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Jmenovity kroutici moment | Nm
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Otacky hridele 1 1/min | 1150
Vystupni otacky 1/min
Celkové prevodové ¢islo 20+-2,5%
Druh mazaciho oleje PP-80
Potfebné mnozstvi oleje dm3
Maximalni hlu¢nost dB 75+-5
Smysl otaceni oba
Zivotnost hod 10000
Pocet kusti 100

Druh pohonu

asynchronni elektromotor

Dynamickeé ucinky na ptev.

1,5Mk jmenovitého

Prostiedi prevodovky

Stiedné prasné prostredi, bézna

vihkost

Druh provozu

Montazni hala

Zarucena ucinnost

0,96

Vyrovnani soustroji

mm -0,05

UloZeni soustroji

Na ocelovy ram

Vzhled.podm. | Pozadavky na tvar

Snadné odstranéni prachu

Pozadavky na barvu

Hraskova zelen

Oznaceni prevodovky

Stitek hlinikovy eloxovany

Pocet stran

Piilohy
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1. Pruamyslové prevodovky

Prevodovky jsou strojni zafizeni, ktera prenaseji kroutici moment a soucasné¢ snizuji nebo
zvysuji otacky hnaciho stroje, nejcastéji elektromotoru, na pozadované otacky hnaného stroje.
Vyuzivaji kontaktni pfevody s tvarovym stykem, nejCastéji pievod ozubenymi koly celnimi
nebo kuzelovymi, nebo kombinaci ¢elnich a kuzelovych.

Ptrevodovka se sklada z jednoho nebo vice soukoli a podle toho se d€li na jednostupniové,
které maji pfevodovy pomér mensi nebo rovny 8, na dvoustupiiové, které maji pfevodovy
pomér mensi nebo rovny 45, a na tiistupiové, které maji ptevodovy pomér mensi nebo rovny
az 200.

Soukoli jsou ulozena v utésnéné skiini. Skiin€ jsou nejéastéji odlitky z litiny, nebo z oceli
na odlitky, nebo z hlinikovych slitin. Vyrabéji se také svafovanim. Jsou délené v ose hiidelt a
skladaji se ze spodni Casti a vika. Spodni ¢ast slouzi jako olejova vana a ke kontrole vysky oleje
se pouzivaji nejcasteji olejoznaky. Htidele se ukladaji nejcastéji do valivych lozisek, ale pfi
razovém zatizeni se pouzivaji kluzna loziska. Pfevodovka a s ni spojené mechanismy musi byt
uloZeny na tuhé konstrukci nebo zakladé, aby byla zabezpecena stalost jejich vzajemné polohy.

Priimyslové pfevodovky se v Ceské republice vyrabgji typizované firemnimi katalogy, ale
1 jednoucelové. Prikony jednotlivych typl jsou uvedeny ve vykonovych tabulkach v zavislosti

na velikosti prevodovky, otd¢kach vstupniho htidele a pfevodovém pomeéru.



2. Schéma konstrukc¢nich provedeni néktervch druhu

prevodovek

2.1. Prevodovka s jednim ¢elnim soukolim
Oznaceni: TS 030 311

2.2. Prevodovka s dvéma Celnimi soukolimi

Oznaceni: TS 030 326
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2.3. Prevodovka se dvéma Celnimi soukolimi s hrideli ve

svislé roviné
Oznaceni: TS 030 328
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2.4, Prevodovka se dvéma celnimi soukolimi a se souosymi
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Oznaceni: TS 030 334
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2.5. Prevodovka se tFremi ¢elnimi soukolimi
Oznaceni: TS 030 341
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2.6. Prevodovka s jednim kuZelovym soukolim
Oznaceni: TS 030 402




2.1, Prevodovka s jednim kuZelovym a jednim ¢elnim

soukolim
Oznaceni: TS 030 406
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2.8. Prevodovka s jednim kuZelovym a dvéma ¢elnimi
soukolimi
Oznaceni: TS 030 411
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3. Dvoustupnova prevodovka s Celnimi koly

3.1. Varianta A

Je charakteristickd nejjednodussim feSenim a nejleh¢i konstrukci. Pfipevnéni hnaciho stroje
je na opacné strané nez pripevnéni hnaného stroje a vstup a vystup neni souosy. Vznika mnoho
zbyte¢ného prostoru, protoze loziska vSech hiidelti byvaji stejné vzdalend. Skiin je ale
nejjednodussi na vyrobu. Hiidele jsou velmi namahany na ohyb a musime si dat pozor na

osovou vzdalenost 2. soukoli, aby 2. kolo 1. soukoli nezasahovalo do vystupni htidele.

3.2. Varianta B

Konstrukce je naprosto stejna s variantou A az na to, ze pfipevnéni hnaciho stroje je na

stejné strané jako pfipevnéni hnaného, je nemozné, aby byl vstup a vystup souosy.

I ||| I
2 x 1 X

"
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3.3. Varianta C

Variantu C jsem zvolil pro vypracovani své prace.

Upevnéni hnaciho stroje je souosé s upevnénim hnaného a vstup a vystup jsou na opacné

vvvvvv

vvvvvv

lozisko vystupniho hiidele doprostfed skiin€ a zachovat co nejjednodussi montaz a demontaz.
Sestava této varianty ma nejmensi rozméry, protoze teoreticky bude vstupni a vystupni hiidel
stejné dlouha, avSak ptedlohova bude nejvice naméahana, protoze bude muset byt stejné dlouha
jako vstupni a vystupni hfidel dohromady, pokud nepocitdme s ¢astmi, které budou vykukovat

ze skiing. M¢é zadané pievodové Cislo je vétsi jak 1, takze pievod bude do pomala.

4,

[l
Il
X
|
X
[|
1
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4. Konstrukce
4.1. Ozubena kola

Jsou hlavni soucastkou primyslovych prevodovek, kterd zajistuje prevod krouticiho

momentu a sniZzuje nebo zvysSuje otacky hnaciho stroje na pozadované otacky hnaného.
Ptevodovka je dvoustupiiovd, coz znamena, Ze bude obsahovat 2 pary ozubenych kol s ¢elnimi
zuby. Pfimé Celni evolventni ozubeni je ozubeni s pfimymi zuby na obvodu kola, které vznikaji
pomoci evolventy.

Stejnou osovou vzdalenost jsem vytesil tak, ze jsem si zvolil takové pocty zubii a
moduly, u kterych byla vzdalenost stejna, a zaroven jsem dodrzel zadané prevodové ¢islo s jeho
odchylkou. Vyuzil jsem pro to teoretické vzorce pro modul a pro pievodové ¢islo a logickym
uvazovanim jsem dosazoval ¢isla, tak aby spliiovala veskera kritéria. Pro 1. soukoli jsem zvolil
modul 2 mm, pro pastorek 1. soukoli 23 zubti a pro ozubené kolo 139 zubi. Pro 2. soukoli jsem
zvolil modul 3 mm, pro pastorek 25 zubt a pro ozubené kolo 83 zubi. Osova vzdalenost mezi
vstupnim nebo vystupnim a ptredlohovym hiidelem je 162 mm.

Pastorky jsou vyrabény z polotovaru CSN 42 6510 a ozubené kola z polotovaru CSN
42 5310.

Material ozubenych kol jsem zvolil 14 220.0, ktery je dobie obrobitelny. Po obrdbéni
ozubenych kol budou po obvodu cementovany, aby se zvétsila tvrdost zubtl, a nasledné kaleny
a popoustény, aby se zvétsila pevnost v jadie. Koneény material ma oznaceni 14 220.4.

Pro upevnéni pastorkii jsem zvolil normovana pera CSN 02 2507. A pro upevnéni

velkych ozubenych kol jsem zvolil drazkové spojeni rovnoboké CSN 01 4940.

Pastorek 1. soukoli — vykres: DMP-4SA-2018/2019-04
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Ozubené kolo 1. soukoli — vykres: DMP-4SA-2018/2019-05

Pastorek 2. soukoli — vykres: DMP-4SA-2018/2019-06
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4.2. Hridele

Jsou to soucasti otocné ulozené v pievodovce, které pienaseji kroutici moment a zajist'uji
tak otaceni ozubenych kol a tim i vznik pfevodu. Jsou ulozeny v loziskéach. Jsou vyrobeny na
soustruzich a drazky pro pera a rovnoboké drazkovani, které slouzi k upevnéni ozubenych kol,
je zhotoveno na frézkach. K vyrobé¢ lze pouzit také automaticky fizené stroje, jako je zatizeni
NC anebo CNC.

