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Abstrakt: Prace se zabyva zpracovanim vykresové dokumentace v programu Autodesk
Inventor. Prace je rozdélena na dv¢ hlavni ¢asti. Prvni Cast se tyka teoretického popsani
programu, jeho funkci a postupu prace s nim. Cést je strukturovana podle postupu:
nejdiive se zabyva vytvofenim 3D modelu, nasledné¢ sestavenim dil do sestav a
nakonec vytvofenim samotné vykresové dokumentace. V druhé ¢asti se nachazi ukazka
praktického pouziti programu Vv praxi. Pro ukazani pouziti byla zvolena konstrukce
tiirychlostni ptevodovky. V pftiloze jsou pak vyrobni vykresy jednotlivych dila a vykres
sestavy.

Kli¢ova slova: Vykresova dokumentace, CAD, parametrické modelovani
Creation of Design Documentation in sw. Autodesk Inventor

Summary: The aim of this thesis is to describe the process of drawing design
documentation using the Autodesk Inventor software. The thesis consists of two main
parts. The first one describes the above-mentioned programme from a theoretical point
of view, including its functions and the process of working in it. The structure of this
part follows the working procedure: firstly creating a 3D model, then assembling the
parts into a assembly and lastly creating corresponding drawing documentation. The
second part is based on an example of the software’s practical application, namely
designing a three-speed gearbox. The production drawings of individual components
and the group assembly drawing are enclosed in the appendix.

Key words: Design documentation, CAD, Parametric drawing
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1 Uvod

Tato prace ma za cil ukazat zakladni principy vytvareni vykresové dokumentace
v programu Autodesk Inventor. Vychazi z verze Autodesk Inventor Profesional 2019
v geské jazykové mutaci. Ctenaii by po piedteni mély byt jasné zakladni funkce
funkce jsou pouze zminény nebo zcela pieskoceny. Toto je zpusobeno maximalnim
rozsahem této prace a podrobny popis téchto funkci by vyrazné piekrocil jeji rozsah.
V posledni c¢asti prace je popis nakresleni modelu ttirychlostni pfevodovky a jeji
rozkresleni do vykresové dokumentace. Autodesk Inventor je jednim z CAD programd,
zkratka CAD znamena computer aided design, neboli pocitacové tizené konstruovani.
Téchto programu je na trhu vice, nékolik pfikladi zamétenych strojaisky: SolidWorks,
Catia, Creo, Solid Edge, Fusion 360. Programy se od rysovani ve 2D posunuly do 3D.
Tento posun méni nejenom prubéh prace, ale i myslenkové postupy. Misto predstaveni
si dilu a jeho nasledného nakresleni je pfidan vyznamny krok - vytvotreni 3D modelu.
Pomoci n¢j si mizeme prohlédnout vysledny dil jesté pied jeho vyrobenim, provést
kontrolu zda pasuje a jak interaguje s ostatnimi dily a ovéfit jeho celkovou konstrukci.
Tento postup snizuje Sanci na Spatny navrh, dily totiz mohou byt odsimulovany,
podrobné&jsi popis Vviz kapitola 5.5. Z modelu 1ze vytvotit pomoci programiit CAM, coz
znamena computer aided manufacturing (pocitaéem podporovana vyroba), program pro
CNC stroje, coz znamena computer numeric control (pocitatem cislicové ftizené).
Sdileni vykresové dokumentace je téz velmi vyrazné zjednoduseno.

Program Inventor byl uveden na trh v roce 1999 spolecnosti Autodesk, od té doby je
kazdoro¢né€ vydavana nova verze oznac¢ena rokem vydani. Kazda varianta je upravena a
jsou piidany dalsi funkce. Prestup mezi jednotlivymi verzemi neni slozity, zakladni
pracovni prostfedi se neméni. Program je pielozen do rtznych jazyku vcetné CeStiny.
Pro studenty je vyhodou snadna dostupnost studentskych licenci, které jsou zdarma ke
stazeni. Program obsahuje mnoho nastaveb, které se specializuji na rtizné specifické
oblasti navrhu od ramovych konstrukei pies elektrické vedeni az po rGzné zplsoby
vizualizace. Ptiklady vizualizace jsou nékteré obrazky v této praci. Na Autodesk
Inventor déale navazuji dalS$i doplhujici programy, které podporuji praci v tomto
programu. Patii mezi n¢ naptiklad Inventor CAM, ktery vytvaii programy pro ovladani
CNC stroja, Inventor Nastram pro pevnostni simulace, Vault pro praci se soubory a
ReCap pro praci s naskenovanymi dily.



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Uvést ¢tenare do prostiedi vykresové dokumentace sw. Autodesk Inventor. Popsat a
vysvétlit vybrané funkce vykresové dokumentace sw. Autodesk Inventor a popsat
postupy nastaveni. V ¢asti prace vénované praktické aplikaci budou vybrané funkce

vykresové dokumentace piredvedeny na konkrétnim vyrobnim vykresu.

2.2 Metodika prace

Zpracovat literdrni reSerSi a posoudit stavajici technologii pro tvorbu vykrest z 3D
modelu programu Autodesk Inventor. Vybrat uzivatelsky narocnéjsi funkce
vykresového prostfedi a popsat postup zadavani hodnot. Ziskané informace aplikovat

pti tvorbé konkrétni vykresové dokumentace.



3 Pracovni prosttedi

Po spusténi programu je zobrazeno zakladni pracovni prostiedi, jeho podoba se
sice méni v zavislosti na tom, zda je vytvaren dil, sestavovana sestava nebo kreslen
vykres, ale zdkladni prvky jsou stale stejné. Nahled pracovniho prostredi viz. Obrazek 1.

Obrazek 1: Pracovni prostfedi Autodesk Inventor
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1. Pas karet - zde jsou vybirany oblasti a zobrazovany jednotlivé karty, na kterych
jsou nasledné¢ vybirany funkce, které jsou pouzity. Karty jsou rozdilné
Vv zavislosti na provadéné praci.

2. Karta - na karté jsou voleny jednotlivé funkce, tyto funkce jsou vzajemné
piibuzné. Karty jsou déleny na bloky, kde jsou funkce sobé nejblizsi.

3. Strom - zde je vidét postup jednotlivych kroki a je mozné se k nému vracet
pro zpétné Gpravy.

4. Pracovni plocha - ukazuje stavajici stav prace.

5. Navigaéni krychle - umozZiuje rychlé otaCeni do dulezitych smérii, napiiklad
kolmych na jednu z 0s.

6. Smeérova rizice - ukazuje smér os, nejedna se vsak o centralni souradny systém.

7. Okno aktivni funkce - nékteré funkce po spusténi oteviou automaticky okno,
kde se nastavuji jednotlivé parametry ovliviiujici funkci.

8. Zalozky funkce - umoziuji piepinat mezi jednotlivymi okny funkce.

9. Spodni lista - zde se ukazuji oteviené soubory, se kterymi je soucasné

pracovano. Je mozné mezi nimi kliknutim rychle ptepinat.



4 3D model
4.1 Uvod

Prvnim krokem pro vytvoieni vykresové dokumentace je vytvoieni zakladnich
3D modell jednotlivych ¢asti stroje, které jsou pak sestavovany V sestavé s moznosti
ptidani normalizovanych soucasti z knihoven programu nebo generatora [1].

4.2 Zakladni postup
Pro vytvotfeni vétSiny dilt plati nasledujici postup. Je vytvorena 2D skica,
ptipadné vice skic v riznych rovinach [1]. Takto vytvofime uzavienou plochu, tato

plocha je pak pomoci jedné z funkci pfevedena do prostorového objektu.

4.3 Skica

Skica je vytvorena Vv zalozce ndcrt. Po zvoleni moznosti zahdjit 2D nacrt je nutné,
aby byla zvolena rovina, ve které bude nacrt proveden [2]. Je mozné, aby byla zvolena
bud’ rovina, nebo jedna z ploch dilu. Skica je kreslena pomoci nize popsanych funket,

které se automaticky zobrazi v zaloZce ndcrt, jeji nadhled je na Obrazek 2.

Obrazek 2: rozlozeni funkci v zaloZce nacrt
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Poté co je dokonceno vytvaieni skici je potieba, aby bylo kliknuto na dokoncit nacrt. Je
téZ mozné, aby byla vytvorena 3D skica, jeji vytvofeni ma stejna pravidla a probiha

vvvvvv

ta zobrazi fez dilem Vv roviné fezu viz Obrazek 3.



Obrazek 3 Pouziti zobrazeni v fezu, ¢ervené oznacena ikona funkce, autor modelu:CULS Prague formula racing

4.3.1 Funkce kresleni
V zélozce vytvorit se nalézaji funkce pro rysovani [1]. Ty spadaji do nékolika

zékladnich kategorii. Kazda kategorie ma vlastni ikonu, nejpouzivanéjsi funkce

se pouzivaji po kliknuti na ni. V pfipadé, Ze je potieba vyuzivat jinou funkci
z kategorie, je potieba, aby byla vybrana z nabidky. Zakladni kategorie jsou:

Cira - tato kategorie funkci umoziuje vytvareni kiivky. Nejpouzivangjsi, a
tudiz funkci podle které se tato kategorie jmenuje, je cdra. Ta umoziuje
nakreslit pfimku. Dalsi funkce jsou spline-Fidici vrchol, tato funkce umozni
nakresleni bézierovy kiivky [3]. Dalsi funkci je spline-interpolace, ta vytvofi
skutecné Spline, tzn. povede kiivku body se spojitosti tfetiho stupné. Krivka
vyrazu nakresli kiivku dle matematického zapisu, tuto funkci je mozno Gspésné
pouzit pfi pouziti programu pro rysovani i jinych véci nez strojirenskych
soucasti, napiiklad grafii. Posledni funkci z této kategorie je k7ivka premostent,
ktera spoji dvé ptimky druhym stupném spojitosti.

KruZnice - nejpouzivanéjsi funkci je kruznice dana stiedem a primérem, a to jak
vedend bodem nebo o zadaném praméru. Dalsi dvé funkce jsou kruzmice-
tangenta, ktera vytvoii vepsanou kruznici a elipsa, dana stiedem a velikosti
hlavni a vedlejsi poloosy.

Oblouk - vytvoii ¢ast kruznice zadanou stiedem, pocate¢nim a konecnym
bodem. Dalsi funkce jsou oblouk t7emi body nebo te¢ny oblouk k danému prvku

(tangencialni oblouk).



Obdélnik - tato kategorie funkce vytvaii geometrické obrazce. Obdélniky, které
je mozno zadat rozlicnymi zpusoby, obrazec zvany drdzka, ktery je ve
skute¢nosti oval (popiipadé zakiiveny oval) a polygon neboli n-thelnik.

e Zaobleni - tato kategorie obsahuje pouze zaobleni a zkoseni, které vytvoii
piechod mezi dvéma kiivkami.

e Text - tyto funkce vytvoii pfimy nebo zakfiveny text v editoru psani. Tyto
funkce mohou slouzit ke dvéma ucelim — za prvé v pfipadé, Ze na vyrobku se
ma nalézat napis a bude tedy tento napis vytazen nebo odebran z plochy.
Druhym vyuzitim je popis pfimo pro praci ve skice, kdy tento napis nebude
umistén na hotovém vyrobku [4].

e Bod - umisti bod do uréeného mista, ten pak mize slouzit pro dals$i praci,
naptiklad pro urceni polohy dér ve funkci dira z editace 3D modelu.

e Promitnuti geometrie - tato funkce zobrazi a do nacrtu promitne jiz vytvoiené

hrany a vytvofi jejich promitnuti do roviny skici. Nejpouzivangjsi dvé funkce

Z této kategorie jsou promitnuti geometrie, kterd vytvori promitnuti jakékoliv

¢ary do roviny skici a druhd je promitnuti riznuté hrany, ta zobrazi vSechny

fiznuté hrany v celém dilu jednim kliknutim. Tyto funkce jsou velmi praktické,
ale ne vSechny pokro¢ilé CAD programy je obsahuji napt. SolidWorks.

4.3.2 Upravit

Tyto funkce slouzi k upravé jiz vytvofené geometrie anebo vytvofeni nové
geometrie, ktera je odvozena na zaklad¢ stavajici. Daji se rozd¢lit do tii skupin: pohyb,
uprava rozméru kiivky, prace s obrazci [4]. Do skupiny pohyb je zahrnuto: presunout,
kopirovat a otocit. Tyto funkce délaji pfesné to, co maji v nazvu. Do Gprav rozmért
ktivky spadaji oriznout, prodlouzit a rozdélit. Funkce z téchto kategorii je mozno obejit
Jiz pt1 kresleni, a proto ve vétSiné ptipadd slouzi k opravam nebo Upravam geometrie na
jiz pouzivané skice. Uprava obrazc mé téz t¥i funkce, a to: mé¥itko, protihnout
a odsazeni. Nejpouzivangjsi funkci je odsazeni, které posune zvolenou kiivku jednim ze
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se da totiz nahradit prostym uchycenim bodu a jeho naslednym posunutim.

4.3.3 Pole

Tyto funkce slouZzi ke zkopirovani geometrie dle ur€eného pravidla. Obdélnikové
pole vytvoii urCeny pocet kopii ve vodorovném a svislém sméru se zadanym
rozestupem [5]. Kruhové pole vytvoii n-kopii rozlozenych se stejnym rozestupem na

kruznici nebo ¢asti kruznice.



4.3.4 Vazby

Vazby nam pomahaji docilit toho, aby rysovana geometrie méla vlastnosti, které
pozadujeme. V piipadé, ze geometric ma néjaky stupen volnosti, je zobrazena jako
svétle zelena, Vv piipadé ze nema zadny stupen volnosti je modro-fialova [ 2, 5 ]. Prvni
je funkce Koéta. Ta vytvoii vazbu mezi dvéma predméty, a to bud’ vzdalenost nebo

vzajemné uhly. Dalsi vazby jsou tyto:

o Vazba totoznosti

e Rovnobéznd vazba

o Tecna

e Kolinedrni vazba

o Kolma

o Vyhlazené (G2) - zarudi spojitost druhého stupné (3)
e Vazba soustrednosti

e Horizontdlni vazba

o Symetricke

e Pevny bod - odebere vSechny stupné volnosti
o JVertikalni vazba

o Stejné - objekty leZi na sobg.

