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ABSTRAKT

V prvni ¢asti bakaléské prace se zabyvame velmi obsahlym témaitewogy. Jsou
roz&kleny do dvou hlavnich skupin, a téepody tvarovym stykem d&dci gevody. Zde
jsou popsanyigdevsim jejich vlastnosti, vyhody, nevyhody, jejladnstrukni provedeni
¢i rizné druhy pevod.

Praktickacéast této prace popisuje vyuziti softwarovych aplikgi reSeni kon-
strukcnich probléni. Zde je popséana prace ve dvou CAD softwarech.iRrye Inventor
od spolénosti Autodesk, za vyvojem druhé aplikace Catif ftancouzska firma Dassault
Systémes. Tyto softwarové 3D aplikace nas provdzsameho vzniku, tj. skice jednotli-
vych souasti, fes skladani komponent v sestavy az po jejich vgkm@s dokumentacki

prezentaci a tvorbu videi. Z&vprace je ¥novan porovnavanéthto dvou prograiin
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 @ifxse 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 po&oval v prvnifadé pani doc. Ing. LibuSi Sykorové, Ph.D. za
odborné vedeni, vynaloZzer@s i konzultacich, poskytnuté rady &jpmnou spolupraci

pii tvorbe této prace.
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UvoD

Zijeme v dols, kdy se technologie vyrobniho procesu nezadrXiteltempem zdokonaluiji,
zrychluji, vymysleji se nove, aby byla vyroba ¢estektivrejSi. Konkurence mezi firmami
je obrovska, proto se snazi vyuziv&tht nejmoder§Sich technologii, aby si udrzeli své
prvenstvi na trhu prace. Tak je to i v oblasti kamsce vyrobk, kde se vyvijeji stale inte-
ligentrgjSi softwary, aby byla prace co nejjednodussi. Dag& kazda spolaost, ktera
potrebuje ke své produkci konstrr kancel&e, vybavena alespgednim z mnoha 3D

softwalrf, jez jsou v dnesni deékk dostani.

Z&kaznik zada sy pozadavek firmi a ta diky &mto 3D aplikacim dok&ze vyrobek vymo-
delovat, naslednho zakaznikovi prezentovat a po konzultaci jgpadré upravovat. Po
schvéleni jeieba vytvdit (i za pomoci&chto program) pati¢nou vyrobni dokumentaci a

zahajit vyrobu.

NaplIni teoretick&asti je seznamitten&e s problematikouipvodi. Konkrétrg jejich roz-
déleni, iznym konstruknim provedeni, druhy provedeni atd. V prakticiésti jsou vy-
brané pevody demonstrovany v jiz zmimych 3D softwarech a jejich modelace je
podrobré popséna v jednotlivych kapitolach, stejako skladani&hto vymodelovanych
komponent do sestav. Obsahuje téz tvorbu vykaesnimaci.
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1 PREVODY

V obdobi ¥deckotechnické revoluce, zvl&st souvislosti s automatizaci, se zdokonaluji i
pievodové mechanismy afgthazi se na konstrém¢ komplikovargjSi schémata. Stale
castji se objevuji dosud ménuzivané druhy f@vodi. Vzristaji poZzadavky naé&weny
rozvod energie stpnosem pohybu na vice vykonnych onigénrozdilnymi parametry.
Proto nejen v saiastné dob, ale i v dlouhodobé perspekiijsou gevody dilezitym prv-

kem @i stavkE stroji a z&izeni.

Prevodovy mechanismuggnasi a fipadreé rozdluje energii pivadénou z hnaciho stroje
na pracovni stroj. Tud tedy spojovacélanek mezicastmi strojniho mechanismu (obr.1).

VétSina strojnich z@zeni pracuje sievody.

1

—— O

L1

\ \

N\

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

Obr. 1 — Strojni mechanismus [1]

Hlavnim divodem, pro které sei@vody pouZzivaji jako spojovacianky v konstrukci
strojnich zéizeni je, Ze rychlosti pt#bné pro funkci pracovniho stroje a nastrofgqure
automatizaniho prvku, obyejné nesouhlasi s rychlostmi hnaciho stroje. Obvyklgi ma
hnaci stroje vySSi otkové frekvence. Hnaci stroje sét$inou navrhuji pro rovnoénny
rotatni pohyb, zatimco u pracovnich sfr@gecasto vyZaduje regulace rychlosti a v souvis-

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

V radk pripadi, jako u dopravnich strdj naf. automobili, se v provozu ®ni nejen rych-
lost, ale i smr pohybu. Ve stoupani se vyZaduje na hnacich kaetbmobilu ¥tSi krou-

tici moment, aleifitom automobilovy motor sdm o sbhhmo#iuje jen malou zinu krou-
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ticiho momentu i frekvence @gk. Mimo pongrné Uzkou pracovni oblast ztraci motor své
dobré vlastnosti. V jednotlivychiipadech bude tedyutkzitou Ulohou pevodu sladit
podminky pro spravnou funkci motoru s podminkamégpé cinnosti pracovnika anebo

vykonného mechanismu.

Klasifikace revodi je prehledré zndzorgna na obr.2.

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

| |
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[ |

| | | |
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Obr. 2 — Klasifikace fevodi [1]

P optimalizaci konstrukci se ukazuje jako vyhodreglle mechanickychipvodi uZivat
také gevodi elektrickych, hydraulickych, pneumatickych a jihyd/ nékterych zaizenich

je &elné spojovat mechanickégvody s jinymi druhy fevodi tak, aby se vyuzily vyhody
jednotlivych tym (elektromechanickeé, hydromechanické apod.). [1]
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Konstrukné nejjednodussi, nejspolendigi a tim i nejasgji pouzivana skupinaipvodi

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

- treci (se skluzem)

Obr. 3 - Tvarovy styk [1]

a

Obr. 4 - Teci styk [1]

1.1 Pievody tvarovym styken

Spojeni Ize dal€lenit na @gimé (kontaktni) a na né&mé (s druhymtlenem). k pitimym
prevodim stvarovym stykem pat ozubené fevody, | negimym prevody  ozubenymi

femeny aetzové evody
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1.2 Treci pevody

Treci gevody, neboli silové spojeni,tbe byt také fimé (kontaktni), zde pattieci fre-
vody, nebo fimé (s druhyntlenem), do této skupiny F@zujemeremenove a lanovere-
vody. Do prvni skupiny p#ttaké gevody ozubenymi koly. Uipvazné ¥tSiny vyrobnich
stroji prvni prevodovy stupe se uskut&iuje pomociemenového fevodu. [2]

Priblizné porovnani vyhod a nevyhod jednotlivych drydtevodi je uvedeno v tab.1.

Tab. 1 — Vyhody a nevyhody jednotlivy¢bvod: [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

Nejvhodrgjsi prevod Ize zkonstruovat jen po zhodnoceni alternathieSeni z hlediska

optimalnich technickych i ekonomickych ukazatel
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Prevody néni prenasené sily, momenty a také frekvencéend Velikost pevodu je vyja-
diena pordrem uhlové rychlosti hnacihdenu (hnaciho fidele) k thlové rychlostlenu

hnaného (hnanéhdidele) a vyjatujeme ji pomoci fevodového powru

i :ﬂ :&:_M ko

w, n, M Ky

[-]. (1)

U prevodu siteci vazbou a vdkterych gipadech i u vazby tvarové (ozubena kolaym

pievodovy pondr kolisat. Pro vyjateni urkitosti prevodu tvarové vazby, tedygvodu bez

skluzu, se pro ozubena soukoli vyjaj@ prevodove&sislo [1]
] @
Z:I. dl n2

Prevody maji podle svého dani bul’ staly nebo rénitelny pgrevodovy pordr, ktery se
meéni bud’” stupovité nebo plynule. Revodovkam, u kterych lze énit prevodytikame téz
variatory. Jednodussi, spoleldi§i a ekonomicky vyhodijsi jsou ffevody se stugovitou

regulaci. B této grilezitosti bychom si réi objasnit dva pojmy. Jedna-li se déepod, kdy
se frekvence otk meni do pomala, mluvime o reduktorech. Pokud se ogthbt&eni

osy hnané zvySuje, jedna se o multiplikatory. Daigeme pevody rozdlovat na jedno-
duché, to jsou takové, zabira-li pouze jedna deokol a sloZzené, kdy v z&tu je vice

spoluzabirajicich soukoli. [2]

XD (T

Obr. 5 - Jednoduchy a slozemepod [2]

Jaky druh pevodu zvolime zalezi naianych faktorech, jako je n&pcena, @innost,
hmotnost, hldnost. Ri konstrukci je velic&asto bran ohled na rozny, rozhoduje hledis-

ko nejmensich roz#mi. Druh gevodu také zavisi, mimo jiz zrmdné velikosti, na fevo-
dovém pondru, polohy tliideld, smyslu otéeni, genaSeném vykonu apod. DalSi zasada, na
kterou je bran ohledipkonstrukci gevod je, vyst&it s co nejmensim @bem @evodi.

SloZenych pevodi pouZzivat jen, pokud je to bezpodming nutné. Jednoduché&gvody
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jsou v8ak omezeny velikosti (nelze si zvoligynd libovolnych velikosti) a druhenitgvo-
du. AvSak ze statistickych Udaje Zejmé, Ze nejastji jsou pouzivany vicestujové pe-

vody.

Omezujicim faktorem &Siny mechanickych fievodi je stykové nafti a s nimi spojena
mezni Uunosnost a Zivotnost fumikch ploch dotykajicich seéasti gevodu. Nevyhodou
dotykové oblasti je, Ze je velmi mala, #ag€ji byva piimkadi bod, z¢ehoz vyplyva, Ze na
tuto malou plochu {sobi velké sily a timto fize dochazet k nezadoucimu jevu poskozo-

vani funknich ploch. [2]
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2 PREVODY TVAROVYM STYKEM

2.1 Pievody ozubenymi koly

s

dych strojnich zazeni. U &chto gevodu je vlasté o vytvareni kinetické a tvarové vazby
mezi hnacim a hnanyntidelem pro plynuly tok pohybu a energie. SlouzZidénosu oté-
vého pohybu a mechanické energie z hnacffdele hnany stadlymipvodovym ponirem
za pomoci tvarového styku, tzn. Ze va&abjsou d¥¢ nebo vice ozubenych kol. ®lkola

tvori spoleén¢ soukoli. Malé kolo nazyvame pastorkem, druhé |kévkolo.