Pro pfipojeni hnaciho a hnaného zafizeni jsou vstupni a vystupni hiidele prodlouzeny tak,
aby vykukovaly ze skiiné, a na jejich koncich obsahuji drazky pro normalizovana pera CSN 02
2507.

Kazda hiidel obsahuje stejna loziska, aby se zmensil pocet pouzivanych druhi soucastek a
pocet pottebnych nahradnich dilt.

Usporadani soucastek na hiideli zajiSt'uji osazeni hidele a distan¢ni krouzky. Po nasazeni
ozubenych kol a odpovidajicich distan¢nich krouzki se nalisuje lozisko, které je ustali a zajisti,
aby se ozubena kola vuci sob¢ vyrazné neposunula. Ve skiini jsou sestavy hiidelti zasazeny do
pfedem urcéenych dér a jejich posunuti je zajisténo univerzalnimi viky, o které se opiou loziska,
nebo pojistnymi krouzky. Kvili tepelné roztaznosti, ktera vznika pti pouzivani prevodovky, se
hiidele nepatrné roztahuji a tak v uloZeni nechavame viili 0,3 mm.

Hiidele jsou vyrabény z polotovaru CSN 42 6510.

Materidl 12 081.3 je specidlni materidl, ktery je urcen piimo pro hiidele pfevodovek. Diky
obrobeni a naslednému zuslechténi, coz je kaleni a popousténi, ma neuvétitelné dovolené
namahani ve stfidavém ohybu az 800 MPa a dovolené naméhani ve stiidavém krutu az 340

MPa.
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Vstupni hiidel — vykres: DMP-4SA-2018/2019-01

Predlohova htidel — vykres: DMP-4SA-2018/2019-02
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Vystupni hifdel — vykres: DMP-4SA-2018/2019-03
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4.3. Loziska

Pro ulozeni hiideld jsem zvolil jednotada valeckova loziska. Jsou vybrana z katalogu firmy
SKF. Pro mens$i pocet ndhradnich dilt a hlavné kvili konstrukei hiidelti jsem se rozhodl, Ze
kazda hiidel bude uloZena na stejnych loziskach, aby nebyly pfili§ velké odskoky v osazeni
hiidelt. LozZiska jsou ulozena ve skiini v urenych pfesnych dirach a zajisténa proti axidlnimu
posunuti pomoci specialnich vik nebo pojistnych krouzka pro diry.

Loziska vstupni hiidele — oznaceni: NU 202 ECP

Loziska ptedlohové hiidele — oznaceni: N 304 ECP
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4.4, Skrin prevodovky

vvvvvv

jsem se rozhodl ji zmensit dal§im netradi¢nim zptisobem tak, Ze nechava minimalni misto pro
otaceni ozubenych kol. Nevyhoda tvaru, ktery jsem zvolil, je rychlé ohfivani maziva, protoze
je ho potieba o zna¢né mnozstvi méné. Malé mnozstvi maziva se ohiiva, protoze vstiebava
velké mnozstvi energie.

VSsechny soucasti skiiné budou z materidlu 42 2420, coz je Seda litina, ktera je dobie
slévatelna a z moznych materialt ta nejlevnéj$i moznost.

Vyrabéni skiiné bude pomoci odlévéani. Odlévat se bude kazda cast zvlast. Nasledné se
obrobi pomoci frézovani dosedaci plochy jednotlivych ¢asti. Dolni skiiii a sou¢astka na ulozeni
lozisek vstupniho a vystupniho hiidele uprostied pievodovky se posadi na sebe a pfidrzi se
pomoci lidské sily nebo upinacich prvka. Otvory pro Srouby, diry na uloZeni lozisek a drazky
pro pojistné krouzky se vyvrtaji najednou jak do soucastky, tak do dolni skiin€. Do dolni a horni
skiin¢ se zvlast’ pripravi otvory pro koliky. Horni ¢ast skiin¢ se posadi na dolni a zajisti se
pomoci kuzelovych koliktt CSN 02 2153. Nésledné se vyvrtaji a obrobi viechny diry pro $rouby
a presné diry na uloZeni lozZisek. Tato slozitd vyroba se provadi z divodu zajisténi toho, aby
vSechny vyvrtavané diry a otvory byly vzdy souosé a aby nedochézelo u soucastek k namahani
na stfih.
veskeré potiebné ptislusenstvi (vypustny Sroub a olejoznak). Obsahuje lem, kterym se pomoci
Sroubli spojuje horni skiin se soucastkou na uloZeni htideldi, a lem, kterym se pfipevnéni
pfevodovka na nosnou konstrukci. Pod kazdym pulkruhovym lemem, ktery opisuje diru pro
uloZeni loziska, je Zebro, které podpira hmotnost sestavy htidele, ozubeného kola a lozisek.
Dolni strana obsahuje vystupky, aby se pfevodovka na rovné ploSe nekyvala. 4 otvory pro
Srouby jsou pfipravené k upevnéni na konstrukci. Vsechny otvory pro Srouby jsou opatieny
vystupkem, ktery bude vyfrézovany. Vystupek je tam proto, aby se podlozky optely o rovnou
plochu a ne o nerovnou plochu vzniklou odlévanim. Dolni skiifi obsahuje otvor pro vypust
pfipevnéna pomoci Sroub, které se zaSroubuji do pfipravenych dér se zdvitem, a opfou se o
pfedem piipraveny a vyfrézovany vystupek, aby se mohlo mezeru mezi vikem a skiini utésnit.
Vnittek skiin€ je navrhnut tak, aby olej pii vypousténi bez problémi vytekl ze vSech koutd.

Celé dno skiin€ je zkosené pod urcitym uhlem.
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Horni skiin obsahuje veskeré potfebné ¢asti konstrukce jako dolni skiin. Vystupky pro
Srouby a pro upevnéni vik, otvory pro Srouby a zavitové diry, diry pro kuzelové koliky. Jeji
konstrukce je snadnéj$i nez dolni skiing€, protoze neobsahuje ¢ast na upevnéni lozisek vstupniho
a vystupniho htidele uprostfed vany ani zebra a lem na upevnéni k nosné konstrukci. Navic ale
obsahuje nalitky, kde se vytvoii zavity pro zavésné Srouby, které slouzi k manipulaci
s ptevodovkou. Pro kontrolu ozubeného ptevodu a vnittku skiing slouzi plexisklo, které se
upind na predem piipravené misto na vrSku horni skiing, kde je priichozi dira. Sklicko se upina
pomoci Sroubkd, které se zaSroubuji do pfedem ptipravenych zavitl ve skiini.

Soucast pro ulozeni lozisek vstupniho a vystupniho hiidele obsahuje otvory pro Srouby
I s vystupkem pro bezpecné uloZeni sestavy Sroubu. Je to nejleh¢i a o znacnou ¢ast nejmensi

odlitek, ktery budeme pro sestaveni pfevodovky potiebovat.

Dolni skiin — vykres: DMP-4SA-2018/2019-016
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Horni sk#in — vykres: DMP-4SA-2018/2019-017

Ulozeni lozisek — vykres: DMP-4SA-2018/2019-015
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4.5. Vika

Vika slouzi k zajisténi posunuti hidell a tim zabraiiuji posunuti ozubenych kol viici sob¢.
Ptrevodovka obsahuje nékolik druhti vik. Viky na vstupu a vystupu prochazi hiidel a tak museji
byt prichozi a musi obsahovat tésnici prvek pro otacejici se hiidele, kterému se fika gufero.
Priichozi vika maji pfesné¢ dany rozmér pro usazeni gufera. Vika ptedlohového htidele jsou
stejna.

Material je ocel s oznadenim 11 500 a vyrabény jsou z polotovaru CSN 42 6510. Jsou
vyrobeny soustruZzenim a obsahuji diry pro Srouby, kterymi se upevni ke skiini a nepatrné spoji

horni skiin s dolni.

Viko na vstupu - vykres: DMP-4SA-2018/2019-10

Viko na vystupu - vykres: DMP-4SA-2018/2019-09

Viko bez otvoru - vykres: DMP-4SA-2018/2019-08
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4.6. Tésnici prvek pro rotacni hridele (gufero)

Slouzi k utésnéni mezery, ktera vznikne mezi hiideli a vikem na vstupu a vystupu.
Zabranuje ztrat¢ maziva a vnikani prachovych ¢astic do ptevodovky. Nebrani hiideli v ota¢eni.
Je uloZeno v prichozich vikach na vstupu a vystupu.

Gufera jsem volil z katalogu firmy SKF a vika jsem pfizpusobil jejich rozméram.

