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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je vypracovani literarni studie na téma ,,Modernizace

vyuky “TKII” vyuzitim 3D modelt”.

Teoreticka Cast se zaméfuje na problematiku mechanickych ptrevodu respektive na

jejich charakteristiku a rozdé€leni, s bliz§im zaméfenim na prevody femenové.

Praktickd ¢ést je vénovana navrhu a vypoctu femenového prevodu na stolni kotou-
cové pile, nasledné popisu programu CATIA uréeného pro tvorbu 3D modelt a sestav vy-

tvofenych za Gcelem vyuziti studenty v pfedmétu technické kresleni.

Klicova slova: mechanické prevody, CATIA

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to create a literary study on the topic of ,,”TKII’

teaching modernization with the use of 3D models*.

The theoretical part focuses on the issue of mechanical drives, more specifically

their characteristics and categorization, with a closer focus on the belt drive.

The practical part focuses on the drawing and calculation of a belt drive for a table
saw; further on, it focuses on the description of the CATIA program which is used for de-
signing 3D models and sets created with the purpose of being used by the students in the

technical drawing classes.

Key words: mechanical drives, CATIA
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UvVOD

Témeér ve vSech strojnich zafizenich se pouzivaji pievody. Divodem, pro¢ se pie-
vody pouZivaji jako spojovaci ¢lanky v konstrukei strojnich zatizeni je, Ze vystupni para-
metry hnaciho stroje nesouhlasi se vstupnimi parametry pracovniho stroje a nastroje. Ob-
vykle maji hnaci stroje vyssi otackové frekvence. U pracovnich strojii se béhem provozu
vyzaduje regulace rychlosti i krouticiho momentu, jako je tomu napf. u obrabécich stroju,

automobilt apod.

V tad¢ ptipadii se v provozu méni nejen rychlost, ale i smér pohybu. V danych pii-
padech je pfevodovy mechanizmus dilezitou soucésti, kterd pomaha pracovnikovi nebo
fidicimu programu se sladénim spravnych funkci motoru. Pfi optimalizaci konstrukei se
ukazuje jako vyhodné vedle mechanickych ptevodi uzivat také prevodu elektrickych, pne-
umatickych, hydraulickych apod. V nékterych zafizenich je ucelné spojovat mechanické

pievody s jinymi druhy pfevodii tak, aby se vyuzily vyhody jednotlivych typu.

Pii navrhu mechanického pievodu je nepostradatelnym vyjadfovacim a dorozumi-
vacim prostfedkem mezi techniky a vlastnimi vyrobci technické kresleni. A jelikoz tech-
nické kresleni proslo uplynulymi roky zna¢nym vyvojem a to diky rozvoji pocitacovych
programu uréenym pro technickou dokumentaci, je moznost Stroj nejprve prostorové vy-

modelovat, nasledné ptitomny mechanismus simulovat, popiipadé upravovat ¢i analyzovat.
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. TEORETICKA CAST
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1 MECHANICKE PREVODY

Mechanické ptrevody slouzi k vytvoreni kinematické a silové vazby mezi hnacim a
hnanym hiidelem, K zajisténi plynulého toku vykonu pii ptedepsané zméné thlové rychlos-
ti a odpovidajici zméné krouticiho momentu. Pfi pfenosu se tedy mize ménit obvodova
rychlost a smysl otaCeni hnan¢ho hiidele, obCas se méni 1 druh pohybu, napt. otacivy na
posuvny (napft. kulisa). Kazdy mechanicky prevod se sklada nejméné ze dvou (kotoucit),
hnaciho a hnaného, ktera jsou pevné spojena s hnacim a hnanym hiidelem. Kromé& mecha-
nickych pfevodl existuji téz pievody, zaloZzené na jinych principech, napi. hydraulicke,

elektrické, pneumatické, magnetické, které se pouzivaji pro urcité specialni ptipady. [1]

1.1 Charakteristika mechanickych prevodu

Zakladni charakteristikou pfevodu je pfevodovy pomér i, kde tato velikost prevodu
se vyjadiuje pomérem thlové rychlosti hnaciho ¢lenu (hnaciho hiidele) w; k tthlové rych-

losti hnaného ¢lenu (hnaného hiidele) w,.

._C‘-’l_nl_d:_ FH_MJ{E
'Tw n d 2 Mg M (1.1)
2 2 1 2T My K1
F
kde ng,n - frekvence ota¢eni hnaciho a hnaného hiidele [s'l]
dq, do - pramér hnaciho a hnaného kola [mm]
F - obvodova sila [N]
M1, M2 - kroutici moment na hnacim a hnaném kole [N.mm]

Naptiklad u ozubenych kol se velikost poméru i zpravidla chape jako absolutni hodnota,
kde hodnoty i > 1 odpovidaji pfevodim dopomala (redukci) a hodnoty i < 1 charakterizuji

7uji jako vektory, a kromé velikosti se udavaji i jejich smysly.

Ve skutecnych ptrevodovych ustrojich se vzdy vyskytuji ztraty v disledku tieni do-
tykajicich se Casti, tfenim v uloZeni, ztraty pfi brodéni kol v kapalinovém mazivu atd., tim
se méni i pfenaseny vykon v poméru, ktery charakterizuje uéinnost. Uinnost je dana po-

mérem vystupniho a vstupniho vykonu.
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_ P

"5,

(1.2)

Celkova ucinnost slozeného pievodu je ddna soucinem ucinnosti jednotlivych prevodi.

MTin =Mz Maa " Ma-1m (1.3)

Obr. 1. — Silové poméry v ptevodech

(ptevod ozubenymi koly)

1.2 Rozdéleni mechanickych pirevodi

Mechanické ptevody podle typu vazby délime na tvarové (bez skluzu) a tieci (se
skluzem). Tvarové spojeni mize byt pfimé (ozubené ptfevody) nebo nepiimé (pfevody
ozubenymi femeny, fetézy). Tieci nebo tzv. silové spojeni mize byt také ptimé (tfeci pre-

vody), nebo neptimé (femenové a lanové pievody). [1]

1.2.1 Pievody ozubenymi koly

Nejvyznamnéjs$i a nejrozsifenéjsi druh pfevodovych mechanismu jsou prevody
ozubenymi koly. Ty pracuji na principu zabéru (ptenos sil bezprostiednim dotykem a tla-
kem) spoluzabirajicich ¢lenti. Soukolim ozna¢ujeme jednoduchy pievod tvofeny dvojici
ozubenych kol, které do sebe zabiraji, mensi kolo se oznacuje jako pastorek, vétsi jako
kolo. Ukolem této dvojice je vytvofeni kinematické a silové vazby mezi relativng blizkymi
htideli pii poZzadované transformaci thlové rychlosti a krouticiho momentu, pfi co nejvyssi
mechanické u¢innosti. Jedna se tedy o pievod bez skluzu, takze obvodova rychlost na hna-

ném kole je shodna s obvodovou rychlosti na kole hnacim. Tvar ozubenych kol a jejich
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zubl zavisi na vzajemné poloze htidelll, z nichz také vyplyva klasifikace podle pohybu
kol.

Podle relativniho pohybu zakladnich téles (tj. zda se po sob¢ odvaluji nebo smyka-

ji) rozd€lujeme ozubena kola na:

a) Valiva — osy hnacich a hnanych hiidelt jsou rovnob&Zzné nebo se osy protinaji.

e Celni ozubeni vnéjsi se zuby pfimymi a Sikmymi, vnitini nebo hifebenové
(obr. 2a-e)

o kuzelové soukoli vnéjsi nebo vnitini se zuby ptfimymi, Sikmymi a zakfive-
nymi (obr. 2f-h)

b) Sroubova — osy kol, ktera jsou v zabéru, jsou mimob&zné. P¥i otadeni se zuby kol
po sobé€ odvaluji a zaroven posouvaji ve sméru dotykové piimky, coz je pohyb
Sroubovy. Tim nastava prokluz, tzn. G¢innost té€chto pevodu je nizsi. [1]

e Sroubova valcova (obr. 2i) a Snekova soukoli (obr. 2k)
e Sroubové hypoidni (obr. 2m)
e hyperbolicka (obr. 2n)

Obr. 2. — Ozubena kola valiva a Sroubova [1]
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Vyhodou 0zubenych ptevodu je napi. dobra spolehlivost a zivotnost, dobrd mechanicka
ucinnost. Dalsi vyhodou je také mald narocnost na tidrzbu a pfesné dodrZeni pievodového

pom¢éru. Pievody ozubenymi koly také umoziuji kratkodobou ptetizitelnost.

vvvvvv

neumoziuje tlumeni razi a dynamického zatizeni.