1 - pastorek
2 - kolo

Obr. 6 - Frevod ozubenymi koly [2]
Mezi vyhody ozubenych evodi patfi:

» spolehlivost

* vysoka @innost

* vysoka Zivotnost

» jednoducha obsluha

* kompaktni usptadani

* presny pevod bez skluzu

» schopnost fenosu velkych vykaoin(za ugitych podminek)

* malé rozndry
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» dosaZeni vysokychipvodi
* nenar@na udrzba

» kratkodoba petizitelnost
Mezi nevyhody ozubenych pevodi patii:

» specialni nastroje a obr&h stroje
» vysoka pesnost vyroby

» slozitd a draha vyroba

e uloZeni musi byti@sné a tuhé

* hluénost a cheni

» Spatné tlumeni rdzu a dynamického zatizené diké valks [4]

Jaky bude tvar ozubenych kol a jejich @utam udava vzajemna poloh#&deli. Podle

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

a) valiva — buf'to jsou osy obouifdeli (hnaciho a hnaného) rovngimé, pak se jednadIni
ozubeni vijSi, vnittni nebo hebenové nebo se osy protinaji, tentipad nazyvame kuze-

lové soukoli vigjSi nebo vnitni

b) Sroubové — zabirajici osy kol jsou mindahé. Ri ot&eni se zuby kol po s¢lodvaluji a
zarover posouvaji ve siitu dotykové pimky, coZ je pohyb Sroubovy. dthnost chto
pievodi je niZSi, protoZze zde nastava prokluz. Tyitevpdy se daledi na:

- hyperbolické - roténi hyperboloidy jsou zakladnim tvarem kol
- Sroubova vélcova - coz je valcové soukoliekim ozubenim, protoZe jsou osy mi-
mokeZné, zuby jsou ve Sroubovici a druhé kolo je viastoub (Snek)

- Sroubové hypoidni - jsou to kuZelova soukoli,sateimolEzZnymi osami. [2]
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d) e) f)

Obr. 7 - Druhy ozubenych/@vodi [12]

a) celni soukoli s imymi zuby, b) vnitni ozubeni, c)tebenove, d) Snekové, e) kuzelové,

f) Srouboveé valcové

Podle tvaru kivek tvaricich profil zubu rozezndvame ozubeni

evolventni
cykloidni [4]
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2.1.1 Rozdéleni tfecich kol dle tvaru ba@ni k¥ivky zubu

U soukoli séelnimi zuby

AN A
(7

O o A

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

U soukoli s kuzelovymi zuby

a) b)
c) d)

Obr. 9 — Tvar zub ozubenych kol [12]

a) primé zuby, b) Sikmé, c) Sipové, d) spiralni zubycfAmedova spirala)
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2.2 Celni soukoli s ffimymi zuby

Je to pevod, kdy se odvaluji po séllva valce. Dotyk zubje piimkovy. Vénec kola ma
po obvodu zuby. Prostor mezi zuby jsou zubové nyez&ini tvar zubu nazyvame profil
zubu. Kivka profilu zubu je pisenici boku zubwelni rovinou. B evolventnim ozubeni

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

Ozubeni je omezeno hlavovou a patni kruznitist zubu mezi rozteou a hlavovou
Kruznici nazyvame hlavou zub&ast mezi rozt&nou kruznici a patni kruznici nazyvame
patou zubu. Zubovéa mezera je omezena hlavovound kratznici a déma nestejnolehlymi

boky sousednich ziib

Obr. 10 — ¥¢nec ozubeného kola [12]

@d — primér rozte&né kruznicegd =mlz [mm] (3)
@d, — pramér hlavoveé kruznicegd, =ml((z+2) [mm] (4)
@d — pramer patni kruznicegd, =ml(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— Stka zubu na rozt@é kruznici,s=P/2 [mm] (9)
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Z podminek odvalovani vyplivaji zakladni romové charakteristiky ozubeni. Obvod roz-
tecné kruznice
o=nld=zIP [mm], (120)
kdezje paiet zuli, modul
m=P/n [mm] (11)

je zékladni charakteristika tvaru zubu. Podle modthnovujeme dalSi parametry pro ozu-
beni, jako je nap vyska hlavyh,, vySka paty zubby, rozte P, coZ je vzdalenost stejno-
lehlych bodi dvou sousednich ziila tlou§ka zubus atd. [2]

2.2.1 Evolventni ¢elni soukoli s grimymi zuby

Ozubeny keben — zakladni profil (profil Z)

Vlastni ozubeni ozubeného kola vznikne odvalovamékiadniho profilu Z po rozteé
kruznici kola. Zakladni profil evolventniho ozubgaitez ozubenim zakladnihdadbenu,
ktery je vlastd ozubeny segment kola o nekoéne& velkém polondru rozt&né kruznice,

kterd grejde v rozténou gimkur. Geometricky tvar zakladniho profilu je normalizov

h=2m+c

Obr. 11 — Zakladni profil evolventniho ozubeni [12]

2.2.2 Konstrukce ozubenych kol N

Evolventue vytvoii bod napjatého vidkna odvinovaného z kruznice nedmb Fimky n,
valici se po zakladni kruznici.i8t Kivosti je v bo@ dotyku normdly a zakladni kruznice.
Evolventa za&ina teoreticky na zékladni kruznici a to radélBvolventa vznikne odvalo-

vanim gimky po kruznici. Tento druh ozubeni se v praxinvielasto vyskytuje.
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evolventa
e/

) a1 r -
~-—  tOTiechia

N
v, kruEnice

zaldadmni ﬂ,ﬂl ;
kraZnice

Obr. 12 — Konstrukce evolventy [7]
Soukoli N vznikne sloZzenim dvou kol N, které sppabiraji. Kola maji stejny zakladni

profil, z toho tedy plyne, Ze maji stejny Uhel &ba modul. Roztaé kruznice jsou shod-

né s valivymi.

0¥
Obr. 13 — Soukoli N [12]

2.2.3 Podirezani, mezni péet zubi a posunuti profilu

Mame-li ozubené kolo s malym ¢em zulfi, miZe nastat stav, kdy namuie zaobleni
hlavy zubu néstroje paezavat patu zubu kola. Rdzhuti ma negativni vliv na pevnost
zuhi diky zeslabeni profilu paty ztb

Pokud je poet zulii menSi nez teoreticky pet (z = 17) , dochazi k zeslabeni paty Zub
Pripustime-li nepatrné pddzani zub, které neni na zavadu, tj. nedochazi ke sniZzeni pe

nosti zuli kola, pak nizeme pouZzit prakticky mezni ¢et zuhi. [5]
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konec evolventy

teoreticky tvar

Obr. 14 — Podezani zubu [12]

S rozt€énou gimkou zakladniho profilu Ize o &itou hodnotu posouvat. Velikost posunuti
nam vyjaduje souinitel x . m kdex je jednotkové posunuti zakladniho profilmnge mo-
dul néstroje. Posunutim zakladniho profilu senhprofil a roznéry zubu kola, ale neémi
se zakladni kruznice a evolventa. Posunuti mand#adbkladné (+), tj. sfrem od stedu
kola, nebo zaporné (-), tj. #rem do stedu kola. Timto se vyt¥o bud’ kola s kladnym

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

celnl profil hiehene

o B |
S ——

-X..m

X,

spalecny
profil Z |

kalo -V ,'(

Obr. 15 — Kola s posunutim [12]

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

Kombinaci &chto moznosti ziskavame soukoli VN a V, které s&pa@ji, je-li teba zko-

rigovat profil zulii jednoho nebo obou kol tak, aby nedoSlo kifmulti i vyrobe.
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2.3 Celni soukoli se Sikmymi zuby

Soukoli se sklada z pastorku a kola, po jejichzodiovjsou vyrobeny zuby Sikmé (viz. obr.
9). Toto soukoli magkolik vyhod oproti soukoli sipmymi zuby. Zuby u Sikmého ozube-
ni jsou v zabru déle, nez !imé zuby, pechazeji a vychazeji ze zdb postups, soukoli
je tissi a ma klidgsi chod.

Nevyhoda tohoto soukoli spioa v pisobeni axialni sily na kola ve 8rua jejich os otée-

ni, které je nutno zachytit v loziskach.

2.4 Celni soukoli s vi#j$im ozubenim se Sipovymi zuby

Vyhodou tohoto soukoli (viz. obr. 9) je, Ze axiaitozky sily se vzajen@ruSi a nefenasi
se na loziska, odsttaje tedy nevyhody soukoli s Sikmymi zuby. Vyrobarfak narongj-
Si a nakladgsi. Zuby jsou nejpewijSi uprosted, pro se dopotuje pohyb jen ve smyslu

Sipu. Pouziva se tam, kde je dovolena mefesinost ozubeni.

Kola s dvojnasobhsSipovymi zuby (viz. obr. 9) se mohou ¢&év obou smyslech. [3]

2.5 Kuzelové soukoli

Tyto soukoli slouzi kienosu otéiveho pohybu a krouticiho momentu tmnokéznych
hiideli (negasgjSi uhel os byv& = 9C). Zakladem soukoli jsou dva odvalovaci kuzele
(roztené), které se v povrchové&imce dotykaji a spotay vrchol maiji v piseiku os
obou Hideld.

/

Obr. 16 — Kuzelové soukoli [3]

Kuzelova soukoli roztlujeme podle vzajemné polohy os spoluzabirajictdmia:

- vrejSi — Uhel roztéeného kuzele pastorkdy a kolaé2 je mensi nebo rovny 90
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- zakladni — nebo také kuzelové s rovinnym koléns 90° ad, = 90°
- vnitini — jestlizes; < 90° ad, > 90°, potome > 90°

a podle tvaru bini kiivky zubu zakladniho kola, tj. psenice boku zubu s rozteym
kruhem jsou kuZelova soukoli (kola) se zubiyrymi, Sikmymi, Sipovymi a z&krenymi.

Z jiz zmirgnych drulii ozubeni se n&asgji pouziva kuzelové soukoli ¥j§i s Uhleme =
90°.

Vyroba kuzelovych ozubenych kol je pracna, protegewtSinou vytvdi zubni mezery

jedna podruhé. ] [9

2.6 Sroubové soukoli

Pouziva se tam, kde jéeba spojit dva itidele, jejichZ osy jsou mimebné. Kola se po
sok® odvaluji, ale taky posouvaji ve 8m stykoveé pimky, ¢imz vznik& Sroubovy pohyb.

[2]

Obr. 17 — Sroubové soukoli [4]
Prevod mezi mimo&Znymi hideli Ize proveést:
- dvéma pary kuzelovych kol,
- jednim parengelnich a jednim parem kuzelovych kol,
- jednim Sroubovym soukolim.

Tato soukoli se skoro nepouZzivaji, protoze je leyigroba nakladna a slozita. [3]

2.7 Snekové soukoli

Je to v podstatSroubové soukoli valcovéfipemz osy obou kol jsou k sélvzajemr
kolmé. Paimeér jednoho kola je vzhledem k druhému kolu celkemymiakze jeho zuby

tvori celistvé zavity a kolo mé vlastppodobu Sroubu, proto sénito kolkim fika Snekove.
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Snek niize byt jednochodyi vicechody (dvou,if a vice, tzn., Ze fikeme docilit vyso-

kych prevodh). [2]

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

Obr. 18 — Snek [4]
Snekova soukoli maji tichy chod a pouzivaji se tiahe, je teba tlumeni chni pii zabsru
kol. Mame fizné konstrukce Snekovych soukoli:
» valcové - Snek i kolo je valec
* smiSené — 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) Valcové, b) SmiSené, c) Globoidni
Konstrukené nejjednodussi je soukoli valcové Snekové. Kolokebiuse pouZziva jen pro

podtadné pevody, protoze dotyk v ozubeni je teoreticky bodovy

Nejvice pouzivané je smiSené Snekoveé soukoli, zeggméo penos stednich vykofi. Do-
tyk ozubeni je imkovy, po celé $te kola. Nevyhoda vSak sgiva v drazsi vyro&



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

NejvétsSi vykony grenasi globoidni Snekové soukoli, protoZze jeho #wyrjsou nejmensi.
PouZiti je vSak jen vyjimmé, protoze vyroba tohoto soukoli je velmi ri@d a draha na

vyrobu, montaz aiesnost.