Gufero 14x24x7 — oznaceni HMS5 V

Gufero 35x62x7 — oznadeni HMSA 10V
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4.7. Distan¢ni krouzky

Slouzi k vymezeni vzdalenosti ozubenych kol mezi sebou a mezi ozubenymi koly a loZisky.

Jsou dilezitou soucasti sestavy pievodu a htideld. Vyrobeny jsou z normalizovanych trubek,

ze kterych se natfezaji a jejich dosedaci plochy se zadisti.

Distan¢ni krouzek 1 - Vykres: DMP-4SA-2018/2019-11

Distanéni krouzek 2 - Vykres: DMP-4SA-2018/2019-12
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Distan¢ni krouzek 3 - Vykres: DMP-4SA-2018/2019-13

Distanéni krouzek 4 - Vykres: DMP-4SA-2018/2019-14
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4.8. Plexisklo
Slouzi jako okynko pro kontrolu vnitiku skiin€. Je ptipevnéné pomoci Sroubkd. Diky nému
muzeme kontrolovat stav ozubenych kol, hiidela a lozisek a ptipadné predejit ptetizeni, zadieni

nebo uplnému zniéeni stroje. Je z materialu PRTP z polotovaru CSN 64 3220.

Sklicko — vykres: DMP-4SA-2018/2019-18
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4.9, Olejoznak

Olejoznak pouzivame pro kontrolu hladiny oleje v olejové vané neboli dolni skiini. Hladina
oleje by méla byt v poloviné€ olejoznaku. Mij olejoznak je od firmy ELESA a jeho oznaceni je

GN. 37511.

Olejoznak — oznac¢eni: GN.37511
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4.10. Normalizované soucastky

Srouby na upevnéni horni a spodni ¢asti skiing, na upevnéni souéastky pro ulozeni lozisek
k dolni skiini, na pfipevnéni vik ke skfini a na upevnéni sklicka jsou soucasti potiebné
k montazi. Maji velikosti a délky podle pfedem danych dér nebo zavitd, jejich norma je CSN

02 1101.

Matice jsou soucastky, bez kterych Srouby nemaji zadnou funkci. Jejich velikosti jsou

shodné se §rouby ke kterym patfi. Jejich norma je CSN 02 1401.

Podlozky slouzi k bezpecnému sesroubovani Sroubu a matice se spojovanou soucastkou,
zabranuji utrzeni hlavy Sroubu a chrani zavit. Jejich velikost je pfislusné Sroubu, ke kterému
patii. Ke kazdému Sroubu patii 2 podlozky, jedna na stranu Sroubu a druhd na stranu matice.

Jejich norma je CSN 02 1701.

Pojistné krouzky pro diry jsou pouzity pro zajiSténi posouvani lozisek, které jsou ulozeny
v ¢asti uprostied skiing, jedna se o lozisko vstupniho a lozisko vystupniho hiidele. Jejich norma
je CSN 02 2931.

Pera jsou vyznamné soucastky, které zajistuji pienos otacivého pohybu z htidele na

ozubena kola a obracen&. Norma je CSN 02 2507.

Kuzelové koliky slouZi pouze pro vyvrtavani a obrabéni dér, které maji odlévané soucastky
spole¢né. Pomoci kolikil se zajisti velice piesna souosost vSech dér. Normu maji

CSN 02 2153.

Zavésné Srouby jsou pouze pro manipulaci s prevodovkou, protoze jeji hmotnost je velika,

nebo pro nasazeni a odendani horni skiiné. Jejich norma je CSN 02 1369.

Vypustny Sroub je specidlni Sroub od firmy YACOMI s oznacenim 7239320, ktery je u
hlavy utésnén, aby nepropoustél mazivo, a jeho Spi¢ka je z magnetického materialu, aby
zachycovala nepatrné odloupnuté casti oceli, které¢ se odstiply od ozubenych kol nebo od

ostatnich soucasti pfevodovky.
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4.11. 3D model

3D model dvoustupiiové pievodovky s ¢elnimi ozubenymi koly jsem vytvoftil s programu
Solid Edge verze ST8. Model obsahuje v§echny soucastky, které bude pfevodovka obsahovat i

po vyrobé&. V programu miiZzeme nastavit i po€et pozadovanych otacek a sledovat prevod.

Vykres setavy: DMP-4SA-2018/2019-S
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5. Utésnéni, mazani a chlazeni

Ptevodovku Ize utésnit v d€lici rovin€ pomoci pryZzové $itry v drazce, ktera je na obrobené
dosedaci plose dolni skiiné. Také mizeme pouzit plast mezi dosedaci plochy horni a dolni
skiin€, ¢imz také odpadne jejich zaSkrabavani. Dale také musime utésnit mezeru mezi viky a

skiini. Tam pouZzijeme silikonovy tésnici natér.

Mazani je brodivé. Mazivo se naleje do olejové vany, coz je dolni skiin, a ozubené kolo 1.
i 2. soukoli je z ¢asti ponofené v mazivu. PfenaSenim maziva po velkych ozubenych kolech
jsou mazany také pastorky obou soukoli. Pro kontrolu hladiny oleje slouzi olejoznak a pro
Otvor na vypust je zajistén pomoci vypustného Sroubu. Brodivé mazani je nejlevnéjsi varianta

a v tomto ptipadé i nejjednodussi.

Mazivo slouZzi také k chlazeni neboli k odvodu tepelné energie. Mazivo predava tepelnou
energii sténam skiin¢ a to se pak uvoliuje do prostoru. Z diivodu malého mnozstvi oleje dochazi
vlivem tfeni ozubeného pievodu k rychlému ohtati celé pfevodovky na nebezpecnou teplotu,

protoze se vzrustajici teplotou se soucastky roztahuyji.
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6. Navod na postup montaze

1. Nakup a vyroba
Vyrobime vSechny nenormalizované soucastky podle vyrobnich vykrest a
nakoupime vsechny normalizované soucastky podle normy nebo firmy, ze které jsem

vybiral.

2. Sestaveni prevodu
Na htidele ptipevnime pastorky obou soukoli pomoci per, a ozubend kola
nasadime na predem piipravené rovnoboké drazkovani. Vzdalenost ozubenych kol
urcuji distanéni krouzky, jejichz délka je stejnd jako vzdalenost mezi ozubenymi koly
nebo mezi ozubenym kolem a loziskem. Nakonec nalisujeme loZiska na predem
pfipravena mista na hiidelich.

Vstupni htidel: Do drazky pro pero vlozime pero. Nasuneme pastorek 1. pievodu,
potom distancni krouzek uréeny pro vstupni htidel. Dale
nalisujeme loZiska z kazdé strany a tim celou sestavu upevnime.

Predlohova hiidel: Do drazky pro pero vlozime pero. Nasadime pastorek 2. soukoli
a distan¢ni krouzek ur¢eny pro vzdalenost mezi 2. a 3. kolem. Na
drazkovanou cast hiidele nasuneme 2. ozubené kolo a pfedem
dany distan¢ni krouZek. Nalisujeme loZiska a tim soucastky
upevnime na htideli.

Vystupni htidel: Na drazkovanou cast hiidele nasuneme posledni ozubené kolo a
potom distan¢ni krouzek pro vystupni hiidel. Nalisujeme loziska

z kazdé strany a tim upevnime soucastky na hiideli.

3. Usazeni do dolni skiiné
Sestavy vsech hiideld posadime na ptfedem pfipravena mista v dolni skiini tak,
aby sla ozubena kola popotadé za sebou, jako je to dano ve schématu. Zajistime loziska
vstupni a vystupni hiidele, kterd leZi uprostfed skiin€, pomoci pojistnych krouzki pro

diry, aby se nepohnula a veskera vzdalenost zlstala vymezena.
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Pripevnéni loZisek vstupniho a vystupniho hridele
Nasadime na piedem piipravené misto soucastku na upevnéni vstupniho a
vystupniho hiidele a zajistime pfedem danymi Srouby a maticemi. Podlozka bude pod

matici 1 pod hlavou Sroubu.

Usazeni horni sk¥iné
Ptipravime utésnéni mezi dolni a horni skiini. Horni skiin usadime tak, abychom
neposkodili ozubena kola. Ob¢ ¢asti skiin€ seSroubujeme urcenymi Srouby a maticemi

a podlozkami z obou stran.