Dalsi tii tlacitka jsou velmi dulezita: prvni - automatické koty a vazby, které odeberou
kétami a vazbami vSechny stupné volnosti. Druha - zobrazit vazby umozni zobrazeni
vSech vazeb, které jsou v nakresu. Posledni je nastaveni vazeb, ve kterém se nastavuje
automatické piifazeni vazeb. V tomto nastaveni lze upravit, které vazby budou
automaticky pouzivany. V piipadé€, ze narysovana geometrie se blizi n&jakému typu

vazby, je tato vazba pouzita. Zpuisob zobrazeni pouzité vazby je na Obrazek 4.

Obrazek 4: Automaticky vytvarena vazba totoznosti a kolmosti, zna¢ky vazeb jsou oznaéeny Cervené
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4.4

3D funkce

V zalozkach na horni ¢asti okna se nachazi pas karet 3D model. Ty vytvaieji nebo

upravuji 3D objekty. Uspotadani funkci a jejich ikony jsou na Obrazek 5.
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Obrazek 5: Rozlozeni funkci zdlozky 3D model
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44.1

Vytvoteni

Vysunuti - tato funkce vysune plochu nebo vice ploch z ptedem piipravené skici
o urc¢enou vzdalenost. Vysunuti mize bud’ ptidat material, odebrat material nebo
ponechat pouze prinik jiz existujiciho dilu a vytahované plochy [2]. Vysunout je
mozno na ob¢ strany, a to i o rizné vzdalenosti.

Rotace - objem télesa vytvofime rotaci plochy kolem osy. Stejné jako
Vv pfedchozim piipadé je moznost pridat, ubrat i vytvofit rozdil objemu dilu.
Rotace miize byt i ¢astecna.

TazZeni - vybranou plochu skici tdhne po kiivce, ktera je soucasti dalsi skici. Je
tedy potfeba dvou 2D skic nebo jedné 3D skici. Moznosti tbéru, pfidavani a
rozdild jsou shodné s predchozimi funkcemi. Pfi taZzeni mize byt plocha kolma
na trajektorii nebo mize zistavat ve stejné poloze. Je mozné, aby se rovnomérné
zmenSovala velikost tazené plochy a dochézelo ke zkrouceni.

Sablonovani - tato funkce vytvoii prechodovou plochu a jeji vnitini obsah mezi
plochami. Prace s materidlem je shodna s ptedchozimi ptipady. Ploch mize byt
vice a trajektorie nemusi byt pfimou spojnici. V téchto pripadech je tieba dalsi
plochy, respektive kiivky, pro urceni tvaru. Takto je mozné vytvofit i velmi
slozité tvary.

Sroubovice - funkce se shoduje s funkci rotace, jen pridava nastaveni stoupani
pfi rotaci, a tak se vytvofi Sroubovice.

Reliéf - funkce je velmi podobna funkci vysunuti [5]. Je ur€ena pro vytvoreni
napisu, log a podobnych tvarti na soucasti stroje. Pridava dvé funkce: obalenti,
kdy dochazi k tomu, ze vyska reliéfu je stejna ve vSech mistech bez ohledu na
zakftiveni plochy, a dale moznost pfidavat a odebirat material najednou.

Zebro - tato funkce je specializovana na vytvafeni vyztuznych Zeber. Funguje
podobné jako vysunuti, jen srozdilem toho, Ze je mozné nastavit postupné



rozSitovani smérem k hlavni ¢asti dilu. Vytazend plocha tedy mutze byt
S lichobéznikovym prifezem.

e Obtisk - funkce ma za tikol pienést a dle plochy natvarovat a pienést obrazek.

4.4.2 Upravit

Tento soubor funkci ma za kol upravit stavajici tvary soucasti. Zpravidla je mozné
vytvaret vice Gprav najednou, napt. vytvorit nékolik dér se stejnou specifikaci. V tomto
piipad€ budou na sebe navazané a pii zméné jedné dojde automaticky k Gpraveé vsech

ostatnich.

e Dira - funkce je vytvofena pro vytvareni vrtanych dér, a to bud’ slepych nebo
skrz dil, se zavitem nebo bez ng&j. Po otevieni okna je nastaveno nékolik
parametr pro vytvofeni diry. Prvni je poloha, tu je mozné ur¢it pomoci skici,
zakotovanim nebo jako soustfedny otvor v rotani Casti soucasti. Dale je
zvoleno, zda bude dira se zavitem a bude-li mit zahloubeni. V piipadé, ze byl
v piedchozi volbé zvolen zavit, je nutné ho specifikovat. Jako posledni je tieba
zvolit délku otvoru, délku zavitu a uhel cela vrtaku. VSechny hodnoty jsou
ptedem prednastaveny dle norem.

e Zaobleni - tato funkce umoZznuje zaoblit hranu dle zvoleného radiusu, tento
radius se miize s polohou meénit. Je tézZ mozné zvolit jakého typu zaobleni bude
pouzito, zda bude pouzita spojitost 1. nebo 2. fadu. V ptipad¢, ze jsou zvoleny
dvé sousedici hrany, je automaticky vytvotren plynuly ptechod.

o Zkoseni - funkce se velmi podoba zaobleni jen s tim rozdilem, Ze zkosi hranu. Je
mozno zvolit velikost zkoseni, ptipadné i nestejnomérné zkoseni (tj. jiné nez pod
thlem 45°).

o Skoiepina - funkce slouzi k odstranéni vnitini ¢asti plného objektu a prevedeni
na tenkou skotepinu. Tato funkce je obdobou funkce odsazeni ve skice. Jedna
Z ploch muze byt odstranéna uplné.

e ZeSikmeni - tato funkce je urCena pro vytvareni jemného zkoseni bok,
naptiklad u odlitkti. Tohoto by bylo jen velmi tézko dosazeno bez pouziti této
funkce.

e Zavit - funkce ma za kol vytvorfit zavit na vnitfnich i vnéjSich plochach. Po
zvoleni ur¢ime délku a specifikaci zavitu. Primér zavitu je definovdn pomoci
praméru plochy, na které ma byt vytvofen. Zavit je na soucasti jen naznacen,
povrch je pokryt obrazkem napodobujicim zavit, toto je opatfeni, které ma za
ukol snizit potfebny vykon pocitace.

e Kombinovat - funkce spoji dvé télesa dohromady.



4.4.3

Zesileni/Odsazeni - tato funkce umoziuje vysunuti jedné zploch o danou
velikost ve sméru kolmém na jeji povrch. Vysunuti je mozné provést na ob¢
strany a je mozné material jak pfibirat, tak odebirat.

Rozdélit - tuto funkci pouzijeme V ptipadé€, ze potiebujeme rozdélit soucast na
dva rtzné dily. Toto je uzitecné u dill, které jsou po sestaveni jednim celkem,
ale kvuli jejich sestaveni je nutné, aby byly vicedilné, ptikladem mize byt
délena ptiruba nebo skiin prevodovky.

Piimé upravy - pro piipady, kdy je nutné upravit jiz nakresleny slozity dil,
existuje moznost vyuzit funkci primeé upravy. Toto je vyhodné v piipade, ze
chceme zkusit drobnou upravu v designu napiiklad po pevnostni simulaci.

Druha moznost je oprava chyby v designu.

Pole

Tyto funkce maji stejny kol jako funkce pole v roving s tim rozdilem, Ze pracuji

v prostoru. Funkci navic je pole rFizené ndcrtem [6]. To do vybranych bodi nacrtu

zkopiruje vybrany prvek.

4.4.4

valec,

Vytvofit volny tvar
Tyto funkce umoziuji vytvoreni zékladnich prostorovych tvarti: kvadr, rovina,

koule, anuloid [2]. Po zvoleni vychoziho tvaru vybereme jeho umisténi a

rozméry. Tvary nemaji ostré hrany a jsou zakulaceny. Po vybrani téchto parametra

dojde k otevieni specialni nabidky pro praci s témito tvary.

4.4.5

Pracovni a konstrukéni prvky

Tyto funkce vytvoii prvky, které ptimo neovliviluji tvar vytvareného dilu, ale maji

za tkol umoznit a usnadnit jeho vytvafeni [5].

vvvvvv

roviny je moznost v této rovin¢ vytvorit skicu. V pfipadé, Ze potiebujeme
vytvorit skicu v roving, ktera neni totozna s n€jakou plochou na soucasti, neni
jind moZnost nez vytvofit tuto pomocnou rovinu a v ni vytvofit potiebnou skicu.
Moznosti, jak vytvofit skicu je mnoho a zahrnuji vSechny zpasoby, kterymi je
mozno definovat rovinu v prostoru.

Osa - tato funkce ma za ukol vytvorit osu, kterda slouzi k dalsi praci s dilem,
napiiklad pro funkci rotace.

Bod - funkce vytvoii bod. Toto je vyhodné, pokud s néjakym bodem, ktery ma
neobvyklou pozici nebo jinak Spatné definovatelnou polohu, musime Ccasto
pracovat. Napiiklad stied kulové ¢asti dilu nebo jiny dilezity bod.
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o USS (Uiivatelsky souradnicovy systém) - tato funkce umoznuje piedefinovat
pocatecni soufadny systém tak, aby byl tam, kde potiecbujeme, tj. je mozné
zménit jak jeho polohu, tak jeho natoCeni. Tohoto se da s vyhodou vyuzit
naptiklad pii konstrukci vice dili nékolika osobami najednou. V piipadé, ze
kazda sestava, kterou kazdy pracovnik vytvari, ma stejné soufadnice, jejich

slozeni se vyrazné zjednodusi.

4.5 Poznamky

V zélozkach v horni Casti jsou i pozndmky. Tyto poznamky slouzi k ptifazeni
informaci jiz pti navrhu [2]. Jednotlivé kategorie poznamek jsou tolerance, koty, popisy
zavitd/der, drsnosti geometrické tolerance a textovy popis. Takto zapsané informace
jsou vyhodné v tom, Ze pii vytvareni vykresii se ndm zobrazi a konstruktér si nemusi
pamatovat, kdy byla kterd hodnota navrzena. Muze tak navrhnout kompletni dil i
S tolerancemi, drsnostmi a dal§imi vlastnostmi. Pfi vytvafeni vykresu tak mlze vytvofit

pouze vykres bez rozhodovani nad konstrukei dilu.

4.6 Kontrola

Jedna ze zalozek ma nazev kontrola. Jejim ukolem je moznost ovéteni spravnosti
konstrukce a pozadovanych rozméri, piipadné odméteni hodnot pro pouziti jiného
navazujiciho dilu [4]. Pro méfeni slouzi funkce meérit, ta po kliknuti na jednu nebo vice
¢asti vypiSe vSechny rozméry a hodnoty. Pro zobrazeni piechodii spojitosti a dalSich
vlastnosti zakfivenych ploch slouzi funkce: zebra, povrch, krivost. Pro kontrolu
moznosti vyjmuti z forem a zapustek slouzi funkce zesikmeni, ktera ukazuje velikost
zeSikmeni vzhledem k zvolenému sméru vyjimani. Posledni je funkce rez, kterd

umoziuje vytvoftit fez soucasti podle zvolené roviny a jeho zobrazeni.
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5 Sestava
5.1 Uvod

Ukolem sestavy je sestaveni jednotlivych dild dohromady a doplnéni o
vygenerované dily a dily z knihovny. Toto sestaveni pomutze pii kontrole funkce
vyrobku a jeho sestavitelnosti jesté pied vyrobenim. Navic je mozné vytvofit vykresy
sestav a podsestav. Pro vytvoteni sestavy je potfeba vytvofit novy soubor, ktery ma

piiponu iam.

5.2 Zéklad prace v sestave
5.2.1 Vkladani dili

Prvnim krokem pro vytvofeni sestavy je vlozeni jednotlivych soucasti [1]. To je
provedeno tak, ze v zaloZce sestaveni je zvoleno umistit. Je nutno vybrat dil, ktery se
vlozi do sestavy. Je mozné vlozit jiz sestavenou sestavu, tak vznikne podsestava. Jeden
Z nejbéznéjsich pripadl je vlozeni kulickového loziska, které se sklada z nékolika dild,
které jsou vzajemné svazany vazbami. Normalizované dily jdou vlozit stejnym
zpusobem, jen je zvolena moznost umistit z Obsahového centra. PO zvoleni se otevie
okno, ve kterém jsou jednotlivé normalizované dily uspofadany ve stromové struktufe.
Po zvoleni normy se zobrazi tabulka, ze které je vybrana velikost. Tyto tabulky obsahuji

stejné informace, které jsou obsazeny ve strojirenskych tabulkach [7].

5.2.2 Vazby

Prvni ze dvou moznosti, jak urCit polohu dili je funkce vazby. Tato funkce
vytvoii zakladni vazby, jaké zname napiiklad z mechaniky. Tyto vazby by mély
reprezentovat vztahy mezi jednotlivymi dily. Po vytvofeni vazeb by méla mit sestava
stejny pocet stupnd volnosti jako vysledny vyrobek [6]. Vazba umozni vytvofit pét
riznych druhd vazeb a to: proti sobé, hel, tecne, viozit, soumérnost. VVazba typu proti
sobé umoziuje srovnat dvé roviny rovnobézné, ptiemz je mozno zvolit vzdalenost
anatodeni jednotlivych soucasti. Uhel je stejnou funkci, jako proti sobé jen stim
rozdilem, ze plochy nemusi byt rovnobézné, ale sviraji libovolny uhel. Navic je mozné
takto vytvofit vazbu i mezi dvéma hranami. Typ vazby tecné umoziuje vytvorit vazbu,
kde se dily pouze dotykaji. Je mozné téz aby byla zvolena vzdalenost, jakou od sebe
zvolené prvky budou lezet a jakym smérem. Smér ovlivni napiiklad ze které strany
plochy se budou soucasti dotykat. Pfredposledni moznosti je vazba vioZit, ta umoziuje
vytvorit vazbu dvou rotacnich prvku tak, ze maji stejnou osu. Je mozné, aby byla
zvolena vzajemna orientace dilt. Vazba soumérnost bude soucast drzet ve stejné

vzdalenosti od zvoleného prvku jako dalsi zvoleny prvek podle roviny soumérnosti.
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5.2.3 Spoje

Druhou moznosti, jak vzajemné urcit polohu dvou soucasti je funkce spoje [6].
Maji reprezentovat realnéjsi spojeni dild nez u funkce vazby. Vazby odebiraji vice
stupnit volnosti, Spoje reprezentuji vazby, kde bude dochazet k pohybu. Naptiklad
spojeni htidele s tfecim loziskem. Vzijemny pohyb dokonce muize ukazat kratka
animace, kde se dvé dané soucasti mohou vzajemné pohybovat. Po vybrani dvou prvkt
je automaticky vybran nejb&Zzné&jsi typ spoje pro tuto dvojici. V piipad¢€, Ze automaticky
vybér neni ten pozadovany, je mozno provést vybér ru¢né. V druhé zalozce okna se da
nastavit rozsah pohybu.

