1 Uvod

Na strednej Skole som sa mal moZznost zozndmit' s programom na 3D
modelovanie, ktory sa mi natol’ko zal’ibil, Ze sa stal mojim koni¢kom. Castokrat som
hladal podklady, ktoré by mi sluzili na modelovanie. Takto som sa dostal k
ceskoslovenskému Casopisu Udélej/ urob si sam. \V Casopise som nasiel model malého
hrotového ststruhu. Po prestudovani som videl, Ze pohon prevodovky sa sklada z dvoch
klinovych remenovych prevodov, ktoré maju ti nevyhodu, ze sa nedaju rovnako napinat’.
Preto som sa rozhodol, Ze sa vV mojej praci zameriam na tuto nevyhodu prevodu. Rozhodol
som sa pre inovaciu prevodovej skrine spominaného sustruhu.



2 Problematika a prehl’ad literatiry
2.1 StstruZenie

Sustruzenie, ako vyrobna metdda sa pouzivala uz pred naSim letopoctom. Vel'mi
podobny dnesnému sustruhu bol sustruh, ktory skonstruoval Leonardo da Vinci okolo
roku 1500.

Z technologického hl'adiska mozno sustruzenie pokladat’ za zdkladny spdsob
obrabania, pretoze sa na skladbe strojového obrabania zacastiuje takmer 30 percentami.
Ststruzenie ma totiz vSestranné pouzitie, pretoZze nim mozno obrabat’ rozli¢né vonkajsie
aj vnutorné rotaéné plochy — valcovité, celné, rovinné, kuzel'ovité, tvarové, gul'ovité,
skrutkovité a iné.

2.1.1 Charakteristika sustruZenia ako vyrobnej metédy

Zakladom tohto spdsobu obrabania je rotacny pohyb obrobku ( hlavny pohyb).
Pohyb néstroja je zvy&ajne priamociary, a to bud’ v smere osi obrobku - pozdizny posuv
(stopa noza obrobku je skrutkova), alebo v smere kolmom na os obrobku - prie¢ny posuv
(stopa noza na obrobku je Archimedova $pirala). Obidva pohyby sa mézu konat’ st¢asne,
napriklad pri kopirovacom sustruzeni.

Z kinematického hl'adiska moZno sustruzenie charakterizovat’ pojmami:

Rezna rychlost’ v je obvodova rychlost’ obrobku na jeho maximalnom priemere

= zon [m * min~1]
1000

kde D — priemer obrobku [mm]
n — otacky obrobku [min~1]
Pozdizny a prieény posuv s je draha noza za jednu otacku.

Posuv h je draha, ktorou sa nastavuje hibka rezu néstroja.

2.1.2 Charakteristika sustruhov a ich rozdelenie

Sustruznicke obrabacie stroje tvoria podstatnii Cast’ obrabacich zariadeni
strojarskych podnikov. Produktivne ekonomické obrdbanie obrobkov rozli¢nych tvarov
a velkosti v rozlicnych typoch vyrob zabezpecuje na$ priemysel obrdbacich strojov
Sirokym sortimentom sustruhov.

Stustruhy sa rozdel'uji na univerzalne, hrotové, celné, revolverové, zvislé,
poloautomatické a ¢islicovo riadené.



2.1.3 Univerzalne hrotové stistruhy

Na obrabanie vonkajSich a vnutornych valcovych ploch, celnych ploch, na
obrabanie kuzel'ov, rozli¢nych tvarovych rotacnych telies a na rezanie zavitov su uréené
univerzalne hrotové ststruhy. Obrobky sa upinaja medzi hroty, do skl'u¢ovadla, na tine,
upinaciu platiiu a pod.

Univerzalne hrotové sustruhy maju vodiacu skrutku, ktorda umoznuje
rezanie zavitov nozom. Maju vel’ky rozsah otacok aj posuvov, ¢o charakterizuje ich
univerzalnost’.

Velkost' univerzalnych hrotovych ststruhov je dand obeznym priemerom Do
nad 16zkom a najvacsou vzdialenost'ou hrotov Lo.

Zakladnymi Castami univerzalnych hrotovych sustruhov st: 16zko, vretennik
a konik, d’alej suport, suportova skrina, posuvové a zavitové prevodovky, elektromotory
a prislusenstvo.