Upevnéni vik

Vstupnim a vystupnim vikem budou prochéazet hiidele, a tak se do vik, které maji
otvory, musi vlozit pfedepsana gufera. Na dosedaci plochu vik se nanese silikonova
vrstva pro té€snéni a poté se nasadi tam, kam patii. Pfipevni se ur¢enymi Srouby, které

se zasroubuji ptimo do zavitu, ktery je ve skiini.

Mazivo
Vypust v dolni skfini zaSroubujeme vypustnym Sroubem a ze strany
naSroubujeme olejoznak. Skrz otvor pro sklicko v horni skfini nalejeme mazivo do

vhodné vysky, kterou ndm ukéze olejoznak.

Okynko
Specidlni sklicko vloZime do otvoru v horni skiini a pfiSroubujeme Srouby, pro

které bude ve skiini pfipraven zavit.

Zavésné Srouby
Na ptedem pfipravend mista se zavity zaSroubujeme zavésné Srouby a mizeme
s pfevodovkou manipulovat a upevnit ji na nosnou konstrukci. Nasledné ptipevnime

hnany a hnaci stroj.
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7. Vyroba pastorku 1. soukoli

Pastorek 1. soukoli jsem vyrabél s pomoci firmy Nastrojarna CB s.r.0., kterd mi umoznila
navstivit jejich pracovni prostory, pfipravili mi polotovar a za moji pfitomnosti pro me¢ vyrobili
ozubené kolo pomoci elektroerozivniho obrabéni na stroji lidové zvaném dratovacka, nebo
dratovka. Dale mi poradili, jak mizu zjednodusit vyrobni vykresy soucasti, nebo jak je mohu

1épe uzpiisobit, aby se z nich co nejjednoduseji odvodil i postup vyroby.

7.1 Princip obrabéni

Elektroerozivni obrabéni je technologie obrabéni, pfi niZ se materidl odebird pomoci
drobnych elektrickych vybojii mezi obrobkem a elektrodou. Cely proces se provadi ponoien
Vv kapalném dielektriku. Mezi nastrojem a obrobkem nepiisobi zadné mechanické sily a lze tak
obrabét i velmi tvrdé materidly. Vyroba se velice snadno fidi pocitacem (CNC). Obrabéni ma
velice vysokou ptesnost a vysokou kvalitu povrchu, ale nevyhodou je pomaly odbér materialu,
energeticka naro¢nost a spotieba dratu, ktery slouzi jako elektroda. Drat z mosazi o praméru
vétsinou 0,25 mm je navinut na civce a prochazi fezem, kde vznika elektricky vyboj a material
se spaluje. Pouzity drat uz je spaleny a v tomto ptipad€ uz znova nepouzitelny. Drat prochazi
mezi 2 rameny, které zajist'uji prichod proudu a jeho napéti, a je veden pomoci vodniho proudu.
Kapalné dielektrikum slouzi nejenom jako vodic, ale také odvadi spaleny material. Pouzité

dielektrikum prochazi filtraci a je znovu pouzito.

Ovladaci displej stroje, ktery umoziuje i ruéni ovladani:

FANUC Series 31i-WA

00001 (00001) NOO0O
ST VMR

7|
=
2]

-
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Navinuty drat, jeho vedeni a odmasténi:

Dratovacka neboli dratovka:

Pracovni prostor:
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1.2. Postup vyroby

Hotovy polotovar musi mit uz pfedem danou tloustku a musi obsahovat zkoseni hran

pastorku. Déle musi byt predvrtané dirky pro navliknuti dratu.

Vychozi vzhled polotovaru pro elektroerozivni obrabéni:

Dale se do stroje nahral program pro vyrobu ozubeného kola. Program se vytvofil
automaticky a stacil k tomu jenom pouhy nakres kola a jeho diry. Dalsi krok bylo upnuti
polotovaru na upinaci desku a nésledné zajisténi, aby byl polotovar ve vodorovné poloze. Vana
se naplnila kapalnym dielektrikem a pak obsluha stroje navedla ruén€¢ pomoci ovladaciho
panelu drat nad predvrtanou diru pro vyfiznuti vnitini diry a draZky pro pero. Drat se navedl
automaticky za pomoci vodniho proudu. Zadali jsme program a nechali jsme stroj obrabét.

Odftiznuti vnitini diry a vyfiznuti drazky trvalo cca 1 hodinu. Odfiznuty material jsme vyndali.
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Vzhled po obrobeni vnitini diry a drazky pro pero:

Program jsme nechali pokracovat. Aby byla dira co nejvice pfesna, objel program diru
a drazku znova. Druhé obrabéni bylo o polovinu rychlejsi, protoze drat netezal do plného
materidlu, ale pouze kopiroval povrch a spaloval ptebyvajici nedokonalosti. Program se
pozastavil, kdyZ objel vnitini diru a draZku pro pero podruhé a prestipl automaticky drat. Ru¢né
jsme najeli na predvrtanou diru pro obrabéni ozubeni a drat uz se automaticky pomoci vodniho
proudu provlékl. Zapnuli jsme program a nechali stroj zase automaticky obrabét. Rezani
ozubeni do plného materidlu trvalo cca 2 hodiny. Z diivodu nedostatku ¢asu jsme ozubeni pouze

odtizli a nevyhladili. Proto nema ozubené kolo piesnost, kterou by mit mélo.

Vysledny vzhled ozubeného kola po obrabéni: Vznikly odpad:
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7.3. Program pro dratovku na vyrobu

00001 (OKOL1) ;

( Wl NORMAL FORWARD ) ;
M15P0;

G92X0.Y0.;

G90;

G50;

M60;

E31;

G10PS998R0O.0000;
GO1Y11.5G41;

X-2.6;
G03X-2.985Y11.2085J-0.4;
G01Y8.4948;
G03X2.985I2.9857-8.4948;
G01Y11.2085;
G03X2.6Y11.5I-0.385J-0.1085;
MO1

GO1X0.;

MO1;

G01Y0.G40G50;

( Wl NORMAL BACKWARD ) ;
E32;

G10P9998R0O.0000;
G01Y11.5G42;

X2.6;
G02X2.985Y11.2085J-0.4;
G01Y8.4948;
G02X-2.985I-2.985J0-8.4948;
G01Y11.2085;
G02X-2.6Y11.510.385J-0.1085;
G01XO0.;

G01Y0.G40G50;

( W2 NORMAL FORWARD ) ;
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M50;

M15P0;
G00X0.Y30.;
G92X0.Y30.;
G50;

M60;

E30;
G10P9998R0O.0000;
G01Y25.G41;
G02X0.7109Y24.9899J-25.;

X1.
X1.
X1.
X1.
X1.
X1.
X1.
GO1X1.
G02X3.
G01X4.
G02X4.
X4.

X4
X4

X4.
X5.
X6.
XT.
XT.
X7.
X7.
X7.
X7.

X7

.5582Y20

1456Y24.
4431Y23.
6355Y22.

1051-10.431J-5.6737;
3461I-8.9831J-3.9591;
7025I-7.64923-2.6377;

743Y22.19211-6.0888J-1.5483;

7891Y21.
7985Y21.
7961Y21.

1652Y21.

9092Y22.
4003Y23.
0577Y24
4267Y23.
6066Y22.
6883Y22.
6999Y21.
6657Y20.
6106Y20

8235I-4.4124J-0.7391;
5955I-2.7388J-0.2276;
5382I-0.6908J0.0001;

7036Y20.4291;
8712Y20.13121-1.7036J-20.4291;
0814Y21.2241;
0946Y21.279910.6784J-0.1305;

496912.6464J-0.7411;

.309Y21.839414.1932J-1.5596;
.5502Y22.

301915.6864J-2.6711;
869717.0129J-4.0358;
520218.073J-5.5854;

.25519.1708J-7.5428;

87141-6.0577J-24.255;
902I-11.575J-2.6491;
09111-9.7182J-1.3887;
41941-8.0772J-0.4761;
8989I-6.2807J0.1518;

.53151-4.448230.4788;
.30941-2.6986J0.5198;
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X7.5404Y20.25491-0.6652J0.1865;

GO1X7
G02X9.
GO01X9.
G02X9.

.1522Y19.2119;
159Y18.34021-7.1522J-19.2119;
6562Y19.3359;
684Y19.386110.618J-0.3086;

X9.8105Y19.57612.3483J-1.4276;

X10
X10

X10.

X11
X12

X13.
X13.
X13.
X13.
X13.
X12.
X12.
X12.
G01X12

G01X14
G02X14

X14

X15.
X15.
X16.
X16.
X17.
X18.

X18

X18.
X17.