5.3 Vytvafeni a Giprava nenormalizovanych dilt

V sestavé je mozné vytvaret zcela nové dily nebo upravovat stavajici dily [2].
Tento postup ma vyhodu, Ze ostatni dily v sestavé jsou stale viditelné. Novy dil je
vytvoren tak, Ze v zalozce sestaveni je zvolena moznost vytvorit. Dale je pak mozno
postupovat stejné jako v predchozi kapitole. Druhd moznost je upravit jiz stavajici dil.
Tato uprava se spusti po zvoleni moznosti upravit z vybéru dostupného po kliknuti

pravym tlac¢itkem na dil.

5.4 Generatory dila

Generatory dilii jsou jedny z nejvétsich vyhod programu Autodesk Inventor [2].
Tyto generatory jsou schopny navrhnout velké mnozstvi dili. Daji rozdélit do Ctyr
skupin: spoje, ramové konstrukce, prevod energie a pruziny. Generator dily nejenom
vytvoii, ale i provede jejich dimenzovani. Tento zpusob velmi urychli vyvoj nového
vyrobku. Tyto generatory jsou velmi rozmanité, jejich popis presahuje rozsah této prace,

proto nasleduje jen jejich vycet. Zakladni pracovni prostiedi je podobné viz Obrazek 6.

e Sroubové spoje

e Cepy a koliky (zajistovaci, pricny, sparovy, radialni)
e ramove konstrukce a jejich upravy

e hridele

e ozubena kola (Celni, snekova, kuzelova)
o JoZiska (valiva, treci)

e [klinové a ozubené remeny

* Jetézy

e pera

e vacky (rotacni, valcova, posuvna)

e drazkovani (rovnoboké, evolventni)

o teésnici krouzky
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brzdy (bubnové, kotoucové, pasove, kuzelové)

naboje (délené, proriznuté, kuzelové)

pohybové srouby

vypocet presahii pro ulozeni

pruziny (tlacné, tazné, talirove, zkrutné)

Obrazek 6: rozloZeni okna generatort

Generdtor komponent hiidele n
ZF Navh f8 Vypodet [ Grafyl 1 2 3 HE=E A
Materidl Zatizeni a podpory Vysledky
= L 191,000 mm
eda Zatizeni Vv my e e .
Sed ltina Hmotnost 1,113 kg
Modul pruznosti v tahu E| 102000 MPa Radisini sfa - Mo, 11,664 MPa
T, 0,805 MP;
Modul pruz. ve smyku G | 41000 MPa s a
o T 0,000 MPa
Hustot: 7160 "3
ustata [ g/m o 0,000 MPa
Vlastnosti vypoctu G 11,747 MPa
f 14,451 mi
[#] Pouzit hustotu ax microm
[ 0,00 deg
Pouzit soucinitel smykového posunuti 1,188 ul > 1. zatizeni
Pocet déleni hfidele 1000 ul > f, -14,450 microm
Rezim redukavaného napéti HMH v fe 0,000 microm
1. podpora
Nahled 2D F; 0,000 N
Fy 569,038 N
Fy 0,000 N
Yy 0,000 microm/N
fy -0,000 microm
fy 0,000 microm
2. podpora
F, 0,000 N
Fy 441,876 N
Fy 0,000 N
Yy 0,000 microm/N
fy -0,000 microm
Ty 0,000 microm
N ° . PN
B3
@ 4 I wpottat [ ok || stomo I

1. Vybér karet - na prvni karté ndvrh se nastavuji rozméry a dalsi vlastnosti
generovaného prvku. Na karté vypocet je proveden vypocet pevnosti a dalsich
vlastnosti soucasti. Karta grafy zobrazuje vypoctené hodnoty a je k dispozici
pouze u nékterych generatort.

2. Zde je provadéno nastavovani vypoctu.

Kompletni vysledky, ¢ervené jsou oznaceny vysledky, které nevyhovuji.

4. Tlacitko vypocet aktualizuje vypoctené hodnoty, tlac¢itko OK ukonci generator a

vytvoii dil.

5.5 Pevnostni analyza

Program umozinuje provadéni pevnostnich analyz, které jsou zalozené na metodé

kone¢nych prvku [8]. Tato analyza neni v tomto programu piili§ rozvinuta, zejména
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vazby dilu omezuji pfesnéjsi simulaci, ale pro orienta¢ni nebo jednodussi zatizeni jsou
vysledky zcela postacujici. Po spusténi analyzy se otevie zcela nové pracovni prostredi,
kde je tieba zalozit novou studii. Dale je vybran material, pokud jiz nebyl vybran v ¢asti
uprave dilt/sestav. Dale je vytvofeno uchyceni k rdmu, a protoze se jedna o statickou
analyzu, vSechny sily musi byt zachytitelné jednou z vazeb. V piipadé, ze tomu tak
neni, program nahlasi chybu a bude zadat pfidani vazeb. Na vybér je pouze ze tii typu
vazeb. Pevnd, ktera odebere vSechny stupné volnosti dané plose. Vazba svorky
zabranuje v pohybu v jednom uréeném sméru a idedlni vazba zabranuje pohybu ve
sméru kolmém na danou plochu. Dale je potieba zvolit a nastavit zatizeni. Na vybér
mame z nékolika moznosti, Simulace se spusti po kliknuti na ikonu spustit simulace.
Pfed timto krokem je mozné upravit sitovani dilu. Po provedeni vypoctu, ktery muize
trvat i nékolik minut, je mozno na levé strané rozkliknout jednotlivé vysledky: napéti,
deformace, koeficient bezpe¢nosti atd. Ukazka zobrazeni na Obrazek 7. Program dle
nastavenych parametri mize provést topologickou optimalizaci.

Obrazek 7: Ukazka vysledki pevnostni simulace, z leva: dil s vazbami, posunuti, soucinitel bezpe¢nosti. pedal
formule student CULS racing

vp: Souinitel bezpetnost
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6 Tvorba vykresu
6.1 Uvod

Pro vytvofeni vykresu z 3D modelu je potieba pouzit samostatny modul pro
vytvateni vykresové dokumentace. Tento modul ukladd soubory s pifiponou idw.
Na vykres jsou vlozeny pohledy na danou souc¢ast/sestavu, ty jsou pak aktualizovany pii
kazdé zméné 3D modelu. Je provedena aktualizace, takze vykres vzdy souhlasi
s nejnovejsi verzi daného dilu. Do vykresu jsou pienaseny 1 ostatni informace o vyrobku

a razitko je vypliiovano automaticky pomoci funkce iVlastnosti.

6.2 Tvorba nového vykresu

Nejprve je nutné vytvofeni nového souboru vykresu. Ten je vytvoien podobné
jako nova soucast nebo nova sestava, jen pii vybéru klikneme na novy vykres [1]. Dale
je vybrano, zda bude vykres v imperialnich (palce) nebo metrickych jednotkach. Pro
pouziti v Ceské republice je potfeba vybrat metrické jednotky dle normy CSN
ISO 129-1 [7,9]. Po nacteni se nam zobrazi papir s piedtiSténym razitkem. V prohlizeci
na levé strané je mozno Vybrat z piedpfipravenych velikosti papirt ve standartnich
velikostech a riznych typu razitek pro sestavu nebo vyrobni vykres. Jeden soubor
umoziuje vice listh vykresu. Vytvofit je a pfepinat mezi nimi je mozno pravé pomoci
prohlize¢e. Pfed vlozenim pohledl na dil/sestavu je dobré provést kontrolu nastaveni,
zda odpovida normé. Pro zobrazeni norem kresleni je tieba vybrat zalozku Sprdva a v ni
oteviit editor stylii, kde se daji nastavit jednotlivé parametry napt. tloustky car, velikosti
pisma atd. Toto nastaveni by mél uZzivatel provést pred vytvafenim vykresu tak, aby

odpovidalo normam, podle kterych bude vykres vytvaret.

6.3 Pohledy

Prvnim krokem pro vytvofeni vykresii je umisténi pohledid. VlozZeni nového
pohledu je mozné z pasu karet v zalozce Umisténi pohledii, vzhled karty je na Obrazek
8. (6) Jejich pocet a umisténi zavisi na slozitosti dilu/sestavy. Pro piehlednost nasleduje

vycet vSech pohledl. Kazdy vykres musi obsahovat alespon jeden zakladni pohled.
Typy pohledu:

1. Zakladni pohled - prvni pohled na novém listu, na ktery se odkazuji dalsi
pohledy. Jejich pocet na list neni omezen, je vSak vhodné pouzit jeden pro
jednu soucast/sestavu.

2. Promitnuty pohled - pravouhly nebo axonometricky pohled, ktery je odvozen
od zakladniho pohledu. Kazda zména nastaveni zdkladniho pohledu se zobrazi
do vSech promitnutych pohled. Poloha promitnutych pohledi se tidi dle
ISO E.
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3. Pomocny pohled - méa podobnou funkci jako promitnuty pohled, rozdilem je
vSak niz8§i provazanost se zdkladnim pohledem, se kterym nemd spolecné
méfitko a styl zobrazeni.

4. Rez - zobrazi fez skrze soucdast podle lomené ¢ary. Méfitko a poloha neni
zavisla na zakladnim pohledu.

5. Detail - zobrazi detail ¢asti pohledu, ktery oznac¢ime kruznici nebo obdélnikem.
Okraj zobrazeni je mozné zvolit mezi klikatymi a hladkymi ¢arami. Poloha a
méfitko je nezavislé na zakladnim pohledu.

6. Podlozeni - pohled zobrazujici sestavu v jiné poloze, napiiklad pro pruzeni
napravy.

Pii vkladani nového pohledu se otevie okno s nastavenim pohledu. Prvni véci, kterou je
mozno Vybrat, je dil, jehoz pohled je vkladan. Automaticky je zvolen pravé otevieny
dil/sestava, je vSak mozno zvolit jakykoliv jiny. Styl zvoli, jak bude pohled na dil
vykreslen a je mozno zvolit, zda budou vidét skryté hrany. Posledni moznosti je
stinovany pohled. Dale je pro vytvoieni vykresu potieba, aby bylo zvoleno métitko, ve
vybéru jsou vsak i nenormalizovana métitka [9]. Polohu je mozno zvolit pietazenim a
smér pohledu pomoci navigaéni krychle. Zvolit lze pohledy ve sméru 0s, respektive
isomerické pohledy. Dilezité je také zobrazit zavity, t0 je mozno provést V zalozce
moznosti zobrazeni, a 10 zvolenim zobrazit prvky zavitu. Je mozné téz zobrazit popis

pohledu, tato moznost je uzite¢na zejména u pomocnych pohledu, fezl a detaila.

Obrazek 8: RozloZeni funkci na zaloZce umisténi pohledd

HI % ‘% % %@ ﬁ 3%,, Formovaci deska

Zakladni pohled Promitnuty Pomocny Rez Detail Podlozit

Vytvorit
2B B MhEF c R
Navrh Preruseni Caste¢ny fez Plat Ofiznuti Horizontalni  Zahajit Novy list
T naért
Upravit Macrt Listy

6.4 Editace pohledu

Tento soubor funkci slouzi k apravam vykresu tak, aby bylo zobrazeno jen to, co

je pozadovano nebo by zlepsilo piehlednost vykresu.

e Preruseni - tato funkce je pouzivana pro zmenSeni dlouhych dila, kde v n¢jaké
Casti je dlouha cast, kterd se nemeéni. NejCastéjSim piikladem jsou hiidele.
Po kliknuti na funkci je zobrazeno okno s nastavenim. Dale je tfeba zvolit dvé
ptimky, prostor mezi nimi nebude na vykrese zobrazen.
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e Castecny fez - prvnim krokem je nakresleni uzaviené plochy ve skice. Skica
musi byt soucasti pohledu. Dale je spusténa funkce, kdy je vybrana plocha a
hloubka, kterou je mozno zvolit nékolika zptsoby.

e Plat - tato funkce vytvoii plat, coz je fez v dané roviné. Na rozdil od fezu ale
neni zobrazeno nic, krom roviny fezu.

e Oriznout - umoznuje ofiznuti nepotiebnych okraju pohledu. Funkce je pouzita
tak, ze se pietazenim ohrani¢i ¢ast pohledu kterd bude ponechana, zbytek

nebude vidét.

6.5 Nacrty ve vykresech

Funkce umoziuje piimo vytvaret skici ve vykresech [2]. Je mozné vytvaiet nacrty
tak, ze jsou zcela samostatné a nejsou nijak svazany S néjakym pohledem. Také je
mozné vybrat jeden pohled a ndcrt Snim svazat. Béhem kresleni mé uzivatel stejné
prostfedky jako pii praci s béznou skicou. Tyto moznosti jsou ale rozsifeny jesté o jednu
dulezitou funkci, a to je Srafovani, které umi vyplnit danou uzavienou plochu vybranym
Srafovanim. Je mozné zvolit uhel, vzor Srafovani a velikost. Prvnim zplsobem
samostatného nacrtu je mozné vytvaret celé vykresy a obejit tak celé vytvateni 3D
objektl. To sice muze byt rychlejsi v pfipadé vytvaieni jednoduchych vykrest, ale neni
mozné vyuzit jakékoliv vyhody kresleni v 3D. Druhy zpisob je vhodné pouZit pro
upravu a dokreslovani soucasti. Je mozné nacrt provazat vazbami piimo na pohled, a tak
docilit ptesného nacrtu. Navic v pfipadé zmény dojde i ke zméné nacrtu tak, aby
korespondoval s danymi vazbami. Tyto naérty jsou zejména uzite¢né pii upravovani
soucasti, které Autodesk Inventor nezvladd spravné zobrazit nebo kresleni jinych

informaci, které model neobsahuje.
Problémy pii zobrazovani programem Autodesk Inventor [9]

1. Loziska - program nerozpozndva kulickova a jind valivd loziska jako zvlastni
prvek, takze je povazuje za béznou soucast. Norma vsak tika, jakym zptsobem
maji byt zobrazeny. V ptipad¢ fezu loziskem maji byt zobrazeny vnitini a vnéjsi
krouzek v fezu, kulicky nebo jina téliska se nefezaji. Jejich poloha ma byt
takova, aby mély osu Vv plose fezu. B€zné jsou loziska jako podsestava, kterou
vkladame, a tedy kazda soucast je modelovana samostatn¢. Proto dojde k tomu,
ze téliska jsou v nevhodné pozici, toto je mozné vyieSit pomoci vhodnych
vazeb, ale pouze pro sudy pocet télisek. Proto je nutné, aby nevhodné ¢ary byly
skryty a pomoci nacrtu je nutno dokreslit je spravné. Rozdil zobrazeni
vygenerovaného a spravného zobrazeni je vidét na Obrazek 9.