2.2 Prevodovka

Prevodovka je technicka realizacia prevodového mechanizmu vo forme samostatného
podsystému strojov. Prevodovky sa pouzivaji tam, kde je potrebné prisposobit’
charakteristiku pohybu pohénajuceho =zariadenia (napriklad motora) poZzadovanej
charakteristike pohybu pracovného stroja (napriklad otacky frézy pri obrabani), alebo
podmienkam prevadzky (napriklad jazda automobilu do kopca)

Rozdelenie:

Tak ako existuje mnoZstvo typov prevodovych mechanizmov, existuje aj mnozstvo typov
prevodoviek. Preto nizsie uvedené rozdelenie nie je uplné.

Rozdelenie podl'a konstrukcie:

1. Mechanické prevodovky - na premene pohybu sa podiel’aji len mechanické casti.
e Prevodovky s ozubenymi kolesami - tvoria vyznamnu skupinu prevodoviek

a s pouzivané v réznych technickych oblastiach napriklad v dopravnych
prostriedkoch, obrabacich strojoch. Menia vstupny rotacny pohyb na rota¢ny
pohyb so vSeobecne inou uhlovou rychlost'ou a to¢ivym momentom. Bezné
typy prevodoviek umoziuji nastavit jeden z niekolkych rdznych
prevodovych stupniov. Tieto sa d’alej podl'a charakteristiky pohybu rozdel'uju
na.

e predlohové prevodovky - ozubené kolesa vykonavaju iba rotacny pohyb
okolo pevnych osi.

e planétové prevodovky - Cast’ ozubenych kolies vykonava vSeobecny
pohyb zlozeny z otafania okolo Capu unasaca, ktory vykonava tiez
rota¢ny pohyb.

2. Hydromechanické prevodovky - na premene pohybu sa podiel’aja mechanické aj
hydraulické Casti.


https://sk.wikipedia.org/wiki/Prevodov%C3%BD_mechanizmus
https://sk.wikipedia.org/wiki/Stroj
https://sk.wikipedia.org/wiki/Motor
https://sk.wikipedia.org/wiki/Fr%C3%A9za
https://sk.wikipedia.org/wiki/Automobil
https://sk.wikipedia.org/wiki/Mechanick%C3%A1_prevodovka
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Prevodovka_s_ozuben%C3%BDmi_kolesami&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/wiki/Dopravn%C3%BD_prostriedok
https://sk.wikipedia.org/wiki/Dopravn%C3%BD_prostriedok
https://sk.wikipedia.org/wiki/Obr%C3%A1bac%C3%AD_stroj
https://sk.wikipedia.org/wiki/Uhlov%C3%A1_r%C3%BDchlos%C5%A5
https://sk.wikipedia.org/wiki/To%C4%8Div%C3%BD_moment
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Predlohov%C3%A1_prevodovka&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/wiki/Ozuben%C3%A9_koleso
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Plan%C3%A9tov%C3%A1_prevodovka&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Un%C3%A1%C5%A1a%C4%8D&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydromechanick%C3%A1_prevodovka&action=edit&redlink=1

2.3 Charakteristika vybraného sustruhu

Ako podklad k mojej prace som pouzil Eeskoslovensky Casopis Udélej/ urob si
sam, V. ktorom som naSiel model malého hrotového sustruhu obr. 1. Pre$tudoval som
cely sustruh a zistil som, Ze prevodovka je rieSena klinovym prevodom. Napinanie
remenia moze byt pri dlhej prevadzke sustruhu problém. Na odstranenie tohto nedostatku
som hl'adal vlastné rieSenie. Zacal som Studovat’ materidly na internete, kde som hl'adal
prednosti ozubenych prevodov a dospel som KrieSeniu, ze nedostatok napinania
remeftiového prevodu by sa dalo odstranit’ vymenou na ozubeny prevod

Vykresovu dokumentaciu sustruhu som hl'adal vo vydaniach ro¢nikov 1970 az
1972..