X17

.0414Y19
.3984Y20
8973Y20
.5458Y21

.8669I3.6169J-2.6331;
.247214.75493-4.1062;
.697215.664J-5.7781;
.19116.2667J-7.5564;

.377Y21.721216.79573-9.7374;

1933Y18

7573Y17

.7282Y16
0291Y16

8349Y17
7783Y17

7081Y14

.4084Y13.

5917Y20.
5034Y20.
3633Y109.

0199Y18.
8677Y17.

7255Y17.
.0702Y16.5698;
G02X13.7675Y15.1891-12.0702J-16.5698;
.5149Y16.0136;

.5552Y16.054510.5119J-0.4639;

4755Y16.
0772Y16.

7487Y16.
.3987Y15.
0472Y14.

98251-12.377J-21.7212;
0006I-11.8605J0.5721;
19761-9.73243J1.2847;
.54771-7.9061J1.7207;
0557I-6.0068J1.8407;
7168I-4.154J1.6611;
.51711-2.4583J1.2286;
46941-0.5902J0.359;

.203211.87613-2.0082;
.421112.77243-3.5113;
6909I3.4707J-5.2368;
9896I13.895J-7.092;
.290213.99560-8.9669;
.5765I13.9166J-11.2097;
53741-17.7783J-17.5765;
6157I-11.2663J33.7508;
8803I-9.0249J3.8629;
.30041-7.148733.7899;
8734I-5.2875J3.3931;
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X17.1705Y13.5882I-3.5518J2.7203;
X17.0103Y13.42561-2.0357J1.8463;
X16.9668Y13.38831-0.4715J0.5049;
G01X16.0931Y12.6989;
G02X17.3549Y10.91131-16.0931J-12.6989;
G01X18.2971Y11.5037;
G02X18.3469Y11.532210.3677J-0.5848;
X18.5536Y11.628711.2647J-2.4399;
X18.9021Y11.757311.7223J-4.1291;
X19.4048Y11.8968I1.9292J-5.979;
X20.0648Y12.02211.8372J-7.8799;
X20.8754Y12.10711.4282J-9.7124;
X21.8611Y12.128110.747J-11.8507;
X22.5152Y10.8658I-21.8611J-12.1281;
X21.9295Y10.0727I1-9.8366J6.6513;
X21.3926Y9.4595I1-7.648J6.1545;
X20.9097Y8.9925I-5.8611J5.5781;
X20.5059Y8.66221-4.1759J4.6938;
X20.1998Y8.45171-2.6862J3.5777;
X20.0017Y8.3385I-1.4621J2.327;
X19.9498Y8.31421-0.3177J0.6134;
G01X18.9225Y7.8861;
G02X19.6552Y5.82441-18.9225J-7.8861;
G01X20.7222Y6.1406;
G02X20.7779Y6.154610.1963J-0.6624;
X21.003Y6.191810.5595J-2.6906;
X21.3733Y6.221610.5444J-4.4406;
X21.8949Y6.220310.2445J-6.2778;
X22.5642Y6.1628I-0.3569J-8.0833;
X23.3677Y6.0259I-1.2451J-9.7376;
X24.3226Y5.78031-2.478J-11.6128;
X24.6118Y4.38831-24.3226J-5.7803;
X23.8339Y3.78271-7.6773J9.0585;
X23.1514Y3.3371-5.704J7.9897;



X22.5604Y3.01771-4.1388J6.9526;
X22.0825Y2.8086I-2.7547J5.6464;
X21.731Y2.6885I-1.6213J4.1697;
X21.5097Y2.6328I-0.78J2.6352;
X21.4531Y2.6235I1-0.1405J0.6764;
G01X20.3484Y2.4884;
G02X20.4977Y0.3055I-20.3484J-2.4884;
G01X21.6105Y0.3221;
G02X21.6679Y0.3206I10.0103J-0.6907;
X21.8947Y0.2956I-0.1871J-2.7418;
X22.2593Y0.22451-0.6739J-4.4228;
X22.7612Y0.08241-1.4583J-6.111;
X23.3902Y-0.1535I1-2.5245J-7.6873;
X24.127Y-0.50211-3.8261J-9.0406;
X24.9801Y-0.9962I-5.5192J-10.5136;
X24.8831Y-2.41461-24.9801J0.9962;
X23.9706Y-2.78791-4.9487J10.7939;
X23.1932Y-3.0329I-3.3368J9.2324;
X22.538Y-3.1811-2.1095J7.8114;
X22.0214Y-3.25331-1.1292J6.1802;
X21.6505Y-3.27421-0.4362J4.4525;
X21.4224Y-3.268I1-0.0401J2.7479;
X21.3654Y-3.261710.0472J0.6892;
G01X20.2652Y-3.0938;
G02X19.82Y-5.236I-20.265233.0938;
G01X20.8961Y-5.5203;
G02X20.9509Y-5.53721-0.17643J-0.6679;

X21.
X21.
X21.

X22

X23.
X23.
X23.

1625Y-5.
4944Y-5.
9394Y-6.
.4814Y-6.
0968Y-6.
7851Y-17.
3089Y-9.

6225I-0.
7893I-1.
0615I-3.
45841-4.
9928I-6.
6988I-8.
03841-23.7851J7.

9199J-2.
8422J-4.
0529J-5.
5049J-6.
12333-7.
1511J-8.

5897;
077;

4909;
7211;

673;

6347;
6988;
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X22
X21

X20.

X20

X19.
X19.
X19.
G01X18.
G02X17.
G01X18.
G02X18.
X18.
X19.
X19.
X19.

X20

X20.

X20

X19.

X18
X17

X17.
X16.
X16.
X16.

.3296Y-9.1517I-1.853J11.7288;
.5149Y-9.17791-0.722239.7903;

.327Y-9.07410.5801J6.2557;

1354Y-11

9053Y-12

8259Y-13.

0324Y-14.
.2409Y-14.
.6041Y-14.
1251y-14.
7974Y-14.
6057Y-13.92311.3935J2.3687;
5602Y-13.88810.3985J0.5643;

12351-1

.3738I-2.
4904Y-11.
.2843I-6
.3537Y-12.

7559I-4.

.5845J-2.
8738J-3.
4211J-4.
.15123J-5.

844Y-9.143710.0762J8.0909;

9643Y-8.99410.7812J4.4051;

7463Y-8.9265I10.7027J2.6569;
6931Y-8.905110.2314J0.6509;
679Y-8.4465;
6724Y-10.38921-18.679J8.4465;
6318Y-10.9533;
68Y-10.9844I1-0.3501J-0.5955;
8608Y-11.

2454;
4288;
4636;
2565;

965I-7.9664J-5.7364;
83041-10.1784J-6.1154;
.006Y-14.99191-20.8259J13.8304;

836811
642211.
428212
221712
0468I1.

GO01X15.7075Y-13.1729

G02X14.2141Y-14

G01X14.9857Y-15.5739

G02X15.0238Y-15

X15
X15
X15
X15
X16

.3801J11.7938;

9459J39.6221;

.2562J37.7703;
.246435.8672;

9407J4.031;

4

14

.77191-15.7075J13.1729;

.6168I-0.49783-0.479;

.1603Y-15.79961-2.1316J-1.7347;

.3572Y-16.11471-3.6923J-2.5263;

.596Y-16.5784I-5.4615J-3.1053;
.8529Y-17.19921-7.3413J-3.402;

.101Y-17.97561-9.2187J-3.3744;
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X16.3222Y-18.93631-11.4509J-3.1425;
X15.2194Y-19.8336I1-16.3222J18.9363;
X14.3237Y-19.421514.5109J10.9841;
X13.6141Y-19.0206I14.4698J8.7403;
X13.0586Y-18.642714.269J6.8734;
X12.6531Y-18.314613.746J5.0436;
X12.3847Y-18.0578I12.9563J3.3579;
X12.2335Y-17.8869I11.9809J1.9049;
X12.1992Y-17.8409I10.5359J0.4359;
GO01X11.571Y-16.9222;
G02X9.7016Y-18.05911-11.571J16.9222;
G01X10.2283Y-19.0395;
G02X10.2533Y-19.09111-0.6086J-0.3269;
X10.3354Y-19.304I1-2.5205J-1.0953;
X10.44Y-19.66041-4.237J-1.4365;
X10.5448Y-20.17141-6.0967J-1.5166;
X10.6247Y-20.8384I1-7.9869J-1.2952;
X10.6542Y-21.6531-9.7872J-0.7621;
X10.608Y-22.6378I-11.8741J0.0634;
X9.304Y-23.20421-10.608J22.6378;
X8.5527Y-22.565817.3071J9.3597;
X7.9775Y-21.988316.6621J7.2102;
X7.5446Y-21.474615.9651J5.4668;
X7.2427Y-21.049214.9678J3.8459;
X7.0535Y-20.729513.7527J2.4358;
X6.954Y-20.524112.4214J1.2999;
X6.9334Y-20.470610.6337J0.2751;
G01X6.5764Y-19.4165;
G02X4.4695Y-20.0068I-6.5764J19.4165;
G01X4.7122Y-21.093;
G02X4.7223Y-21.14941-0.6742J-0.1506;
X4.744Y-21.37661-2.7226J-0.3746;
X4.7486Y-21.7481-4.4674J-0.2401;
X4.7116Y-22.26831-6.2798J0.1845;