2. Ozubena kola - program zobrazuje ozubena kola tak, jak vypadaji
ve skute¢nosti, takto vSak na vykrese nemaji zobrazovat. Proto je nutné, aby
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byly piekresleny pomoci funkce ndcrty ve vykresech. Rozdil zobrazeni
vygenerovaného a spravného zobrazeni je vidét na Obrazek 9.

3. Srouby 6HR - v piipadé, Ze v sestavé je pohled na $roub ve vice pohledech
V radidlnim sméru neni mozné dodrzet spravné zobrazeni 6HR hlavy Sroubu.
V sestavé miuze byt vjedné chvili pouze v jedné poloze, proto pro spravné

zobrazenti je tfeba provést prekresleni.

Obrazek 9: Vlevo originalni zobrazeni, vpravo upravené

Dalsi ptipady, kdy je moZné pouZit nacrt:

zdiraziovani rovnych ploch na rotac¢nich prvcich
Zobrazeni délici roviny
zobrazeni ptidavku pro né&jakou operaci

vytvareni tabulek, kusovniki a jinych ¢asti (z divodu Gspory Casu)

AR

vytvoreni trojihelnikt tuhosti na vykresech pruzin.

6.6 Osy

Osy jsou dulezitou soucasti vykresu. Jejich tkolem je informovat uzivatele a
upozornit ho na soumérnost, nejcastéji rotacni. Osa u rotacnich téles je velmi dulezita,
napiiklad u zobrazeni véalce by nemuselo byt vzdy jasné, zda se jedna o valec nebo
hranol a tak by bylo nutné vzdy pouzit druhy pohled v axialnim sméru [7,9]. Osy jsou
vzdy zobrazovany cerchovanou Carou a mély by byt delsi, nez je velikost objektu,
kterého se osa tyka. DalS§i pouZziti osy je mozné pro zobrazeni soumérnosti, a to
soumérnosti podle roviny nebo rovnomérného rozlozeni na kruznici. U rucné
kreslenych vykresu se tohoto pouziti ¢asto vyuZzivalo pro zjednodusSeni prace. Napiiklad
pii n¢kolika dirach rovnomérné umisténych na kruznici se Casto zobrazovala a kotovala

jen jedna a do popisku se napsal jejich pocet. Tento pfistup pii pouziti programu
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Inventor neni tak uziteCny, protoze otvory jsou vykresleny automaticky na zakladé¢
modelu. Posledni moznosti pouZiti os je pii zobrazeni otvord kruhového prifezu, kde

osa rotace neni pfimkou ale obecna kiivka. Toto se ¢asto pouzivéa u zobrazeni armatur.

6.7 Kotovani

vvvvvv

ovlivituje vysledné tolerance a muze usnadnit nebo ztizit vyrobu dle vykresu [9].
Vyrobni vykresy musi obsahovat dostate¢né koty pro uplné urceni tvaru a rozmért
soucasti, jeden rozmér vSak nesmi byt urcen vice jak jednou. Program toto neumi
zkontrolovat, proto je nutné, aby tuto kontrolu provedl uzivatel. Ostatni vykresy nemusi
ze své podstaty plné€ urcit jednotlivé soucasti, vzdy by ale mely mit dostatecné mnozstvi

kot pro splnéni svého ukolu.

Obrazek 10: rozlozeni funkci na zalozce poznamka

. - i b = = [ \ P
l‘—‘l |:: Zakladna & Uspofadat @ " Zkosenl A (A L<) - Lo
. D8 stanienr ~ — B peérovani . Vv ¥ }a)}} ~| | L] |5
Kota Diraa _ Text  Texts Viezit
M Retéz ~ zévit [f] Ohyb odkazem  znacku nacrtu | Povrch  Svary House... ¢
Kota Popisy prvkd Text Symboly
=] = BB Dira - (1) ‘<z Hladina -
= [ AE- 05 -
— FH Revize ~ Styl -
Nadist poznamky Zahgjit Kusovnik Pozice Upravit
maodelu nacrt E Obecné M hladiny
Nadist Nacrt Tabulka Format

6.7.1 Funkce koty

Zakladni funkci pro pfidani koty je stejnojmennd funkce, ktera automaticky
vybere dany typ koty mezi prvky. Mezi rovnobézkami, piimkou a bodem, dvéma
riznymi body uréi vzdalenost a mezi rtiznobézkami uhel [2]. Posouvanim kurzoru je
vybrana pozice a zaroven piipadné zarovnani k jedné z os. Po vybrani polohy koty se
automaticky otevie tabulka, ve které je mozné provést Gpravy podoby kéty. V prvnim
okn¢ je editovan text koty, velikost pisma, zarovnani apod. Je dokonce mozné hodnotu
(rozmér) zcela skryt a prepsat. U priméru je nutné vzdy zkontrolovat, zda je pfitomny
znak pro prumér ©. Ten by se sice m¢l pfidat vzdy automaticky, ale je mozné, Ze n€kdy
program nerozpoznd, Ze se o ngj jedna. V prvnim okné také je mozné ptidat znaky pro
geometrické tolerance, dale prodlouzeni tolerancniho pole a podobné. V dalsi zalozce
pak je nastaveni metody tolerance. Zde lze vybrat pfimé vypsani uchylky, toleran¢ni
pole a jeho stupen pfesnosti, maximalni nebo minimalni rozmér apod. Je zde mozné
zapsat 1 ulozeni. Pokud jej vsak v sestavé takto zakotujeme, nedojde k automatickému
pfeneseni toleranci do vyrobniho vykresu jednotlivych soucésti. Proto je vzdy nutné
tyto tolerance kontrolovat, aby se ve vyrobnich vykresech shodovaly s vykresy sestav.
V posledni zalozce Ize nastavit kotu jako kontrolni rozmér. Pro ostatni netolerované
rozméry dle pravidel plati obecna tolerance dle CSN ISO 2768, t¥idu délkovych

I geometrickych rozméru je tiecba napsat do razitka. Hodnoty vSech toleranci, které
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nejsou piimo vyjadieny, jsou udané v tabulkach. V programu Inventor nejsou obsazeny,

je tedy pro zji§téni rozméeru NUINO pouzit jiny zdroj informaci nez knihovny programu.

6.7.2 Funkce pro zrychleni prace

Autodesk Inventor ma i nékolik funkci pro zrychleni prace s kotami. Prvni je
funkce je kota od zakladny, kde zvolime zakladnu a od té vytvoiime nékolik kot [5].
Tato metoda kotovani je vhodna pro dily, které¢ budou vyrdbény tak, ze budou
odmétovany od jedné roviny, napf. na soustruhu. Zakladna musi byt vhodné zvolena.
Vyhoda je tedy usnadnéni vyroby a ptesnéjsi celkové rozméry. Dvé kotovana mista
vedle sebe vsak maji velkou toleranci, protoze koty jsou dlouhé a maji tedy veétsi
tolerance. Druha funkce retez vytvori koty vedle sebe. Vyhodou tohoto koétovani je
velkéd pfesnost dvou sousednich bodi, celkové rozméry jsou vSak s velkou toleranci,
protoze tolerance se vzajemné sc¢itaji. Metoda kotovani proto musi byt tedy zvolena tak,
aby vyhovovala konstrukci. Posledni moznost funkce je stanicni kota, ktera udéava
pozici jednotlivych bodi od ur¢eného bodu na bazi hladiny. Tento postup neni na

strojirenskych vykresech bézné pouzivan.

6.7.3 Diry a zavity

Koétovani dér nebo zavitli je mozné provést i pomoci odkazové ¢ary s popiskem,
ktery je automaticky generovan pomoci funkce dira a zavit [1]. Po vytvofeni je mozné
upravit podobu generovanych informaci naptiklad o tolerance. Funkce dérovani a ohyb

slouzi pro ptidavné informace o vlastnostech ohybu a informacich o razniku.

6.7.4 Uprava kot

Po zakétovani rozmérli je mozno provést upravu podoby koty. Dulezité je
umisténi kot tak, aby se vzajemné nepiekryvaly. Kotovaci cary by se vzajemné nemély
kiizit, v ptipad¢ jejich kiizeni by mélo dojit k pteruseni. Je vyhodou, Ze toto prerusSeni
vytvaii program automaticky [2]. Dalsi véci, ktera je v n€kterych piipadech potieba
fesit, je podoba koncovych znacek na stranach kotovaci ¢ary. V menu po kliknuti
pravym tlac¢itkem na kotu je mozno nastavit jeho podobu. Pro koétovani praméra
rota¢nich soucasti, které jsou v poloviénim fezu, je potieba, aby byla zrusena kotovaci
cara ke skryté care [9]. Postup je stejny jako pii Gprave Sipek na konci koty a je zrusena
znacka u vynaSeci cary, ktera nema byt vidét. Ve stejném menu je pak mozné
zneviditelnit vynaseci Caru.
6.8 Znacky a popisky

Znacky a popisky uvadéji doplnujici informace, které jsou vSak pro spravné

pochopeni vykresu velmi dulezité. Ve vétsing ptipadd nepopisuji rozméry soucasti, ale

jeji dalsi vlastnosti jako drsnost povrchu, umisténi svarii a polohu dilti v soustave.
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6.8.1 Popis polohy

Popis polohy je zasadni pro vykresy sestav, kde je nutno vysvétlit polohu a
rozmisténi soucasti. Vykres sestavy by mél obsahovat popis vSech soucasti nebo
alespoil podsestav. Jsou dvé moznosti, prvni je manualni, kdy prvni kliknuti oznaci dil,
u kterého bude popisovana poloha a druhé kliknuti umisti popisku. Druha moznost je
automaticka po pouziti funkce, kdy je ke kazdému dilu piidélen popisek [5].

6.8.2 Textovy popis

Prvni moznosti je funkce text. Ta umoznuje napsat a poté editovat text. Je mozné
Ji pouzit pro popis pohledu, vysvétlujici popisy nad razitkem nebo pro vyplnéni razitka.
Druha moznost je text s popiskou. Diky této funkci je mozno od urc¢eného bodu vést

popisnou ¢aru k textu. Toto je uzite¢né pro jakékoliv vysvétlivky.

6.8.3 Znacky

Funkce z oboru znaéek jsou popisky, které maji specialni grafickou upravu.
Kazda z téchto znacek ma vlastni ikonu. Nasleduje popis nejpouzivanéjsich znacek a

poznamek k jejich uziti [2].

e Povrch - tato znacka je uréena pro popis drsnosti povrchu. Vsechny plochy musi
mit definovany povrch. Je mozné urcovat jednotlivé plochy. VSechny plochy,
které takto nejsou definovany, uré¢ime znackou nad razitkem.

e Svary - touto znackou miizeme popisovat typ, rozméry a dalsi vlastnosti svaru.
Prvnim kliknutim umistime Sipku odkazujici na svar. Druhym kliknutim
umistime znacku. Poté se nam otevie okno, kde vyplnime cely popis svaru.

e Housenka/vyplnit - obé zna¢ky maji za ukol oznacit polohu svaru. Housenka
popisuje svar vedeny v roviné pohledu. Funkce vyplnit popisuje svar, ktery je
v 0se pohledu.

o Geometrické tolerance - do této skupiny spada veétsi mnozstvi znacek, které
popisuji, 0 jakou geometrickou toleranci se jedna. Dalsi znacky této skupiny

oznacuji zékladny geometrickych toleranci vSech druht.

6.9 Kusovnik

U vykrest sestav je mozné pouzit funkci automaticky generovaného kusovniku
[2]. Je nutno zacit spusténim této funkce v zalozce tabulky. Otevie se okno, kde je tieba
specifikovat, jak ma kusovnik vypadat. Prvni véci, kterou je tfeba vybrat, je pohled,
ktery bude pouZit, a to z diivodu, Ze na jednom vykresu miize byt vice sestav. Dale se
Vybere zpusob zobrazeni informaci, strana zarovnani a piipadn€ mozZnost zalomeni. Po
kliknuti na ikonu OK je nutno zvolit umisténi tabulky. Velikost tabulky lze zménit

pomoci tazeni jejich hran. Program je pfednastaven tak, ze tabulka bude obsahovat tyto
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informace: polozka (¢islo dilu dle pozic), pocet kust ptipadné metraz, Cislo soucasti
nebo nazev a popis. VSechny kategorie jsou automaticky dopliiovany.
U normalizovanych dild z knihovny se vyplni vSechny polozky, zatimco u dild
vytvoifenych uzivatelem dojde jen k doplnéni informaci z funkce iVlastnosti [6].
Pro upravu tabulky se musi dvakrat kliknout na kusovnik. Otevie se kusovnik jako
tabulka, ve které¢ je mozno libovolnou hodnotu manualné ptepsat nebo doplnit. Pro
zménu zobrazovanych sloupct v pravém hornim rohu se zvoli vybér sloupce kusovniku.
Otevie se okno, kde na levé strané jsou mozné sloupce a na pravé strané jsou nami
zvolené zobrazované sloupce. Jedna se o kategorie z iViastnosti a na jejich zakladé
budou automaticky doplnény. Dale Ize seskupit a sefadit dily do skupin. K tomu se
pouziva funkce nastaveni skupin, kdy je mozné vybrat az tfi nezavisla kritéria, na
jejichz zaklade budou dily seskupeny. Pro vytvofeni separatniho kusovniku na vlastnim
listu je nutno zvolit funkci exportovat, ta nam poté ulozi kusovnik jako tabulku,
napiiklad pro otevieni v programu excel. V piipadé, Ze se polozky sefadi, je mozno
pouzit funkci piecislovat, ktera pfifadi nova c¢isla dild (pozic) dle nového poradi

v tabulce tak, aby byly vzestupné sefazeny.
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[ Ptiklad pouZiti
7.1 Zadani

Jako ptiklad pouziti programu pro vytvareni 3D modelu a néasledného vytvoteni
vykresové dokumentace jsem zvolil tfirychlostni pfevodovku s pfevodovym pomérem
na prvnim rychlostnim stupni 6, na druhém 3 a na tfetim rychlostnim stupni 1.
Ptevodovka je navrzena na vykon 10kW. Vstupni i vystupni hiidel ma spolecnou osu.
Pievodovka je nesynchronizovana. Razeni je ovladano pomoci paky v horni &asti.
Pfevodovka ma ve spodni ¢asti ¢tyfi otvory pro uchyceni Srouby M10. Navrh je pouze
ilustra¢ni, tkolem nebylo navrhnout a spocitat funkéni prevodovku, ale cilem bylo

ukézat pouziti programu v redlném pouziti. Vysledek prace je vidét na Obrazek 11.