1.2.2 Treci prevody

Tteci ptevody se pouzivaji k pfenosu rotaéniho pohybu u mensich vykont na blizké
rovnobézné nebo riznobézné hiidele. K pienosu vykonu vyuzivaji tieci sily, kterd vznikne
piitlakem tiecich kotouc¢t. Kola se bud’ dotykaji pfimo (obr. 3), nebo je mezi nimi spojova-

ci ¢len (napf. kladka, kotoué, prstenec apod.). [1]

T

T

Obr. 3. — Celni teci prevod [1]
Tteci prevody se daji podle konstrukéniho uspotadani rozdelit na:
a) se stalym pfevodovym pomérem

e cCelni valcové treci prevody (obr. 3)
o kuzelové

b) s ménitelnym pievodovym pomérem
C) specialni

Tteci pfevody lze konstruovat s ménitelnym pfevodovym pomérem pro plynulou
zménu otacek. Zména otacek hnaného hiidele popt. smysl otaceni, 1ze ménit i za pohybu.

Tyto ptevody se nazyvaji variatory (obr. 4).
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Obr. 4. — Kuzelovy tieci variator [1]

Vyhodou tiecich ptevodu je jejich klidny, téméf nehluény chod, disledkem t¥eciho oblo-
zeni. Mezi dal$i vyhody se fadi ménitelnost otacek za chodu stroje i pfi plném zatizeni a

vyrovnavani rdzl v pohonu prokluzem tfecich kol.

Nevyhodou je pomérné velky tlak na hiidele a loziska vyvolany ptitlacnou silou, nestalost

pfevodového pomeéru vlivem kolisani otacek hnané¢ho hiidele.

1.2.3 Retézové pievody

Retézové pievody se uskutediuji pomoci fetézovych kol a fetézu, kterym je piena-
Sena tahem obvodova sila z hnaného kola na hnané. Retézové pievody se pouZivaji pro
vykony az do 500 kW a obvodové rychlosti az do 20 m.s™ podle provedeni a podminek
mazani. Lze je pouZit pro pohyb dopomala i dorychla. Clanky fetézu zapadaji p¥i pfenosu
sily do ozubeni fetézovych kol. Pii stejnych osovych vzdalenostech mohou ptenaset vetsi
zatizeni a maji 4x vétsi Zivotnost nez femenové prevody. Pro pfenos vétSich vykonil a vEtsi

rychlosti slouzi fetézy dvoufadé nebo tiitadé. [1]

Obr. 5. — Retézovy prevod [4]
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Druhy pfevodovych fetézi:

a) pouzdrové

b) valeCkové

c) Cepové

d) kloubové (Ewartovy)
Vyhodou fetézovych pievodu je staly prevodovy pomér, necitlivost k vnéjSimu prostiedi
(vlhkost, prach, teplota), bezpecny pienos obvodové sily (bez skluzu), velkd mechanicka

ucinnost, snadnad montaz (demontaz) fetézu a pomérné velka trvanlivost.

Nevyhodou je pozadavek stavitelnosti na vzdéalenosti os htidele, zvétSovani délky fetézu
pfi opotiebeni Cepli a vytazeni desticek u pouzdrovych fetézi. U fetézového kola s malym

poctem zubll nastava u jedné otacky nerovnomérny chod prevodu.

1.2.4 Remenové pievody

Remenové pievody slouzi pro prenos mensich a stiednich, vyjimeéné i velkych vy-
konti na velké vzdalenosti, zpravidla mezi rovnobéznymi hiideli. [2] Tocivy moment
Z hnaciho htidele na hnany se pfendsi pasem, ktery je opasan kolem femenovych kotouci
(femenic). Na ploSe styku vénce hnaciho kotou€e a péasu vznikne tfeni (silova vazba), a
pohyb se pasem pienasi na hnany kotou¢. Remenové pievody se pouZivaji nejen ve viech

odvétvich strojirenstvi, ale téZ v pfesné mechanice, 1ékatské a vysokofrekvencni technice,

elektrotechnice apod.

1.2.5 Lanové pievody

Lana se pouzivaji nejen k zdvihani bfemen jako nosné Cleny (jetaby, zdvihadla
apod.), ale také k pienosu obvodov¢ sily z hnaciho htidele na hnany. Lana jsou bud’ ko-

nopnd, bavinéna nebo ocelova.

Konopna lana se pouzivaji pro méné¢ namahané konstrukce. Mohou byt tfipramen-

na, Ctyipramenna, ziidka jsou vice pramennd. Jsou normalizovana v CSN 808613.

N 24

lana pohybliva a nepohybliva. Pohybliva lana méni svou polohu béhem zatizeni. Nepohyb-
liva lana slouzi pouze jako napinaci nebo nosny ¢len. Vypocet téchto prevoda v technické

praxi pouzivanych jen ziidka lze najit v odborné literatute. [1]
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2 REMENOVE PREVODY

Remenové pievody se pouZzivaji zejména u dopravnich zatizeni a pfi pfenosu vyko-
nu na pom&mné velké vzdalenosti. Casto nahrazuji ozubena kola, hiidele a jiné relativné

tuhé strojni soucasti slouzZici k ptenosu vykonu.

Pouziti ohebnych pfevodovych ¢lenti v mnoha piipadech zjednodusuje konstrukci
stroje a podstatné snizuje jeho cenu. Protoze tyto ¢leny jsou ohebné a obvykle dosti dlouhé,
maji také schopnost zachycovat rdzova zatizeni a tlumit kmitani. To je dilezité, zejména

pokud se jedna o Zivotnost stroje. [3]

Remenové pievody se vyskytuji nejen ve strojirenstvi, ale také napiiklad v piesné
mechanice, 1¢kaiské a vysokofrekvenéni technice, elektrotechnice apod.
2.1 Charakteristika Femenovych pievodu

Remenové prevody vyuZivaji k pfenosu krouticich momentii tieni, podobné jako
tteci prevody. Kotouce (femenice), nasazené na hnacim a hnaném htideli, se vSak netfou
piimo po sobé, ale jsou v urcité vzdalenosti od sebe a jsou spojené (opasan€) uzavienym
femenem s riznym profilem. [1] Jednoduchy femenovy ptevod se tedy sklada ze dvou te-

menic a tazného ¢lenu = femene (viz obr. 6).

.@
/

hnaci femenice

Obr. 6. — Remenovy pievod [3]

2.1.1 Silové poméry

Remen pienasi z hnaci femenice na hnanou obvodovou silu. Pfenos se dé&je tfenim
vznikajicim pfitlaCenim femene na vénec femenice. Piiméfené pfitlaceni se vyvodi napnu-
tim femene jiz za klidu, aby v obou jeho vétvich vzniklo pfedpéti F, Za b¢hu se tazné vétvi

sila zvétsi na Fy a v tazené vétvi zmensi na F, (obr. 7), pti¢emz plati:

F=F —F (2.1)
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3 A, F,
Fhv —" |
2N
Fo )n, 12
- |

Obr. 7. — Silové poméry v femenovém prevodu [1]

Obvodova sila je tedy rovna rozdila tahti v tdhnoucich a tazném pasu femene. Pro

tahy v obou vétvich femene a potiebné piedpéti byly v technické mechanice odvozeny

vztahy:
ef =
Fl = F- m (22)
. 1
B=F (2.3)
p_hth _F el +1 »
P2 2 efe—1 (2.4)
kde
e - zaklad piirozenych logaritmu (e = 2,718)
f - soucinitel tfeni mezi femenem a femenici (pro novy suchy femen je
f=0,28)
o - Gihel opasani mensiho kotouce v obloukové mife [1]

V femenovém pievodu dochazi v tazném vlaknu, zatizeném silou F; , K vétSimu na-
tazeni femenu a k vetsi rychlosti pohybu vy , nez ve vlaknu tazeném, zatizeném silou F»

s nizsi rychlosti v,. Velikost tzv. skluzu je vyjadiena vztahem:

&= - (2.5)

Skute¢ny pirevodovy pomeér je tedy zavisly na skluzu:

_m__ D

Ty dy(1-9) (2.6)

i
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kde
Ny, Nz - otacky femenic

Dp, dy - vypoctové pruméry femenic

2.2 Rozdéleni remenovych prevodii

Remenové pievody se rozdéluji podle riznych specifik. Nejéastéji podle vzajemné
vazby femene a femenice, kde se rozliSuji pfevody s tfeci nebo tvarovou vazbou a také
napt. podle typu pouzitého femene (obr. 8).

b b d

Obr. 8. — Nejcasté&ji pouzivané druhy femeni [1]

2.2.1 Remenové pievody s tieci vazbou

U téchto typl pievodil se pfenasi vykon z femenice na femen jen prostiednictvim

trect sily.

