem její osy. Tento profil je 

pro ukázku zobrazen na obr. 65. D� le�ité je p�ímku, která bude tvo�it osu ozna� it a vytvo�it 

z ní tuto osu pomocí ji� výše zmín� ného p�íkazu Axis (osa).  

 

Obr. 72 – Profil ná� rtu 

Po dokon� ení ná� rtu tedy následuje rotování profilu kolem osy p�íkazem Shaft  (rota-

ce). Po spušt� ní tohoto p�íkazu se automaticky vybere profil i osa rotace, my zadáme pouze 

úhel rotace (v našem p�ípad�  je to 360�). 

 

Obr. 73 – Rotace profilu kolem osy 
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Je zapot�ebí vytvo�it drá�ku pro pero. Vybereme tedy plochu, od které se bude profil drá�-

ky ode� ítat a to p�íkazem Pocket  (odebrat). V nabídce Type vybereme mo�nost Up To 

Next, to znamená, �e vybraný profil nám odebere v celé délce materiálu. 

 

Obr. 74 – Odebrání drá�ky pro pero 

Tento samý p�íkaz pou�ijeme i na odebrání díry, která je vytvo�ena za ú� elem odleh� ení 

�emenice. Postup je stejný jako u p�edchozího kroku. Po odebrání díry vzniklé hrany 

zaoblíme funkcí Edge Fillet  (zaoblení hrany). Hrany vybereme a nastavíme o jakou 

hodnotu rádiusu mají být zaobleny. 

 

Obr. 75 – Odleh� ení 

Je t�eba vniklé odleh� ení rozmístit po celé �emenici. K tomu CATIA nabízí funkci Circu-

lar Pattern  (kruhové pole). Zde nastavíme po� et element� , které nám vzniknou, úhel 

rozmíst� ní element�  a kurzorem kliknout do kolonky Reference Element a vybrat plochu, 

které rozmíst� ní vznikne. 
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Obr. 76 – Rozmno�ení díry pro odleh� ení 

Jako poslední zbývá zkosit a zaoblit zbylé ostré hrany. Zkosení se provede pomocí Cham-

fer  (zkosit). Zde vybereme hrany ke zkosení, hodnotu a úhel zkosení. 

 

Obr. 77 – Zkosení hran 

 

Obr. 78 – Výsledná sou� ást 
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12 TVORBA SESTAV, PODSESTAV 

Postup p�i skládání sestav v celek je velmi podobné jako u Inventoru. Stále je t�eba myslet 

na postupnost skládání jednotlivých komponent.  

Cestou: START �  Mechanical Design se dostaneme a� do samotného pracovního pro-

st�edí Assembly Designu, ur� eného k sestavám.  

 

Obr. 79 – Pracovní prost� edí Assembly Designu 

Pro vkládání komponent je zde p�íkaz Existing Component  (existující sou� ást). P�ed 

kliknutím na tuto ikonu je t�eba nejprve ozna� it název stromu. Otev�e se nám okno adresá-

�e a danou cestou se dostaneme k ulo�ené sou� ásti, ta se zobrazí v pracovním prost�edí. 

K manipulaci s komponentami slou�í tla� ítko Manipulation  (manipulace).  

12.1 Vazby 

Tak jako u Inventoru se budeme i u CATIE nej� ast� ji setkávat se sadou p�íkaz�  Con-

strainst (vazby). Nej� ast� ji se budeme setkávat s p�íkazy jako je Coincidence  (souo-

sost) slou�ící ke splynutí st�edové osy válcových funkcí, které jsou vybrány ze dvou r� z-

ných komponent. Další vazbou je Contact  (kontakt), která se pou�ívá k zajišt� ní kon-

taktu ploch mezi dv� ma vybranými komponentami. Offset  (odsazení) má za úkol umís-

tit vybrané prvky ve vzájemném odsazení. Angle  (úhel) slou�í pro vzájemné umíst� ní 

dvou prvk�  v ur� itém úhlu. Poslední vazbou, kterou budeme vyu�ívat je Fix   (zafixová-
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ní), ta se pou�ívá upevn� ní umíst� ní vybrané komponenty ve 3D prostoru. Tyto vazby nám 

pro naše sestavování posta� í. 