Obrazek 11: Vysledna pfevodovka, generovano pomoci Inventor studio

A

7.2 3D Model
7.2.1 Hridele a ozubena kola

Prvnim krokem pro vytvofeni pfevodovky je navrh ozubenych soukoli. Soukoli
vytvoiime za pomoci generatoru soukoli, tento generdtor pracuje v sestaveé. Proto je
nejprve nutné vytvofit novou sestavu. Sestavu vytvorime kliknutim v levém hornim
rohu na ikonu soubor a z nabidky vybereme novy a sestava. Pied vytvarenim soukoli je
jesté nutné ulozit sestavu. Generdtor soukoli se naléza v zalozce navrh. Po vybrani
funkce celni soukoli se nam zobrazi okno generatoru, kde v prvni zaloZce je navrh, zde

specifikujeme podobu soukoli a na druhé zalozce nastavujeme Vypocet. Zde zadame
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vykon, otacky a zvolime vhodny material. Je téZ mozno nastavit jiné hodnoty a zptsob
vypoctu. Tyto hodnoty jsou ale pfednastaveny do nejcastéjSich hodnot, a proto je
ponechdme bez Upravy. V zalozce navrh vybereme modul, osovou vzdalenost a Sitku.
Po kazdé tipravé nechame provést novy vypocet hodnoty, ktery se nam vzdy zobrazi na
zalozce vypocet. V pripad¢, ze vypoctené ozubené kolo nevyhovuje, zobrazi se chybova
hlaska ve spodni ¢asti okna. Dilezité je zaskrtnout u obou kol moznost komponenta,
diky tomu dojde k vygenerovani obou kol. Tento postup opakujeme pro rozdilné
prevody tiikrat. Prvni soukoli, které rozta¢i predlohovou hiidel ma pievod 1,5. Jeho
vypocet je vidét na Obrazek 12. Druhé ptesuvné soukoli, tj. druhy rychlostni stupen

s pfevodem 2 a prvni rychlostni stupeni S prevodem 3.

Obrazek 12:Generator soukoli, soukoli stalého zabéru

% Navrh  f5 vypotet EdEF R4
Spoleéné S : E vy'sgky A ll®
Scénar navrhu Uhel profilu Uhel sklonu i 1,5000 ul

Pocet zubf v [20,0000 deg ~ | [0,0000 deg > |4 e 1,6778 ul
PoZadovany prevodovy pomér Scénar jednotkového posunuti _K0|0 1
1,5u v | O vniteni Dle Merrita v d. 60,160 mm
¥ ; : . d 56,000 mm
Modul Vzdalenost os Celkova jednotkova korekce
‘ : 5 de 51,160 mm
[2mm ~|[70 mm v| [o0,0000u Nahled... g e
Kolo1 Kolo2 % -0,6180 ul
X, -0,7879 ul
4 .
Komponcota il Vidlcové plocha SomporEna = R Valcovd plocha g 0.7201 ul
- — ~ — 3 s
e K Z] Potéteéni rovina R d K 2] Pocateéni rovina b, 0. 2525:ul
28 ul — | 42l — | Kolo 2
Sitka ozubeni Jednotkové posunuti Sitka ozubeni Jednotkové posunuti d, 87,840 mm
| 15 mm > | 0,0400 ul \ 15 mm R \ -0,0400 ul d 84,000 mm
A 70 040 e |

{ 23:37:12 Navrh: Kolo 1: Jednotkové posunuti (x) je men3i neZ Jednotkova korekce bez zdZeni (x,)

i 23:37:12 Navrh: Pocty zub{ jsou soudéIné — dochazi k relativné Eastému zébéru stejnych zubi

23:37:12 Vypocet: Vypocet skondil (ispésné!

2 & 1€

Vypogitat 0K Storno >>

Dal$im krokem je vytvofeni hlavniho hfidele. Vytvofime novou soucast.
V zélozce 3D model klikneme na funkci 2D skica. Vybereme jednu ze zékladnich rovin
a zacneme kreslit. Pomoci ¢ar a két vytvotfime fez polovinou soucasti. Poté pomoci
funkce rotovat vytvorime htidel, tento krok je vidét na Obrazek 13. Zvolime plochu a
osu rotace. Protoze hiidel bude muset pfenasSet vykon z druhého rychlostniho stupné je
nutné, aby byla drazkovana. Prvni moznosti by bylo pomoci generdtoru drdazkovaného
Spojeni vytvorit normalizované drazkovani. Druha moznost, ktera byla zvolena, je
vytvotit drazkovani vysunutim. V roving€ osazeni vytvorime skicu. Nakreslime jeden zub
drazkovani a pomoci funkce pole vytvofime pozadovany pocet, v naSem piipadé Ctyfi.
Aby doSlo k mazani spoje htidele a tfeciho loZiska, vytvofime spirdlovou mazaci
drazku. Tu vytvotime tak, Ze od osazeni odsadime rovinu. V této roviné vytvoiime
kruznici. Pomoci funkce spirdla odebereme material. Nastavime stoupani a pocet

zavitl, vV nasem piipade stoupani 40 mm a jednu otacku. Aby rychlosti mély aretované
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polohy, vytvoiime je pomoci funkce dira. Pro vlozeni hiidele do sestavy klikneme na

zalozku v sestaveni a v ni vybereme funkci Umistit.

Obrazek 13:Rotace skici hlavniho hiidele

Rotace : Rotace X
Tvar  pal&f
Hranice
Profil = Piny o
& osa =
L Télesa IQ“I
Vystup
@ Podle tvaru
=1 & oK
A

Generator ozubeni vytvoril vélec, ktery ma na vnéjSim povrchu ozubeni. Je vSak
potfebné vytvofit ostatni ¢asti ozubeného kola, to je mozné ud¢lat tak, Ze otevieme dil
jako jakoukoliv souc¢ast. V sezamu dilu rozklikneme vybrané soukoli a vybereme kolo,
které chceme upravit. Zacneme upravou kola stalého zabéru na hlavni hiideli. Na tomto
kole potiebujeme vytvorit trubku, ve které bude hlavni hiidel uloZena v tfecim lozisku a
na vnéj$im povrchu bude umisténo kulickové lozisko a tésnici krouzek. Vybereme
rovinu a vytvotime 2D skicu, ve které nakreslime fez a ten nasledné rotaci piidame
k dilu. Postup opakujeme s tim rozdilem, ze ¢asti rotaci odebereme. Dal$i nutnou
upravou je vytvoreni kament, které umozni pfenos vykonu. Ty vytvofime pomoci
nakresleni jednoho zubu, pomoci funkce pole zkopirujeme zub ctytikrat a vysuneme. Na
dalSich kolech je nutné provést také upravy. Jako dalsi krok vytvofime piedlohovou
hiidel. Prvnim krokem je vytvofeni fezu polovinou soucasti, stejné¢ jako u hlavni
htidele. Ten nasledné rotaci ptidame. Uprostied hiidele potiebujeme drazkovani pro
pfenos vykonu. Postupujeme tak, Ze od cela hiidele odsadime rovinu do pozadované
polohy. V ni nakreslime podobu drazkovani a vysunutim ji ptidame. Pro lepsi fazeni
Zkosime hrany, to udélame pomoci funkce zkoseni. Vybereme hrany a nastavime
vzdalenost. Hiidel vlozime do sestavy. PokraCujeme upravou ostatnich kol. Kolo
stalého prevodu na ptedlohové hiideli pouze odleh¢ime a vytvofime osovou diru pro

nalisovany spoj. Oboje vytvotime jednou rotact, kterou material odebereme. Dalsi kolo,
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které¢ upravime je kolo druhého rychlostniho stupné na hlavni hiideli. Vysunutim
odebereme material tak, abychom vytvofili diru s drazkovanim. Pro fazeni potiebujeme,
aby na jedné strané byly kameny zapadajici do stalého zabéru, tj. zafazeny tieti
rychlostni stupen. Na stejné strané je drazka pro fadici vidlicku. Vysunutim vytvoiime
mezikruzi, které bude tvotit obéznou plochu pro vidlicku. Dal§im vysunutim vytvoiime
osazeni a poslednim vysunutim vytvofime kameny. VSechny Upravy provedeme ve
stejném sméru a vzdy material pfiddvame. Posledni upravou tohoto kola je vytvoreni
diry pro pruzinu s kulickou. Tu vytvofime pomoci funkce dira, kterou provedeme od
zakladni roviny. Na druhém kole tohoto soukoli je nutné provést podobné upravy, a to
na jedné stran¢ vytvofit stejnou drazku pro vidli¢ku. Postup jejiho vytvofeni je stejny,
druhou moznosti by bylo pouzit funkci rotace. Na druhém boku kola vytvotfime
kameny, které dosedaji do prvniho rychlostniho stupné. Postupujeme tak, Ze vysuneme
mezikruzi a od n¢j nasledné odebereme trojihelnikovou vyse¢ o thlu 60°. Ten pted
odebranim zkopirujeme polem trojuhelnik tfikrat. Posledni soukoli upravime
nasledovné. Kolo na hlavni htideli upravime tak, ze vytvofime otvor pro nalisovany
spoj a odleh¢ime kolo. Posledni kolo v pfevodovce upravime tak, Ze vytvoiime kameny
pro zapadnuti do druhého rychlostniho stupné a otvor pro nalisovany spoj. Problém je
vSak mald velikost tohoto kola, a proto neni mozné postupovat stejné jako
v predchozich ptipadech. Z tohoto divodu pouzijeme funkci promitnout riznuté hrany.
Po tomto zobrazeni provedeme vysunuti celého boku. Od takto rozSifen¢ho kola
provedeme stejnym postupem jako nekolikrat pied tim odebrani tfech segmentl. Po
téchto upravach je potteba vytvorit vazby pro sestaveni vnitinich ¢asti ptevodovky. Na
vSech kolech vytvotime vazbu souososti. Nejdiive klikneme na vnitini valcovou plochu
kola, ptipadné na ¢ast valcové plochy a podruhé klikneme na valcovou plochu hiidele.
Kola jsou tedy souosa s hiidelemi, ale mohou se po nich pohybovat. Tento pohyb je
zadouci u druhého rychlostniho stupné, u ostatnich kol vSak ne. Proto u obou ostatnich
soukoli vytvotime vazbu proti sobé mezi Cely soukoli a osazenim pro dolisovani kol na
hrideli, tento krok je vidét na Obrdzek 14. Pro aretaci na jednotlivych rychlostnich
stupnich pouzijeme kuli¢ku dotlaovanou pruzinkou umisténou v kole druhého
rychlostniho stupné na hlavni htideli. Pro vytvofeni pruziny spustime generdtor
tlacnych pruzin. Okno ma dv€ zalozky, na prvni navrhneme rozméry a na druhé je
proveden vypocet tuhosti a ostatnich parametri. Pruzina dotlacuje kuli¢ku, ta je sice
normalizovany dil, ktery se da bézn¢ koupit, ale diky tomu Ze neni soucasti knihovny
normalizovanych dilii musime ji nakreslit. To provedeme rotaci pulkruhu. Pomoci
funkce sestavit ji umistime do spravné polohy.
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Obrazek 14:Ukazka vytvareni vazeb mezi hiideli a ozubenymi koly

Upravit vazbu X
Sestava Pohyb Prechodova Nastaveni vazby

Typ Vybér
[Fla]a|@|a] 52z O

Odsazeni: Regeni

M &’

7.2.2 Radici mechanismus

To, aby se béhem fazeni pohybovala ob¢ kola druhé rychlosti najednou zajist'uje
fadici vidlicka. Za¢neme nakreslenim dvou pllkruhii ve velikosti drazky na kolech
a vzajemnou vzdalenosti 70 mm, coz je rozte¢ hiideli. Prodlouzime Casti zapadajici
mezi kola a vn&jsi hranu vytvofime pomoci dvou obloukti spojenych ptimkou. Oblouky
a ptimka na sebe navazuji tecné. Pro odlehceni V prostfedni ¢asti vytvoiime otvor, t0
provedeme pomoci funkce Odsazeni. Jako dalsi krok pouZijeme vytaZeni plochy do
pozadované tloustky. Dale vytazZeni ttech obdélnikovych ploch, které vytvoii zakladnu,
respektive drazku pro zabirani fadici paky. Jako posledni krok zaoblime vSechny hrany,
které nejsou pracovni a nastavime material na bronz. Vidlicka fazeni je ovladana
pomoci posuvniku zapadajiciho do drazky. Posuvnik vytvotime pomoci vysunuti ndcriu
ve tvaru T a na vné&jsi stranu vytaZenim ptiddme valcovou ¢éast. Ta bude slouzit pro
zapadnuti fadici paky. Radici pidku vytvofime vysunutim jednoho oka, bude mit
Ctythranny otvor a druhy bude kruhovy. Ty vytvofime jako prvni, kolem jejich stedil
udélame oblouky, ty spojime pfimkami. Pfimky a oblouky na sebe budou navazovat
te¢né. Poslednim dilem fazeni je fadici tycka, tu vytvofime pomoci tiech vysunuti
stejnym smérem. Prvni vytdhneme obdélnik, pak kruznici a jako posledni znovu

obdélnik. Do sestavy vlozime vSechny dily fadiciho mechanizmu. Provedeme sestaveni.