2.2.1.1 Remeny ploché

Ploché femeny sestavaji z tazné vrstvy, ktera pfenasi obvodovou silu a ze stykové
vrstvy, kterd pfenasi tieci silu z funkéni plochy femenice na taznou vrstvu. Stykova vrstva
muze pokryvat bud’ jednu, nebo obé strany femenu. Pokryva-li jen jednu stranu femenu,
pak jeho druha strana je pokryta ochrannou vrstvou vyrobenou zpravidla z textilnich mate-
rialt. Tazna vrstva se vyrabi z polyesterové, aramidové ¢i nylonové tkaniny nebo ocelové-
ho drétu. Stykova vrstva je tvofena pryzi, polyamidem nebo urethanem. Mezi vyhody plo-
chych fement patii zejména tichy chod, vysoka dovolena obvodova rychlost a schopnost

pienaset velky vykon na velkou osovou vzdalenost. [3]
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Obr. 9. — Remenovy pievod s plochym femenem [4]

2.2.1.2 Remeny klinové

Klinové femeny jsou tvofeny oplaStovanym pryzovym jadrem, uvnitt kterého se
nachazi tazna vrstva z bavinénych, viskozovych nebo nylonovych provazct. Na rozdil od
plochych fementl, se klinové femeny pouZzivaji pro pfenos vykonu na mensi osové vzdale-
nosti. Pfevody s klinovymi femeny maji sice pon¢kud nizsi ucinnost nez s femeny plochy-
mi, avSak je mozné pouzit vice femenl na jedné femenici, a tak realizovat pfenos vyssich
vykont. Klinové femeny se dodéavaji v ur¢itych délkach, vétsinou jako uzaviené (bezkon-

cové), malokdy jako spojované. [3]

Obr. 10. — Remenovy pievod s klinovym femenem [4]

Tvary a rozméry pti¢nych prifezi klinovych fement jsou normalizovany. Na jejich
zakladé lze klinové femeny rozdélit na femeny klasického prifezu (obr. 11a), uzké

(obr.11b), variatorové (obr. 11c) a viceklinové (obr. 11d). [3]

rIIIIII IR I I
T AN, L & Lo

Obr. 11. — Tvary pficnych prufezd klinovych fement [3]
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o P e

Obr. 12. — Konstrukce klinového femene [5]

1 — textilni tazna ¢ast, 2 — pryZové jadro, 3 — opryz. textilni obal, 4 — pryzovy naraznik

2.2.2 Remenové pievody s tvarovou vazbou

Remenovy pfevod s tvarovou vazbou ozubeného femene a femenice predstavuje
spojeni vyhod femenovych a ozubenych pievodi. ProtoZe ozubené femeny se neprodluzu-
ji, a mezi femenem a femenici nedochazi ke skluzu, jsou ptevody s t€émito femeny oznaco-

vany jako synchronni pohony.

2.2.2.1 Synchronni Femenové pohony

Na rozdil od prevodi s plochymi nebo klinovymi femeny, je u synchronnich feme-
novych pohonti pfenasen vykon mezi femenicemi a femenem nikoliv prostfednictvim tieni,
ale tvarovym stykem (obr. 13). Diky tomu nedochazi ke skluzu, a hnaci i hnané femenice
se otaceji stejnou thlovou rychlosti. Obvodova rychlost a zrychleni femenu se v ¢ase zna-
teln¢ neméni, jako je tomu u fetézového prevodu, a proto je jeho chod plynuly a méné
hlu¢ny. Hlavni vyhody synchronnich pohont spoc¢ivaji v konstantnim prevodovém pomé-
ru, schopnosti pracovat bez predpéti pii téméf libovolné obvodové rychlosti. Jejich nevy-
hodou je piedeviim cena femene, nutnost pouZit femenici s ozubenim. [3] Uéinnost syn-

chronnich femenovych pohont se pohybuje mezi 97 az 99 %.

rozte¢ femene

rozte¢nd Cdra femene

rozte¢na kruZnice femenice

\ | patni pramér / -
\ r hlavovy primér i

|

Obr. 13. — Synchronni femenovy pievod [3]
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Ozubené femeny se vyrabéji z chloroprenového kaucuku (neopren) nebo polyureta-
nu s ocelovymi nebo skelnymi taznymi vlakny. Sestavaji se z ozubeni a stykové, tazné a
ochranné vrstvy. Ozubeni, jehoZ povrch je pokryt stykovou vrstvou, zajistuje tvarovy styk.
Tazna vrstva slouzi podobné jako v piipadé plochych a klinovych fement k pfenaseni ob-
vodové sily. Ochranna vrstva chrani femen pied vnéjsimi mechanickymi nebo chemickymi

vlivy.

2.3 Uprava Femenového prevodu

U femenového prevodu se zpravidla pouziva oteviené opasani, pii kterém se oba
hiidele otaceji v témze smyslu. Pro femenovy pievod jsou nejvhodnéjsi hiidele ve stejné
vysce, tzv. otevieny vodorovny pievod. Pfevod se stalym smyslem otaceni je tfeba uspoia-
dat tak, aby tazna vétev byla dole. [2] K vyvozeni potiebného predpéti femenu se nejbéz-

Nnéji uziva napinaci kladka ptitlacovana pruzinou nebo zavazim. (obr. 14)

Obr. 14. — Remenovy pievod s napinaci kladkou [3]

Maji-li se hiidele otacet v opaéném smyslu, je nutno pouzit femen zktizeny (obr.
15), nebo musi byt veden pies dvé vodici femenice, z nichz jedna miZze byt napinaci (obr.
16) [2]

VB |
N\

Obr. 15. — Remenovy pievod se zkiizenym femenem [3]
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Obr. 16. — Remenovy pievod s vodicimi femenicemi [3]

2.4 Konstrukce Femenic

Remenice se sklada zpravidla ze tii ¢ésti, a to vénce, naboje a téla femenice. Pies
povrch vénce se pfenasi zatizeni z femenu na femenici. Naboj slouZzi k pfenosu krouticiho
momentu z femenice na hiidel. Télo femenice se vyskytuje pouze u vétsich femenic, tvori

ho napt. odleh¢ené nebo plné kotouce v nékterych piipadech zebra.