Po p�i�azení vazby na komponenty je t�eba aktualizovat sestavu, aby se nám tyto vytvo�ené 

vazby zobrazili a komponenty se umístili do po�adované polohy. Tento p�íkaz má název 

Update All  (aktualizace). 

 

12.2 Podsestava h� ídele s � emenicí 

Stejn�  jako u Inventoru budeme nejprve vytvá�et podsestavy jednotlivých díl�  a poté tyto 

podsestavy skládat v celek.  

Jako první umístíme (pomocí tla� ítka Existing Component) do prost�edí vymodelovanou 

h�ídel a pero, které budeme vazbyt do díry ur� ené pro toto pero. K tomu pou�ijeme vazbu 

Contact (kontakt), u které vybereme plochy, je� budou v kontaktu. Musíme peru odebrat 

všechny stupn�  volnosti. Pak podsestavu aktualizujeme (Update All). 

Následn�  vlo�íme do podsestavy �emenici. Správnost polohy �emenice k h�ídeli zajistíme 

p�íkazem Coincidence (souosost), kde vybereme osu �emenice a osu h�ídele. Déle p�ivaz-

bíme plochu � ela náboje k odstup� ování h�ídele a ješt�  bo� ní plochu pera k ploše drá�ky 

pro pero. Tyto dv�  operace provedeme vazbou Contact. 

 

Obr. 80 – Vazbení � emenice k h� ídeli 

Na h�ídel p�ijdou nasunout lo�iska a pojistné krou�ky. Proto�e CATIA nemá podobnou 

knihovnu, jako má Inventor Obsahové centrum, kde jsou umíst� ny normalizované sou� ásti, 

vygenerovali jsme si tyto lo�iska a pojistné krou�ky z Inventoru a následn�  p�evedly na 

formát CATpart, abychom je mohli v CATII otev�ít a dále s nimi pracovat. 
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Postup vazbení lo�isek a poj. krou�k�  je stejný jako vazbení �emenice k h�ídeli. Vybereme 

tedy jejich osy a následn�  � ela lo�isek umístíme tak, aby byly v kontaktu s � elem náboje 

�emenice a druhé lo�isko bylo v kontaktu s odstup� ování h�ídele. Bo� ní plocha pojistné 

krou�ku bude v kontaktu s bo� ní plochou drá�ky. Nezapomenout na aktualizaci podsestavy 

(Update All). 

 

Obr. 81 – Podsestava h� ídele s � emenicí 

12.3 Sestava � emenového p� evodu 

Vytvo�íme si nové prost�edí pro tvorbu sestav (Assembly) a vlo�íme zde komponenty, 

pot�ebné ke slo�ení rámu, tj. li�iny rámu, stojky, matice a podlo�ky. Jako první ustavíme 

stojku na po�adované místo a to p�íkazem Contact (kontakt) a Offset (odsazení), kterým 

docílíme vzájemné polohy závitových d�ík�  a d� r pro tyto d�íky, které jsou na podstavách 

stojek. U Offesetu je t�eba zadat hodnotu odsazení. Podlo�ky a matice polohujeme vazba-

mi Contact a Coincidence. Tento postup se opakuje u zbývajících t�ech stojkách. 

 

 

Obr. 82 – Rám 

P�íkazem Existing Component vybereme a vlo�íme z adresá�e p�edem vytvo�ené podse-

stavy �emenic. Je to vhodn� jší zp� sob tvorby sestav a to hlavn�  z d� vodu, �e celková se-
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stava je rozd� lena do menších podsestav. To nám umo�� uje v� tší p�ehlednost a lepší mani-

pulaci p�i skládání kone� ných sestav, ne� kdyby byla tato sestava slo�ena z velkého mno�-

ství jednotlivých komponent, které nejsou na sebe �ádným zp� sobem vázány.  

Ustavení �emenic na rám provedeme ji� známými dv� ma vazbami Contact a Coincidence. 

 

Obr. 83 – Ustavení � emenic na rám 

Dále je zapot�ebí lo�iska p�ikrýt a zajistit ví� ky a tyto ví� ka p�ipevnit šrouby. Vlo�íme si 

tedy tyto komponenty do prost�edí a znovu p�ivazbíme vazbami Coincidence - tu pou�ije-

me, aby byly díry a šroub v jedné ose a vazbu Contact - aby víko bylo v kontaktu s dose-

dací plochou na stojce a šroub v kontaktu s horní plochou víka. 