2.3.1 Parametre ststruhu
e Vzdialenost’ hrotov: 500 mm
Obezny priemer nad 16Zkom: 220 mm
Prikon motora: 550 W
Vyska hrotu: 110 mm

Povodné otacky vretena:

e motor s otatkami 1400 min*: 160, 270, 450, 710, 1250, 2050 min™
e motor s ota¢kami 930 min'’: 100, 180, 300, 470, 830, 1360 min*

Obr. 1 Vybrany sustruh



3  Ciele prace

Model malého hrotového ststruhu  SU 110/500, ktory som naSiel v ¢asopise
Udélej/ urob si sam mi sluzil ako vychodiskovy podklad k mojej prace. Vymodeloval
som tento sustruh a zameral som sa na prevodovu skrinu, kde som chcel vytvorit’ vlastny
variant.

Pred navrhom vlastného variantu som podrobne Studoval dosiahnutel'né
materialy [5],[6] na internete a dospel som k nazoru, ze vymena klinového prevod na
ozubeny prevod bude navrh méjho vlastného variantu a bude najvyhodnejsim riesenim.
Postupne som sa zahibil do vypoé&tov ozubenych prevodov a zistil som, ze by som mohol
upravit’ aj vystupné otacky prevodovky . Pri tychto uvahach ma napadlo zmensenie
Sirky ozubenych kolies, ¢im by sa mi podarilo pridat’ d’alSie ozubené prevody, ktorymi
by bolo mozné dosiahnut’ presnejsie vystupné otacky.

Sucast'ou mojej prace je model prevodovky vo zmenSenej mierke.



4  Material a metodika

Model malého sustruhu v Casopise Udélej/ urob si sam mi sluzil ako vychodiskovy
podklad k mojej prace. V tomto c¢asopise publikovany hrotového stastruh  SU 110/500
mal rieSenu prevodovku  dvoma Klinovych prevodmi. PreStudovanim dostupnych
materialov som vytvoril vlastny variant, kde som nahradil klinovy prevod ozubenymi
prevodmi a sucasne som vo variante navrhol takt konstrukciu ozubenych prevodov, kde
je mozné ¢o najpresnejsie nastavit’ vystupné otacky.

4.1 Postup pri navrhu konstrukcie prevodovky

Pri vypracovani mdjho zadania som zacinal s konstrukciu prevodovky, ktora
pozostava zo Siestich ozubenych kolies na dvoch hriadel’'och.

Na schematickom znazorneni obr. 2, 0zubené kolesa na hnacom hriadeli maju  pevné
uloZenie .

UloZenie ozubenych kolies na hnanom hriadele je posuvné v axidlnom smere.

Takto prevodovka disponuje s 3 vystupnymi otackami.

- —— hnaci hriadel

hnany hriadel

- S/

Obr. 2 Prevodovka so Siestymi ozubenymi kolesami



Na schematickom znazorneni obr.3, som pracoval s d’al§im variantom, kde som
pocet ozubenych kolies zdvojnasobil (pridané ozubené kolesa su oznacené farebne). Po
zdvojeni poc¢tu ozubenych kolies som ziskal devit’ vystupny otacok.

= =1 D

A S

Obr. 3 Prevodovka so zdvojenim poctom ozubenych kolies (pridané ozubené kolesa su
farebne zvyraznené)

Na schematickom znazorneni obr. 4 som videl, Ze na hnacom hriadeli zostalo
vol'né miesto. Preto som zacal uvazovat, ze skratim vstupny hriadel’ (Cervend), a pridam
dalsi predlohovy hriadel' (modra), na ktorom umiestnim ozubené kolesa s posuvnym
ulozenim (zelena).



- J/

Obr. 4 Prevodovka s novym hridalom a ozubenim kolesom

Na povodny predlohovy hriadel’ obr. 5 som pridal ozubené koleso s posuvnym
uloZenim (Cervend) a sucasne na novo pridany predlohovy hriadel’ som pridal ozubené
koleso s pevnych uloZenim (zelena). Na vystupnom hriadeli som zmenil posuvné
ulozenie ozubenych kolies na pevné uloZenie.

Na ¢elnej ploche ozubenych kolies zg a z4, som vytvoril zuby tak, aby fungovali ako
ozubend spojka. Tymto rieSenim som ziskal mozZnost’ rozsirit’ povodné vystupné otacky
o tri d’alsie vystupné otacky. Takto som ziskal prevodovku s pétnastimi vystupnymi
otackami.
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Obr. 5 Prevodovka - povodné vystupné oticky rozsirené o dal5ie tri vystupné otacky.