2.8 Konstrukce a material ozubenych kol

Prevazna vtSina ozubenych kol se vyrabi z oceli a litiny, safajmé mohou byt vyrobena
z mnoha iiznych material. Pro €lesa velkych a sloZzenych kol se ¢ajtji pouziva Seda
litina a ocel na odlitky. Mala kola ze Sedé litimaji tvrdy povrch bok, ktery dolse odo-

lava opotebeni, nekoroduje a ma dobré kluzné vlastnostiyNeda tohoto materiélu je ta,

Ze je nutné ponechat tlustérst a velké pidavky na obrani.

Kola z konstruknich oceli se zhotovuji z vykouk vyliski nebo se svaji. Legovanych
oceli k zuSlectovani (nap. 14 220,14 221) se pouziv4, pokud chceme dosamysoké
meze Unavy Vv ohybuipvelké houZevnatosti. Dale se pro zlepSeni vladtnpouzivaji

upravy jako nafiklad povrchové kaleni, nitridovani, cementovani.

Ne¢které ozubené kola se zhotovufimo na tiideli, nag. u pastorku a to vifpads, pokud
je maly p@et zuhi. Pastorek riize byt vyroben vcelku stieli nebo na tidel pivaieny.
Kola vetsi, s ¥tSim pd@tem zulii se vyraliji samostaté a na kidel se naslednnasazuiji.

Malé kola maji tvar kotate, &tSi kola se skladaji z ndbojesnce a kotote. Nektera vel-

ka kola byvaji dlena (snadna doprava a montaz). [3]
znal
; 27
zz <
B[
i Arwri ]

b)

Obr. 20 — Riklady konstrukce ozubenych kol [3]

a) pastorek k nasazeni nadel, b) kolo — ¥nec je s nabojem spojen deskou, c¥evané

kolo.
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3 TRECIi PREVODY

Treci gevod tvdi dva kotode (hnaci a hnany), které jsou ulozené fiddtich a z fitlac-
ného zéizeni. Teci gevody vyuzivaji roténiho pohybu a vykonudci sily v mist styku
dvou navzajem iiitlacovanych rotaénich €les. Pouzivaji se u menSich vykona blizké

rovnolszné nebotiznokszné Kidele.

il
:|.i_|l \__

[l
L

il

) MR,

Obr. 21 — Feci pevod valcovymi koly [3]

1 - hnaci kolo, 2 — hnané kolo
Vyhody tfecich grevodi:
» tlumeni raz pri promenlivém zatizeni
* nehlwny chod
* moznost zrainy smyslu chodu
* relativré snadna zrna grevodu i za chodu
* zmimuji ndrazova zatiZzeni a nahlé &m rychlosti

* zmimuji rozkéh a zastaveniipzapinéni a vypinani chodu

Mezi nevyhody pafi:

* nepesny a kolisavyigvodovy ponir

* nepresny @enos sil a momet

» potieba znan¢ veliké gitlacné sily

» velké kontaktni zatiZzeni a namahéarideli a loZisek

» skluz zgisobuje zpoZehi hnaného kola, energetické ztraty, thadni kol a opdte-
beni pracovnich povréh
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3.1 Rozdéleni tfecich prevodi
Podle konstruknihoieSeni se tytofpvody dli na:

- prevody se stalymipvodovym porsrem — tyto dale &éime podle vzajemné polo-
hy héideli na: valcovédelni) - pro rovnobzné kidele,
kuZelové — protznolezné HKidele,
- prevody s plynule gnitelnym gevodovym porirem — variatory,

- zvlastni.

Vélcové revody FenasSeji obvodové sily Bupiimym dotekem mezi hnacim a hnanym

kotoutem nebo za pomoci dalSiho spojovaciho k&gou

U kuZelovych pevodi se grenasi pohyb naiznokezné Kidele, nejastji byvaji osy Hide-
It k sol kolmé.

Mezi prevody, u kterych riweme nénit prevodovy pondr, pati variatory. Mezi hlavni
pozadavky hospodarného provoziznych zaizeni je moznost plynule énit a regulovat
ot&ky. Jsou uteny pro penos malych vykol negastji mezi kolmymi Hideli, ale samo-
ziejme je lze pouzit i pro rovnaiiné a mimobzné Hidele. [2]

- =y

\

e

H

[Tt

|

Obr. 22 — KuZelovyréci variator [2]
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3.2 Remenové [revody

Kroutici moment, ot&ky a sily se z hnaciho na hnangidel prenaseji pomocfemene,
ktery je opasan kolerfemenic. Velikostieni a tim i penaSeného vykonu je dano am
femene. PouZivaji se préepody na velkou a i&dni vzdalenost a na m&presné pevo-
dy. Jejich pouziti je rozsahlé.

Obr. 23 —Remenovy fevod [2]

1 - Hnaci kotot, 2 - Hnany koto#, 3 - Taznlen, B, (360-B) — Uhly opasani kotath
Vyhody Femenovych gevodi:

* levnavyroba
» tichy chod
» pohon rkolika htidel sowastré

» schopnostemene tlumit razy

Nevyhodyiemenovych fFevodi:

v disledku nutnéhoiedpti vzniké wtsi tlak na lozZiska
* dodaté&né napinanfemene
» 3patna odolnost proti vysokym teplotdm

e nutny skluzcemene [3]
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3.2.1 Taznédleny - Femeny

Z hnacifemenice na hnanou se obvodova sfEnpSiremeny. Protoze jsotemeny oheb-
né, to v mnohaifpadech zjednoduSuje konstrukci stroje a podstatizuje jeho cenu a
protoze v ®kterych gipadech jsodemeny dosti dlouhé, maji schopnost zachycovat razo-

va zatizeni a tlumit kmitani.

Podle konstrukcéemeny dlime na:

* ploché,

e kruhoveé

* Kklinove

e 0zubené
T 9 R

a)
b)
C) d)
Obr. 24 — Druhyemeri [8]

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

NejpouzivagjSim druhemiemernii jsoutfemeny klinové. Ty jsou n&gstji vyrobené jako
uzawené, malokdy kormé, kdy je nutna spojk&emen ma licho&Znikovy pkitez, jsou
pryzové se zalitou vyztuzovaci vlozkatimz dosazena vySSi pevndsimene. Pracovni
castiremene jsou pouze jeho dm plochy, které jsou ve stykuiremenici. Zlaji se takeé

femeny textilni a plastové. [6]
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3.2.2 Remenice

Maji rizné konstruéni provedeni. Népstji se skladaji z nabojeéuce a desky nebo ra-
mene. Materialenfemenic je Seda litina, ze které iamenice odlévaji, ocel na odlitky
(vétsinou rychlozné remenice), hlinikové slitiny (men$emenice).Remenice ¥Sich

rozmeri se pak sviaiji. [3]

Obr. 25 —Remenice pro klinovéemeny [2]

3.3 Retézové prevody

Podobr jako u femenovych fevodi, tak i ufettzovych gevodi se vykon pendasi
z hnaciho na hnanyildel negimo pomociitcihoclenu, v tomto pipack rettzu. Pouzivaji
se pro velké vykony. Jednotlivéanky fettzu zapadaji do ozuberdtezovych kol. Maji az

4x WtSi Zivotnost, neZzigvodyiemenoveé. Pracuji bez skluzu. [2]

Obr. 26 —Retézovy prevod [2]

1 — Hnaci kolo, 2 Retsz, 3 — Hnané kolo
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Vyhody retézoveé prevodu:

e pracuji bez skluzu
* nepotebuji gedpsti
* menSsi zatiZzeni lozZisek @itleli nez uremenovych fevodi

» fettz snasi vysoké teploty a vihkost

Nevyhody tohoto grevodu:

I s

* presné nastaveniideli
» pri vySSich rychlostech jsougvody hlgngjsi

e prendsi razy a kmity [1]

Obr. 27 — Rzné konstrukceetezi [12]

a) Galliv retéz, b) Val&kovy rettz

Malé rettzové kolo (pastorek) ma mit lichy et zulii a velké kolo sudy get, to z toho
duvodu, aby se celjetz opotebovaval rovnorrné. Pii malém pdtu zuhi kola sefetéz
na kole zn&né ohyba, vznika velké&eni aretz i ozubeni kola se rychle opebuji. Retz
ma byt napnut tak, aby byl v ochaldlésti dovoleny pthyb. Napinanietzi se provadi
bud'to vzdalovanim os (posunuti jednoho kola), nebo gmmapinacich kladek.tlezité
je mazani fevodu a krord mazani musi byetéz chragn pred neistotou a prachem. [3]
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3.4 Lanové prevody

Tento Fevod je opasany, jehoZ tazéign je lano. Pracuje na stejném principu a ma stej-

nou geometrii jakdemenovy pevod.

Nejvétsi vyuziti lanovych fevodi v dnesni dobje u zdvihacich stréj(jeraby, zdvihadla).

Obr. 28 — Lanovy fevod [7]

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

Lana mame hdi konopna, bavkna nebo ocelova. Nejpouzivgsi je lano ocelové. Ty
jsou ugeny pro vice zatizené a n&mjSi prevody a jsou normalizovana. Dale je réizd
jeme na lana nepohybliva a pohybliva. Pohyblivaijtsgkova, ktera dhem zatizeni gmi

svoji polohu. Nepohybliva se vyuzivaji pouze jaksmy nebo napinaci organ.

Vyhody:

* velka unosnost lan
* nizka cena
» vysoka @innost

* nedochazi k nahlemugtizeni (vice nosnych pranmgn
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Nevyhody:

» veliké vytahovani lan
* nutna pravidelna kontrola

» veliky tlak na Htidele a loZiska.

3.4.1 Konstrukce ocelovych lan

C) d) €)

Obr. 29 — Konstrukce ocelovych lan [12]

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

menné Warrington, e) vicepramenné Herkules

3.4.2 Kladky a bubny

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

vétvi lan.

Roznery kladek se odvozuji od méra lan, proto, aby byli zachovany optimélni podmin-
ky namahani lanaipjeho ohybu, protozerpmalém polongru ohybu dochazi k velkému
namahani nosnych drditkz nichz jsou lana spletena, aize dojit k poSkozeni. Totéz se

dodrzuje u lanovych bulin [7]
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4 CILE BAKALA RSKE PRACE

Cilem teoretick&asti bakaléské prace bylo vypracovat literarni reSersi na tereaody.
Zabyvali jsme se jejich roztenim, konstruknim provedenim, pouzitim, vyhodami a ne-

vyhodami apod.

V praktickéc¢asti bude na témargvody navazano modelaci dvou vybranyébvpdi, a to

ozubenym &emenovym. K modelaci bude vyuzito 3D softwamventor a Catia.

V kazdém zdchto programi bude ukazka tvorby jednotlivych dilu sestavy. Ndst se
vybere jedna komponenta ze sestavy a ha ni sedradentovat tvorba vykrésza pomoci
Inventoru a CatieZavérem se cela sestava uvede do pohybu pomoci anirAageace

spaiva ve skladani sestavy v jeden fankcelek.
VSechny tyto operace budou pro¥ayg v obou programech. Na zakéadiskanych po-
znatki pri jejich vyuziti vznikne porovnani softwéamezi sebou, aby byly odkrytyipad-

né vyhody i nedostatkydchto aplikaci.
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. PRAKTICKA CAST
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5 AUTODESK INVENTOR

Autodesk Inventor je CAD (pidtacova podpora konstruovani) software pouzivany pro
navrhovani a konstrukci 3D modelza jejimz vznikem stoji firma Autodesk. Hahezi
nejprodavatisi a nejroz&ergjSi 3D CAD aplikace. Umatuje ndm nahrazeni rutinni pra-
ce konstruktér modernimi postupy. Provazi nas od samého zrodu,ni@rtu souasti,

pies vytvdeni 3D modelu, az po sestaveni jednotlivych kompbwae funkini celek.