 

Obr. 84 – P� ipevn� ní ví� ek  

Jako poslední krok si najdeme v adresá�i vymodelované �emeny a ty vlo�íme do drá�ek na 

�emenicích. Vybereme osy �emen�  a osy �emenic p�íkazem Coincidence. Dále pak bo� ní 

plochy �emen�  a bo� ní plochy drá�ek pro �emen pomocí Contact. Následn�  klikneme na 

tla� ítko Update All  a aktualizujeme polohu �emen� .  
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Obr. 85 – Nasunutí � emen�  

 

Obr. 86 – Finální sestava 
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13 TVORBA VÝKRESOVÉ DOKUMENTACE V CATII 

Otev�eme si sou� ást, ze které budeme vytvá�et výkres. Dále je t�eba se p�epnout do pro-

st�edí ur� ené k tvorb�  výkres� . Cesta je následující: START 
  Mechanical Design 
  

Drafting . Zobrazí se nám okno, ve kterém je t�eba zvolit si formát výkresu a jeho orienta-

ci. Nabízí nám taky mo�nost automatického vytvo�ení t�ech základních pohled�  (nárys, 

p� dorys, bokorys) nebo zvolení prázdného formátu. Poté nás (stejn�  jako Inventor) CATIA 

p�epne do správného prost�edí.  

13.1 Ráme� ek a popisové pole 

P�i otev�ení Draftingu máme formát listu prázdný. Ráme� ek a popisové pole vytvo�íme 

tak, �e se p�epneme do listu pozadí: EDIT 
  Sheet Backround. Zde najdeme ikonu pro 

ráme� ek a popis. pole Frame and Title block . Software se nás zeptá, jestli chceme vy-

tvo�it, upravit nebo smazat (v p�ípad� , �e ji� existuje) ráme� ek. M� �eme si také vybrat 

z nabídky ráme� k�  a popisových polí.   

13.2 Umíst� ní základního pohledu 

Základní pohled, od kterého se bude další práce odvíjet, se umístí tla� ítkem Front Wiev 

 nacházející se v panelu nástroj�  Wievs. Po kliknutí na tuto ikonu se musíme p�epnout 

zpátky do prost�edí pro modelování (Part Design) a kurzorem vybereme po�adovaný po-

hled. Ten se následn�  automaticky vygeneruje.   

13.3 � ez 

Pro �ez je zde p�íkaz Offset Section Wievs . Tak jako u Inventoru musíme ur� it koncové 

body � áry �ezu. Dvojklikem p�íkaz ukon� íme a �ez umístíme, kde pot�ebujeme. 

 

Obr. 87 – � ez 
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13.4 Kótovaní výkresu 

P�íkazy ke kótování nalezneme v panelu nástroj�  s názvem Dimensioning. Zde nalezneme 

všechny pot�ebné druhy kót (pr� m� r, polom� r, rádius, úhel atd.) pot�ebné ke kótování. 

Dále tu máme panel nástroj�  Annotation. Ten nabízí symboly pro drsnost, svary, dále pak 

m� �eme umístit na výkres text, odkazové � áry � i tabulky.  

  

Obr. 88 – Hotový výkres 
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14 TVORBA PREZENTACE V CATII 

Stejn�  jako Inventor, i CATIA je vybavena modulem pro vytvá�ení animací. Najdeme jej 

v panelu nabídek: START 
  Digital Mockup 
  DMU Navigation. 

Po kliknutí nám CATIE otev�e prost�edí pro tvorbu prezentací a videí. Nejprve je t�eba 

otev�ít sestavu, ze které bude rozst�el provád� n a to p�es nabídku: FILE 
  Open a vybe-

reme z adresá�e.  

Hlavní panel nástroj� , který budeme pou�ívat má název DMU Generic Animation (viz. 

obr. 85).  