10



%E—): -‘|'- x—{B:EE a8 ; _(_——}E
TRt T T
T IL T

£

\ J

Obr. 6 Prevodovka — farebné vyznacenie moznych kombindcii prevodov

Na obr. 6 vidime farebné oznacenie moznych kombinacii dosiahnutel'nych vystupnych
otacok.

Prevodovka je vytvorena z troch moznych prevodov, kombinaciou ktorych mézeme ¢o
najpresnejsie nastavit’ pozadované vysledné otacky.

Na zéklade mojho navrhnutého variantu obr. 7 som vypracoval kon$trukény diagram.

V diagrame stipy zobrazuji tri mozné prevody: I, Il, 11l. Farebne mozeme sledovat’, ako
sa daju nastavit’ vysledné otacky .

Il I11.
= p— 8
M Heff B e
L1 :_T i = it prevod < A \i:t %
e i Y S
Il ] N2
1 \§§ p
L
ANV
2

Obr. 7 Vybrany variant a konstrukcny diagram
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4.2 Konstrukcia otackového diagramu

Otackovy diagram zobrazuje kombinaciu prevodoviek, ako sa zmenia otacky
a prevodovy pomer.

18057
13976
108173
837,26
648,03
501,57
388,21
300,47
232,57
180,01
139,32
107,83
83,46
64,6
50

Obr. 8 Konstrukcny diagram najmesich otacok

1805,7
1397.6
1081,72
837,26
648,03
501,57
388,21
Y 300,47
)Q( 232,57
180,01
139,32
107,83
83,46
64,6
50

b,
T

——
-

Obr. 9 Vybrané varianty riesenia
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Navrhol som viac variant otackovych diagramov, z vypoétov ozubenych kolies vyplyva,
Ze rieSenim, ktoré je vidiet’ na obr. 9 dosiahneme nejlepsiu konstrukciu prevodu, tj.
minimalizaciu ich rozmerov.

4.3 Vypocet vystupnych otacok

Pri vypoctoch som vychddzal z najmensich ota¢ok ny, = 50 min=1!

a najvicsich ota¢ok nys = 1800 min=1.

Pocital som otacky s geometrickou postupnostou, lebo som chcel dosiahnut, aby
prevodové Cislo bolo konstantné.

Pocet vystupnych otacok: 15

nys =mny * i

1800 = 50 « i1*

141800
50

i=1,292
Vypoctom som zistil, Ze vystupné otacky moézu byt

50; 64,6; 83,46; 107,83; 139,32; 180; 232,57; 300,47; 388,21; 501,57; 648; 837,25;
1081,73; 1397,6; 1805,7 [min~1]

13



Diagram: otacky — prevodové stupne

2000
1800
1600

1400

=
N
o
o

1000

800

Otacky [min]

600

400

200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Prevodové stupne

4.3.1 Kontrola najmensich otacok

Vypocital som reznt rychlost’ pri najmensich otackach:

_ W* Dy * Ny, % 220 mm % 50 min™?

Ve=""1000 1000

v, = 34,55 m/min™!

Na zaklade reznych rychlosti som z tabulky 1 zistil, ze nad 40 mm priemeru obrobku
je rezn rychlost’ vgqp = 32 m/min~1.

4.4 Vypocet ozubenych kolesach
V dalSej kapitole, ktord je sic¢astou Priloha A som sa zameral na vypocet
ozubenych kolies.

4.5 Vypocet poctu zubov ostatnych ozubenych kolies
45.1 Vypocet poctu zubov ozubenych kolies z12a 713

Osova vzdialenost' @, medzi ozubenymi kolesami zZq4, Z15 & Z12, Z13 bude
konsStatna.

_ Zy4 t Zss _ Z1p t Zy3
az——z *m——z *
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Z prevodového diagramu vyplyva, ze prevodovy pomer medzi otackami na ozubenych
kolesach z4, az43 bude:

Prevodovy pomer:

. Niz  Z13 _
112’13 - == 1,292 2
Nz Zp2

Z toho vyplyva:
213 = 1,292_2 * le

@ = Z12 t 213 ‘m
2 2
Osova vzdialenost a, = 82,5 mm
modulm = 1,5

Z1p +1,29272 % 7,
*
2

Zyp = 69

82,5 =

1,5

45.2 Pocet zubov ozubeného kolesa z13
213 = 1,292_2 * le

Zq3 = 41

4.5.3 Vypocet poctu zubov ozubeného kolesa z11

Z prevodového diagramu vyplyva, ze prevodovy pomer medzi otaiCkami na
ozubenych kolesach z;; a z;, bude:

Prevodovy pomer:
. N1 Zy2
111’12 === 1,2923
Nz  Z11

Poctu zubov ozubeného kolies z;, = 69

Z12
12923 ‘11
69
12923 ‘11
le = 32

4.5.4 Vypocet osovej vzdialenosti a:

Osova vzdialenost’ a; medzi ozubenymi kolesami z;1, Z1, @ Zg, Z1¢ @ Z7, Zg & Zs,
Z¢ A Z3, Z4 & Z4, Z, bude konstatna.
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_ZyptZyp .

a, = )
32 + 69
ay=~——5—=15

a; =7575mm

455 Vypocet poctu zubov ozubenych kolies z9 a z10

Z prevodového diagramu vyplyva, ze prevodovy pomer medzi otd¢kami na
ozubenych kolesach zq4 a z;, bude:

Prevodovy pomer:

, Ng Z10
1,9’10 - == 1,2920 = 1
Nig Zg

Z toho vyplyva:

Zyo = 1%29

_ Zg * Zy
a, = 5 *
Osova vzdialenost a; = 75,75 mm
modul m = 1,5

Zg+ Z

75,75 = ——x 1,5
2
Z9 + ZlO = 101

4.5.6 Vypocet poctu zubov ozubenych kolies z7 a zs

Z prevodového diagramu vyplyva, ze prevodovy pomer medzi otiCkami na
ozubenych kolesach z, a zg bude:

Prevodovy pomer:

n, z
ig10 = n—7 = Z—8 = 1,2923
8 Z7
Z toho vyplyva:
Zg = 1,2923 % z,

Z7 + Zg
al == 2

*m

Osova vzdialenost’ a; = 75,75 mm

modulm =1,5
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Z7 +1,2923 x z,
*
2

Z7 +1,2923 x z, = 101

75,75 =

1,5

z; =32
Z toho:
zg = 1,2923 x z,
Zg = 69

4.5.7 Vypocet poctu zubov ozubenych kolies z5 a zs

Z prevodového diagramu vyplyva, ze prevodovy pomer medzi otd¢kami na
ozubenych kolesach zg a zg bude:

Prevodovy pomer:

, Ng  Zg _
s =—=—=1292 1
Neg Zsg

Z toho vyplyva:
Zg = 1,29271 x z¢

_ Zs t+ Zg
a, = > *

Osova vzdialenost a; = 75,75 mm
modul m = 1,5

zs + 1,29271 x 7,
75,75 = > * 1,5

zs +1,2927 1 x z. = 101

zs = 57
Z toho:
Zg = 1,29271 % z
Zg = 44

4.5.8 Vypocet poctu zubov ozubenych kolies z3 a z4

Z prevodového diagramu vyplyva, ze prevodovy pomer medzi otdCkami na
ozubenych kolesach z3 a z4 bude:

17



Prevodovy pomer:

. N3 Zy
=—=—"=1,2920=1
34 N, Z3
Z toho vyplyva:
_Zs t Zg
a1 = 2 *m
Zs+ Z
75,75 = = : 21,5
23 + Z4_ == 101

45.9 Vypocet poctu zubov ozubenych kolies 21 a z2
Z prevodového diagramu vyplyva, ze prevodovy pomer medzi otd¢kami na
ozubenych kolesach z; a z, bude:

Prevodovy pomer:
i1, = Z—z = j—j = 1,292!
Z toho vyplyva: Z, = 1,292 x z,
z, + 2,
4y =———*m
Osova vzdialenost a; = 75,75 mm modulm =1,5
75.75 = z; + 1,292 % z; ‘15
2
z; + 1,292 x z; = 101
zZ1 =44
Z toho: Z, = 1,292 x z,
z, = 57

Pri vypocte poctu zubov z3 a z4 je prevodovy pomer i = 1 a rovnako pri ozubenych
kolesach zg a z10 je prevodovy pomer i = 1. Pocet zubov vychadza na 101 , ktoré sa
musia rozdelit' na 50 + 51. Pri tomto rozdeleni zubov sa v§ak meni prevodovy pomer.
Z tab. 2 vyplyva najlepsia kombinacia poétu zubov (zeleny stipec). Volil som hodnoty