5.1 Funkce Inventoru

Zakladni funkci pro konstruovani tticsoucast (part, .ipt) — vytvareni 2D a 3D objek,
které vychazeji z parametrickych 2Dérté (sketch). Tyto objekty i#eme pomoci vazeb
skladat dosestav(Norma.iam). Déle z échto 3D soudstici sestav nizeme vytvait vy-
kresovou dokumentadiNorma.dwg). Nabizi roviz konstrukci plechovych séasti, sva-
fendi. Inventor také obsahuje funkce proiwoi prezentaci, animaci a fotorealistické vizu-
alizace. Umotiuje také vkladani normalizovanych gdéati, 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 prostredi Inventoru

Pracovni progedi Inventoru je fehledné a navrZzeno tak, aby poskytovalo maxiéln

tuitivni ovladani vSech modelovacich operaci.

How - 2 B B ik T & &
5 T P & bt

Roving #B0d - || B 2B W Pouao N A,
20 naént 5 L. uss B | @ 8 &7 Optmiplotka MPero | A | plech
Naért | Zakdadni téless Vytvoreni ~ = Upravit ~ | Pracovni konstrukeéni prvky | Pole | Powrch ~ | Plasticks souZast | Svazele | Prevést

— ! =@ R
@S«uéésu :

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

4

Vytvoit _

Kuadr Vysunuti Rotace

4
& Ta
(9%

Bl <

L (D) Konec soudasti

iii

e,

Obr. 31 — Pracovni progedi pro modelovani v Autodesk Inventoru
1 — panely nastrdj 3 — pracovni roviny

2 — prohlizé& sowasti (strom) 4 — nastroje pro manipulaci s objekteato-
¢eni, posun pohledufiplizeni, atd.)

AT A pahiast

T
D el nline -
/ ® Knunice ~ FJ 2y [T Zaoblent ~+ = 2 Ly © & 18| «f Presuncut s Ofizmout [ Méfitko | [5F Vytvorit sougast Obrazsk . Konstrukéni [
Cira [~ Oblouk « . &) Polygen p,ﬂnu.. i B < 7 4| | Kopirovat - Prodlouiit [} Protéhnout | [ Vytvoiit komponenty | ) Body | €3 Osa =] o,
[ Obdéinik + - - Bod A Tet - geometrie ~ S %1 = | pd|| & otodit —i~ Rozdélit &k Odsazeni | [ Vytvorit blok Acad naén
| Vazby = | Pole Upraiit | Ronvrieni Vioeni Formit = | Konec
=%
FTADU
n
R
=1
z
a
b
s VIKDipt | Soucast2 ¥ |
Pro ndpovédu stisknéte FL B B e 0,000 mm, 0000 mm Plnézavezbene 1 2 [

Obr. 32 — Pracovni progedi pro nért (sketch) v Autodesk Inventoru
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Po oteweni funkce pro tvorbu objeksoufast (Norma.ipt) zvolime z panelu nastifojko-

nu protvorbu 2D na‘rti 4 (sketch). Naslednzvolime rovinu, na které bude vyiemy
n&rt. Rovina se ndm automaticky né&talo polohy vybrané roviny. Pro kreslenicrta

pouzivame tyto fikazy:

/" Primka & Kruznice

7~ Oblouk 1 Obdelnik

r Spline & Elipsa

-~ Bod O Zaobleni, Zkoseni
) Polygon

Dale je teba nért zavazbyt pomoci kot nebo vazeb z panéarby abychom odebrali
vSechny stupfivolnosti a tim zabranili nezadoucimu pohybu grvi&rtu. Muze se také
vyuzit piikazi z paneluUpravit, pomoci kterych Ize ®& posunovat, kopirovat,iezavat

atd. Po doko#eni veSkerych Uprav a zavazbenérhé klikneme na tléitko ikony Dokon-

¢t naert ¥ aten se fevede do prostdi pro modelovani soasti, ve které uz nami vy-
tvorené skici pitfazujeme objem a provadime dalSirpbhé upravy, abychom dosahli po-
Zadovaného tvaru a rozni sowasti. Prace wthto prostedich bude prezentovana v na-

sledujicich kapitolach.
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6 MODELOVANI SOU CASTi V AUTODESK INVENTORU

v 2

6.1 Pievodova skin — spodnié¢ast

Nasledujici komponenta je tkema v pracovnim pragdi pro modelovani. Zipdem vy-
tvofeného nértu, ktery ma pesré definované rozrry a tvai stny sking, jsme pomoci

piikazuVysunuti [ (Extrude) giradili n&rtu objem pro ziskani prvotniho 3D modelu.

r\.I’).'sunuli m

e [oas |

Meze

Lz | profl
“ I @ Vzdalenost ¥

i Télesa [E] 100 mm "

ystup = @

=
A

Podle tvaru

Obr. 33 — VytaZeni prvotniho ¢réu za Gelem vytveéeni obvodovych & skine

Pro né&rt dna skiné byla vybrana tataZ rovina, jakdi fkresleni prvotniho n#@tu obvodo-
vych stn sking. Obrysy obvodovych &h, které se nam promitly do aktualni roviny, mu-
sime nastavit jakd&onstrukéni > (Construction) pomoci stejnojmennéhtikpzu, aby
bylo mozné vybrat spravny profil dnaé wysunuti profilu. B tvorb¢ dalSich nértt se mu-

si promitnuté geometrie nastavovat j&anstrukeni.

N&rt dna je vytvéen pomoci fikazu Odsazeni &= (Offset) a zadanim rozfru tohoto

odsazeni odiyvodniho profilu obvodové &y. Poté dnavysunemep patiény rozmer.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 45

PomociOdsazen{Offset)a dalSi upravou vytwéme dosedaci plochu vikaigh¢ na spod-

ni ¢ast sking.

f Vysunuti : Vysunutils M‘
Twvar Dalgv“
Meze

R
ilbl' Télesa 12 mm I

Vit (5[]

=1 3

@ @| | Podle tvaru

o o
A

Obr. 34 — VytaZeni plochy pro dosednuti vika

Pro dalSi kresleni &éu je zvolena plochaipdnihocela sking, na kterém jsou nakresleny
dva oblouky (nezapomenout vybrat obrysyngt skiné a oznait jako konstrukéni) a
nasleds vysunuty Vysunutim tohoto profilu se ziska vana, na kteselbude $ montazi

prevodovky usazovatifdel s kuzelovym ozubenim.

Meze

(B (e )

81 3

[Crodie tvaru

oo
A

Obr. 35 — Vytazeni vany pro usazeridele s kuZelovym ozubenim

Priruby k loziskim jsou vytvd@eny na béni sen¢é skiing. Nakresleny profivysunemeale

misto vzdalenosti se z roletifeze’ vybere moznostDo” a naslednym kliknutim na e
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ni sénu skin¢ vybere plocha, po kterou bude tento vysunuty prafsahovat. Aby seig-

deSlo kresleni identickych prafilna op&né stras sowasti, je zde fikaz Zrcadlit bl

(Mirror), u nehoz je teba vybrat prvky, které budou zrcadleny a roviraadteni.

Y74

Obr. 36 — VytaZeniifrub a nasledné zrcadleni

Otvory pro loZiska aitidele se tvi tak, Ze jako né&tovou rovinu vybereme ze stromu
rovinu, ktera je uprogd skiné. Na tuto se natne skica. V pikazu Vysunutije nutno
piepnout tl&itko Sjednoceni(Join) na druhou moznost a Rozdil (Cut). Tim vznikne
odeiteni daného profilu odtwodni geometrie. JeSfe treba zrgnit smér od&teni naSy-
metricky.

Vysunuti g

| Ii | Télesa
w8 (mNE
|

[ ] Podle tvaru

e
A

Obr. 37 — Otvory pro loziska

Nasleduje vytveeni dorai pro loZziska. Ty se vytud taktéz od&tenim profilu od pvodni
geometrie a naslednym zrcadlenim na druhou stiifnes
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Vysunutl ==

[E] s (@) \':;m—~|

@ En '
vistio E‘ /E'E‘Ei‘
@8 @ .

=] * sra | >

Obr. 38 — Dorazy pro loziska

Aby hridel skuzelovym ozubenim byla usazena ve spravné pojezzapotebi na vai
vytvorit drazku, do které bude zasunuty digtdrkrouzek,jeZ je nasunuty na tétaileli.
Tim se dosahngpravného ustavehtidele.

Ve skicdi je nakreslen profil drazky a taktéZ osa, podleré&tbude tento pro rotovan.
Prikaz na tuto operaci ma nazRotace & (Revolve). Zde jeieba vybrat profil, osu ra-

ce a nasledhurtit uhel této rotace. Dalef@pnout na tlé&itko Rozdi (Cut), aby byl vybra-
ny profil ode€ten od stavajici geometi

A

Obr. 39 — Vytveeni drazky pro dist. krouzek

Pom.: Tento pikaz je velmi vhodny pro tvorbu rataich prvki (nag. hiideli), kdy je ia-
kreslena pouze jednailpa soudasti a nasledhpomoci jeji osy (osy rotace) rotovana
plného objemu.

Zebra slouZi jako vyztuha a ke zp&mhprevodové sking. Jako prni je vhodné vytviit
rovinu, ktera je odsazena od roviny YZ o dany ré. Na této rovid bude naslednna-
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¢rtnuty profil Zebra. Hkaz k tvorlg rovin pomoci odsazeni najdeme pod ndz@usazeni

od roviny [#f (Offset of plane).

Zebrovani vytvéime gikazemZebro (&5 (Rib). Tvar tohoto prvku je dan éem jeho
profilu a sn&rem vysunuti a jeho tlotikou.

Obr. 40 — Zebro

Ostatni Zzebra budou definovana zrcadlenim podle @y pedem vytvéeného Zebra.

Aby nedoSlo i manipulaci s fevodovou skini ke zragni, je na mist zaoblit vzniklé

ostré hrany fikazemzZaobleni/zkosen[Y (Fillet). Tento pikaz je velmi jednoduchy, sta
vybrat pouze hrany tené k zaoblenéi zkoseni a zadat hodnotu radiusu (papznery
zkoseni).

e = b
. 1 Zaobleni : Zaoblenil M
(3 xonstanini | ) proménng | & Napoieni|
|| Hrany Pelomér E‘ff{’:ﬁ‘g"em
B| | 8 & Eenid T S 1 .
= Kiknéte pro pfidan’ O smytka
(7 Prvek
[B | Toesa
[ véechny vnitini
[ vgechny vnési
P S wr | —
A

Obr. 41 — Zaobleni ostrych hran
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Pro ukotveni pevodovky na pditcné misto jsou na odsazené ploSe dngnskryvrtany
diry. Na spodni plochu dna vika umistime ve sketkbpinu bod pomoci pikazuBod -+
(Point). Body budou gtdy dér. PiikazemDira &/(Hole) vybereme tyto stdy (Inventor
automaticky ozn& vytvorené body jako gtdy dr) a nastavime parametry pro tené
diry (v tomto pipad jsou diry péichozi a maji pmér 12mm).

