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Uvod
Uvod

JiZz Jan Amos Komensky zdiraznil nutnost ,.intuitivniho poznavéni véci lidskych*. Proto se od
ve€kl snazi Clovek vytvofit obraz skutecného svéta. Od jednoduchych kreseb ve starych hrob-
kéach faraonl se dostdvime pies staleti k takovym velikanim, jako byl Leonardo da Vinci.
Vzpometime si na jeho obrazové studie pfedmétd, které tehdy povazovali 1idé za sny a dnes se
stavaji kaZzdodenni soucasti naSeho Zivota. S nastupem prumyslové vyroby a rozvojem techniky
bylo nutné stéle Cast&ji pouZivat pro pfedavani informaci nacrti a kreseb obsahujicich zakladni
informace nutné pro vyrobeni nového vyrobku, stavbu budovy nebo vyméfeni pozemka.

S rozvojem primyslové vyroby rostla sloZitost a komplikovanost navrhovanych vyrobka. Zde
jiZ nebylo mozZné improvizovat. Vznikaji tak prvni pravidla zobrazovani a popisu objekti
a postupné se rodi novy obor lidské ¢innosti.

2N

Technické kresleni ma tzkou navaznost na ostatni odborné pfedméty a vytvafi zakladni zna-
losti kazdého technika jiZ v pribéhu studia. Postupné ziskéte znalosti a dovednosti potfebné
pro grafické vyjadieni svého napadu. Kazdy z vis se jiZ od prvniho ro¢niku musi uéit zékla-
dam technického mysleni a tyto v dal§ich roénicich rozvijet.

Uvodem miZeme odvodit zakladni pou¢ku technického kresleni, na kterou nikdy pii tvorb&
technické dokumentace nezapominejme.

Je nutné si uv€domit, Ze cilem technického kresleni je vytvofeni ndzorného zobrazeni objektu
podle urcitych pravidel, tak aby bylo srozumitelné nejen autorovi. Vysledek vasi prace vidy
povaZujte za zdkladni kdmen, ktery musi byt zcela peclivé proveden. Vykres je dorozumivacim
prosttedkem pro vyrobu. Jaky vykres dostane délnik do rukou, takovy bude vyrobek.

Zvladnuti a osvojeni technického kresleni neni samotcelné. Jisté fada z vas namitne, Ze v dobé
grafickych programi a superpocitacli neni nutné tyto zaklady znat, ale opak je pravdou. Zaby-
vame se na VOS a SPS ve Zdife nad Sdzavou po&itadovou konstrukci jiZ patnéct let a miize-
me zcela zodpovédné prohlasit, Ze $pickovy konstruktér a odbornik na pocitacové navrhovani
se nikdy neobejde bez znalosti technického kresleni a norem. Jeding tehdy miZete opravdu
vyuZit moZnosti této techniky a zvysit kvalitu a produktivitu své prace.

Vyrobni podnik nebo projektant nemize byt aspé$ny bez kvalitné a v poZzadovaném case pro-
vedeného vyvoje a konstrukce. V ucebnici najdete nékolik tipii na feSeni praktickych problé-
mi nejen s vyuZzitim klasickych postupti konstruoviéni, ale také s pomoci aplikace modernich
vypocetnich systémii.

PovaZujte tuto knihu za neoddélitelnou soucast vstupnich znalosti pro studium dalSich tech-
nickych predmétid a feSeni samostatnych problému.
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Kapitola 1 - NeZ zacneme

1. Nez zacneme

Technické kresleni patfi k pfedmé&tiim, ve kterych je nutné spojit teoretické znalosti s logickym
mySlenim a praktickymi dovednostmi. Pro ziskéni zdkladnich védomosti je nutné splnit nasle-
dujici poZadavky:

B osvojit si préci s literaturou a technickymi normami

W naucit se pracovat s kreslicimi pomiickami

B dokonale ovladnout psani technického pisma

m ziskat dovednost v kresleni nadrtii od ruky

Vstupni znalosti a dovednosti budou pro vés dobrym zdkladem pro dalsi studium technického
kresleni. Neodde€litelnou soucdsti je zdokonalovéni vasi prostorové predstavivosti a jeji aplika-

ce pii kresleni ndCrti a vykresi. VEnujte proto priib&Znym cvifenim dostatenou pozornost
a snaZte se pochopit viechny zikladni kapitoly vyuky.