 

Obr. 89 – Panely nástroj�  

14.1 Dráha posunutí 

Vytvo�it dráhu posunutí (Track� ) nám umo�ní tla� ítko Track . Po aktivaci tohoto p�íka-

zu klikneme na komponentu, které budeme p�i�azovat dráhu posunutí. Zobrazí se nám ze-

lený kompas, ten uchopíme za p�íslušnou osu a ta�ením ur� íme polohu komponenty nebo 

tuto polohu m� �eme definovat pomocí p�íkazu Editor  z panelu Manipulation. Po ur� e-

ní p�esné polohy je t�eba dráhu zaznamenat a to tla� ítkem Record   z panelu Recorder. 

Dále jen potvrdíme tla� ítkem Ok.  

 

Obr. 90 – Definice dráhy posunutí (Track� ) 
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14.2 Editace sekvencí 

Jakmile máme všechny dráhy posunutí (Tracky) u všech komponent nadefinované je t�eba 

tyto dráhy uspo�ádat do dané posloupnosti, aby nešlo p�i skládání ke kolizi. K tomu slou�í 

funkce Edit Sequence  z panelu DMU Gen. Anim. P�esun jednotlivých „track� “ z 

„Action in Session“ do „Action Sequence“ se provede pomocí zelených šipek, uspo�ádání 

„track� “ pomocí „Move Up“ a „Move Down“, slou� ení „track� “ pomocí „Merge Up“ a 

„Merge Down“. Je zde také mo�nost nastavení p�írustkového � asu: Druration (s) a nasta-

vení zpo�d� ní: Delay (s). 

 

Obr. 91 – Vytvo� ení sekvencí 

14.3 Nahrávání videa 

Nyní zbývá u� jen nadefinované a uspo�ádané „tracky“ zaznamenat a nahrát, abychom 

vzniklé video mohli pou�ít k p�ípadné prezentaci tohoto „rozst�elu“. K vytvá�ení videa 

slou�í p�íkaz Generate Video, k n� mu� se dostaneme touto cestou: TOOLS �  Simulation 

�  Generate Video . Po otev�ení je nutno kliknou na ikonu Sekvence, která se nám po 

vytvo�ení zobrazila ve strom� . Nastavíme komprima� ní za�ízení, které nám bude nahrávat 

a místo, kde bude video ulo�eno (File Name).  

 

Obr. 92 – Záznam videa 
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Obr. 93 – Rozlo�ený � emenový p� evod 
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15 SROVNÁNÍ INVETORU A CATIE  

V dnešní dob�  u� si jen málokdo umí p�edstavit konstruktérskou práci bez vyu�ití softwa-

rových 3D aplikací. Nároky kladené na konstruktéry jsou vysoké, proto je na míst�  t� chto 

program�  vyu�ívat, aby se zefektivnila práce a celková výroba. 

Ob�  aplikace pou�ité p�i tvo�ení této práce pat�í mezi špi� ky ve 3D modelování a vyu�ívá 

je p�evá�ná v� tšina firem, které ke své produkci pot�ebují tyto softwary. Následuje malé 

srovnání t� chto program�  z role u�ivatele.   

15.1 Porovnávání tvorby part�   

P�i modelování jednotlivých komponent byl postup velice podobný, n� kdy i stejný. U obou 

softwar�  je nejd�íve zapot�ebí vytvo�it skicu, poté je této skici p�i�azen objem a nakonec 

vzniklou sou� ást upravujeme do po�adovaných rozm� r�  a tvar� . P�íkazy na jednotlivé ope-

race slou�ící ke skicování a úprav�  model�  byly velmi podobné. Porovnání p�i tvorb�  se-

stav 

15.2 Skládání sestav 

I s touto funkcí byla práce v obou p�ípadech p�íjemná. Všechny p�íkazy byly z�etelné a 

jasné. P�i vyu�ití kteréhokoli p�íkazu se následující krok, který byl t�eba provést, vypisuje 

ve stavovém �ádku (i p�i tvorb�  part� ). U Inventoru mn�  více zaujala manipulace s jednot-

livými komponentami, které bylo mo�no p�esouvat jen pomocí tla� ítek myši, kde�to u Ca-

tie k tomu musel být vyu�itý p�íkaz k tomu ur� ený a práce s ním byla pom� rn�  zdlouhavá.  