Dira @‘
UmistEnt

ol

1] stredy ":"ﬁﬁ

[1; | Téesa ﬂ

2

‘-;-‘QE

Bod vrtani Ukondeni’

Ol @lf usds ¥ T =

ok ol o of -®
¥ &o? oK [ stoms ][ Foum |

Obr. 42 — Diry k ukotvenifpvodovky

Pripevreni vika ke spodntasti skiné se provede pomoci Sraiuls valcovou hlavou, proto
je nutné, aby byla $ki opatena dirami se zavitem. Znovu ve sketchi umistimpat&-

nou plochu skupinu bad Nastavime fislusné vlastnosti pro budouci diry, tzn:aghozi

dira, dira se zavitem, jeji gmér, typ zavitu (ISO metricky profil) a jeho charakgtiky
(M10x1,5; tida H6). Dale pak se zrcadlenim wytivetejny p@et dr i na druhé strah
skiing.

Dira “
R z) o{F
Stredy Ei
Télesa .'ﬁ
Bod wriani Ukangeni
W e 0 e
Uk o3k =8 o He
€] woo [ o [ sem |

(150 meticks profi =] [Pns Howks

(10 =] [Mioxrs 8 || @i

© Levotodivy

I -] [Vedes
B

Obr. 43 — Diry k pipevreni horniho vika



UTB ve Zling, Fakulta technologické 50

Obdobnym zpsobem se daji vyttt diry pro uchyceni ¥iek na lozZiske

Pro vypou&ini oleje zprevodoveé skin¢ je treba tuto skin opatit vypouStcim otvorem
V tomto g@ipack je otvor tvden dirou se zavitem, do kteje posléze namontovan Sro

(neékdy i stésngnim). Postupujeme stejijako \ predchozich dvou operaci

.“
W
M
A"
& e
e [ J[ seme ]

Obr. 44 — Vypousti otvor
Jako posledni operacegi pnodelovani této komponenty iské je treba vytvdit diry pro
koliky, kterémaji za ukol pesré vymezit polohu vika fevodovky vi¢i spodnicasti sking.

Postup je negnny.

Obr. 45 — Spodnéast pevodové skne (loze)
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7 TVORBA PODSESTAV, SESTAV

Po vymodelovani vSechtigluSsnych komponentétSinou nasleduje sestaveschto sou-
casti v jeden funéni celek. Inventor ma pro tyto operace vySe Zmynmodul Sesta-

va.iam Po zvoleni tohoto moduldggjdeme do progedi pro tvorbu sestav (viz. obr. 46).

Z
¥
Kopirovat [ Vytvorit
Umistit  Vytvofi Bl Kopkova E i
J BlR Zrcadiit By Obal +
Komponenta
x
F | “pZobrazenisestay ~ §
Fysestavar
- [z Reprezentace
B ] pocatek
- (5 hridel 1

Zatinime  Online -
B ] Vytvoiit iSoudsst/iSestavu ’l_«J-
Vytvori

i Vytvoiit vina
3 Otodit - nahrady N L,

Sprava iSoucésti a iSestavy | Produktivita | Pracovni konstrukéni pryky

Piipraven 1 2 1Nl

Obr. 46 — Pracovni progedi pi tvorbe sestav

V naSem pipact mame soeasti ponérné mnoho, proto bude lepsi, kdyz jednotlivé kom-
ponenty budeme sestavovat nejprve do podsestasi@dnaz tchto podsestav vyt¥ome

jednu sestavu.

Zakladni ikona pro vkladani séésti do tohoto pracovniho prieti m& nazeWmistit &
(Place Component). Po rozkliknuti vybereme cestesit®, kterou se dostaneme k nami
vymodelované a ulozené komponeniu ozn&ime a pomoci tkdtka Otevit (Open) ji
vloZzime do sestavy. Dale pak nam tentikgw nabizi také&mistit z Obsahového centra
C0Z znamena4, Ze z obsahového centra (knihoviigeme vkladat normalizované sdsti,

ale touto funkci se budeme jegiodrobr zabyvat posléze.

7.1 Vazby

DalSi gikaz, ktery je u tohoto modulu nezbytny a se ktesgrbudeme setkavat datji
ma nazewazbys" (Constraints). Tento zahrnuje jestalSi zalozky, obsahujici funkce pro

spravné zavazbeni. Prvni zalozkosgstavajez madctyti zakladni typy vazelProti sok¥
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&'(Mate) je nejvyuzivagjSi a ma za ukol spojit vybrané plochy a tal’juroti sol nebo
stejnym smirem (zé&rovno) a jeSts moznosti odsazeni o dany r@znDruhym typem je
Uhel® (Angle). Jak uz nazev napovida, jedna se o vaziitgm Ghlem. Feti moznosti
je Te¢nosta (Tangent) pouzivajici se jak u valcovych &sti, tak i vazbeni ozubenych
kol. Jako¢tvrta je zde vazb¥lozit® (Insert), pouzivana pro vkladani ,s@sti do sou-
casti* nebo pokud pracujeme s kruhovymi prvky. Zéni typy si budeme demonstrovat
pii sestavovaniigvodovky. PikazVazbyma jes¢ dalSi moznosti. Bkteré z nich si jest

ukdzeme.

Dale tu mame iftkazy pro manipulaci s komponentou aPesunoL (Move) aOtocit

% RO,

‘o (Rotare) nebo také poudavigacni panel \Z

7.2 Podsestava hidele s ozubenym kolem

Tato podsestava bude obsahovidtidl, ozubené kolo, loZiska, distani krouzek, pero a
pojistné krouzky. Jako prvni krok vybereme z adiesémi vymodelovanouifdel a pero.
Pero zavazbime do drazky a to pomadkgrzu Proti sok? (Mate). Vybereme spodni plo-
chu pera a spodni plochu drazky. Potvrdimé&tikam Pouzit (Apply). Pero je uci drazce
vyto¢eno. Toto nezadouci vyteni odstranime, tak Ze pomoci stejnéki@gzu vybereme

zaobleni pera a zaobleni drazky. Tim nast&asng vymezeni.

Obr. 47 — Vazbeni pera

Jako dalSi vloZzime ozubené kolo, ktefgde nasunout naifdel a dorazit k odstupvani
hiidele. Stale pracujeme s vazbBroti sok¥ (Mate). Vybereme valcovou plochu naboje
ozubeného kola a valc. plochtidele. Timto odebereme kolu jeden stupelnosti a nii-
Ze se posunovat pouze po osgiléle a rotovat. Rotaci zabranimiédanim vazby béni

plochy pera k béni ploSe drazky pro pero, ktera je v naboji kolgnNse kolo posunuje
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pouze po ose ifdele. Toto odstranime tak, Ze zavazbime bok ozhmenkola
k odstupiovani tidele. Cely postup je znazémna obr. 48.

Vioit vazbu [ Viost vazbu
| sestava [2ohyb | Prechodové | Nastavenivesby |
vibe

@slais L5 oo

Odsazen

sestava [pohy | piechodov | Nastaventvacoy |
Vijbér

Eeam EE  -o

fiederd

Dev DfF

@ o] Coom ] o] ol

@ = o ] (2] (3]

Viadit vazbu

Sestava | oy | Frechodous | Nastaveni vasby
T Vibér
Eeda® ER) o
Odsazeniz Reseri
0 [ e P
6 CEF

Obr. 48 — Nasunuti kola naldel

Aby kolo zistalo ve spravné poloze, jieba ho zajistit rozsnym krouzkem. Postupiip
jeho vazbeni je stejny jako u ozubeného kolaideti.

Nyni vyuzijeme moznosti Obsahového centra a daggstiozime normalizované loziska

a pojistné krouzky. Po kliknuti na ikonu se namraabokno, na jehoz levé stigje strom
obsahuijici jednotlivé kategorie. ZigluSné kategorie vybereme spravné lozisko (v naSem
piipact DIN 625). Vyker pojistnych krouzk je obdobny. Po umi&ti loZisek do sestavy je

privazbime ke Hdeli nam jiz popsanym #gobem. To samé i s krouzky.

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 lozisek

Obr. 51 — Hotové& podsestava

Dale uz se budeme zabyvat tvorbou sestavy ¢eléodovky.

7.3 Sestava fevodovky

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

stavy¢i komponenty budou sklddany postdpjako @i kompletaci v reélné praxi.

Vytvofime novou sestavu (.iam), ve které budeme tuto ketanp provadt. Jako prvni
vloZzime loze pevodové skiné a podsestavuifdele s ozubenym kolem. Umist podse-
stavy provedemeifkazemVlozit (Insert) a to tak, Ze vybereme hranu loziska aulnido-

razu pro lozisko, tim se podsestava umisti do pmiate polohy.
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Vlagit vazbu

Sestava | pohyb | Prechodova | Nastaveni vazby|

Typ Vibér

e
Odsazeni: Regeni

O &a’

Obr. 52 — Umigini podsestavyiidele s ozub. kolem

Stejny postup pouzijemefipustaveni druhé podsestavy ozubeni@die s kuZzelovym ko-

lem.

i —
VioZit vazbu Q

Sestava | pohyb | Prechodova | Nastaveni vazby |

Tve Wybér

EIREN o
Odsazen: Feseni

’
&

B [oc | [som | [roit ] [

Obr. 53 — Umishi podsestavy ozubrilele s kuZel. kolem

Vloit vazbu [

Sestava | pohyb | Piechodova | Nastaveni vazby |

Ty Viber

EIEIET L@
=
i

[ &

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

Obr. 54 — Umisini podsestavy ozub. kuzelovédele
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Aby do sebe zuby ozubenych kol spré&azapadaly, musime vyuZit funkce vazZbsenost
(Tangent), u které vybereme boky aubvou ozubenych kol.

[ Viosit vazbu ==

Sestava [ pohyiy | Prechodové | Nastaveni vazby |

Fo@s bk o

% &L=

@

=) (o= (e &)

Obr. 55 — Spravné dosednuti Batuhi

Jako dalSi provedeme ustaveni vikevedové skiné. | zde vyuzijeme vazbilozit (In-
sert) a naslednvazbuProti sok¥ (Mate), ale jeieba pepnou na vazbeni ploc®tejnym

sm¢rem a vybratcelni plochy vany (viz. obr. 56).

Viosit varbu

Sestava | pohyb | Prechodova | Nastaveni vazby |

T VibE 7
EadE EifE oo
i fasen

Odsazeni;

=

S ™
o o | Pty | Prechodova | Nastaveni vazby |

T VybEr
| 2@ Bk

dsaz

== ¢+ [
BECES
@ [ ok | [ser | [ram]

&

Obr. 56 — Ustaveni vika

Viko nésleds pripevnime Srouby, které vygenerujem®ksahového centraPo vybrani
piislusného typu Sroubu najedeme kurzorem mySi nauhdéry, do které bude Sroub usa-
zen a Inventor nam automaticky vybere ostatni digjnych roznird, takze nemusime
vybirat kazdou diru zvl&S Je to velmi efektivni Zjsob vkladani vice Srounaréaz. Dale
pak jen nastavime délku Sroubu.