Obr. 17. — Remenice na klinové femeny

2.4.1 Remenice pro ploché femeny

Remenice pro ploché femeny maji zpravidla funkéni (pracovni) plochu vénce kle-
nutou (obr. 18a), femenice s valcovou funk¢ni plochou (obr. 18b) se pouzivaji pouze jako
femenice volné. Pramér funkéni plochy vénce D, vysky klenuti H, §itka femenice B a Sitka
femenu je znazornéna na obr. 18. Material pro vyrobu femenic se voli podle ucelu pouziti

napf. Seda litina, ocel, lehké kovy nebo plasty.
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a) b)

Obr. 18. — Funk¢ni plochy vénct femenic
s plochymi femeny [2]

Funkéni plochy vénce femenice, které se stykaji s femeny, musi byt hladce obrobe-
ny, aby se usnadnil pohyb femene po femenici a femen se pii prokluzovani neodiral. Drs-

nost povrchu vénce by tedy méla byt 4 — 10 um.

b

Obr. 19. — Remenice pro ploché

femeny [2]

2.4.2 Remenice pro klinové Femeny

Remenice pro klinové femeny maji vénec s jednou nebo n&kolika drazkami tvaru
rovnoramenného lichob&zniku. Uhel drazky je vzdy mensi nez tihel boki klinového feme-
nu, coz vede k jeho mirnému zaklinéni do drazky a naslednému zvySeni tieni. Velikost
uhlu drazky zavisi na priifezu femenu, priméru femenice a velikosti thlu opasani. Rozmé-
ry drazek jsou uvedeny v normach a katalozich vyrobct fement. [3]

U femenic malého priméru je naboj pifimo spojen s véncem (obr. 20a, b). U feme-
nic vétsitho priméru je vénec spojen s nadbojem deskou, umisténou zpravidla ve stfedni

roving vénce (obr. 20c). Deska se n¢kdy odlehcuje otvory.
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a) b) c)
Obr. 20. — Remenice pro klinové femeny [2]

Remenice pro klinové femeny se odlévaji z $edé litiny, malé femenice téz z tvarné
litiny, popt. z hlinikovych slitin. Zcela malé femenice pro klinové femeny se vyrabéji
z plasti. Remenice pro v > 25 m.s™t se odlévaji z oceli na odlitky nebo svaiuji. Ocelové

femenice maji znaéné mensi hmotnost nez femenice z Sedé litiny. [2]

2.4.3 Upevnéni Femenic na hiideli

Malé femenice, pokud piendseji malé vykony, se upeviiuji na himelo ploskym kli-
nem, femenice véts§iho priméru draZzkovym klinem. Klinova drdzka se umistuje v naboji
V ose ramena. Aby se klinovanim femenice neporusila jeji souosost a kolmost vzhledem k
hrideli, voli se pro ulozeni naboje na hiideli ulozeni H7/j6 nebo H7/k6. Mensi femenice
pro klinové femeny se spojuji s hfidelem pomoci pera, a proti osovému posunuti se zajist'u-

ji stavécim Sroubem nebo plochymi pojistnymi krouzky (obr. 21). [2]

i
e NN OO

d) e) f)

Obr. 21. — Zajisténi uloZzenych soucasti proti osovému posuvu [1]

Rychlobézné femenice se mohou upevnit na hiideli pomoci kuzelovych pouzder

(obr. 22)
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Obr. 22. — Rychlobézna femenice [2]
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3 CILE PRAKTICKE CASTI PRACE

Na zéklad¢ vypracované literarni studie byly stanoveny nasledujici body pro prak-

tickou napln:

1. Navrh a vypocet zadané¢ho celku: Pfevod klinovymi femeny z trojfazového asyn-

chronniho elektromotoru na ulozenou hiidel s pilovym kotoucem.

2. Vypracovani vykresové dokumentace a 3D modelu sestaveni a jejich animace.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRHA VYPOCET REMENOVEHO PREVODU NA STOLNI
KOTOUCOVE PILE

Tato kapitola je vénovana navrhu a vypoctu zadané soustavy.

4.1 Zadani

Navrh ptevodu klinovymi femeny z trojfazového asynchronniho elektromotoru na uloze-

nou h¥idel s pilovym kotoudem. Pozadované otacky hiidele n, = 2000 ot.min™.
4.2 Navrh femenového prevodu

4.2.1 Volba motoru

Dle katalogu Siemens D81.1 - 2013 volim pohonnou jednotku trojfazovy asynchronni niz-

konapét'ovy motor nakratko Siemens 1LE1002 — 1AA4.
Parametry motoru:

Vykon P=3kw
Otac ny = 2835 ot.min™
Uéinnost Um =81,5%

4.2.2 Souclinitel dynamic¢nosti

Soucinitel dynamicnosti ur¢im dle tabulky 1. Je zadan asynchronni elektromotor, ktery

slouzi jako pohon u stolni kotou¢ové pily na dievo (sttedni provoz) v 1 pracovni smeéng¢,
cp =1,1.

Tab. 1. — Soucinitel dynamicnosti zatizeni a pracovniho rezimu [6]

Stiidavy clektricky
Stiidavy elekiricky 2 = mot. vysenym
¥ Y Stejnosmérny .
motor pro St 2iue pomentem:
2 8 | elektricky motor s
primyslové pouzitf: - stejnosmémy elek-
poc kompaundni: s 5
stejnosmémy ot niise tricky motor se
Pracovn( Typy stroja Charakter zatfZeni elektricky motor s frekvenci otatek | S€rovym buzenim:
rezim y derivadni turbiny Sy spalovaci motor
e m do 600 min '
Pocet pracovnich smén femend
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Soustruhy. vrtacky, brusky, lehké ventildtory: Lehky
| cerpadia a kompresory odstredivé a rotacni, pasové | Maximdlni krétkodobé o | i Y il s L | s lons
Lehky | gopravniky. fukary, separdtory. lchké p . | zatizent do 120 % ’ . s .
stroje na &isténi a nakléddni obilf aj od jmenovitého
Frézky, frézky na ozubeni, revolverové vrtacky.
poly g:llﬁckf stroje: clchncr:é generdlory: POVE | ntime vykyvy zaizens
cerpadia a kompresory sc tremi a vice vilci; NTRINY. 2
Stredni S ilfiory a dmg fetezové '\“,;”“?"\"" ‘I';'(‘,kt‘.““_':;‘ 12 s |12 a e | 13| s | e
< ¥ 4 > atiZzeni 0 15 % ©
elevitory, okruzni pily na dfevo; transmise: T
e L ransmise: | jmenovitého
dopradaci, papirenské a potravindfské stroje: 1&2ké
prohazovacky: otodné pece, rychlob&zné brusky aj
Hoblovky, svislé obrizecky a dievozpracujici stroje:
cerpadla a kompresory pistové s jednim ancbo T
dvéma vilci: ventilitory a dmychadla 1€2kého typu, | Frectt eSS w0
Tezky | Sroubové a hicblové dopravaiky: drtice: Snekové | p 5 IR SEARD 12 [ 13|16 |13 s | 17| 1a e |19
lisy excentrické s relativng 182kym seurvacnfkem: | 00 (00
tkaci stroje; stroje na &isténi baviny: stroje na
lisovdni a briketovéni krmiv aj
Nérazové a silné
Zvedage. exkavitory. plovouci rypadla; lisy: nerovRomerné ZarEcal
Velmi | nozky, buchary, kolové miyny. hnétaci stroje Maximélni krtkodobé w3ls |1z 1a]ie 18] 1s | 17|20
w@zky | na hifnu: kulové, kamenové (Srotovniky) aitYonr o A
a kladkové mlyny: drtice. rimové pily aj. D oo
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4.2.3 Vypoctovy vykon

R/ =P -Cp (41)
P, =3000-11
P, =3300M

4.2.4 Typ Femene a prumér malé Femenice

Pro Py = 3300 W a n; = 2835 ot.min™ volim podle diagramu (obr. 23) femen typu SPZ a

zaroven vypoctovy prumér malé femenice dp1 = 63 mm.

min~!

5000

1000 -z LT
315%% — SPZ 7 SPA
2000 )2l i
1600 D AL A | 4
1250 @..-\, S .