X4.6086Y-22.93221-8.0401J0.9077;
X4.4172Y-23.72451-9.6299J1.9067;
X4.107Y-24.6603I-11.4166J3.2647;
X2.6985Y-24.85391-4.107J24.6603;
X2.1474Y-24.0365I19.5613J7.0412;
X1.7493Y-23.325218.3603J5.1454;
X1.471Y-22.713717.2188J3.6547;
X1.2951Y-22.222715.821232.363;
X1.1992Y-21.8638I14.2707J1.333;
X1.1588Y-21.6392I12.6823J0.5984;
X1.1534Y-21.582110.6844J0.094;
G01X1.094Y-20.4708;
G02X-1.0941-1.0943J20.4708;
GO01X-1.1534Y-21.5821;
G02X-1.1588Y-21.6392I-0.6898J0.0369;
X-1.1992Y-21.86381-2.7227J0.3738;
X-1.2951Y-22.22271-4.3665J0.9741;
X-1.471Y-22.71371-5.9972J1.8719;
X-1.7493Y-23.32521-7.497133.0432;
X-2.1474Y-24.0365I-8.7584J4.4341;
X-2.6985Y-24.8539I-10.1125J6.2238;
X-4.107Y-24.6603I12.6985J24.8539;
X-4.4172Y-23.7245I11.1065J4.2005;
X-4.6086Y-22.932219.4385J2.699;
X-4.7116Y-22.268317.9371J1.5716;
X-4.7486Y-21.74816.2429J30.7048;
X-4.744Y-21.376614.4719J0.1314;
X-4.7223Y-21.149412.74433-0.1475;
X-4.7122Y-21.09310.6844J-0.0942;
G01X-4.4695Y-20.0068;
G02X-6.5764Y-19.4165I14.4695J20.0068;
G01X-6.9334Y-20.4706;
G02X-6.954Y-20.52411-0.6543J0.2216;
X-7.0535Y-20.72951-2.5209J1.0945;



X=7.2427Y-21.04921-3.9418J2.1161;
X-7.5446Y-21.47461-5.2698J3.4205;
X=7.9775Y-21.98831-6.398J4.9531;
X-8.5527Y-22.56581-7.2373J6.6327;
X-9.304Y-23.20421-8.0583J8.7213;
X-10.608Y-22.637819.304J23.2042;
X-10.6542Y-21.653T111.8279J1.0483;
X-10.6247Y-20.838419.8167J0.0525;
X-10.5448Y-20.171418.0668J-0.6281;
X-10.44Y-19.6604I16.2015J-1.0056;
X-10.3354Y-19.30414.3415J-1.08;
X-10.2533Y-19.091112.6027J-0.8824;
X-10.2283Y-19.0395I10.6336J-0.2753;
G01X-9.7016Y-18.0591;
G02X-11.571Y-16.922219.7016J18.0591;

G01X-12.1992Y-

17.8409;

G02X-12.2335Y-17.8869I-0.5703J0.3899;

X-12.3847Y-18.
X-12.6531Y-18
X-13.0586Y-18.
X-13.6141Y-19.
X-14.3237Y-19.
X-15.2194Y-19.
X-16.3222Y-18.

0578I-2.

.3146I-3.

6427I-4.
0206I-4.
4215I-5.
8336I-5.
9363I15.

1321J1.7341;
2247J3.1011;
1515J4.7154;
8244J6.4956;
179438.3393;
4065J10.572;
2194J19.8336;

X-16.101Y-17.9756I11.6721J-2.1817;
X-15.8529Y-17.199219.4668J-2.598;
X-15.596Y-16.578417.5982J-2.7812;

X-15.3572Y-16.
X-15.1603Y-15.
X-15.0238Y-15.
X-14.9857Y-15.

114715.
799613.
6168I2.
57391I0.

70020-2.
8892J0-2.
2681J-1.
5358J-0.

G01X-14.2141Y-14.7719;

G02X-15.7075Y-13.1729114.2141314.7719;
G01X-16.5602Y-

13.888;

6415;
2113;
5519;
4361;
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G02X-16.6057Y-13.9231-0.4439J0.5293;
X-16.7974Y-14.0468I-1.5852J2.245;
.22171I-2.2685J3.8561;
42821-2.7253J5.6606;
X-18.2409Y-14.64221-2.8931J7.5563;
X-19.0324Y-14.83681-2.7374J9.4275;
X-20.006Y-14.99191-2.3537J11.6386;
X-20.8259Y-13.8304120.006J14.9919;
X-20.3537Y-12.965I110.6506J-5.2499;
X-19.9053Y-12.284318.4149J-5.0558;
X-19.4904Y-11.755916.5661J-4.7281;
X-19.1354Y-11.373814.7762J-4.0815;
X-18.8608Y-11.1235I13.1483J-3.1786;
X-18.68Y-10.984411.7653J-2.1063;
X-18.6318Y-10.953310.3983J-0.5644;
GO01X-17.6724Y-10.3892;
G02X-18.679Y-8.4465I117.6724J10.3892;
G01X-19.6931Y-8.9051;
G02X-19.7463Y-8.9265I-0.2846J0.6295;
X-19.9643Y-8.9941-0.9207J2.5894;
X-20.327Y-9.0741-1.144J4.3251;
X-20.844Y-9.14371-1.0971J6.186;
X-21.5149Y-9.17791-0.747138.0566;

X-17.1251Y-14
X-17.6041Y-14.

X-22.3296Y-9.
X-23.3089Y-9.
X-23.7851Y-7.
X-23.0968Y-6.
X-22.4814Y-6.
X-21.9394Y-6.
X=-21.4944Y-5.
X-21.1625Y-5.
X-20.9509Y-5.
X-20.8961Y-5.
G01X-19.82Y-5.

15171-0.092439.
038410.8736J11.
6988I123.3089J9.
8393J-7.
7388J-7.

99281I8.
458416.

81064;
8421;
0384;
9288;
1386;

0615I5.
7893I3.
6225I2.
537211.
520310

236;

0473-6.3242;
4979J-5.2187;
174J-3.9101;
1316J-2.5044;

.2312J-0.651;



G02X-20.2652Y-3.0938T119.82J5.236;
G01X-21.3654Y-3.2617;
G02X-21.4224Y-3.268I-0.1043J0.6829;
X-21.6505Y-3.27421-0.1879J2.7418;
X-22.0214Y-3.253310.0654J4.4734;
X-22.538Y-3.18110.6126J6.2526;
X-23.1932Y-3.032911.4543J7.9595;
X-23.9706Y-2.787912.5595J39.4773;
X-24.8831Y-2.414614.0362J11.1672;
X-24.9801Y-0.9962124.8831J2.4146;
X-24.127Y-0.502116.3723J-10.0195;
X-23.3902Y-0.153514.5629J-8.692;
X-22.7612Y0.082413.1535J-7.4514;
X-22.2593Y0.224511.9602J-5.9689;
X-21.8947Y0.2956I11.0385J-4.3517;
X-21.6679Y0.320610.414J-2.7169;
X-21.6105Y0.322110.047J-0.6892;
G01X-20.4977Y0.3055;
G02X-20.3484Y2.4884120.49773-0.3055;
G01X-21.4531Y2.6235;
G02X-21.5097Y2.6328I10.0839J0.6857;
X-21.731Y2.6885I10.5587J2.6908;
X-22.0825Y2.8086I11.2698J4.2899;
X-22.5604Y3.017712.2768J5.8555;
X-23.1514Y3.33713.5478J7.2719;
X-23.8339Y3.782715.0215J8.4354;
X-24.6118Y4.388316.8994J9.6642;
X-24.3226Y5.7803I124.6118J-4.3883;
X-23.3677Y6.025913.4328J-11.3672;
X-22.5642Y6.1628I12.0486J-9.6007;
X-21.8949Y6.220311.0262J-8.0259;
X-21.3733Y6.2216I10.2771J-6.2764;
X-21.003Y6.1918I1-0.1741J-4.4705;
X-20.7779Y6.15461-0.3344J-2.7278;
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X-20.7222Y6.1406I-0.1407J-0.6764;

G01X-19
G02X-18
G01X-19
G02X-20

.6552Y5

.9498Y8
.0017Y8

.8244;
.9225Y7.