7.2.3 Loziska

Pro vybér kulickovych lozZisek pouzijeme generdator loZisek. Ten nenavrhuje nova
loziska, ale vybere dle zatizeni a rozméri normalizované lozisko. Po otevieni
generatoru vybereme plochy, kam ma lozisko dosedat, tato zalozka je vidét na Obrazek
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15. V druhé zalozce zadame zatézujici sily, tyto sily miizeme urcit V generdtoru
ozubeni. Po vybrani adekvatniho loziska nechame vygenerovat lozisko a to se rovnou
umisti na spravnou pozici. Dal§i moznosti je Vvlozeni z obsahového centra. Po jeho
zvoleni vybereme: loziska, kulickova loziska a jako posledni vybereme normu.
Nasledné z tabulky vybereme vhodné lozisko a po vloZeni vytvofime vazby. Obdobnym
zpusobem budeme postupovat v ptipadé hiidelového tésniciho krouzku. Druha strana
hiideli je uloZena v tfecich loziskach, z divodu jednodussiho sestaveni skiiné jsou zde
umisténa tfeci loziska. Ta jsou vlastné trubkou, kterou je mozno vytvofit bud’ jako
vytazeni mezikruzi nebo rotaci obdélniku kolem osy. Loziska na konci hiideli jsou
stejnd, a to na obou hiidelich. Ttfeci lozisko mezi vstupem a vystupem vykonu na
ptevodovce je jiné. Ta se béhem zavirani skiin€ jen nasunou a ob¢ Casti skiin¢ se pak

stahnou pomoci Sroubt.

Obrazek 15: ukazka vypoctu v generatoru lozisek, ve spodni ¢asti je vybér vhodnych lozisek

Typ pevnostniho vypoctu Vlastnosti loZiska vysledky «
Kontrolni vypocet v Jmenovity thel dotyku o 0.deg > Lo 11433 hr
L 11433 hr
Zatizeni Zékladni dynamicka inosnost c 14000 N > L 243 ul
Radiélni zatZeni F. |2000N > Zakladni staticka Gnosnost &, 8300 N > Liiae 343l
i 3 e 2 .. = . N 4,15000 ul
Axidlni zatiZeni F, ON > Soucinitel dynamického radidlniho zatizeni x[L00ul > |044ul > Soc L
P. 1,57080 W
. 500 rpm > Gini ikt sk fent 0,00 ul 1,00 ul : :
Otacky n Soucinitel dynamického axialniho zatizeni Y > > F o N
Mezni hodnota Fa/Fr e 0,00 ul > Py 2000 N
E Soutinitel statického radidlniho zatizeni X5 0,50 ul > P 2000 N
H . N = 0,46 ul ks 0,000 ul
Zi Soucinitel statického axidIniho zatizeni Yo 46 Ul >
0| a, 1,00 ul
g Exponent pro uréenf Zivotnosti p 3,00000 ul N £ 1,00 ul
&) — t %
i [oom > |™ i
5 s oo S
Pripustné otacky pro mazani tukem nLimy iz 500 rpm
il 5 otad ani olej 0 rpm >
Pripustné otacky pro mazani olejem ntim, N 500 rpm
Vypodet Zivotnosti loZiska Eofisko
R 47,000 mm
Vypoget dle ANS/AFBMA 9-1990 (ISO 281-1990) v e
0| 100 hr PoZadovand Zivotnost 3 10000 hr > B 14,000 mm
Pozadovand spolehli R 90 ul >
Zadovany statické bezpecnosti S ‘ 2,0ul > =
Soucinitel zvlatnich viastnosti loZiska a, 1,00 ul >
P—
otk Soucinitel provoznich podminek a; Lo0ul >
Soudinitel tFeni 3 0,0015 ul > Provozni teplota T 200: >
Zpiisob mazani Tuk &5 Souginitel piidavnych sil T 1,00 ul >
Rodina Uréeni Vn&jsi primér Vnitfni primér (o]
CNS 2862 B 2116 16005 40,000 mm 20,000 mm
CNS 2862 B 2116 6005 40,000 mm 20,000 mm
CNS 2862 B 2116 6205 50,000 mm 20,000 mm
CNS 2862 B 2116 6305 60,000 mm 20,000 mm
CNS 2862 B 2116 6405 80,000 mm 20,000 mm )
< i ’ >
«
2 v
@ Vypoéitat oK Storno >>

7.2.4 Skiin

Skiin ptfevodovky zatneme vytvorenim nového dilu a nakreslenim dvou kruznic
o rozestupu htideli s velikosti odpovidajici velikosti vnéjSich priméra lozisek. Dale
nakreslime obvodovy tvar, ten se sklada ze dvou obloukti spojenych za pomoci pfimek.
Nasledny tvar vysuneme 0 12 mm. Dale z vn&j$i strany vysuneme kruznici soustifednou
K hornimu loZisku. Timto vystupkem zapouzdiime lozisko ptfedlohové hiidele. Okolo
otvoru pro lozisko na hlavni htideli vytazenim pridame material ve tvaru prstence.

Nasledné vsechny hrany obou téchto vystupkd zaoblime. Na vnitini strané vytvorime
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skicu pomoci funkce promitnout riznuté hrany a zobrazime vSechny hrany. Od vnéjsi
hrany provedeme odsazeni 0 5 mm, coz je tloustka stény. Pro vysunuti musime znat
potfebny rozmér z vnitini ¢asti prevodovky. K tomu pouzijeme funkci mereni ze
zalozky kontrola a o tuto hodnotu vysuneme piedem piipraveny nacrt. Zaoblime
pfechod mezi kruznicemi tvoiicimi tvar skiiné€. Dale je tieba vytvofit vystupek pro
ukotveni fazeni. Ten spociva v uchyceni tycky fazeni, kterda ma k sob€ na jednom konci
ptipevnénu fadici paku do vnitini ¢asti pfevodovky. Druha paka pro fazeni je na vné&jsi
stran¢, pomoci tohoto feseni si pfevodovka zachova tésnost. Vytvoiime pracovni rovinu
rovnobéznou se zakladni rovinou XY, tj. rovinou, kterd obsahuje obé osy hiideli.
Nasledné pomoci série vytazeni vytvoiime celé uchyceni a u vysledku zaoblime hrany.
Dale vytvotfime pomoci funkce osazeni na konci prirubu pro uchyceni vika. Tloustka
musi byt rovna celkové tloust’ce obou stran ptiruby. Nacrt vysuneme soumérné na ob¢
strany. Na otvory v piirubé pro Srouby pouzijeme funkci dira. Polohu jednotlivych dér
si rozvrhneme pomoci nacrtu. V dalsi kroku vytvofime rovinu uprostfed pfiruby.
Od této roviny vytahneme plochu tak, aby uzaviela skfin. Jedinymi otvory budou otvory
pro tieci loziska. Ty jsou delsi, nez tloustka stény prevodové skiing, proto vytadhneme u
obou lozisek tvar prstence a nasledné dal$Sim vytaZenim ho uzavieme. Takto ulozime
tieci loziska. Nésledné vné&jsi hrany zaoblime. Podle pracovni roviny V piirubé funkci
rozdelit rozdelime skiin na dvé ¢asti. Diky tomuto postupu je zaru€eno, ze oba dily na
sebe budou bezproblémové a piesné pasovat. VEtsi dil mizeme vidét na Obrazek 16.

Obrazek 16 Vétsi cast skiin€ po rozdéleni, hnédé plochy jsou pracovni roviny

Cast mensi ¢ast skiing je hotova. V&tsi Gast viak potiebuje dokonéit uchyceni. Budeme
postupovat tak, ze vysuneme obdélnik te¢ny ke spodni ¢asti skiiné. K nému piidame
dva mensi obdélniky v misté dotyku se skiini tak, aby nezasahovaly do vnitiniho
prostoru. Vsechny plochy soumérné vysunutim ptidame. Do kazdého rohu pomoci
funkce dira udélame diry pro ukotveni Srouby M10. Rohy desky zaoblime velkym
polomérem a ostatni hrany zaoblime menSim polomérem. Nasledné¢ provedeme

sestaveni. Vysledek prace je vidét na Obrazek 17.
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Obrazek 17:Hotovy model pifevodovky, ¢ast skiiné zprihlednéna, obrazek vyrendrovan pomoci Inventor studio

7.3 Vykresova dokumentace
7.3.1 Vykres sestavy

Zacneme vytvofenim nového vykresu a vybereme potiebnou velikost papiru.
To provedeme ve stromé na levé stran€. Umistime zdkladni pohled v méfitku 1:2, jedna
se 0 pohled z boku. Pomoci funkce promitnuty pohled umistime horni pohled a ¢elni
pohled. Pro provedeni fezu vybereme hlavni pohled, vytvotime nacrt, ktery obsahuje
obdélnik vétsi nez pohled. Pomoci funkce castecny rez provedeme fez celou sestavou.
Nasledné u kazdého prvku, ktery se nezobrazuje korektné, musime zvolit bud’ tcast
v fezu (budou se uCastnit fezu) nebo zadné (nebudou fezany). Volbu provedeme ve
stromu, ktery zobrazuje jednotlivé dily. VSechny dily krom Sroubd a htideli se fezu
Gi¢astni. ProtoZe ozubena kola se nezobrazuji korektng je nutna tiprava. Césti ozubeni
mimo obrysu a srafovani zneviditelnime. Nasledné pomoci skici dokreslime ozubeni do
spravné¢ podoby. Abychom mohli vySrafovat plochu zobrazime hrany pomoci
promitnuti geometrie a nasledné obrys vySrafujeme stejnojmennou funkci. LoZiska také
nejsou zobrazena spravné, postup opravy je stejny jako V pfedchozim piipadé. Pomoci
funkce pozice ozna¢ime ¢isla jednotlivych dilt, kazdy oznaime a pozice piehledné
uspoiadame. Dulezité rozméry okétujeme V piipadé, Ze se jedna o Spoj soucasti,
u kterych je tfeba nastavit piesnost. Na zaloZzce presnost tolerance vybereme zpusob
zobrazeni a zvolime tolerance. Pii kotovani primérii je mozné, ze se automaticky
nezobrazi znak priméru, v tom piipadé zvolime na pravé strané tento znak. Vlozime
osy, u htidelti zvolime stfedy koncl a ty propojime osou. U os kruznic pouzijeme

stredovou znacku. Pro Cerchované Cary na ozubeni pouzijeme délici osu. Na stranku
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umistime kusovnik stejnojmennou funkci, roztazenim ho umistime tak, aby m¢l
spravnou velikost. Po dvojkliku na néj se nam zobrazi tabulka, piepiSeme nebo
dopiseme informace, které se v ni zobrazuji. Cisla pozic se automaticky shoduiji s &isly
polozZek z kusovniku. Posledni vyplnime razitko, ve stromu vybereme razitko a textové
pole. Zobrazi se nam tabulka, kterou dopiSeme, n¢které informace jsou jiz automaticky
doplnény. V piipadé potieby je moznost je upravit.

7.3.2 Vyrobni vykres

7.3.2.1 Vykres hlavni htidele

Oznaceni vykresu je ¢islo Bc.-V1. Hotovy vykres je ptiloha ¢islo 2. Vlozime
hlavni pohled, tento pohled bude bo¢ni pohled. Pomoci funkce 7ez fizneme soucast
kolmo na osu hiidele v jednom z dalka pro aretaci polohy. Nasledn¢ doplnime osy u
htidele pomoci funkce 0sa a u fezu Stredova znacka. Rozméry okdtujeme. U primért, u
kterych se automaticky nezobrazi znacka priméru, ji vlozime z vybéru na pravé strané
okna funkci upravy koty. U tolerovanych rozméri dopiseme za rozmér toleranci, stejné
doplnime kétu pro zkoseni. V ptipadé, ze potfebujeme presunout Cislo (rozmér) koty,
muzeme ho snadno pietdhnout. Hlavni kétovaci Cary se automaticky srovnavaji do
roviny, jsou-li umistény blizko u sebe. Ze zalozky doplnime drsnosti povrchu. Pro
popisky ploch dilu je vyneseme pomoci odkazové ¢ary. Po umisténi se zobrazi okno
tabulky, kde vybereme vzhled a dopiSeme hodnoty drsnosti. Nad razitko umistime
drsnosti bez odkazovych ¢ar pro neupravené plochy a upravené umistime do zavorky, tu
vlozime pomoci funkce text. Jako posledni krok - na levé strané¢ vybereme ve stromé

textoveé pole razitka. V zobrazené tabulce vyplnime vSechny potifebné hodnoty.

7.3.2.2 Vykres ozubeného kola

Vykres ozubeného kola ¢islo 4. ma oznaceni Bc.-V4. Toto ozubené kolo je
umisténo na piredlohovém htideli. Jedna se o posuvné kolo druhého rychlostniho stupné.
Vykon vSak ptrendsi kdykoliv je zatazen prvni nebo druhy rychlostni stupen. Kdyz je
zatazen prvni rychlostni stupen, pfenasi vykon pomoci tfech kamenti na boku. Pfi
zatazeni druhého rychlostniho stupné je vykon pfenasen ptes ozubeni. Vykon z hiidele
na kolo je ptfenaSen pomoci drazkovaného ozubeni. Vykres tohoto dilu nakreslime na
papir formatu A4 s razitkem pro vyrobni vykres. Prvnim krokem je vytvotfeni nového
vykresu. V zéloZzce soubor zvolime moZnost novy dale vykres. Na pravé strané ve
stromu zvolime vyrobni vykres ve formatu A4. Pokracujeme vlozenim zékladniho
pohledu, ktery je bo¢ni pohled na ozubené kolo. V ptipad¢€, ze model ozubeného kola
neni otevien a neni dilem se kterym bylo naposledy pracovano, je nutné Vv zalozce
soubor zvolit umisténi dilu. Na pravé strané okna v zalozce styl vybereme odstranény
skryté hrany. Dale vybereme V pravém spodnim rohu méfitko zobrazeni 1:1. Dil nema

zadné zavity, a proto neni nutné feSit zapnuti jejich zobrazeni. Na pracovni ploSe
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umistime pfetaZzenim pohled. Dale zvolime pomoci naviga¢ni krychle z jakého sméru
mozné popsat tvar pomoci pouze jednoho pohledu, musime pouZzit pomocny pohled.
Zvolime tedy funkci pomocny pohled a pomoci ptretazeni umistime druhy pohled tak,
aby byly zobrazeny kameny na strané. Protoze se ozubené kolo nezobrazuje korektné
viz kapitola 6.5, je nutné pomoci nacértu piekreslit jeho zobrazeni. Kliknutim zvolime
pohled, ve kterém bude tprava provedena tj. bo¢ni pohled. Postupné vybirame cary
které nemaji byt zobrazeny a v menu, které se zobrazi po kliknuti pravym tlacitkem
myS$i, zru§ime moznost viditelnost. Nasledné vytvotime skicu, zobrazime si ¢ary tvorici
pohled pomoci funkce zobrazeni geometrie a dokreslime korektni zobrazeni, jak je
popsano v kapitole 6.5. Dale ptidame do vykresu osy. Ty jsou umistény v zaloZce
poznamka. Kiiz z os na ¢elnim pohledu na kolo vytvofime pomoci funkce stredova
znacka, osu vedenou stfedem plochy zubu vytvofime pomoci funkce délici osa.
Vsechny ostatni osy vytvofime pomoci funkce 0sa. Podrobngjsi popis pouziti téchto
funkci je v kapitole 6.6. Pomoci funkce kéra vytvorime koty tak, aby popisovaly
vSechny rozméry. Popis této funkce je v kapitole 6.7.1. Nékteré koty je nutné doplnit o
popis toleranci, to je mozné v zalozce presnost a tolerance. Zde zvolime mezni
rozmeéry/licovani — linedarni a pftislusnou toleranci z nabidky. Tuto nabidku muizeme
vidét na Obrazek 18.