/ r

@S e s A
630 5% 3 ég_%, e
500 4 A8 DA
400 dy A, No L
315 A 63/6\/ B
250 '/T '/' / v
200 4 14 |

2251 4 5 1 81 fi ,
53 63 012’516202535&05'9\938013012516&00 031

vypoctovy vykon P.Lp ——=

N

otdtky malé Femenice n,

Obr. 23. — Diagram pro navrh typu femene podle vypoc¢tového vykonu a otacek [6]

425 Pramér velké Femenice

PoZadované otacky velké femenice jsou n, = 2000 ot.min™ + 6 %, coz po prepoctu zname-

na N, = 2000 + 120 ot.min™*, tedy Ny min = 1880 ot.min™, Ny max = 2120 ot.min™,

Ptevodovy pomér se tedy musi pohybovat v rozmezi:

i = i =

min nzvmin max nzvmax (42)
2835 . 2835

" 1880 ™ 2120
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Coz odpovida rozsahu moznych priméra velké femenice:

D2,max = dl . imin D2,min = dl ) imax (43)
D, ., =63-151 D, ., =63-1,33
D, . =9513mm D, ., =83,79mm

Pramér velké femenice volim dle tabulky 2., D, = 90 mm.
Tab. 2. — Vypoctové primery remenic [6]

Vypoltové prOméry femenic pro klinové femeny
Rozméry v milimetrech

Rodo wpottowych promér g, Temenic pro klasické Klinové femeny

(26) | (32) | (36) | (40) | (45) | 50 | (53) | 56 | (80) | 63 | (673 1 71 | (75) | 80
(85) ; 90 | (95) | 100 [(106) | 112 |(118) | 125 [{132) | 140 | (150) | 160 | (370) [ 180
(190) | 700 | 20| 224 | (236) | 250 | (265) | 280 |(300) | 315 | (335)| 355 | (375)| 400
(425) | 450 | (475)) 500 | (530) | 560 | (6003 ; 630 }(670) | 710 | {750} | 800 |(830)| 900
(950) | 1000 1(10600] 1120 |(1180;| 1250 |(1320); 1400 [(1500)] 160C [(1700)| 1800 |(1900)! 2000
(2120)] 2240 [(2360)} 2500 |{2650)((2800)](3000)|{3150)](3350}](3750}|(4000)

[POZNAMKY - 1 Rozméry do 50 mm nejsou v CSN wvedany:
2 Rozméry v 2évorkdch lze poulit pouze v odivodndnych pitpodech.

Mezni Gchylky vypotiovych proméri
Vipottowy | Mezni chylky | Vypodtowy [Memichylky | Vypotow {Mezniicvly | Vypottow [Meznidwhky
promér 4, | horni | dolni | primérd, | homi | dolni| primérd, { hornl | dolni | prom&rd, | homi | dolni

od | do | es | e | od | do | es ¢ | od | do | e ei | od | do | es | &
28 | 36 ]+041 O 90 (1181 +1 0 | 400 530 +4 0 J1120114600] +7 | O
40 | 45 |+051 O 125 1190 +15] O | 560 | 750 ] +5 0 J1800|2500] +8 [ O
50 | 56 |+06 O 200 265] #2 | O ]800 |1060] +6 )

60 | 85 |+08] 0 280 ]375] 43 | 0

Vypodtové proméry femenic pro Gzké klinové femeny
Rozméry v milimetrech

Prifez Rady wypoZiowych priménd d, Famenic pro lzké klinavé Femeny

SPLY(63) | (67) | 71 | 75 | 80 | 85 | 90 | %5 | 100 [ 106 [ 112 [ 118 | 125 | 140 [ 140
180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 { 500 | 560 | 630 | 710 [ 800
SPA L (900 | (95) | 10Q | 106 [ 112 | 118 | 125 | 132 | 140 | 150 | 160 | 180 | 200 | 224
250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 [ 800 | %00 {1000
SPB |{140)1(150}; 160 ) 170 | 180 | 190 | 200 | 212 | 224 ) 236 | 250 | 280 | 315 | 355
400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 ;100011201250 1400|1600
SPC | 224 | 250 | 265 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630
710 | 800 | 900 |1000 112012501400 160018002000

!POZ NAMKY - | Razméry v zivorkdch Lze pouE pouze v odivodndmych plipadech;
2 Rozmary vyti¥téné poliuénd jsou plednosini,

Mezni chylky vypoftovych prim&ri
Vypottovy  pfes 85 [ 118 | 190 | 265 | 375 [ 530 | 750 | 1060 | 1600
lozmér d, do 85 118 | 190 | 265 i 375 ] 530 | 750 | 1040 | 1600

[Horo? dchylka s | +08 | +) +15 | +2 +3 +4 +5 +6 +7 | +8
[oolni gchylke ef 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Vysledny pievodovy pomér:

. Dy,
i=—= (4.4)

4.2.6 Vzdalenost Femenic

4.2.6.1 Nejmensi vzddlenost remenic
Nejmensi vzdalenost femenic je dana kontaktem na vnéjs$im prumeéru de S pfidanim viile na
montaz.

del EeZ
=——=+(10...20mm
5 ( ) (4.5)

in

Velikost vnéjsiho priméru de je dana rozmérem b dle tabulky 3.

Tab. 3. — Profil drazek remenic [6]

REMENICE PRO KLINOVE REMENY (podle CSN 02 3179:1985,
CSNO2318&1968,ISO255:19‘?0,|SO]08]:1 5, 1ISO 4183:1989, 1ISO 5290:1993)

f e e Profil drdfek Femenic
» w, fe vypoctovd Sitka Femeny,
B, Q-9 b je hloubka drdZky nod wypottovou Sitkou,
d, je wypottovy (roztetny) primér femenice,
1 h ie hloubka dréZky pod wpottovou difkou,
o il 1 & ja rozlet sifednich rovin drdiek,
a ﬁ\ . fie vzddlenos! sifedni roviny krajnf drdZky od cela,
ry "/ . [ e Ghel bokd drdzky,
= 3 d, e velky promér femenice,
s ; / I o | Nl polom&r zaoblenf vn&E( hrany drdky,
YN 7 | = nie polomér zooblenf vnitfnl hrany drdzky,
AS] | Mie $tka femenice (M= (K—1).e+ 2f),
Kontrolni vdletek Kje potet Femend (poZet drdZek Femenice).
Remenice pro klinové femeny Rozméry v milimetrech
Prifez W, brin Frin e f f f d X & min
0 32
) 53| 16 45 (8103 741 | 05] 05] 55-003 | 35 | (8
0 63
1 8,5 25 70 [12£03 | 81 05| 1 90,036 6,0 (50)
+2 0 90

A 11 33 87 11503 |10-1 1 1 11,610,043 | 7.6 {75)

+2 0
B "] 14 4,2 108 1904 [125-1{ 3 1,6 | 14,7 -0,11 9,6 125

C [ 57 | 143 255405 ni% 16| 2 20—%113 131 | 200
[ 81 | 199 137306 13 |2 | 25,5—%,13 188 | 355
3 32 96 | 234 |44507 w8 |2 |4 33,8—%,16 223 | 500
ST | 85| 20 | 90 |12403 | 8+1 | 05 1 | 9h9 80 |63
SPA | 11 275 | 11,0 |15+03 |10 :11’ 10 [ 116k 75 | 90
e | 14 35 | 140 [19404 |125 i:I' 1| 1614700 95 | 140
s | 19 48 | 190 [255+05 174 16] 2 | 200 130 | 224

*! Pouze v normiich IS0 a DIN.
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Pro femen typu SPZ bpin = 2mm.
de,=d,, +2-b, (4.6)
d,, =63+2-2
d,, =67mm
D,,=D,,+2:b, (4.7)
D,,=90+2-2
D, , =94mm
Minimalni vzdalenost femenic:

67+94
2

Auip =~ +20

A, =1005mm

4.2.6.2 Doporucené viddlenost iemenic

Ay =(07..2)-(d,, + D, ,) (4.8)

Aup =(0,7...2)-(63+90)
Ayp =107mm...306mm

Volim doporucenou vzdalenost femenic A = 300mm.

4.2.7 Vypoctova délka klinového Femene

Vypoctova délka femene L, se stanovi z geometrickych pomért zndzornénych na obr. 24.