Tyto zéklady budou dile rozvijeny tak, abyste v zavéru studia dokazali zobrazovat objekty
v dostate¢ném poctu pohledii a fezi s doplnénim vSech néleZitosti vykresové dokumentace
podle piisluinych mezindrodnich norem a predpisi.

Prace s literaturou

Prace s kreslicimi
pomuUckami

nmp
Psani technického

pisma

Kresleni nadérta
od ruky

Vyuka technického kresleni

Obrazek €. 1.1, Zakladni znalosti a dovednosti nutné pro studium leclmicl(éln\mslenl

Prubéh a navaznosti studia

Vyuka technického kresleni bude za¢inat feSenim nejjednodusSich problémii a bude pokrago-
vat, aZ po samostatna praktickd cvieni. KaZdé kapitole proto vénujte fadnou pozornost a pro-
cviCte ji nejen teoreticky, ale pfedeviim prakticky. Zaklady technického kresleni jsou abece-
dou, kterou musi zvlidnout kaZdy technik. Znalosti maji tizkou navaznost na fadu jinych
obori. Pro dvodni sezndmeni s vyukou uvidime jednoduché schéma probiranych problému.
Vyuka je rozd€lena do ¢yt celki, které spolu tizce souvisi.



Technickeé kresleni

Uvod

Postup studia
Technického kresleni

Technicka normalizace
Technické zobrazovani

Koétovani

Tolerovani rozmért
Struktura povrchu
Geometrické tolerance

Strojni soucasti, konstrukéni prvky a spoje
Konstrukéni dokumentace
Vykresy polotovar(

Perspektivni metody konstruovani

Obrazek &. 1.2, Pribéh vyuky zakladii technického kresleni

Pomiicky pro technické kresleni a pFiprava pracovnich sesiti

Zéadnou kvalitni vykresovou dokumentaci neni moZné vytvofit bez dobfe udrZzovanych pomu-
cek a vybaveni. V soucasné dobg existuji v podstaté dvé moZnosti vybaveni konstrukéni kan-
celéte.

Dnes se jiz ziidka setkdvame s klasickym pojetim konstrukce, kdy je hlavni pomickou pro
tvorbu vykresové dokumentace rysovaci deska s pravitky. Deska je ve vétSin€ pfipadi pfi-
zplisobena pro pfichyceni formatu AQ, coZ je nejvétsi béZné pouZivany rozmér pro konstrukci.
Této velikosti je pfizpiisobena také kopirovaci technika uréena pro tvorbu kopii.

S rozvojem vypocetni techniky se dnes b&Zné& setkavame s velmi produktivni formou konstru-
ovéni na vypocetni technice. Trend je jednozna¢n& uréen poZadavky vyroby na piesnost a moz-
nost rychlé tvorby variant. Hlavni sou&asti pracovisté konstruktéra je kromé ergonomicky fese-
ného nabytku v prvni fad€ vykonny po¢ita¢ s obrazovkou o thlopficce 17" az 21". Potitat je
vét§inou vybaven opera¢nim systémem Windows a pfislu$nym grafickym softwarem. Progra-
mi pro pocitaovou konstrukci je celd fada a nazyvame je Computer Aided Design, zkrace-
n¢ CAD.

Yy

Studiem této problematiky se budeme zabyvat ve vys§ich ro¢nicich. PovaZujte proto technic-
ké kresleni za zakladni krok k jejich pochopeni a praktickému vyuZiti. V praxi jsou s nasaze-
nim CA technologii (obecné& pouZzivand zkratka pro komplexni pocitaovou podporu pfedvy-
robni a vyrobni etapy) spojeny vys§i naklady neZ u klasické konstrukce. Vysledkem vyuZiti
CA technologii je ale nékolikanasobné zkricena doba vyvoje a tvorby variant. Navratnost
investice byva zpravidla jeden aZ dva roky.
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Kapitola 1 - NeZ zaéneme

Pro naSe zacatky pfi tvorbé vykresové dokumentace vystatime ovSem se skromnéj§im vyba-
venim. To oviem neznamen4, Ze nemusi byt dobfe udrzovéano ve funk&nim stavu. Ve vyuce se
zaméfime pfedevSim na konstrukci, kde vysledkem bude vykres provedeny tuzkou.