8861I19.6552J-5.8244;

.3142;
.338510.2658J0.6377;

X-20.1998Y8
X-20.5059Y8
X-20.9097Y8
X-21.3926Y9

.4517I1.
.6622I2.
.99251I3.
.45951I5.

264J2.4403;

3801J3.7882;
772235.0241;
3782J6.0451;

X-21.9295Y10

X-22.5152Y10.
X-21.8611Y12.
X-20.8754Y12.
X-20.0648Y12.
X-19.4048Y11.
X-18.9021Yv11.
X-18.5536Y11.

X-18.3469Y11
X-18.2971Y11

.072717.1111J6.7678;

8968I-1

62871-1
.53221-1
.50371I-0

75731-1.

GO1X-17.3549Y10.9113;

G02X-16.0931Y12.6989I117.3549J-10.9113;

GO01X-16.9668Y13.3883;
G02X-17.0103Y13.4256I10.4279J30.5423;

X-17.1705Y13

X-17.4084Y13.

X-17.7081Y14

X-18.0472Y14.
X-18.3987Y15.
X-18.7487Y16.

X-17.7783Y17
X-16.8349Y17

X-15.4755Y16.
X-15.0291Y16.

.5882I1.
873413.
.300414.
8803I6.
6157I8.

9896I-3
6909I1-3

5374110.
.5765I18.
.29021-2.
X-16.0772Y16.

42111-3.

8755J2.
3139J3.
9878J3.
8097J4.
6733J4.

7487J-
97323-

865819.2509J07.4444;
1281122.5152J-10.8658;
10710.2387J-11.8719;
0221-0.6176J-9.7974;
L17723-
4265J-
.3738J-
.057930-
.31793-

8.0051;
6.1184;
4.2577;
2.5364;
0.6133;

0088;
0056;
82;

3699;
5983;

9163J4.6725;

16.5374;
11.496;

.238J-9.2675;

.293330-
02443-

7.3907;
5.5067;
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X-14.7282Y16.20321-2
X-14.5552Y16.05451-1
X-14.5149Y16.0136I-0
.7675Y15.189
.0702Y16
.7255Y17
.7573Y17

G01X-13
G02X-12
G01X-12
G02X-12

X-12.8677Y17.7168I2
X-13.0199Y18.055714
X-13.1933Y18.547715
X-13.3633Y19.197617
X-13.5034Y20.00061I9

X-13.5917Y20.

.5698I13.7675J-15.189;
.4694;
.517110.5584J0.4068;

.3479J1.

.0019J2.;

.8334J2.
.7361J2.
.5923J2.

47160~

47160~

3.7292;

.703J-2.1569;

0.5048;

4283;
3327;
3706;
0877;

9825I111.7721J1.554;

X-12.377Y21.7212113.5917J-20.9825;

X-11.5458Y21
X-10.8973Y20
X-10.3984Y20
X-10.0414Y19

.1911-5.9645J-10.2675;
.69721-5.6183J-8.0502;
.24721-5.1651J-6.2281;
.8669I-4.3979J-4.4865;

X-9.8105Y19.576I-3.386J-2.9241;
X-9.684Y19.3861I1-2.2218J-1.6175;
X-9.6562Y19.3359I-0.5903J-0.3589;

GO1X-9.
GO02X-17.
GO1X-7
G02X-17
X=17.

X=17

X=7.
X=7.
X=7.

X=17

X-6.
X-5.

X-4

6106Y20

.6657Y20.
6999Y21.
6883Y22.
6066Y22.
L4267Y23.

0577Y24

4003Y23.
.9092Y22.

159Y18.3402;
1522Y19.211919.1593-18.3402;
.5404Y20.2549;
.5582Y20.309410.6474J0.241;
.5315I2.6462J0.
8989I14.3931J0.
419416.2465J0.
091118.0889J0.
90219.7999J-0.
8714111.75490-1.6797;

7418;
8461;
6723;
1956;
5777;

.25517.4267J-23.8714;

5202I-8.5135J0-8.2776;
8697I-7.5818J-6.2359;
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X-4
X-4

X-4.
X-4.
X-4.

.5502Y22.3019I-6.65390-4.6036;
.309Y21.83941-5.4453J-3.1336;

1652Y21.49691-4.0494J-1.9021;
0946Y21.27991-2.5758J-0.9581;
0814Y21.22411-0.6652J-0.1863;

G01X-3.8712Y20.1312;
G02X-1.7036Y20.429113.8712J-20.1312;
GO01X-1.7961Y21.5382;
G02X-1.7985Y21.595510.6884J0.0574;

X-1

X-1.

X-1

X-1.
X-1.
X-0.

MO1

.7891Y21.823512.7482J0.0004;
743Y22.192114.4585J-0.3705;
.6355Y22.7025I16.1962J-1.0379;
4431Y23.346117.8417J-1.994;
1456Y24.10519.2806J-3.2002;
7109Y24.9899110.8658J-4.7888;

X0.Y25.10.71093-24.9899;

MO1

4

G01Y30.G40G50;

M50

4

G00YO.;

M30

[
°

4
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8. Program Kovoprog na vyrobu vstupniho hridele

Program Kovoprog obsahuje pouze soustruznickou ¢ast, protoze frézovani drazek pro pero

a brouseni ploch se bude uskuteciiovat na jinych strojich.

$HRIDEL.NC
PROGRAMMKOPF
#MATERIAL
#MASCHINE
#ZEICHNUNG
#SCHLITTEN
#WERKSTUECK
#FIRMA

#AUTOR

#DATUM
#EINSPANNDURCHM
#AUSSPANNLAENGE
#SPANNDRUCK
#KOMMENTAR

REVOLVER 1

Tl ID""
T2 ID""

T12 ID"722-PODAVAC"

ROHTEIL
N10 GO X0 z-211

N20 G1 X25 z-211

N30 G1 X25 70
N40 G1 X0 z0
N50 G1 X0 z-211

FERTIGTEIL

VSTUPNI HRIDEL

12 081.3

SPU20CNC
DMP-4SA-2018/2019-01
$1

VSTUPNI HRIDEL
SANBORN V.MEZIRICI
JAROMIR MOURECEK
19.3.2019

[POLOTOVAR]

[OBROBEK]

[HLAVICKA PROGRAMU]

[MATERIAL]
[STROJ]
[VYKRES]
[SANE]
[OBROBEK]
[FIRMA - ODDELENTI]
[ PROGRAMATOR]
[ DATUM]
[UPIN.PRUMER]
[UPIN.DELKA]
[UPIN.TLAK]
[KOMENTAR]

[OTOCNA HLAVA]
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N60O

N70

N8O

N90

N100
N110
N120
N130
N140
N150
N160
N170
N180
N190
N200
N210
N220
N230
N240
N250
N260
N270

BEARBEITUNG

GO
Gl
Gl
Gl

G3
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
G3
Gl
Gl
Gl
G3
Gl
Gl
G3
Gl
Gl
Gl
Gl

X16
X21
X22
X22
X21
X19
X18
X18
X17
X1l6
X15
X15
X15
X14
X14
X13

X0 z-211
X14 7Z-211
X15 Z-210.5
X15 Z-199.5

Z-199 RO.5
Z-199
Z-198.5
Z-168.5
Z-168

Z-168
Z-167.5 RO.
Z-111.5
Zz-111

Zz-111
Z-110.5 RO.
Z-100

Z-100
Z-99.5 RO.5
Zz-0.5

z0

X0 Z0
X0 z-211

[OBRABENT]

[NEODJETY PROGRAM]
G26 S5000

N280
N290
N300
N310
N320
N330
N340
N350
N360

T12 G54

[ PODAVAC]

GO X0 Z50 M5
GO X0 Z10
Gl z1 G94 F2000

M11

Gl z-1.5

M10

Gl z30 G94 F2000
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N370

N380
N390
N400
N410
N420
N430
N440
N450
N460
N470
N480
N490
N500
N510
N520
N530
N540
N550
N560
N570
N580
N590
N600
N610
N620
N630
N640
N650
N660
N670
N680
N690

GO

T1

X250 zZ200

[R=0.8]