Vv
—=—TToa
~ O,
Fu { % -g\\ / \
\ A [
2 \
21N
_.__f.i(_ ;
& B, |
. A N

Obr. 24. — Geometrické poméry femenového pievodu [6]
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Kde

A — osové vzdalenost

dp — vypoctovy primér malé femenice

D, — vypoctovy primér velké femenice

B — uhel opéasani femenice

X — osova piestavitelnost pro napinani klinového femene

y — osova piestavitelnost pro snazsi nasazeni klinového femene
Fu — pracovni piedpéti femene

(Dp,z _dp,1)2 (49)

L, =2A+157(D,, +d,,) +—

(90— 63)°

L, =2-300+157(90+63) +
4-300

L, =840,81mm

4.2.8 Skuteéna osova vzdalenost Femenic

a,., =O,25-[(LP “W)+ (L —W)2—8-y} (4.10)
kde

(4.11)

D.,-d. Y
y=£—"‘22 p’lj (4.12)
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y=18225

Ay = 0,25-[(840,81— 240,33)+ /(840,81 240,33)’ —8-182,25}

a,, =300 mm

skut

4.2.9 Uhel opasani
p=180°-2-y (4.13)
kde

D ,-d
y:arcsin% (4.14)

90-63
2-300

y =arcsin

y=2579°

B =180°-2.2579°

P =17484°
4.2.10 Pocet klinovych Fement
Z= R 4.15
Pr € -Gy ( . )

Kde

Z — pocet klinovych fement

Py — vypoctovy vykon [KW]

P, — vykon pienaseny jednim tzkym femenem [KW]
1 — soucinitel thlu opasani

C2 — soucinitel délky klinového femene
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Pro femen typu SPZ, pii vypoctovém priaméru dp; = 63 mm, otackach n = 2835 ot/min a
ptevodu i = 1,43 je P, = 1,89 kW (jelikoz parametr i neodpovida tabulkovym hodnotam,
provede se linearni interpolace).

Tab. 4. — Jmenovity idedlni vvkon prevodu s jednim klinovym remenem [6]

Jmenovity idedlni vykon pfevodu s jednim klinovym Femenem

Profil | Vpoctowy Dtdcky malé emenice 7, [min']
Temenu|  primér 0 | 40 | 700 | @0 | 1200 | a0 [ 2000 | 2800 | 300 | s000 | 6000
G | =1 ] 723 | i=1 [ 728 [ i=1 [ 23 [i=1 [ 23 |i=1 [ =3 [i=1 [iz8 [i=1 [ 28 {i=1 [zs [i=1 [z [i=1[iz3 [ i=1 [ 23

Jmenovity idedlni vikon pievodi S Igdc:gm fenfr‘begﬂem ;‘n' [kW) 5 ; =

4 7 ;| | 10 000 13 15 ALl
o R il g e [T 00T O O TR
005 | 007 1 020 | 021 | 04 5] 028 033 | 038 ] 044 050 053
81 0321 035 040 | 044 050 050
A z 068 | 076 087 ] 098
7
7
1
]

020 023] 023 ] 0.6
038 | 043 ] 043 | 089
047 { 077 ] 075 | 086
057 | 065 057 04
135 | rs| 13| s
186 | 202

¥ 28 | 0015 0017} 0,027) 0,030 §
40 | 0,025/ 0,029 0,046| 0052

>3 | 0044] 0049 0,08 | 009

1
099 | 112 | 127 | 1431 1,
133 1 bS5 172 1911 2,

]

B — — o | ooo

]
3
b
15
3
9
A
0
1
2

RIOF|BEELTES
o
P=3
~
o

F T 0 [ 048 [ 05 | 08¢ 096 130] 148 166 | 1861 198 | 220 | 209 | 250 | 264 | 301 [ 296 | 337 [ Wepolce p,”
160 | 088 | 101 | 159 | 181 ] 253 | 288 | 320 | 347 | 385 438 | 43% | S0V | 530 605 | 5761 656 | pol<i<die =Bty KA~ Al

pro dy 0 my je inferpolace linedrni.

T 200 [ 130 [ 158 | 241 | 75 | 369 | 421 &38| 527 59| 603 | o84 | 6ge | 634 113 iof s P s a0
280 | 242 | 276 | 432 493 | 676 | 776 | 849 967 | 981 | 1107 {1072 | 1222 | 11,04 | 12,58
355 | 336 382 | 405 | 690 | %50 | 1082} 1173|1336 | 1331 | 1516 | 1412 | 1609 koo | 05 |05 |10
4]

Pl 53 | 020 024 ] 035 043} 0541 068 | 068 | 088 [ 081 106 [ 093 123 1,17 | 158 [ 145 ] 203 | 146 | 240 | 185 | 288 | 185 308
90 | 037 | o4t | 067 | 076 1,09 V.23 140 160 | 170 | 195 198 | 228 | 255 | 294 | 326 | 347 | 384 | 458 | 446 | S48} 456 | 579
125 | 0se | 03 109 | D7 [ 17| vsr ] 230 | 250 | 280 | 305 [ 328 | 358 | 424 | 465 | 540 | 538 [ 827 | 701 | 692 | 195 [ 657 | 78

>180 | 092 | 096 | 171 V80| 281 | 295 | 365 | 385 ] 445 | 469 | 519 | 549 | 663 | 704 | 820 | 678 | 501 | 976

SPA 50 | 043 | 0571 075 094 17| 150 1487 192 176 232 | 200 269 | 249 342 300 429 326 | 4921 307 | 537 [ 234 510
125 | 077 ) 0se ) a0y 19| 225t 258 290 | 334 350 | 406 [ 406 | 473 815 607 | 834 | 763 | 703 | 89| 675 | 906 514 | 791
180 130 | 139 739 ] 158 389 1 421 504 | S47| 410 | 645 | 107 174 E90 | 9831067 | 11,96 1115|1281
> 250 195 | 204 | 362 | 380 588 | 621 | 760 ) 904 [ 915 970 10,53 | 11,19 | 12,85 | 1377 | 1413 | 1542
SPB 140 108 | 127 192 23| a0 370 383 are| 455 sqr| 509 661 631 | 826 715 989 | 6.89] 10,40
200 | 194 | 213 ] 354 | 393 | 569 | 38| 730 823 874 | .91 | 10,02 | 1143 | 12,08 | 1413 [ 1341 | 16,14 | 1183|1534

SPC 224 1 290 3’,38 SI,I? 6151 813 98111019 [ 1247 | 11,89 | 1477 | 1322 | 16,65 | 1458 | 19,37 [ 11,89 | 18,60

rs
el
=
o
=
o
.
=
r
i
&
e
=]
=
o
~
=
.
=
=i
o
=
w
=
=
3
w
ey
e
=
=
=3
[
=3
=3
=
w
bl
i
=

Pti thlu opasani malé femenice f = 174,84 °, vypoctové délce L, = 840,81mm volim sou-

¢initel tthlu opasani ¢;= 0,99 (tab. 5) a soucinitel délky klinového femene ¢, = 0,86 (tab. 6)

Tab. 5. — Soucinitel vhlu opdsani cy [6]

D —d Uhel opdséni
"A ” malé femenice f 0
()

000 180 1,00
005 m 099
010 174 099
0,5 171 098
020 169 097
0.25 166 097
0.30 163 0,96
0,35 160 095
040 17 0.94
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Tab. 6. — Soucinitel délky klinového rFemene c, [6]

Vypoctovd délka L, SPZ SPA SPB
(mm)
630 0,82 - -
710 0,84 A =
800 0,86 0,81 -
900 0,88 0,83 -
1 000 0,90 0,85 -
1120 0,93 0,87 -
1250 0,95 0,89 0,82

Pocet klinovych fement dle rovnice 3.15

L 33
189-0,99-0,86

2=2,05
Volim 2 klinové femeny SPZ.
4.2.11 Obvodova rychlost
d,,-n
v=—ft 1 (4.16)
19100
Ve 63-2835
19100

v=94m-s*
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5 TVORBA 3D MODELU V PROGRAMU CATIA

Tato kapitola je vénovana pribéhu vytvoreni 3D modeld v programu CATIA.

51 CATIA VS

CATIA V5 (Computer Aided Three Dimensional Interactive Application), je kom-
pletni inzenyrsky program, vyvinuty firmou Dassault Systemes, ktery spada do skupiny
softwarovych feseni CAD/CAM/CAE pro fizeni zivotniho cyklu vyrobku. Jako objemovy
modelovaci nastroj spojuje nejen 3D parametrické funkce s pouzitim 2D néstroju, ale rov-
néZ tesi vSechny konstrukéni a vyrobni procesy. UmoZiluje vytvaret prostorové modely,
plechové¢ dily, sestavy, vykresovou dokumentaci, dale umoziuje simulovat a dynamicky
analyzovat fungovani mechanizmi apod.