P�i vazbení v Catii máme mo�nost, �e nejprve p�i�adíme vazby k pat�i� ným sou� ástem a 

teprve poté klikneme na tla� ítko aktualizace, vazby se aktivují a sou� ásti se zobrazí do 

po�adovaných poloh. Nemusíme tak otá� ek s celou sestavou a hledat zavazbenou kompo-

nentu, je� se nám hned po vytvo�ení vazby ustaví do správné polohy (jako u Inventoru) a 

v n� kterých p�ípadech ji není p�es ostatní sou� ásti vid� t.  

Stejn�  jak p�i tvorb�  part�  byla i práce v tomto prost�edí velice podobná.  
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15.3 Výkresové dokumentace 

P�i vytvá�ení výkresové dokumentace byla práce stejná. Nejd�íve bylo nutné vlo�it základ-

ní pohled, poté ud� lat pat�i� ný �ez, abychom zakótovali všechny pot�ebné rozm� ry, násle-

dovalo dokreslení náboje �emenice a na záv� r samotné kótování.  

P�i tvorb�  výrobních výkres� , tzn. 2D kreslení se u obou pou�itých software projeví nedo-

statky v podob�  zobrazování a kotování dílc�  dle platných norem. S tímto problémem se 

doká�e lépe vyrovnat Inventor. 

P�i práci s funkcemi pro tvorbu výkresové dokumentace jsem tedy došel k záv� ru, �e nej-

vhodn� jším programem spl� ujícím po�adavky norem je software AutoCad.  

15.4 Animace 

Oba softwary mají pro tento ú� el své vlastní módy a funkce. P�i práci s nimi jsem neshle-

dal �ádné výhody � i nevýhody v porovnání mezi sebou. Ka�dá aplikace má sv� j vlastní 

postup, který se v n� kterých krocích podobá s druhým programem. P�íkazy jsou jednodu-

ché, p�ehledné a práce s nimi je bez komplikací.  

15.5 HW po�adavky a cena 

CATIA 

- opera� ní systém Microsoft Windiows XP Professional 32/64 bit (SP2) a nov� jší 

- procesor Intel Pentium 4, AMD 2 GHz a vyšší 

- 4GB volného místa na disku 

- grafická karta s podporou 3D Open GL 

- cena se pohybuje kolem 300 000 k�  

 

Inventor 

- opera� ní systém Microsoft Windiows XP Professional 32/64 bit (SP2) a nov� jší 

- procesor Intel Pentium 4, AMD 2 GHz a vyšší 

- 4GB volného místa na disku 

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

15.6 Celkové srovnání 

Inventor je ve srovnání s Catií jako CAD software o dva �ády ní�, � emu� odpovídají i ce-

nové relace. Na tvorbu jednotlivých díl�  a na jejich úpravy je dostate� ný, navíc u� i zá-

kladní konfigurace obsahuje (oproti Catii) knihovny normalizovaných � ástí a je v � eské 

verzi, co� nám práci pom� rn�  zjednoduší, pokud zrovna angli� tinu neovládáme a musíme 

si n� které výrazy p�ekládat. Inventor si více zakládá na designu a celkovém pohledu sou-

� ástí, tzn., �e jsou stínované a je i mo�nost nastavení reálného vzhledu.     

Jiná situace nastává p�i práci s plochami, kdy Catií Invetor nem� �e konkurovat. Catii práv�  

proto pou�ívá hodn�  evropských automobilek (nap�. celé VW, BMW, Mercedes, Porsche, 

z neevropských DC, Ford). To, co se dá celkem bez problém�  namodelovat v Catii i v zá-

kladní konfiguraci, by byl v Inventoru velký problém.  

 

�eb �í� ek b� �n �  pou�ívaných CAD systém� : 

1. Catia, ProEngineer 

2. SolidWorks  

3. SolidEdge, Inventor  
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ZÁV � R 

P�evody jsou nedílnou sou� ástí mnoha stroj�  a p�ístroj� . Jejich výskyt ve strojírenství je 

pom� rn�  hojný a existuje jen málo funk� ních celk� , kde by alespo�  n� jaká � ást z t� chto 

p�evod�  nebyla obsa�ena. Pomáhají nám m� nit orientaci otá� ek, jejich rychlost a uvádí 

nám celé za�ízení do pohybu. V n� kterých p�ípadech je jejich výroba náro� ná a nákladná, 

proto je d� le�ité zvolit správný druh p�evodu pro daný ú� el, a tím zajistit i ekonomi� nost 

procesu.  