G54 G95 FO0.3 GS6

G18

GO
Gl
GO
GO
GO
Gl
GO
GO
GO
Gl
GO
GO
GO
Gl
GO
GO
GO
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
GO

X23.013 71
Z-167.975

X25.013 z-166.

z1
X21.025
Z-167.5

X23.025 zZ-166.

z1
X19.038
Z-110.987

X21.038 z-109.

z1

X17.05

Z2-99.5

X19.05 Z-98.5
z1

X13.063

X16 72-0.469
Z2-99.5

X17

Zz-110.5
X18.063

X20 Z-111.469
Zz-167.5
X22.063

X24 7-168.469
Z-170.8

X25

X27 7Z-169.8

S232 M3 M8 M41

975

987



N700

N710
N720
N730
N740
N750
N760
N770
N780
N790
N800
N810
N820
N830
N840
N850
N860
N870

N880
N890
N90O0
NO910
N920
N930
N940
N950
N960
N970
N980
N990

GO Z150

T2 [R=0.4]

G54 G95 FO.1 G996 S346 M3 M8 M4l
G18

GO X11.131 z1

Gl X14.6 7Z2-0.734

Gl z2-99.9

G2 X14.8 Z-100 RO.1
Gl X15.6

Gl z-110.9

G2 X15.8 Zz-111 RO.1
Gl X17.131

Gl X18.6 7z-111.734
Gl z-167.9

G2 X18.8 Z-168 RO.1
Gl X21.131

Gl X22.366 Z-168.617
Gl X25.425 72-167.566

Tl [R=0.8]

G54 G95 FO0.3 G96 S232 M3 M8 M4l
G18

GO X26

GO z1

GO X23.213

Gl z-12.075

GO X25.213 Z-11.075
GO z1

GO X21.425

Gl z-11.5

Gl X22.063

N1000 Gl X24 7-12.469

N1010 G1 Z-41.8



N1020
N1030
N1040
N1050
N1060
N1070
N1080
N1090
N1100
N1110
N1120
N1130
N1140
N1150
N1160
N1170

N1180
N1190
N1200
N1210
N1220
N1230
N1240
N1250
N1260
N1270
N1280
N1290
N1300
N1310
N1320
N1330
ENDE

GO X26 Z-40.8

GO z1

GO X19.638

Gl z-11.5

GO X21.638 zZ-10.5
GO z1

GO X17.85

Gl z-11.5

GO X19.85 zZ-10.5
GO z1

GO X14.063

Gl X17 Z-0.469
Gl z-11.5

Gl X17.85

GO X19.85 Z-10.5
GO Z150

T2 [R=0.4]

G54 G95 FO0.1 G96 S346 M3 M8 M4l
G18

GO X11.131 z1.5
M58

Gl X15.6 Z-0.734
Gl z-11.9

G2 X15.8 z-12 RO.1
Gl X21.131

Gl X22.6 Z-12.734
Gl Z-42.875

GO X32.581
M59
GO X200 Z150 MS

M5
M30
[KONEC]
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9. Zavér

Cilem moji dlouhodobé maturitni prace bylo navrzeni dvoustupnové primyslové
pfevodovky s ¢elnim ozubenim a pfimymi zuby. Zacal jsem hleddnim podrobnéjSich informaci
o pramyslovych pfevodovkach a jejich schématech. Po zvazeni vSech moznosti jsem si zvolil
vstup 1 vystup na opacné stran¢ ale souosy. Dale piisla na fadu vypoctova ¢ast, podle které jsem
vytvofil model v programu Solid Edge, ktery byl velice uzite¢ny pii vytvafeni vyrobnich
vykresu. Dalsi zlomovou ¢asti byla navstéva ve firm¢ Nastrojarna CB s.r.0., kde jsme vyrobili
ozubené kolo a ja mohl provést jeho kontrolu. Z diivodu chybéjicich néstroji a pomticek jsem
nemohl zméfit jakost povrchu zubil, a tak jsem provéfil pouze rozméry a navrhl zptisob korekee.
Dalsi krok bylo vytvofeni programu pro vyrobu vstupni hiidele a jejiho vyrobniho postupu.
Cilem mé prace bylo splnit vSechny zadané ukoly, ale také jsem chtél vysvétlit, co jsou to
primyslové pfevodovky a uvést jejich nejpouzivangjsi druhy. [Postup konstrukce a blizsi popis
soucastek byl velice dilezity, aby bylo ¢tenafi vSe jasné. Prace obsahuje i postup montéze a
druh mazani a utésnéni. Normalizované soucastky jsem vybiral ze strojirenskych tabulek. Dale
jsem pouzil soucastky, které vyrabéji urcité firmy, abychom se vyhnuli jejich vyrobé a pouze
je nakoupili. Na této praci jsem mé&l vétsi zajem, nez jenom jeji dokonéeni. Byla to také
zajimava zkuSenost, pfi které jsem se dozvédél plno novych informaci, které bych se v pribéhu

studia nedozvédél. Takeé jsem ziskal praxi pii sledovani vyroby ozubeného kola.
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10. Prilohy

10.1. Vykresova dokumentace

DMP-4SA-2018/2019-S

DMP-4SA-2018/2019-K1
DMP-4SA-2018/2019-K2
DMP-4SA-2018/2019-01
DMP-4SA-2018/2019-02
DMP-4SA-2018/2019-03
DMP-4SA-2018/2019-04
DMP-4SA-2018/2019-05
DMP-4SA-2018/2019-06
DMP-4SA-2018/2019-07
DMP-4SA-2018/2019-08
DMP-4SA-2018/2019-09
DMP-4SA-2018/2019-10
DMP-4SA-2018/2019-11
DMP-4SA-2018/2019-12
DMP-4SA-2018/2019-13
DMP-4SA-2018/2019-14
DMP-4SA-2018/2019-15
DMP-4SA-2018/2019-16
DMP-4SA-2018/2019-17
DMP-4SA-2018/2019-18

10.2.  Protokoly

Vykres sestavy

1. ¢ast kusovniku

2. ¢ast kusovniku

Vyrobni vykres vstupni hiidele

Vyrobni vykres ptfedlohové hiidele
Vyrobni vykres vystupni hiidele

Vyrobni vykres pastorku 1. soukoli
Vyrobni vykres ozubeného kola 1. soukoli
Vyrobni vykres pastorku 2. soukoli
Vyrobni vykres ozubeného kola 2. soukoli
Vyrobni vykres vika bez otvoru

Vyrobni vykres vika na vstupu

Vyrobni vykres vika na vystupu

Vyrobni vykres distanéniho krouzku 1
Vyrobni vykres distancniho krouzku 2
Vyrobni vykres distan¢niho krouzku 3
Vyrobni vykres distanéniho krouzku 4
Vyrobni vykres sou¢astky na uloZeni loZisek
Vyrobni vykres dolni skiin¢

Vyrobni vykres horni skiing

Vyrobni vykres sklicka

Piedmét: Stavba a provoz stroji cviceni: ~ Vypocet rozméri a kontrolni vypocet

Pfedmét: Kontrola a méfeni:

Postup rozmérové kontroly ozubeného kola

Predmét: Strojirenska technologie cviceni: Vyrobni postup vstupni hiidele



11. Seznam pouzitvch zdroju

J. KOVAR, O. BLAZEK, Konstrukéni cvi¢eni. Pfevodovka. SNTL: 1982.

P. VAVRA A KOL., Strojnické tabulky pro SPS strojnické. SNTL: 1983.

J. RASA, J. SVERCL, Strojnické tabulky 1 pro $kolu a praxi. Scientia: 2004.
ISBN 80-7183-312-6.

J. RASA, J. SVERCL, Strojnické tabulky 2 pro $kolu a praxi. Scientia: 2007.
ISBN 978-80-86960-20-3.

R. KRiZ A KOL., Stavba a provoz stroji 2. Pfevody. SNTL: 1978

SKF, a.s.,[online]. SKF. [cit. 2019-03-25]. Cesk4 verze. Dostupné z:

https://www.skf.com/cz/index.html.

TRACEPARTS. Product content everywhere. [online]. TRACEPARTS. [cit. 2019-03-25].

Ceské verze. Dostupné z: https://www.traceparts.com/cs.

YACOMI MOTORCYCLES. [online]. Vaclav Erben: © 2014. [cit. 2019-03-25]. Cesk4

verze. Dostupné z: https://www.yacomi.cz/.

61


https://www.skf.com/cz/index.html
https://www.traceparts.com/cs
https://www.yacomi.cz/