Pro manipulaci sigvodovkou je viko vybaveno Srouby s oky. Tyto jsaktéz vybrany
z Obsahového centra
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Obr. 57 — VKkladani Srouba Sroubi s oky

Pred upevinim vicek, je zapdtebi na hidele, jejichZ konce vedou ven ¥epodové sk-
né, nasunout gufera, které maji za Ukol zabranit maik n&istot do grevodové skiné a
vytékani oleje z fevodové skingé. Nasleds tyto vika gipevnit Srouby (normalizovanymi

z Obsahového centra).

Nejprve givazbime gufero k ¥ku jiz znamym pikazemVlozit (Insert). Tu samou vazbu
pouzijeme pro umishi vika na pislusné misto. i@snou polohu je§tvymezime vazbou
Proti sok¥ (Mate) a to tak, Ze vybereme diru pro Sroub na aikadvitovou diru naipvo-
dové skini, tak aby byly tyto diry souosé (viz obr. 58)as\edrt vygenerujeme ifislusné

JO A4

normalizované Srouby (postup stejny, jakoykladani Sroub k upevreni vika gevodov-
ky).

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

Obr. 58 — Upeveni vicek
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Prahled na horni stranvika slouzi k vizualni kontrole viitich sodasti gevodovky a
taky ke kontrole mnoZstvi oleje. Tento otvor jemuzakryt, nejlépe plexisklem, a to pak

nasleds priSroubovat k viku.

Pouzijeme vazb®roti sok¥ (Mate) a vybereme plochy, které na sebe budou dbsBes-
né polohy dosahneme timto samyitikpz a vybranim ipslusnych dr, tak aby byly
v jedné ose. Pak uz jen vybereme spravné Sroudlgsahového centra pgiradime 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 ghledu

Posledni krokemiptvorbé této sestavy je ucpani vypokdtdiry na olej. Ucpani se pro-

vede Sroubem. Nejjednodussi postup bude s vyuxdirhyVlozit (Insert).

==

Obr. 60 — Ucpéni vypouti diry pro olej
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8 TVORBA VYKRESOVE DOKUMENTACE V INVENTORU

Vykresova dokumentace je zakladnim podkladem probuydané saiasti, proto je dkdy
nazyvame vyrobni vykresy. Obsahuji veSkeré udajéepné k vyrob (rozmery, drsnost
povrchu, tolerance tvaru, tepelné zpracovani ald.hutné dodrzovat zaklady technického

kresleni.

Aby byla konstruktérska prace jednodussi, nabiaéntor funkci pro tvorbu vykrés Nej-
prve je vSak nutné otév si sokast, kterou budeme chtit na vykrese, v souboruyandu

parti .ipt a nasled& vytvorit novy soubor s iiponou.idw, kterd je wkena pro vykresy.

Obr. 61 — Vytveeni souboru Vykres

Po otewveni souboru nas Inventorgpne do progédi pro tvorbu vykrag ve kterém je
zobrazen formét vykresu i s rathem a razitkem. Ramek mizeme je&t definovat dle
vlastnich pateb a to kliknuti pravého tiitka mysi na ikonu DIN“ ve stromu a dale pak

zvolit nabidku Upravit definici’. Taktéz je mozné nastavit si format vykresu.

8.1 Umisténi pohledu

Umisgni zakladniho pohledu se provedetitieem Zakladni pohled@. Zobrazi se ndm
okno, kde je nutné vybrat pohled (orientaci) jakjute sovast promitnuta na vykrese. Je
zde taky moznost zvolit si &fitko nebo styl promitani. Po potvrzenictthem ,Ok* umis-

time zvoleny pohled libovofhna vykres.

8.2 Rez

V nekterych gipadech vhodné vytyib si ze zakladniho pohledez, abychom mohli zaké-
tovat i ty roznéry, které nejsou viditelné ze zakladniho pohledutaJtaké vhod¥)Si pro

lepsi grehlednost vykresu a usnathh kotovani. K tvor fezu je zde tkitko funkceRez
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'®. Software po nas vyzaduje, abychom zvolili pohiekiterého budeez vytvaen a dale
pak ugit koncové bodyary rezu. Po ufeni koncovych bailtétocary si umistime vytvo-

fenyiez kdekoli na vykres. Znovu je zde moznost nastavetitka a stylu zobrazeni.

']

Alal e

T¢TH

Obr. 62 — Vykres se zakladnim pohledefezem

8.3 Kotovani

Pristupujeme k samotnému kotovani nami vyaroych pohled. V role€ nabidek se mu-
sime pepnout na zalozkoznamka Zde mame vSechny gebné pikazy ke spravnému
zakétovani vykresu (koty, ztley drsnosti, geometrické tolerance, osy, text atd.)
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Obr. 63 — Hotovy vykre®menice
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9 TVORBA PREZENTACE V INVENTORU

Inventor nam nabizi funkdPrezentacecoz se pouziva pro vytkeni rozlozené projekce
sestavy. Je to velmi vhodnyikaz slouzici k tomu, aby si uzivatel dokaz&tgstavit, ja-
kou posloupnost jer¢ba dodrzovatip skladani jednotlivych komponent v celek. Dalo by
sefict, Ze je to vlasthnavod, jak postupovatiipskladani wité sestavy. Prace s touto

funkci je velmi jednoducha.

Spustime si tedy tuto Prezentatep nabidku funkci Inventoru.

1T ytvoiit novy soubor ]
—
| Templates
e ¥ Soucst - Vybioreni 20 a 30 chiektd
Meiricke
Palcove @ @
Normaipt Plech.ipt
¥ Sestava - Sestaveni 20 a 30 kempanent
% % soubor: J& Norma.ipn
Narm i, ateriec s Zobrazovany nazev: Prezentace
¥ Vjires —Vytvofeni dokumentu s pomamkami
T [Ex]
LI s
Norma.dwg Norma.idw
¥ Prezentace —Vybiofeni rorozene projekce sestavy
| )
‘ 2
Norma.ipn
Soubor projektu: |Defaultips ] [ prosektyec. | [ vytvoiit ] [ stomo

Obr. 64 — Vytveeni souboru Prezentace

Spusti se nam prdsdi Prezentace. Za pomocicitha Vytvadit pohled th vybereme

z adres#e ulozenou sestavu, kterou budeme rozkladat.

9.1 Pohyb komponent

RozloZenf jednotlivych s@asti se provadiifkazemPohyb komponeni. Po kliknuti na
tuto ikonu se nam oté® okno, kde vybereme gmposunuti (zobrazen osovyniizem),
komponentu, p&atek trajektorie (zobrazeno zelenotki®u) a rozmdr, o ktery se bude tato
komponenta posunovat. Jeg vhodné odSkrknout ttéko Zobrazit trajektorie Kdyby-
chom jej nechali zaSkrlé, budou se nam vigwne trajektorie zobrazovat zelengarou a to

je pri uplném ,rozstelu” sestavy nefehledné.
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Pohyb komponenty

Vytuofit pohyb Transformace

(i) o L :
@Kﬂmpnneﬂty ;-_,/(6 80,000 |

Potatek trajektarie Upravit stavajicf trajektorii

[ Zobrazit trajektorie

|Pouze trojice

Obr. 65 — Rozlozeni komponent

9.2 Nastavovani pohled

Pokud bychom ckti zménit pohled na sestavu pro lepSi zobrazeni musiPanelupro-
hlizete prepnout pomoci ikoniltry prohlizede ¥ naZobrazeni sekvendiiz. obr. 63)

a nasleda ve strond rozkliknout kolonkuSekvenceZobrazi se nAm okno. Pomoci médu
Volny orbit, ktery se nachazi v naviggm panelu, natdme sestavu do poZzadované polo-
hy a z nabidky okna klikneme nadiitko Nastavit kameru Tim se nam tato poloha ulozi a
pii konené prezentaci se nam bude sestava gejtgpodle nami zvolenych poloh.

e
Upravit dlchy a posloupnast ==

Uloha:

" Pohybzobra e - [»
Zabrazeni sekvenci 5 ]
I_ Zobra: estavy 2

Sekvence

] e By

o popis:

estava
&.,3 .
it

o Sekven

ﬁsesmva iam

Interval:

s Nastavit kameru b

Obr. 66 — Nastavovani polohy sestavy
9.3 Zaznam animace

Qe , e o .
Animaci spustime ttdtkem Animovat . Otewe se nam nabidkaigazi, kde si nize-
me nastavit rychlost sestavovani, opakovaiZeme si animaci stopovatgi&et. Velkou
vyhodou je, Ze je mozno animaci také uloZit a nedirfres tla&itko Zaznam(@/,
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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 — RozloZen&pvodovka
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10 CATIA

Druhy software, ve kterém budeme pracovat a nasledinventorem porovnavat, je
CATIA (ComputerAided Three Dimensional nteractive Aplication aneb podporovana
trojrozmernd interaktivni aplikace) od francouzské spotesti Dassault Sy&mes. Taktéz

slouzi k modelovani a tvo¢tBD objekfi. Diky svému mimgadre snadnému pouZivani a
nejmodergjSimu uzivatelskému rozhranfipaSi maximalni produktivitu a kreativitu, od
pocateiniho navrhu a po finalni produkt. PouZiva se htavrmutomobilovém, leteckém,
lodnim pamyslu.

10.1 Funkce CATIA

CATIA obsahuje velkou Skalu funkci jako je ritgbad tvorba jednotlivych pait(Part),
sestav Assebmly), forem (Mold Tooling), tvorba vykresové dokumenta¢Prafting),
vytvareni prezentaciQigital Mockup), modelovani pomoci ploctshapg, mizeme také
provadt rizné analyzy a simulace chovani &sti za utitych podminek Analysis and
Simulation) a dalSi. My se budeme zabyvat potiagmi mody z €chto 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 rozhnuti CATIE

1 — Pruh nabidek 2 — Pracovni piredt (workbench)
3 — Nabidka funkci 4 — Panel nasiroj

5 — Stavovyradek



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 65

10.2 Pracovni prostredi CATIE

CATIA teSi zakladni konstrgki ulohy pomoci iznych pracovnich prastdi (wor-
kbench). Jednotliva prosedi obsahuji své vlastni sady nastrégteré pomahaijiesit dané
ukoly. Na obrazku je znazamo 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 progedi Part designu
1 — Specifik&ni strom 2 — Kompas
3 — Osovy kiz 4 — Nastrojové panely

Po oteveni tohoto prosedi (cesta: START> Mechanical Desiga- Part Design) vybe-
reme pomoci tkitka Sketch @ (n&rt, stejré jako u Inventoru) plochu, na které budeme
vytvaret n&rt budouci komponenty. Tato plocha se nam naslediai do spravné polo-
hy. Mod obsahuje sadu nastrojimiz realizujeme n&t. Zde mame ty nejzakladjsi:

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

i Axis (0sa) " Point (bod)
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Nékteré gchto gikazi obsahuji dalsi ,podikazy”, se kterymi je prace j&Sgednodussi a

efektivngjsi.