Téma p�evod�  je rozebráno v teoretické � ásti práce, kde je celá problematika p�evod�  roz-

d� lena na dv�  hlavní � ásti, a to p�evody tvarovým stykem a p�evody silovým stykem, � ili 

t�ecí. Tyto dv�  skupiny jsou dále rozd� lovány. U jednotlivých druh�  p�evod�  jsou uvedeny 

jejich výhody � i nevýhody, je zde popsán princip, na kterém pracují, také se uvádí vyu�ití 

p�evod�  v b� �né praxi, konstruk� ní provedení a materiál, z kterého se vyráb� jí. Pro správ-

nou funkci p�evod�  je zapot�ebí dalších prvk�  a p�íslušenství. O nich je v této � ásti takté� 

zmínka.  

Pro zvýšení efektivnosti výrobního procesu, sní�ení náklad�  a � asovou úsporu se v dnešní 

dob�  p�i navrhování a konstrukci výrobk�  pou�ívají aplika� ní 3D softwary. Práce v nich je 

podrobn�  popsána v praktické � ásti a v podstat�  m� �e poslou�it jako návod p�i modelaci 

n� kterých sou� ástí. Je zde rozebrána práce ve dvou softwarech - Inventor a Catia. Navazu-

je se na teoretickou � ást vymodelováním dvou druh�  vybraných p�evod� . P�evod ozube-

nými koly je prezentován v Inventoru a �emenový p�evod byl vymodelován za pomocí 

softwaru Catia. Za� íná se samotným seznámením s programem, uvedena je také spole� -

nost, která stojí za vývojem t� chto aplikací. Dále se popisují jejich základní funkce a p�íka-

zy, s nimi� se bude následn�  pracovat. Po úvodním shrnutí programu se p�echází 

k samotné ukázce modelování jednoho vybraného prvku z daného p�evodu. U Inventoru je 

to spodní � ást p�evodové sk�ín� , u Catie �emenice. V dalších kapitolách je nastín� no sklá-

dání jednotlivých komponent do podsestav a následn�  kompletace celých sestav t� chto 

p�evod� . Ka�dý z program�  obsahuje i funkce pro tvorbu výrobních dokument�  (výkres� ), 

proto se této funkce vyu�ilo a je zde ukázka postupu p�i kótování �emenice. Mezi poslední 

kapitoly pat�í návod, jak vytvo�it tzv. „rozst�el sestavy“, � ili názornou animaci pro sesta-

vování t� chto celk� . Záv� rem této práce je zhodnocení obou program� , práce v nich a je-

jich porovnání mezi sebou. 
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SEZNAM POU�ITÝCH SYMBOL �  A ZKRATEK 

i  p�evodový pom� r 

n  otá� ky 

Mk  kroutící moment 

u  p�evodové � íslo 

z   po� et zub�  

d  rozte� ná kru�nice 

da  hlavová kru�nice 

df  patní kru�nice 

h  výška zubu 

ha  výška hlavy zubu 

hf  výška paty zubu 

s   ší�ka zubu na rozte� né kru�nici 

o  obvod rozte� né kru�nice 

P  rozte�  

r  rozte� ná p�ímka 

e  evolventa 

x  jednotkové posunutí základního profilu 

�   úhel zubu 

�   úhel opásání 

�� � úhel rozte� ného ku�ele 

M  metrický závit 

H  t�ída p�esnosti 

+V, –V druhy kol 

VN, V  druhy soukolí    

� SN  � eská státní norma 
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ISO  International Organization for Standardization - mezinárodní organizace pro 

    normalizaci 

DIN  Deutsches Institut für Normung - N� mecký ústav pro pr� myslovou normali- 

  zaci 

3D  trojrozm� rný  

2D  dvourozm� rný 

CAD  Conputer Aided Design – po� íta� em podporované projektování 

CATIA Computer Aided Three Dimensional Interactive Aplication - podporovaná   

                trojrozm� rná interaktivní aplikace 

HW  hardware 

GB  Gigabyte – jednotka mno�ství informace 

Hz  Hertz – jednotka frekvence 
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