Z3 = 51, Zy = 50, adZg = 50, Z1g = 51,
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= Z4 50 50 51 51
Wz 51 51 50 50
. Z10 50 51 50 51
loj0 = — — L —
Zg 51 50 51 50
Menovité otacky Kombinacia ozubenych kolies
50 49,76 49 49 49
64,6 65,76 65 63 63
83,4632 83,52 83 83 83
107,8345 109 105 109 105
139,3221 144 139 139 133
180,0042 183 176 183 176
232,5654 233 233 233 233
300,4745 309 309 297 297
388,213 392 392 392 392
501,5712 514 494 514 494
648,03 679 653 653 628
837,2548 893 829 863 829
1081,733 1087 1087 1087 1087
1397,599 1437 1437 1381 1381
1805,698 1825 1825 1825 1825
Tab. 2 Vol'ba poctu zubov 23, 24 @ 29, Z10
Zy | Zp | Z3 | Zy | Zs | Zg | Z7 | Zg | Zg | Z10 | Z11 | Z12 | Z13 | Z14 | Z15
51 |50 |44 |57 |57 |44 |32 |69 |50 |51 |32 |69 |41 |29 |81
Tab. 3 Pocet zubov na kolesdach
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5 Vysledky prace a diskusia

Porovnaval som vysledné a predbezné otacky a vypocital som odchylky.

Priemer odchylky: 0,99 %

Nazov

n, n; ns ny Nns Ng ny ng
Otacky
Vysledné otacky 498 |658 |[835 |105,2 | 139 176,6 | 234 309
[min]
Predbezné otacky 50 646 |834 |107,8 |139,3 | 180 232,6 | 300
[min]
Ng Nio niq Ni2 Nq3 Nqg Nig
3926 | 494,6 | 6535 | 830 1087,8 | 1437,3 | 18255
388,2 | 501,6 | 648 837,3 | 1081,7 | 1397,6 | 1805,7

Tab. 4 Odchylka medzi vyslednymi a predbeznymi otackami

Pouzitim mdjho variantu prevodove;j skrine je rozmer 16Zka kratky. Preto bolo nutné
167ko predizit. Prevodovy skrifiu som navrhol ako odliatok a navrhol som aj mazanie

ozubenych Kolies.

Nakoniec som vyrobil pomocou 3D tlaciarne ozubené kolesa,

a nastavitelné disky s ovladacimi ramenami a V Skolskej dielni hriadele som vyrobil
hriadele. Model som poskladal a ziskal som animované prevedenie mojej prevodovky.
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6 Zavere prace

Ako prednosti mojej prace by som uviedol, Ze naStudovanim problematiky
0 ozubenych prevodoch sa mi vel'mi podarilo rozsirit’ moje vedomosti. VyuZitim tychto
vedomosti som vedel navrhntt inovaciu prevodovej skrine tak, Ze som dosiahol vel'mi
presné nastavenia vystupnych ota¢ok. Zmena prevodu medzi ozubenymi kolesami je
takto rychlejsia. Prevodova skriia ma zabezpecené mazanie.

Ako nevyhodu by som uviedol, ze tento variant prevodovej skrine ma vacsie rozmery,
viac suciastok a z ekonomického hl'adiska je sa vyroba znaéne zvysi.

Obr. 10 Prevodova skrina
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Zhrnutie

V mojej praci som sa hlbSie zameral na ozubené prevody. Prestudoval som
dostupnu literatiru na internete a aplikoval som svoje vedomosti na inovaciu
prevodu hrotového stustruhu SU 110/500 Najprv som chcel len odstranit’ jeden
Klinovy prevod kvoli napinaniu remena , ktory by som nahradil ozubenym prevodom,
ale postupne som prevodmi spresiioval vystupné otacky. Takto som ziskal 15
stupiiovi prevodovku, ktorou sa daji vel'mi presne nastavit vystupné otacky.
Vypracovanim mojej prace som sa naucil navrhovat’ ozubené prevody, vypracovat
otaGkovy a konstrukény diagram. Prehibil som si znalosti v oblasti konstrukcie
ozubenych kolies, zdokonalil som sa v 3D modelovani a vyhotovovani vyrobnych
vykresov.
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