) CATIAVS - [Product1] - Ea
B30 ENOVIAVSVPM File  Edit  View Inset  Took  Window  Help = [&][]
B fostructure
" BB Mechanical Design 343 part Design ~ ©
d o Shape » P Assembly Design ;
A Analysis & Simulation » e Sketcher
| Aecpiant » 6B Product Functional Tolerancing & Annotation

Machining | eld Design =
‘gigital Mockup /= Mold Tooling Design s : |
Equipment & Systems 15478 Structure Design &
Digital Process for Manufacturing 5120 Layout for 3D Design "
- Machining Simulation 182 Drafting @
Ergonomics Design & Analysis |F@° Core & Cavity Design ~
% Knowledgeware |G teating Assistant =) !
ENOVIAVS VPM | a5 Eunctional Molded Part n go
[7 1Product! : Sheet Metal Design 7 . (==
| Sheet Metal Production 8 ﬂ
L
(&)
%,
7
J|

1 sestava3.CATProduct Jy Comhosies Do
it R Wireframe and Surface Design

-5
{3 Generative Sheetmetal Design

b

‘(o? Functional Tolerancing & Annotation

N5Es a0 ® e BS8Y uTesQAsBA6EE 3 848 & 20LNE%E 2.

Product! preselected [ N E

Obr. 25.— CATIA VS

CATIA je navrZena tak, aby bylo umoznéno soubézné navrhovani, Cili prekryvani
etap vyvoje vyrobku a tim 1 spole¢na prace vice lidi, poptipadé oddéleni, nad nové vytva-

fenym produktem.

Zakladni konstrukéni ukoly se tesi v CATII prostfednictvim riznych pracovnich
prostiedi (anglicky workbench). Jsou to prostiedi skladajici se ze sady nastroju (piikazil),
umoznujici provadét specifické konstrukéni tkoly v ur€itém sméru. Zakladni pracovni
prostiedi v CATIA V5 jsou Part Design, Drafting, Wireframe and Surface Design, Assem-
bly Design a Sketcher.
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Infrastructure

@ Part Design

s Shape #8 Assembly Design
Analysis & Simulation - Sketcher
AEC Plant f # Product Functional Tolerancing & Annotation
Machining # Weld Design

'Qi gital Mockup

Eguipment & Systems

gMold Tooling Design

@ Structure Design

{38120 Layout for 3D Design

5 Drafting

" Core & Cavity Design

%Healing Assistant

EMOVIA V3 VPM & Eunctional Molded Part

|71Product1 %ShaaMamDeslgn
Sheet Metal Production

1 sestava3.CATProduct @;‘ Composites Design

Exit 2= Wireframe and Surface Design
=
g‘_ggenerative Sheetmetal Design
&
@‘ Functional Telerancing & Annotation
i

Obr. 26. — Pracovni prostiedi v aplikaci Mechanical Design

Digital Process for Manufacturing
Machining Simulation
Ergonomics Design & Analysis

Knowledgeware

BT O RRE. A TR, S R T TR R

e Part Design slouzi pro navrhovani soucasti pomoci objemového modelovani.

e Assembly Design slouzi pro vytvofeni sestavy — skupiny modelt, které jsou vza-

jemné spojeny vazbami.

e Sketcher slouzi pro vytvoieni 2D geometrie, na zakladé které se vytvoii povrch

nebo téleso.

e Wireframe and Surface Design se pouziva pro vytvoreni dratovych nebo plos-

nych modeld.

e Drafting uréeny pro vykresovou dokumentaci dili nebo sestav, v podobé& vykreso-
vych pohledt a jejich detaild.

5] CATIA VS - [Product1] - o IEl
[ stat  ENOVIAVSVPM hile  kdit  View Inset  lools  Window  Help -&]x]

I.(' -.-‘.\ 10 1.?‘)1615. L’h— \E

DeE8 . " aver ' ve BAEe:

Select an object or a command

Obr. 27. — Pracovni prostiedi Sketcher
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5.2 Objemové modelovani — tvorba modelu

Pro tvorbu trojrozmérného modelu se vyuZivaji specifické funkce pracovniho pro-
stfedi Part Design. Zakladnim pozadavkem pro vytvoteni modelu télesa je nacrt. Nacrt pro
funkce vytvoreni objemu se kresli v prostfedi Sketcher (skica), pomoci nastroju typu Car,
obdélnikt, kruhti apod. Pii kresleni skici se na naért aplikuji ur¢ité vazby a rozméry, a to
automaticky nebo manudlné (viz obr. 27). Nékteré nastroje jsou ureny pro usnadnéni na-
vrhu skici vyuzitim zrcadleni poptipadé rotace.

ol CATIAS - [remenice CATPart] - S ER
n§tan ENOVIAVSVPM File Edit View Insert Tools Window  Help

i (\AjO.Sb 1® (D 6} ) ]
R

I

B O M N Y

User Selection Filter [

N58S., 89 ¥ #e BES wréndQ 80066 “3E6EQ 24 N85 5072,

Select an object o a command | N E]

Obr. 28. — Vytvoreni nacrtu drazek na femenici

Po ukonc¢eni pracovniho prostiedi Sketcher, 1ze docilit pfevodu nacrtu na objemovy
prvek prostfednictvim nastroji Pad, Hole, Pocket apod. Prostiedi Part Design poskytuje
také nastroje pro pouziti funkci zaobleni, zkoseni atd., tyto se oznacuji ndzvem dress-up

prvky (zaloZené na objemu).

Pomoci funkce Apply Material v prostfedi Part Design, 1ze k vybranému modelu
piifadit material, a to spolu se vSemi svymi fyzikalnimi vlastnostmi. Tyto fyzikalni a tepel-
né vlastnosti zahrnuji typ materialu, Yooungliv modul, Poissonovo ¢islo, hustotu, teplotni

roztaznost a mez kluzu.
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Insert  Tools  Window  Help

Groove Definition ~ ?

(- Limits ——— e
First angle: m 1
Secondangle: [0deg 5]
- Profile/Surface ——————————
Selection: [Sketch7 [y

[ Thick Profile

Reverse Side l

[~ Axis —
Selection: | Pocket.1\Axis.1
Reverse Direction | |

=2
J“’/ Chamfer.1
‘"'W‘ EdgeFillet.1

NEEe. B9 ¥ L BAY wFéndQoB0066 5/ 248 8 0680 2

Enter the required angle values to create the feature. Anglﬂ;AngleZ] 360deq;0deg Bl| &

Obr. 29. — Modelovani drazek femenice

5.2.1 Vymodelované soucasti

Vytvorené 3D modely zadaného celku se nachazeji v priloze bakalafské prace.

Obr. 30. — Model pilového kotouce
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Obr. 31. — Model femenice

Obr. 32. — Model elektromotoru
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5.3 Tvorba sestav

Modelovani sestav je proces vytvareni navrhi, které se skladaji ze dvou nebo 1 vice
soucasti sestavenych do svych pracovnich pozic. Pro spojovani a shromazd’ovani jednotli-
vych dilt se vyuziva pracovni prostfedi Assembly Design s pouzitim vhodnych parame-
trickych vazeb. Vazby sestavy umozni omezit stupné volnosti soucasti v urc¢ité pozici, re-
spektive zabrani pohybu soucasti, a to napf. ptichycenim ploch jednotlivych dilt k sobé¢.

Vazby urcuji, jak do sebe dané komponenty sestavy zapadaji.

Pomoci nastroju prostiedi Assembly Design se vkladaji jednotlivé dily, jiz vytvoiené
v prostiedi Part Design. Obecné plati, ze komponenty jsou pti umisténi do sestavy prekryty
jinymi komponentami umisténymi dfive. Proto, pro lepsi vizualizaci a snadnéjsi aplikaci
vazeb, je nutné pouzit metod pro zménu polohy pomoci nastroji Manipulation, Snap,

Smart Move.

3 CATIA V5 - [Sestava.CATProduct] - a
n§tan ENOVIAVSVPM File Edit View Inset Tools Analyze  Window  Help

s

Manipulation .. ?