Aplikace
CAD/CAM/CAE

Klasicka
2D - konstrukce

3

perspektivni

$

neperspektivni

Obrézek ¢. 1.3, Trendy ve vybaveni konstrukéni kancelaie

Tuzka je zdkladni vybavou kaZdého konstruktéra a designéra, a proto jejimu vyb&ru vénujte
zvlastni pozornost. Mezi klasické vyrobky patfi mikrotuzky (0,5mm) firmy Staedtler a Rot-
ring. Tvrdost tuhy uruje tloustku kreslené Cary a jeji snadné mazéni. Za nejvhodn&jsi je fadou
konstruktéri povaZovana tuha tvrdosti HB. Na tuzku musime mirné tlacit, aby Cara byla
dostateCné sytd a ostfe ohrani¢end. Pfi kresleni ¢ar podle pravitka ma tuzka svirat s vykreso-
vou plochou thel 75° a ve sméru kresleni ¢ary ma byt sklonéna pod thlem 60°. Pfi kresleni
drZime tuZku asi 30 mm od hrotu.

Kruzitko

Uhlomér

Plasticka pryz

Tuzka tvrdosti HB

Obrazek ¢. 1.4, Pomicky pro technické kresleni

Kruzitko pouzivime pro konstrukci kruZnic a oblouki. Ramena kruzidla se musi snadno
rozevirat. V kloubu kruZitka musi byt dostatedné tfeni, které zabezpe&uje nastaveny polomér.
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Technické kresleni

Tuhu v kruZitku brousime §ikmo. Pro konstrukci kruZnic do priméru 10 mm je vhodnéjsi
pouZit Sablony.

Pravitka jsou dnes vyrdbé&na z plastu, jejich tdhly se pouZivinim neméni. Pro kresleni pouZi-
vame pravitek primych a trojihelnikia. Bo¢ni plochy pravitka musi byt pfimé a nesmi byt
poskozeny. Nikdy nepouZivejte téhoZ pravitka pro ofezdvani vykresd. Casto dojde k jeho
poskozeni a je pro kresleni jiZ nepouZitelné. Vhodnym doplitkem k pravitku je thlomér pro
konstrukci thld.

Kiivitka se vyrabi z plastu a pouZivaji se pro konstrukci vyhlazenych kfivek. Kiivitka jsou
netvarovatelna nebo plastickd tvarovatelna.

Sablony jsou vhodnou pomickou napfiklad pro psani technického pisma, kresleni znacek,
kruZnic a obloukt. PouZitim $ablon miiZzeme vyrazn& urychlit vykreslovani pfedev$im drob-
nych objekti na vykresech. Existuji i specialni Sablony, napf. pro vykreslovani znacek v elek-
trotechnickych schématech.

Plasticka pryz (guma) slouZi k mazani a provadéni oprav na vykresech. Nejvhodnéjsi je pryz
z plastu, které 1ze vyuZit jak pro tuZkové, tak i vykresy kreslené tusi.

Rysovaci deska je b&€Zn& vyrobena z latovky ve velikostech oznaCenych Al, A2, A3. O rov-
nosti desky se presvéd¢ime pohledem podél horni hrany desky. Rysovaci desku musime pec-
livé oSetfovat. Nikdy neukldddame desku v $ikmé poloze, aby nedoslo k jeji deformaci. Pokud
nevlastnime rysovaci desku, je moZné pro kresleni vyuZit i vétSi stdl.

Technicka trubi¢kova pera pouZivame pro kresleni origindl vykresové dokumentace na pau-
zovaci papir. V drzaku pera je zasobnik tuSe a celd souprava obsahuje n€kolik per pro rizné
tloustky &ar. Jednotlivé tloustky jsou rozliSeny barevnym odstinem a vyraZenym Cislem tloust-
ky hrotu pera.

Technick4 tu$ v peru nezasycha, pfitom vSak vytaZend ¢ara pomérné€ rychle schne a dobfe
kryje. Zasadou je oviem pfi vytahovani vykresu kresleni Car tak, aby druhd ruka nezpusobila
jeji rozmazani. Tu§ miZeme odstranit z originali nakreslenych na prisvitném papife i vySkra-
banim holici &epelkou. Pro rozsahlejsi opravy se osvédcuji Skrabétka se Stéteckem ze sklené-
nych vlaken.

Jak jsme jiz v této kapitole uvedli, je sou¢asnym trendem tvorba a vykreslovéani vykresové
dokumentace na vypocetni technice. Pracné piekreslovéni vykresi tusi na pauzovaci papir lze
dnes povaZovat za velmi neefektivni postup pfi tvorbé origindll vykresové dokumentace. Zafi-
zeni, které se pouZiva pro kvalitni a rychlé vykresleni vykresu vytvofeného v CAD, se nazyva
plotter.