Abychom nakreslenou skicu zavazbyli a odebraltyps: volnosti, tak stej& jako Inven-

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

Pro Upravu nétu, jako je teba d@ezani, zkoseni atd. nam slouzi satigai s nazvem

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

] | ii < 1
Boeps| |cooms)

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

Po zhotoveni skice klikneme naditko Exit workbench ch (dokortit n&srt), abychom
mohli prifadit sodastce objem a dale s ni pracovat a upravovat §o Tigravy budou pre-

zentovany v nasledujicich kapitolach.
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11 MODELOVANI SOU CASTI V CATII

11.1Velka remenice

Pri tvorbé femenice vypada profil #&u jakofemenice wezu. Kresli se jenom t&stie-
menice od osy nahoru nebo tla divodu nasledné rotace kolem jeji osy. Tento prefil |
pro ukazku zobrazen na obr. 65il€Fité je gimku, kterd bude tu osu ozndit a vytvait

Z ni tuto osu pomoci jiz vySe zngmeho pikazuAxis (0sa).

S

Obr. 72 — Profil n&rtu

Po dokowteni n&rtu tedy nasleduje rotovani profilu kolem osykpzemShaft 30 (rota-
ce). Po spushi tohoto pikazu se automaticky vybere profil i osa rotace,zagame pouze

Uhel rotace (v naSentipad: 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 I

Maore> > I

| @ 0ok I & Cancel I Preview I

Obr. 73 — Rotace profilu kolem osy
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Je zapaebi vytvait drazku pro pero. Vybereme tedy plochu, od kesdude profil draz-
ky odeitat a to pikazemPocketEl (odebrat). V nabidc&ype vybereme moznodtp To

Next, to znamena, Ze vybrany profil nam odebere v délée materiélu.

Obr. 74 — Odebréani drazky pro pero

Tento samy fikaz pouZzijeme i na odebrani diry, ktera je vitv@a za telem odlekieni
femenice. Postup je stejny jako we@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 — Odlebeni

Je teba vniklé odleteni rozmistit po celéemenici. K tomu CATIA nabizi funkcCircu-
lar Pattern <2 (kruhové pole). Zde nastavimeded element, které nam vzniknou, Ghel
rozmis€ni elemeni a kurzorem kliknout do kolonkiReference Elemena vybrat plochu,
které rozmisini vznikne.
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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 — Rozmnozeni diry pro odfehi

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@tiam-
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12 TVORBA SESTAV, PODSESTAV

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

na postupnost skladani jednotlivych komponent.

Cestou:START — Mechanical Designse dostaneme az do samotného pracovniho pro-

stredi Assembly Designuwrceného k sestavam.

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

NEES L RS R e BA 2wHendQ i BOEEE 0 hm 8 w248 & 2z,

Select an object ora command | =R

Obr. 79 — Pracovni progedi Assembly Designu

Pro vkladani komponent je zdéikaz Existing Component@* (existujici sodast). Red
kliknutim na tuto ikonu jefeba nejprve ozt nazev stromu. Oté¢e se nam okno adresa-
fe a danou cestou se dostaneme k ulozen&sbuta se zobrazi v pracovnim presi.

K manipulaci s komponentami slouZiditko Manipulation S (manipulace).

12.1Vazby

Tak jako u Inventoru se budeme i u CATIE daaigji setkavat se sadourigazi Con-
strainst (vazby). Nejastji se budeme setkavat $ikazy jako jeCoincidence & (souo-
sost) slouzici ke splynutitetiové osy valcovych funkci, které jsou vybrany zeuwdriz-
nych komponent. DalSi vazbou qmntactﬁ3 (kontakt), ktera se pouziva k zafist kon-
taktu ploch mezi ddma vybranymi komponentan@ffset #® (odsazeni) ma za ukol umis-
tit vybrané prvky ve vzajemném odsazehngle £& (Ghel) slouzi pro vzajemné umist

dvou prvki v uritém Uhlu. Posledni vazbou, kterou budeme vyujevix & (zafixova-
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ni), ta se pouziva upedm umistni vybrané komponenty ve 3D prostoru. Tyto vazhyna

pro nase sestavovani pasta

Po @itfazeni vazby na komponenty felta aktualizovat sestavu, aby se nam tyto etvée
vazby zobrazili a komponenty se umistili do poZa@y polohy. Tentoifkaz ma nazev
Update All @ (aktualizace).

12.2 Podsestava hidele sfremenici

Stejrg jako u Inventoru budeme nejprve vyitgapodsestavy jednotlivych dib poté tyto

podsestavy skladat v celek.

Jako prvni umistime (pomoci dltka Existing Component do prostedi vymodelovanou
hiidel a pero, které budeme vazbyt do dirgengé pro toto pero. K tomu pouzijeme vazbu
Contact (kontakt), u které vybereme plochy, jez budou vtk&tu. Musime peru odebrat

vSechny stupfivolnosti. Pak podsestavu aktualizujerpdate Al).

Nasledr vlioZzime do podsestavgmenici. Spravnost polohmenice k tideli zajistime
piikazemCoincidence(souosost), kde vybereme a&menice a osuifdele. Déle fivaz-
bime plochwela ndboje k odstujpvani Kidele a je&t bacni plochu pera k ploSe drazky

pro pero. Tyto d¥ operace provedeme vazbGontact

>

Obr. 80 — Vazbeniemenice k #ideli

Na hridel prijdou nasunout loZiska a pojistné krouzky. ProtG2el' |A nemé podobnou
knihovnu, jako ma Inventor Obsahové centrum, kda jgmisény normalizované s@asti,
vygenerovali jsme si tyto loZiska a pojistné kropzkinventoru a nasledrpievedly na

format CATpart, abychom je mohli v CATII oté#ta dale s nimi pracovat.
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Postup vazbeni lozZisek a poj. kroujk stejny jako vazberieémenice k fideli. Vybereme
tedy jejich osy a nasledrtela loZisek umistime tak, aby byly v kontakitetem naboje
femenice a druhé lozisko bylo v kontaktu s odstw@ni itidele. B&ni plocha pojistné
krouZku bude v kontaktu s & plochou draZzky. Nezapomenout na aktualizaci psids'y
(Update Al).

Obr. 81 — Podsestavaridele s'emenici

12.3 Sestavaremenového pevodu

Vytvoiime si nové progedi pro tvorbu sestav (Assembly) a vioZzime zde kumepty,
potrebné ke sloZeni ramu, tj. liziny ramu, stojky, oata podlozky. Jako prvni ustavime
stojku na pozadované misto a titkpzemContact (kontakt) aOffset (odsazeni), kterym
docilime vzajemné polohy zavitovychikh a dr pro tyto diky, které jsou na podstavach
stojek. UOffesetuje treba zadat hodnotu odsazeni. Podlozky a matice peloie vazba-

mi Contact a CoincidenceTento postup se opakuje u zbyvajicich stojkach.

Obr. 82 — Ram

PrikazemExisting Componentvybereme a vloZzime z adrésgiedem vytvéené podse-

stavyiemenic. Je to vhodjsi zpisob tvorby sestav a to hlava divodu, Ze celkova se-
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stava je rozélena do mensSich podsestav. To nAm um@ «tSi p‘ehlednost a lepSi mani-
pulaci @i skladani konénych sestav, nez kdyby byla tato sestava sloZemtkého mnoz-

stvi jednotlivych komponent, které nejsou na selmnym zfisobem vazany.

Ustavenifemenic na ram provedeme jiz znamymémha vazbamContacta Coincidence

Obr. 83 — Ustaveniemenic na ram

Dale je zapdkbi loZiska pkryt a zajistit viky a tyto vika pipevnit Srouby. VIoZzime si
tedy tyto komponenty do prdetli a znovu fivazbime vazbamCoincidence- tu pouzije-
me, aby byly diry a Sroub v jedné ose a va€buatact- aby viko bylo v kontaktu s dose-

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

Obr. 84 — Ripevreni vicek

Jako posledni krok si najdeme v adiesgmodelovan&emeny a ty vlozime do drazek na
femenicich. Vybereme oggmerii a osyiemenic pikazemCoincidence Déale pak boni
plochy femenii a b&ni plochy drédzek préemen pomocContact Nasled® klikneme na
tlacitko UpdateAll a aktualizujeme polohiemeri.
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Obr. 85 — Nasunutiemen

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

Oteweme si sotast, ze které budeme vyted vykres. Déle jeieéba se fepnout do pro-
stredi utené k tvork vykredi. Cesta je nasledujicBTART — Mechanical Design—
Drafting . Zobrazi se nam okno, ve kterémijebta zvolit si formét vykresu a jeho orienta-
ci. Nabizi nam taky moZnost automatického vigvid tech zakladnich pohléd(narys,
pudorys, bokorys) nebo zvoleni prazdného formatue IRés (steghjako Inventor) CATIA

piepne do spravného preedi.

13.1Rametek a popisové pole

Pti oteweni Draftingu mame format listu prazdny. Ré&ele a popisoveé pole vytvime
tak, Zze se fepneme do listu pozadiDIT — Sheet Backround Zde najdeme ikonu pro
rameek a popis. pol&rame and Title blockd. Software se nas zeptd, jestli chceme vy-
tvorit, upravit nebo smazat (vipac, Ze jiz existuje) ramek. MiaZzeme si také vybrat

z nabidky raméki a popisovych poli.

13.2Umisténi zakladniho pohledu

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

nachazejici se v panelu nasirdievs Po kliknuti na tuto ikonu se musim&pnout
zpatky do prosedi pro modelovaniRart Design) a kurzorem vybereme pozZzadovany po-

hled. Ten se nasledmutomaticky vygeneruje.

13.3Rez

Protez je zde fikaz Offset Section WievZE. Tak jako u Inventoru musimegitrkoncové
bodyc¢arytezu. Dvojklikem pikaz ukogime arez umistime, kde pibujeme.

i

Obr. 87 —Rez
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13.4Koétovani vykresu

Prikazy ke kétovani nalezneme v panelu nastsopazvenDimensioning Zde nalezneme
vSechny paebné druhy koét (gmer, polomer, radius, uhel atd.) ptgbné ke kotovani.
Dale tu mame panel nastiichnnotation. Ten nabizi symboly pro drsnost, svary, dale pak
muZeme umistit na vykres text, odkaza@éty ¢i tabulky.
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Obr. 88 — Hotovy vykres
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14 TVORBA PREZENTACE V CATII

Stejre jako Inventor, i CATIA je vybavena modulem pro vdiieni animaci. Najdeme jej

v panelu nabidelSTART — Digital Mockup — DMU Navigation.

Po kliknuti nAm CATIE otae prostedi pro tvorbu prezentaci a videi. Nejprveifgba
otewit sestavu, ze které bude raestprovadn a to pes nabidkuFILE — Open a vybe-
reme z adresa.

Hlavni panel nastr@j ktery budeme pouzivat ma nazewlU Generic Animation (viz.
obr. 85).

DMU Generic Animation [ Recorder = Manipulation =
| i o & 5 —
2one g ([(wesas)| |[Lenss o

Obr. 89 — Panely nastrdj

14.1 Draha posunuti

Vytvorit drahu posunuti (Tradk ndm umozni tkitko Track &z . Po aktivaci tohotofjka-

zu klikneme na komponentu, které budenmi¢agaovat drahu posunuti. Zobrazi se nam ze-
leny kompas ten uchopime zatisluSnou osu a tazenim¢ime polohu komponenty nebo
tuto polohu nizeme definovat pomociiazuEditor T z paneluManipulation. Po ute-

ni presné polohy jeieba drahu zaznamenat a tatitlkem Record & z paneluRecorder

Dale jen potvrdime ttdtkem Ok.