73 Drag along X axis

straints

9 ok | 8 Cancd

RSB RBESESF &l 2 D0

ORI 29 @ me BESY uwBés’Q BH08E - ® 83 248 @ O 7.

Select a component and drag it [ | | &l

Obr. 34. — Pouziti nastroje Manipulation

Pied pouzitim vazby je moznost zobrazit nahled G¢inkt vazby, pro zajisténi spravné-
ho umisténi v 3D prostoru. Jakmile dojde k vybéru typu vazby, komponenty se ihned po

aktualizaci ptesunou do definované pozice — vznik sestavy.

Modely lze nahravat také z tzv. knihovny, ve které jsou v nékolika katalozich vytvo-

fené modely normalizovanych soucasti.
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5.3.1 Typy vazeb

Vazba Fix Component se pouziva k upevnéni umisténi vybranych dilu v 3D pro-

storu. Jakmile je orientace komponenty upevnéna, nelze ji ménit.

Vazba Coincidence slouzi k splynuti stiedové osy valcovych prvki, dvou a vice
ruznych dild. Tato volba se mize pouzit také pro splynuti mezi hranami, body, rovinami,
nebo rovinnymi plochami.

EJ st ENOVIAVSVPM File  Edit  Yiew lnset  Jooks  Anchze  Window  Help

Constraint Definition

Constraint Type: Coincidence

8
Mores> |

3 Cancel |

Edit the constraint | b=l
Obr. 35. — Pouziti vazby Coincidence

Vazba Contact se pouziva u prvka typu rovinnych, valcovych, kulovych, kuzelo-
vych ploch nebo kruhovych hran u kterych zajisti ptimy kontakt.

Pouzitim vazby Offset se ur¢i umisténi vybranych prvkd ve vzajemném odsazeni, a

také zajisténi rovnobéznosti dvou rovinnych ploch.

Vazba Angle umozni vzajemné umisténi dvou vybranych entit v pfedem definova-
ném Uhlu. Tyto entity mohou byt centralni osy kruhovych souéasti, dvé plochy, dvé roviny

nebo kombinace osy a plochy, roviny a plochy nebo osy a roviny.
Vazba Fix Together slouzi k upevnéni vzajemné pozice vybranych komponentt,
coz umozni jejich pfesunovani jako samostatného dilu; jejich vzajemné umistnéni ziistava

stejné.
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Obr. 36. — Pouziti vazby Offset
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Obr. 37. — Pouziti vazby Angle

Pii modelovani slozité sestavy je vyhodné nejprve slozit nékolik podsestav, a poté
jejich kombinaci vytvofit zavére¢nou sestavu.
Pro pouziti tzv. poli komponenti, které umoznuji umisténi vice stejnych soucasti do

predem urcené vzdalenosti, slouzi nastroj Reuse Pattern.
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5.4 Animace sestav

Animaci se rozumi rozpohybovani vybranych komponentti v dané sestavé, za smys-

lem vytvotreni mechanizmu, nebo také zobrazeni postupu kompletace sestavy apod.

Pii tvorbé animace se umisti model sestavy do pracovniho prostiedi Digital Mockup
— DMU Navigator. Zde se za pomoci nastrojt DMU Generic Animation nadefinuje a na-
hraje smér i hodnota posunuti jednotlivych dilt — tzv. tracky, které nasledné mohou byt
usporadany podle potadi pohybt nebo slu¢ovany do jednotlivych skupin (sekvenci), pokud
se pohyby vykonavaji souc¢asné. Diky nastroji Generate Video miize byt vysledna animace

ukladana jako video soubor.
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Obr. 38. — Pracovni prostiedi DMU Navigator
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5.5 Sestava — kotoucova pila
Sestava znazoriuje femenovy pievod u Stroje na potfez dieva — kotoucové pily.

Za pomoci programu CATIA jsem pii tvorbé sestavy nejprve vymodeloval jednotlivé
dily, a nasledné je slozil v samostatny celek. Jako pevny dil, na ktery se umistily ostatni
komponenty, jsem zvolil ram stroje — jako v realné skute¢nosti. Poté jsem osadil elektro-
motor, loziskovy stojan s hiideli a femenici, tak aby mezi nimi mohlo dojit k natazeni kli-
novych femend ve vypocitané vzdalenosti. Nasledné doslo k nasazeni pilového kotouce
spolu se zajisténim — piirubami, matkou a v neposledni fadé¢ umisténi ochranné¢ho krytu
kotouce a elektro-vyzbroje. Vlozeni pracovni desky znamenalo dokonceni sestavy kotou-
cové pily.

Z knihovny modeld normalizovanych souc¢asti jsem do pracovniho prostredi vlozil

spojovaci material.

Na sestavé byl diky animacim nasimulovan pohyb femenového pievodu, respektive

otaceni jednotlivych prvkt mechanizmu.

Obr. 39. — Sestava kotoucové pily — pohled A
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e

Obr. 40. — Sestava kotoucové pily — pohled B

Obr. 41. — Detail femenového pievodu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

ZAVER
Cilem mé bakalatské prace bylo vypracovat studii zamétenou na téma ,,Moderniza-

ce vyuky v predmétu “TKII” vyuzitim 3D modelti”. Bakalafsk4 prace ma dvé ¢asti, teore-

tickou a praktickou.

Teoretickym ukolem této bakalatské prace bylo zpracovani literarni studie na téma

mechanickych prevodd, s bliz§im zaméfenim na pievody femenové.

V tvodu praktické casti byl navrhnut pfevod klinovymi femeny z trojfdzového
asynchronniho elektromotoru na uloZzenou hiidel s pilovym kotouc¢em. Tento typ pievodu
se vyskytuje na strojni kotouové pile na diivi. Pozadované otacky hridele byly n, = 2000

ot.min™. Vystupni parametry elektromotoru byly néasledujici:
vykon P =3 kW, otacky n; = 2835 ot.min™, uginnost py, = 81,5 %

Diky aplikovanym vzorciim a pouzitim vypocétovych tabulek byl vysledkem pievod
se dvéma klinovymi femeny typu SPZ, femenicemi o vypoctovém pruméru d,; = 63 a
Dp2 = 90 mm. Dale byl vypocitan pfevodovy pomér i = 1,43, osova vzdalenost femenic
as = 300 mm), thel opésani f =174,84°, obvodova rychlost v = 9,4 m.s™, vypostova délka

klinového femene L, = 840,81 mm.

Druhé cast praktické naplné ma piispét studentiim k osvojeni dané problematiky.
Nejprve seznamenim se s programem CATIA jeho pracovnim prostfedim a funkcemi. Na-
sledné poznanim objemového modelovani, tvorbou sestav a zpisobem nasimulovani pohy-
bt vybranych komponenti diky animacim. Pravé vysledky vSech popsanych kroki byly
vytvofeny za ucelem vyuziti studenty v pfedmétu technické kresleni, jelikoz ne vsichni
studenti pfi nastupu na vysokou Skolu jsou na stejné trovni. Jednim z nejvétSich problémut
je jejich technicka predstavivost a prave k jejimu zvladnuti a procvicovani slouzi vytvorené

modely femenic, ptirub, loziskového stojanu, pilového kotouce, hiidele a dalsich.

Animace uvedend v prezentaci ma ukazat readlny pohyb mechanismu pfi spusténém

chodu kotoucové pily a tedy funkci jednotlivych komponent v sestaveni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

I Ptevodovy pomér

o) Uhlova rychlost

n Frekvence otacent

d Pramér

F Sila

My Kroutici moment

n Uginnost

P Vykon

e Zaklad ptirozenych logaritmt

f Soucinitel tfeni

o, Uhel opésani

% Rychlost

£ Skluz

h Vyska

b Sitka

Cp Soucinitel dynamicnosti

Aa Osova vzdalenost

L Délka

z Pocet klinovych fement

C1 Soucinitel thlu opasani

Cy Soucinitel délky klinového femene
CATIA Computer Aided Three Dimensional Interactive Application
CAD Computer Aided Design

CAM Computer Aided Manufacturing

CAE Computer Aided Engineering
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