Obrazek 18 Nastaveni zobrazeni toleranci pfti upraveé koty

Upravit kétu it

Text Presnost a tolerance  kontrolni kita

5,82757195 Hodnota modelu 5,83 DPFepsat zobrazenou hodnotu
Metoda tolerance Pfesnost

Mezni rozméry — zlomek A Primarni jednotka

Mezni rozméry — linearni

MAX. 2,12 v
MIN.

Primarni tolerance

Mezni rozméry/licovani — zlomek
Mezni rozméry/licovani — linedrni

Mezni rozméryflicovani — zobrazit mezni rozméi i h
Mezni rozméry/licovani — zobrazit tolerance hd
Dira
3,123
+| |[5,84 H7 w
Hiidel
123
- |[5,83 Neni k dispozici * e

] [ upravit kétu po vybvofeni Storno

Z nabidky symboly vybereme povrch a oznacime plochy, které maji mit jinou
drsnost nez zbytek, nasledné¢ nad razitkem umistime drsnost oznacujici vSechny

neoznacené plochy a do zavorky drsnost oznacenych ploch. Protoze je tieba vytvorit
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popis ozubeni, je nutné Gidaje zapsat do tabulky. Sablona, ze které je vykres vytvaien
vSak neobsahuje tuto tabulku. Proto vlozime tabulku pomoci funkce tabulka obecné
v okn¢, které se nam otevie. Zde nastavime potiebny pocet sloupct, tj. 2 sloupce a 11
radki. Po kliknuti na OK se ndm zobrazi tabulka a pfetazenim ji umistime do pravého
horniho rohu. Po dvojkliku na tabulku se otevie okno, kde vyplnime informace o
ozubeni. Tyto informace jsou obsazené v generdtoru ozubeni, proto otevieme sestavu
ve strom¢ na levé strané, vybereme generator dil a zvolime zménit pomoci funkce
design akcelerdtor. Z tabulky ode¢teme hodnoty a ty zapiSeme do tabulky. Klikneme ve

strom¢ na levé stran¢ na razitko, otevie se nam tabulka, kterou vyplnime.

7.3.2.3 Vyrobni vykres pruziny

Pruzina je pouzita pro aretaci rychlosti tak, aby byla pfesné vymezena jejich
poloha. Tla¢i na kulicku, kterd zaskakuje do otvorti na htideli. Hotovy vykres je
soucasti pfiloh a ma oznaceni Bc.-V5. Prvni krok pro vytvofeni vykresu je obdobny
S ptedchozim ptipadem 6.3.2.2, vytvoiime vyrobni vykres ve formatu A4 a vlozime
boc¢ni pohled na pruzinu. Ostatni pohledy nejsou potieba. Méfitko zvolime 20:1, a to
z diivodu velmi malych rozmért. Specifikum vyrobniho vykresu pruziny je zatézovaci
trojthelnik, ktery zobrazuje sily v zavislosti na deformaci pruziny. Tyto hodnoty
odeCteme v generatoru dili v sestavé. Nasledné vytvotime ndcrt ve skice. Toho
docilime tak, Ze nejprve klikneme na pohled a kdyz je zobrazeno Cervené ohrani¢eni
pohledu, vytvoiime skicu jak je vidét na Obrazek 19.

Obrazek 19 takto vypada nove vytvoiena skica v pohledu, skica je ohraniena ¢ervenou teckovanou ¢arou a uprostied
pohledu se zobrazi soutadny systém.

4,069
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Skica je v méfitku, to znamend, Ze rozméry jsou upraveny dle méfitka pohledu.
V nasem piipad¢ to znamena, ze kdyz zadame rozmér na vykrese, zobrazi se jeho
dvacetinasobek. Toto je velmi praktické, protoze miizeme jednoduse sestavit zaté¢zovaci
trojuhelnik tak, aby byl pfesny. Rozméry okdtujeme. Tyto koty sice nejsou vidét na
vysledném vykrese, ale po uzavieni skici muZzeme vytvofit koty, jak jsme zvykli
z pfedchozich ptipadi. Pomoci funkce text zapiSeme silu F1 a Fs, coz je minimalni a
maximalni pracovni sila. Nasledné je potieba vytvofit fez ptes stiedni Cast pruziny.
Nakreslime skicu v nacrtu, tato skica musi mit uzavieny tvar, ktery ohranicuje
prostiedni Cast pruziny. Nasledné postupujeme pomoci funkce cdstecny rez, jejiz popis
je v kapitole 6.4. Hloubku fezu zvolime do bodu, ktery je na obvodu pruziny, diky tomu
ze se jedna o rotacni dil je jisté, ze se jednd o fez stfedem soucdsti. V fezu se vSak
zobrazi 1 polovina stfedniho zavitu pruziny. Pro pfehlednost je odstranén z vykresu
pomoci zrneviditelnéni jednotlivych €ar. VEtSina povrchi pruziny neni upravena, a proto
nad razitko vlozime pomoci funkce povrch znacku neupraveného povrchu. Tu
vybereme v okné, které se nam zobrazi. Dosedaci povrchy pruziny jsou vsak upraveny a
jejich povrch je tedy nutné specifikovat, v nasem piipad€ maji drsnost Ra 3,2. Drsnost
téchto ploch je popsana ve vykresu a vlozena do zdvorky nad razitko. Dale je tieba
zobrazit osy dané pruziny, osu rotace pruziny nakreslime pomoci funkce osa. Stiedy
dratu, ktery je zobrazen v fezu, zobrazime pomoci funkce stedovd znacka. Popis
pruziny neni mozné popsat pouze pomoci kot a zatéZovaciho trojuhelniku, a proto je
V pravém hornim rohu umisténa tabulka s informacemi o pruziné. Tyto informace jsou
ziskany z generdatoru dilii. Postup vloZeni a prace s tabulkou jsou stejné jako v kapitole
6.3.2.2, jen stim rozdilem, Ze tabulka ma rozméry dva sloupce a pét fadki. Jako
posledni krok vyplnime razitko. Klikneme na razitko ve strom€ na levé strané a

vyplnime do tabulky potiebné informace.
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8 Zavér

Ukolem prace bylo ukazat, jak lze pouzit program Autodesk Inventor pro
vytvareni vykresové dokumentace. Tento postup se skladd z n€kolika krokd. Prvnim
krokem je vytvofeni dild. Druhym krokem je sestaveni vytvofenych dilti za pridani
normalizovanych dilti do sestavy. Poslednim krokem je vytvofeni samotné vykresové
dokumentace ze sestavy a jednotlivych dilt dle potfeby. Vykresova dokumentace ma
mnoho vyuziti, je zejména nezastupitelnd pii vyrobé na konvencnich strojich.
V né¢kterych piipadech neni potfeba vytvofeni kompletni vykresové dokumentace, je
mozny export modelu do CAM programu nebo naptiklad do .DWG pro fezani laserem,
vodnim paprskem apod. Takto Ize obejit krok vytvofeni vykresové dokumentace.
Nejvétsi vyhodou programu Autodesk Inventor jsou generatory dilli, které vyrazné
zrychluji vypolty a kresleni dili. Toto je velka vyhoda oproti konkuren¢nim
programim napftiklad SolidWorks. Dalsi vyhodou je mnoho dalSich doplnkid a funkcei
programu. Mnoho z nich z duvodu rozsahu této prace nebylo zminéno. Piikladem je
napt. Inventor studio, které vytvari fotorealistické obrazky a animace. Ukazka jeho
vysledk se nachdzi na Obrazek 11 a Obrazek 17.

Zavérem lze konstatovat, ze tento typ programti ma velky vliv na zjednoduseni a
urychleni konstrukéni prace ve strojirenstvi a jeji rychlé pfevedeni do vyroby. Program
Autodesk Inventor je pouzivan jiz cca 20 let, béhem této doby je kazdoro¢né dopliiovan
a vylepSovan tak, aby stale aktudlni a odpovidal potfebam moderniho strojirenského

konstruovani.
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10 Piilohy

Priloha 1 Vykres Bc.-S1, vykres sestavy s kusovnikem

1 t | 3 A | 5 | 6
KUSOVNIK
i POLOZKA KS CiSLO SOUCASTI POPIS
1 1 Celni ozubené kolof
A M p 2 1 Celni ozubené kolo?2
3 1 Hlavni hridel
A 1 Predlohova hridel
7/ 5 1 Tlacna pruzina
15,00 ;'_Z 6 1 Kulicka aretace
— i 1 Radici vydlitka
Y_® 8 1 Radici tycka
. 9 2 |Radici paka
10 1 Posuvnik
o || 40,00 19,00 Z /_@ 1 1 [ESN 024640 SKF  |Kulitkova loziska
2| S (C) - SKF 16002-Z |jednofad3 zakryta
B E ™~ 1 jednostranné SKF
12 T |CSN 024630 SKF - |Kulitkova loZiska
LN SKF 61805 jednorada
o K'/ 13 1 Lozisko hlavni
S| @ h¥idel
Y S| = 14 2 Lozisko tFeci 15mm
15 1 CNS 9341 - S 25 Hridelovy tésnici
: 38 8 krouzek
16 1 Skrin prevodovky A
@ 17 1 SkFin prevodovky B
18 6 ISO 4032 - M6 Sestihranné matice,
C ) i: styl 1 - vyrobni
fada A a B
19 6 ISO 4017 - M6 x 16 éesfihrann)’r sroub
I 20 1 Celni ozubené kolo6
o S \ o 21 1 [:Zelni ozubené kolo5
— ; E | <! Q18 ;_ 22 1 [Celni ozubené kolok
\n - A 23 1 Celni ozubené kolo3
~ 0 —~
\ Méfitke 1:2 I
N_ Datum Jméno
\_ i Wakresien] 13.02.2020 | Jan Pokorny
D S o — Bc.-S-1
34,00 70,00 . 1
23100 3 - — Sestava celkO\IJa—1 5
T | | 3 [A | 5 | 6




Priloha 2 Bc.-V1 Vykres hlavni hidele

8 h8

/ Raté  @G15h7 A S
o166 | | >
E T
il
@4 ! 8
A N
- MT s
S I
e}
Ty
|
167 [N g B
iRaO,S u 3
1
| @16
1
2x45°
/ Ra32 ( / Ra08 / Ra1,6)
A S— 9
o__fu =4 a
2 =— TF CZU v Praze
Tolerovani gle2 !3850( 189; 80) Presnost dle ISO 2068 - mK .
ZN. MAT. T.0. HMOTNOST kg MER. .
ROZM.-POLOT. KR 30 - 240 CSN 42 6510.12 _ 0,517kg _ 1:2
POM. ZAR. CSN TR.C.
VYPR. Jan Pokorny DNE 17.2.2020 POZN. €. KUSOVNIKU.
PREZK. NORM.REF.
TECHNOL. Promitani: ISO E | STARY V. C.V.
NAZEV
HLAVNI HRIDEL Be.-Vi
Listd: 1 List: 1

T




Priloha 3 Bc.-V2 Vykres predlohové hiidele

BF—-4
/Fals ! @15h7 =
|
|
i Ra 08 ! =
|
i 216 6
|
|
|
|
| ©w
| 8
E |
' £
A | —e—p—p ©
T
_9. | |
|
11 laxoxas:
|
|
|
i Ra038 !
Ra 16 ! 01616 &
= @15 h6 o
0,5x45° ( )
T - x
ao__ 4 = a
o =— TF CZU v Praze
Tolerovani dle ISO( 8015 ) Presnost dle ISO 2068 - mK
ZN. MAT. E 295 (11500 T.0. HMOTNOST kg MER. .
ROZM.-POLOT. KR 30 - 150 CSN 42 6510.12 _ 0,327kg _ 1:1
POM. ZAR. CSN TR.C.
VYPR. Jan Pokorny DNE 17.2.2020 POZN. C. KUSOVNIKU.
PREZK. NORM.REF.
TECHNOL. Promitani: ISO E | STARY V. C.V.
NAZEV
PREDLOHOVA HRIDEL Bc.-V2
Listu: 1 List: 1
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Priloha 4 Bc.-V1 Vykres ozubeného kola ¢.4

60°

Ozubené kolo Gelni
Zuby pfimé - 23z.
S s Mudul m 2
© g Uhel profilu 20°
_ Jednotkové posunuti x | 0,14
Posunuti z. profilu 0,28
037 Primér z. kruznice 43,266
— ’ ' Promér roztecné kr. | 46
o % ( B —1_ B 004 H7 Pr(mér patni kr. 41,56
Ra08 Vzdalenost os 70
Normainy zak. profil CSN 01 4607
7] @20 H7
8 H7
@40
@30 h9
- : ~
: a
I
' |
I
|
241,56
@50,56
/ Ra32 ( / Ra 0,8)
S = 5 X
LUl
2 =—F TF CZU v Praze

= N
Tolerovani dle ISO 8015

[m]
Presnost dle ISO 2068 - mK

ZN. MAT. CSN 14 140 T.0. HMOTNOST kg MER. .
ROZM.-POLOT. KR 60 - 60 CSN 42 6510.12 O,228kg 1 . 1
POM. ZAR. CSN TR.C.
VYPR. Jan Pokorny DNE 17.2.2020 POZN. C. KUSOVNIKU.
PREZK. NORM.REF.
TECHNOL. Promitant. ISO E | STARY V. C.vV.
NAZEV
OZUBENE KOLO ¢.4 Be.-V3
Listd: 1 List: 1

P




Priloha 5 Bc.-

V5 Vykres ozubeného kola ¢.2

i Ra08 o

R2

R2

|
1
@16 h6
024
266

Ozubené kolo

celni
Zuby pfimé - 42z.
Mudul m 2
Uhel profilu o 20°
Jednotkové posunuti x | -0,04
Posunuti z. profilu 0,08
Prlmér z. kruZnice 78,934
Primér roztecné kr. 84
Pramér patni kr. 78,84
Vzdalenost os 70