Parameters for Compass Manipulation M
Coordinates
| Reterence [Absolute -
AEER I Paosition Angle
| [AeneX  EEEEN = [odes B
o AengY  [oamm =] [0deg =]
AlengZ  [146mm % |0deg =
Increments
Z# | Translation incremen it Rotation increment
Along U [gmm 8|¢| | [odeg E &g,
AlangV [20mm = 8|§| | [ode B s
AlongW  [10mm = 8§ | [odes E (e,
||
Distance |[0mm Z|#| | _Angle][vdeg #le
Close

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 usptadat do dané posloupnosti, aby negicskladani ke kolizi. K tomu slouzi
funkce Edit Sequence=® z paneluDMU Gen. Anim. Presun jednotlivych ,track’ z
»Action in Sessiofi do ,Action Sequencé se provede pomoci zelenych Sipek, usgi@ani
Jracki“ pomoci ,Move Up* a ,Move Dowrt, slouteni ,tracki“ pomoci ,Merge Up" a
~Merge Dowrt'. Je zde také moznost nastaverifustkovéhatasu:Druration (s) a nasta-

veni zpozdni: Delay (s)

Edit Sequence |2 e
Edit Action | Edit Analysis |
Action in session Action in Sequence
Track 65 REMEN.Z (T Step Action | Buration s) | Detay () |
i " Trackss REMENZ (Track65 REMEN2) 0 0
Move Up | Merge Up |
Move Down 1 Merge Down |
Action duration ()]0 =] Reset duration J action delay (5[0 =]
Action add mode
@ Create last step and add O Add in last step () Iterative create last step and add
3 Highlight the simulated action(s)
@ 0K & Cancel

|-

Obr. 91 — Vytveeni sekvenci

14.3Nahravani videa

Nyni zbyva uz jen nadefinované a usjmané ,tracky“ zaznamenat a nahrat, abychom
vzniklé video mohli pouzit kifpadné prezentaci tohoto ,rozsu”. K vytvaeni videa
slouzi gikaz Generate Videpk imuz se dostaneme touto cestou: TOGLSSimulation
— Generate Videc# . Po ot@ni je nutno kliknou na ikonSekvencektera se nam po
vytvoreni zobrazila ve stroén Nastavime kompringai z&izeni, které ndm bude nahravat

a misto, kde bude video ulozZertdlé Name)

Video Generation 7| =
[VFW Codec | sewp |
[ File name ... |
From: [ Sequencel
‘ Choose Compressor o
Soc] | lommtmen
odek Ginepak spolednost Ay =

Kuslita kompress: 100
o % Korfiqurovat

O progiamy...
¥ Kigovy snimek vidype [15 snimc;:h4

¥ Prenosové nychlost 300 kB

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

V dnesni dob uz si jen malokdo umiipdstavit konstruktérskou praci bez vyuziti softwa-
rovych 3D aplikaci. Naroky kladené na konstruktggu vysoké, proto je na méstiéchto

programi vyuZivat, aby se zefektivnila prace a celkova oo

Ok¢ aplikace pouzitéiptvoreni této prace patmezi Sptky ve 3D modelovani a vyuziva
je prevazna vtsina firem, které ke své produkci petuji tyto softwary. Nasleduje malé

srovnani &chto program z role uZzivatele.

15.1 Porovnavani tvorby parti

Pti modelovani jednotlivych komponent byl postup gelpodobny, &dy i stejny. U obou
softwall je nejdive zapotebi vytvdit skicu, poté je této skiciiffazen objem a nakonec
vzniklou sowdast upravujeme do pozadovanych rérira tvai. Prikazy na jednotlivé ope-
race slouzici ke skicovani a upkawnodeti byly velmi podobné. Porovnantipvorbe se-

stav

15.2 Skladani sestav

I s touto funkci byla prace v obouipadech fijemna. VSechny fiikazy byly Zetelné a
jasné. B vyuziti kteréhokoli pikazu se nasledujici krok, ktery bykba provést, vypisuje
ve stavoventadku (i @i tvorbeé parti). U Inventoru ma vice zaujala manipulace s jednot-
livymi komponentami, které bylo mozndgsouvat jen pomoci tidek mysi, kdezto u Ca-

tie k tomu musel byt vyuzityifkaz k tomu uwteny a prace s nim byla pémé zdlouhava.

Pti vazbeni v Catii mame moznost, Ze nejprvggalime vazby k p&tnym sodastem a
teprve poté klikneme na Hiko aktualizace, vazby se aktivuji a 8asti se zobrazi do
pozadovanych poloh. Nemusime takcetas celou sestavou a hledat zavazbenou kompo-
nentu, jez se nam hned po vyteni vazby ustavi do spravné polohy (jako u Inventer

v n¢kterych gipadech ji neniigs ostatni saisti vidt.

Stejre jak pi tvorbé parth byla i prace v tomto prastdi velice podobna.
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15.3Vykresové dokumentace

Pii vytvareni vykresové dokumentace byla prace stejna.ilNegjdylo nutné viozit zaklad-
ni pohled, poté ugdat pati¢ny fez, abychom zakoétovali vSechny fediné rozmiry, nasle-

dovalo dokresleni nabojemenice a na zéwsamotné kétovani.

Pri tvorbé vyrobnich vykres, tzn. 2D kresleni se u obou pouzitych softwarggwionedo-
statky v podob zobrazovani a kotovani dilale platnych norem. S timto problémem se

dokaze Iépe vyrovnat Inventor.

Pri préaci s funkcemi pro tvorbu vykresové dokumentmesn tedy doSel k zéku, Ze nej-
vhodrgjSim programem spljicim pozadavky norem je software AutoCad.

15.4 Animace

Oba softwary maji pro tentaél své vlastni mody a funkcetiPraci s nimi jsem neshle-
dal zadné vyhodyi nevyhody v porovnani mezi sebou. Kazda aplikade svij vlastni
postup, ktery se vékterych krocich podoba s druhym programetiikd2y jsou jednodu-

ché, gehledné a prace s nimi je bez komplikaci.

15.5HW pozadavky a cena

CATIA

- oper&ni systém Microsoft Windiows XP Professional 326®4(SP2) a no&Si
- 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 0G0 k

Inventor

- oper&ni systém Microsoft Windiows XP Professional 32(®4(SP2) a no§{Si
- 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 0Q0 k [11]

15.6 Celkové srovnani

Inventor je ve srovnani s Catii jako CAD softwardwaiady niz,éemuz odpovidaji i ce-
nové relace. Na tvorbu jednotlivych iid na jejich Upravye dostatény, navic uz i za-
kladni konfigurace obsahuje (oproti Catii) knihovngrmalizovanychtasti a je weské
verzi, coz nam praci pa¥meé zjednodusi, pokud zrovna angihu neovladame a musime
si nekteré vyrazy pekladat. Inventor si vice zaklada na designu aos€liln pohledu sou-

¢asti, tzn., Ze jsou stinované a je i moznost nasfaealného vzhledu.

Jina situace nastavdi praci s plochami, kdy Catii Invetor néire konkurovat. Catii prév
proto pouziva hodnevropskych automobilek (napcelé VW, BMW, Mercedes, Porsche,
z neevropskych DC, Ford). To, co se da celkem belzlgmi namodelovat v Catii i v za-

kladni konfiguraci, by byl v Inventoru velky proihe

Zelricek bszné pouzivanych CAD systéim

1. Catia, ProEngineer
2. SolidWorks
3. SolidEdge, Inventor
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ZAVER

Prevody jsou nedilnou soéasti mnoha stréja gistroji. Jejich vyskyt ve strojirenstvi je
ponerné hojny a existuje jen malo futikich celki, kde by alesp® né¢jaka cast z échto
pievodi nebyla obsaZzena. Pomahaji narénihorientaci otéek, jejich rychlost a uvadi
nam celé zidzeni do pohybu. Vé&kterych gipadech je jejich vyroba nahoa a nakladna,
proto je dilezité zvolit spravny druhipvodu pro dany del, a tim zajistit i ekonominost

procesu.

Téma pevodi je rozebrano v teoretickésti prace, kde je cela problematikeyndi roz-
délena na d¥ hlavni¢ésti, a to pevody tvarovym stykem aigvody silovym stykemgili
tieci. Tyto d¥ skupiny jsou dale roztbvany. U jednotlivych druin prevodi jsou uvedeny
jejich vyhody¢i nevyhody, je zde popsan princip, na kterém piataiké se uvadi vyuziti
prevodi v béZné praxi, konstrukni provedeni a material, z kterého se vyjiali’ro sprav-
nou funkci gevodi je zapotebi dalSich prvk a @isluSenstvi. O nich je v tét@sti taktéz

zminka.

Pro zvySeni efektivnosti vyrobniho procesu, snizetkladi a casovou Usporu se v dnesni
doke pri navrhovani a konstrukci vyrobipouZivaji aplikéni 3D softwary. Prace v nich je
podrobré popsana v praktickéasti a v podstatmiaze poslouZzit jako navodiipmodelaci
n¢kterych sodasti. Je zde rozebrana prace ve dvou softwaraolentor a Catia. Navazu-
je se na teoretickotidst vymodelovanim dvou draitvybranych pevodi. Prevod ozube-
nymi koly je prezentovan v Inventorutiamenovy pevod byl vymodelovan za pomoci
softwaru Catia. Z&ina se samotnym seznamenim s programem, uveddakéespolé-
nost, ktera stoji za vyvojemiahto aplikaci. Dale se popisuiji jejich zakladnilica a pika-
zy, snimiz se bude nasledrpracovat. Po Uvodnim shrnuti programu gdecpazi
k samotné ukazce modelovani jednoho vybraného prdaného fevodu. U Inventoru je
to spodnicést evodove sking, u Catiefemenice. V dalSich kapitolach je nastia skla-
dani jednotlivych komponent do podsestav a naslédmpletace celych sestagchto
pievodi. Kazdy z prograrin obsahuje i funkce pro tvorbu vyrobnich dokuniefiykresi),
proto se této funkce vyuzilo a je zde ukazka pastppkotovaniremenice. Mezi posledni
kapitoly pati navod, jak vytvét tzv. ,rozstel sestavy”¢ili nazornou animaci pro sesta-
vovani gchto celki. Zawrem této prace je zhodnoceni obou prograprace v nich a je-

jich porovnani mezi sebou.
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da

o

ha

hy

+V, -V

VN, V

pievodovy ponir

otaky

kroutici moment
prevodové&sislo

paet zuli

rozt€éna kruznice
hlavova kruznice

patni kruznice

vySka zubu

vysSka hlavy zubu
vySka paty zubu

Sftka zubu na roztmé kruZznici
obvod rozt&né kruznice
rozte

rozt&na fimka
evolventa

jednotkoveé posunuti zakladniho profilu
Uhel zubu

Uhel opasani

Uhel rozténého kuzele
metricky zavit

trida gresnosti

druhy kol

druhy soukoli

éeska statni norma
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ISO

DIN

3D
2D
CAD

CATIA

HW

GB

Hz

International Organization for Standardizationezinarodni organizace pro
normalizaci

Deutsches Institut fur Normung <Mecky Ustav pro @myslovou normali-

zaci

trojroznérny

dvourozngrny

Conputer Aided Design — pibacem podporované projektovani

Computer Aided Three Dimensional Interactéplication - podporovana
trojrozrérnd interaktivni aplikace

hardware

Gigabyte — jednotka mnoZzstvi informace

Hertz — jednotka frekvence
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