Norméiny zék. profil CSN 01 4607

/()

MENA

NDEX

ATUM
PODPIS

ToeroVa Je SO R0

[m)
Pfesnost dle [SO 2068 - mK

TF CZU v Praze

ZN. MAT. CSN 14 140 T.0. HMOTNOST kg MER. .
ROZM.-POLOT. KR 90 - 20 CSN 42 6510.12 0,393kg 2 . 1
POM. ZAR. CSN TR.C.
VYPR. Jan Pokorny DNE 17.2.2020 POZN. C. KUSOVNIKU.
PREZK. NORM.REF.
TECHNOL. Promitani: ISO E | STARY V. C.V.
NAZEV
OZUBENE KOLO ¢&.2 Be.-V4
Listd: 1 List: 1

T




Priloha 6 Bc.-V5 Vykres aretacni pruziny

PRUZINA TLACNA

POCET ZAVITU-CINNY 3,875

POCET ZAVITU-CELKOVY 6

SMYSL VINUTI PRAVY

UPRAVA POVRCHU CERNENQ

Fs=4N
F=3N g
3,063
3,758
4,069
5
] . /\m
_9‘ - 4 4+r - - 4| _ =
Q
AN/ {3\ - x
v /™
Ra 32 Ra 3,2
Q/ ( /Rasz )
x—< = & X
g — TF CZU v Praze
ZN. MAT. 12 090.0 T.0. HMOTNOST ki MER. .
ROZM.-POLOT. KR 0,5 GSN 42 6450.50 i 39 20 1
POM. ZAR. CSN TR.C.
VYPR. Jan Pokorny DNE 1.4.2020 POZN. C. KUSOVNIKU.
PREZK. NORM.REF.
TECHNOL. SCHVALIL | STARY V. C.V.
NAZEV
PRUZINA ARETACNI Be.-V5
Listl: 1 List:

A




Priloha 7 Bc.-V6 Vykres ozubeného kola ¢. 1

Ozubené kolo gelni
21 Zuby pfimé - 28z.
1 Mudul m 2
| | | I Uhel profilu 20°
| 2 | R3 ol [Jednotkové posunuti x | 0,04
| B Posundti z. profilu | 0,08
! i ‘ ! Primér z. kruznice 53,623
. i\‘ Prlimér roztecné kr. 56
! g ) Primér patni kr. 51,160
/ Ra08 ! 1 Vzdalenost os 70
& Normalny zék. profil CSN 01 4607
P17 HY
@25 f7
10 H7
Ra08
e VT4,
___ T
/Ra32 ( / Ra o,s)
o — X
L
Es — TF CZU v Praze
Tolerovani g!e IS0 8015 Presnost dle SO 2068 - mK _
ZN. MAT. CSN 14 140 T.O. HMOTNOST k MER. .
ROZM.-POLOT. KR 60 - 60 CSN 42 6510.12 %0,333kg 1:1
POM. ZAR. CSN TR.C.
VYPR. Jan Pokorny DNE 17.2.2020 POZN. C. KUSOVNIKU.
PREZK. NORM.REF.
TECHNOL. Promitani: ISO E | STARY V. C.V.
NAZEV
OZUBENE KOLO &.1 Be.-V6
Listu: 1 List: 1

F



Priloha 8 BC.-V7 Vykres ozubeného kola ¢.3

10¢9

Ozubené kolo celni
@60 Zuby primé - 47z,
@50 c8 Mudul m 2
el Uhel profilu a 20°
e , Jednotkové posunuti x | 0,14
Posunuti z. profilu 028
Primér z. kruznice 88,331
' ' ' Primér roztecné kr. %4
Primér patni kr. 88,440
Vzdalenost os 70
Normalny zék. profil CSN 01 4607
10c9
[\
&
AR
’_// I \ e E
~> N _ <
S \\ =
N
Ra (0,8
|_—1
Ra03
AN
8E7
@26 E7 ( )
/Ra32 | / Ral8
THE: — -
LU
> =— TF CZU v Praze
Tolerovani gle 150 8015 Presnost dle SO 2068 - mK .
ZN. MAT. CSN 14 140 T.O. HMOTNOST k MER. .
ROZM.-POLOT. KR 100 - 35 CSN 42 6510.12 °1 ,007kg 1 . 1
POM. ZAR. CSN TR.C.
VYPR. Jan Pokorny DNE 17.2.2020 POZN. C. KUSOVNIKU.
PREZK. NORM.REF.
TECHNOL. Promitani: 1SO E | STARY V. C.V.
NAZEV
OZUBENE KOLO &.3 Be.-V7
List(: 1 List: 1

T




Priloha 9 Bc.-V8 Vykres ozubeného kola ¢.5

290

@30
@60
@87

/ Ra08

Ozubené kolo celni

Zuby primé - 56z.
Mudul m 2

Uhel profilu 20°
Jednotkové posunuti x | -0,32
Posunuti z. profilu -0,64
Primér z. kruznice 105,246
Primér roztecné kr. 112

Primér patni kr. 105,720
Vzdalenost os 70

Normalny zék. profil CSN 01 4607

/(=)

NDEX
MENA

ATUM
PODPIS

= N
Tolerovani dle ISO 8015

o
Presnost dle [SO 2068 - mK

TF CZU v Praze

ZN. MAT. CSN 14 140 T.0. HMOTNOST kg MER. .
ROZM.-POLOT. KR 120 - 40 CSN 42 6510.12 0,120kg 1 . 1
POM. ZAR. CSN TR.C.
VYPR. Jan Pokorny DNE 17.2.2020 POZN. C. KUSOVNIKU.
PREZK. NORM.REF.
TECHNOL. Promitani: 1SO E | STARY V. C.V.
NAZEV
OZUBENE KOLO ¢&.5 Be-V8
Listd: 1 List: 1

A




Priloha 10 Bc.-V9 Vykres ozubeného kola ¢.6

Qzubené kolo celni

Zuby pfimé - 14z.
Mudul m 2

Uhel profilu a 20°
Jednotkové posunuti x | 0,32
Posunuti z. profilu 0,64
Prlmér z. kruZnice 26,311
Pramér roztecné kr. 28

Pramér patnf kr. 2427
Vzdalenost os 70

Normalny zak. profil CSN 01 4607

37

60°

/)

x| = 4]
Bt 2 5 X
e =— TF CZU v Praze
Tolerovani gle 150 8015 Presnost dle 1SO 2068 - mK —
ZN. MAT. CSN 14 140 T.0. HMOTNOST kg MER. .
ROZM.-POLOT. KR 50 - 40 CSN 42 6510.12 0,120kg 1:1
POM. ZAR. CSN TR.C.
VYPR. Jan Pokorny DNE 17.2.2020 POZN. €. KUSOVNIKU.
PREZK. NORM.REF.
TECHNOL. Promitant: ISO E | STARY V. C.V.
NAZEV
OZUBENE KOLO &.6 Be.-V9
Lista: 1 List: 1

T




Priloha 11 Bc.-VI10 Vykres skrin prevodovky

6 | | 3 | 2 | 1
A B(11)
— = (
137 )\,
D 02
R20 @'\‘3\&5 o ! i
% /5 -~ 44
— 138 22 ~ o AA(1:2)
o & 5 ! I ,
16 0, © T -
12 . 7 \\\\ S
<4 — 3 N \
C [
| _ T
R S
[
16
R10
i [
_B < o'“B»
100
1 137
—
B
A
[ ff'\ f\\
— o = VSECHNY NEKOTOVANE RADIUSY R2
o
x— < = % X
g B e F— TF CZU v Praze
t 34,1 ZN. MAT. CSN 42 2303 T.O. HMOTNOST kg MER.
ROZM.-POLOT. ODLITEK SO 8015: ANO
56 POM. ZAR. SO 2768:mK CSN TR.C.
A d VYPR. Jan Pokorny DNE 5.4.2019 POZN. C. KUSOVNIKU.
\_ PREZK. NORM.REF.
\ TECHNOL. SCHVALIL | STARY V. C.V.
NG X/ BN » Bc.-V10
70 SKRIN PREVODOVKY B -
Listu: List:
6 I | 3 | 2 | 1




Priloha 12 Bc.-V11 Vykres skiiné prevodovky A

i

230

150
N
O
mzl 5 R75
- /(\ /
|\
R10 @ / 1138
) Rals (bfz& \ \
olef-+ 8 o ), o
. 20
R10 R35
0 o f ] 156 - -
RI0 & < ' o o]
- i Ra 16 ;; of 5
% . § ) y @
= "
r
2 R65 |
4 |
|
- R85
o Fan)
- \_\J
110
/ R36,4( / Ra1,6)
E: = T v
LUl
== — TF CZU v Praze

— N
Tolerovani dle ISO 8015

[m)]
Presnost dle 1SO 2068 - mK

ZN. MAT. CSN 42 2303 T.0. HMOTNOST kg 4 16kg MER. 1 . 2
ROZM.-POLOT. ODLITEK CSN 42 6510.12 ’ .
POM. ZAR. CSN TR.C.
VYPR. Jan Pokorny DNE 17.2.2020 POZN. C. KUSOVNIKU.
PREZK. NORM.REF.
TECHNOL. Promitani: ISO E | STARY V. C.V.
NAZEV
SKRIN PREVODOVKY A Be.-V11
Listd: 1 List: 1

P




Priloha 13 Bc.-V12 Vykres tiect loZisko

o
<
S
O“‘ EO
<t
>
o
o
5 =
—_tm— e — e — e — e —— —— ——— = ] —— w [eo]
NS
16
/ Ral(8
x |< = %)
w=—Z - o X
o_ = [a)
oz =—o TF CZU v Praze
Tolerovani dle SO 8015 Presnost dle ISO 2068 - mK
ZN. MAT. CuSn8 T.0. HMOTNOST kg (y 12kg MER. 5.1
ROZM.-POLOT. KR 20 - 20 CSN 42 6510.12 ’ .
POM. ZAR. CSN TR.C.
VYPR. Jan Pokorny DNE 17.2.2020 POZN. C. KUSOVNIKU.
PREZK. NORM.REF.
TECHNOL. Promitani: ISO E | STARY V. C.V.
NAZEV
LozZisko tfeci 15mm Be.-Vi12
Listd: 1 List: 1

7




Priloha 14 Bc.-V13 Vykres lozisko hlavni hiidel

i

@15 G7

30
\/To,a
S — TF CZU v Praze

= N [m)
Tolerovani dle ISO 8015 Presnost die ISO 2068 - mK

ZN. MAT. CuSn8 T.O. HMOTNOST kg MER. .
ROZM.-POLOT. KR 20 - 32 CSN 42 6510.12 0,12kg 5- 1
POM. ZAR. CSN TR.C.
VYPR. Jan Pokorny DNE 17.2.2020 POZN. C. KUSOVNIKU.
PREZK. NORM.REF.
TECHNOL. Promitan: ISO E | STARY V. C.V.
NAZEV
Lozisko tfeci hlavni hfidel Be.-V13
Listd: 1 List: 1

T




Priloha 15 Bc.-V14 Vykres posuvnik

— N
Tolerovani dle ISO 8015

[m]
Presnost dle [SO 2068 - mK

@6 €9
6
|
I |
| ° |
|
75 -
2 2 ~
_B‘ 8e10 12
"
TE: =__ 2 "
22 =— TF CZU v Praze

ZN. MAT. CSN 423213

T.0.

ROZM.-POLOT. 4HR 15x15

CSN 42 6510.12

HMOTNOST kgo 01 8kg MER.

5:1

POM. ZAR. CSN TR.C.
VYPR. Jan Pokorny DNE 17.2.2020 POZN. C. KUSOVNIKU.
PREZK. NORM.REF.
TECHNOL. Promitani: ISO E | STARY V. C.V.
NAZEV
POSUVNIK Be.-Vi4
List(: 1 List: 1

A




Priloha 16 Bc.-V15 Vykres radici paka

R15

o
~
Q/ ( / Ra32 )
o_|
215 — TF CZU v Praze
Tolerovani dle ISO 8015 Presnost dle [SO 2068 - mK
ZN. MAT. S 235 T.0. HMOTNOST kg MER. .
ROZM.-POLOT. PLO 30x4 CSN 42 7524.2 0,102kg 2:1
POM. ZAR. CSN TR.C.
VYPR. Jan Pokorny DNE 6.4.2020 POZN. €. KUSOVNIKU.
PREZK. NORM.REF.
TECHNOL. Promitani: ISO E | STARY V. C.V.
NAZEV
RADICI PAKA Be.-V1S
Listd: 1 List: 1

A



Priloha 17 Bc.-V16 Vykres radici tycka

4HR 10
2
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
3 |
T 4
|
|
|
| @158
|
_9‘ |
|
|
|
!
=
4HR 10
9/ ( / Ra32 )
T T2 9
| = fa)
= — TF CZU v Praze
Tolerovani dle ISO 8015 Presnost dle [SO 2068 - mK
ZN. MAT. S 235 T.0. HMOTNOST kg MER. .
ROZM.-POLOT. KR 10 CSN 42 7524.2 0,080kg 2- 1
POM. ZAR. CSN TR.C.
VYPR. Jan Pokorny DNE 6.4.2020 POZN. C. KUSOVNIKU.
PREZK. NORM.REF.
TECHNOL. Promitani: ISO E | STARY V. C.V.
NAZEV
RADICI PAKA Be.-V16
Listd: 1 List: 1

T



Priloha 18 Bc.-V16 Vykres radi vidlicka

R35
8
R2% Ra32
) B Ra32
4xR4! (T [
5 Ra32 | |
S 7H10
3
26,8 ° 4
&
8 15
© I g
—Bi . — T 4R2
R15 |
| ’S/ Ra 3.2
3 |
l 9 8
| =
45
50
Q/ ( /Ra32 )
S S— »
o_ = =}
2 =—5 TF CZU v Praze
Tolerovani dle ISO 8015 Presnost dle ISO 2068 - mK _
ZN. MAT. CuZn37 T.0. HMOTNOST kg MER. .
ROZM.-POLOT. ODLITEK CSN 42 7524.2 0,289%g 1:1
POM. ZAR. CSN TR.C.
VYPR. Jan Pokorny DNE 6.4.2020 POZN. C. KUSOVNIKU.
PREZK. NORM.REF.
TECHNOL. Promitani: ISO E | STARY V. C.V.
NAZEV
RADICI VIDLICKA Be.-v17
Listd: 1 List: 1

P