Toto zafizeni dnes pouZiva pievazn& inkoustového ernobilého nebo barevného tisku a dokaze
sloZitou sestavu na formatu AO vykreslit béhem 10 minut. Poslednim hitem této techniky jsou
laserové plottery, které svym vykonem nahradi i béZné pouZivanou kopirku na vykresy.
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Kapitola 1 - NeZ zaéneme

Rysovaci papiry pro kresleni tuZkou jsou bilé nebo svétle $edé. Odstin papiru je dan zpiiso-
bem vyroby. Svétle Sedé byvaji pfedeviim papiry vyrab&né recyklaci. U tohoto papiru je dile-
Zité sledovat pfi ndkupu pfedeviim jeho sourodost a kvalitu. Nejvhodnéjsi pro kresleni v tuzce
jsou papiry o hmotnosti 80 az 120 g. Rysovaci papir po pfiloZeni na rysovaci desku oblepime
umélou lepici paskou tak, aby po napnuti na papiru nevznikaly nerovnosti.

Rysovaci papiry pro kresleni tusi pouZivime bilé. Pfi prohliZeni proti svétlu se nesméji
objevit vlakna, kterd zplisobi rozpijeni tuse. Pro originaly vykresové dokumentace se pouZi-
v pauzovaci papir (prisvitny) s upravenym povrchem. Casto kopirované origindly se
vykresluji na prisvitné platno nebo félie z plasti.

Pracovni seSity

Pro studium zékladd technického kresleni doporucujeme pipravit si vedle jiz uvedenych kres-
licich pomicek dva seSity.

—
Kreslici plocha
20 10
Néazev ulohy Cislo ulohy
rs ¥
= HRANOL 1.A-TEK-00.01
100 70

Obrazek &. 1.5, Doporucené uspofadani listu v pracovnim sesitu
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Technické kresleni

Pro préci v hodinach technického kresleni i doma doporucujeme:

m Nelinkovany sesit formatu A4 pro kresleni vykresa v hodindch a vypracovéni domécich
tloh.

m Ctveretkovany, pfipadn& linkovany sesit formatu A4 pro zdznam pozndmek, kresleni nacr-
th a vypocty.

Upravu nelinkovaného segitu volime s ohledem na jednoduché a nazorné zpracovani jednotli-
vych tloh a cvi¢eni. Doporu¢ujeme pouZit zjednodusené uspofddani listu (obr. 1.5), doplnéné
popisovym polem obsahujicim nazev a &islo vykresu.

V poznamkovém sesité je vhodné vytvorit vpravo svislou ¢arou okraj Siroky pfiblizn¢ 40 mm
pro psani stéZejnich bod, hesel, pfipadné zéapis rozsifujicich poznamek.

Kopirovani vykresové dokumentace

Zadny originalni vykres si nemaZeme dovolit dat do vyroby jako technicky podklad. Original-
ni vykresova dokumentace je bezpen& archivovana, protoZe jsou v ni uloZeny Casto stovky
hodin prace konstruktérd a jedinetna feSeni. Ve vyrobé se pouziva vyhradné kopii originalni
dokumentace. S rozvojem techniky se ménily i metody vyroby kopii. Jednou z nejbéZnéjSich
kopirovacich metod koncem minulého stoleti byla na naSich podnicich Diazografie. Kopie
vyrobené touto metodou maji svétle fialovou nebo namodralou barvu.

Soucasné kopirovaci systémy pracuji na elektrografickém principu, kde je barvivem praskovy
toner. Tato metoda je dnes znama pod nazvem Xerografie. Elektrograficka zafizeni jsou velmi
Cista a ticha. Mohou byt umisténa pfimo v konstrukénich kanceléfich. Diazografickd praco-
vist& vyZadovala samostatnou mistnost, ¢asto i odd€leny pfistavek.

Velmi efektivnim feSenim je v soucasné dobé pouZziti laserové kopirky a plotteru. Tato kopirka
umoziiuje nejen kopirovani vykresové dokumentace, ale miZe ji byt vyuZito zarovefi i jako
vykonného laserového plotteru pro tisk veskeré technické dokumentace z vypocetni techniky.

Obsluzny panel
elektrografické
kopirky a plotteru

Kopirovaci —

valce v

Kopirovany
nebo tistény
vykres

Zasobnik papiru

Obrézek &. 1.6, Elektrograficka kopirka vykresu a laserovy plotier
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Kapitola 1 - NeZ zacneme

Existuji pravidla pro kresleni vykresové dokumentace z hlediska nasledného kopirovni.
Pokud uvazujeme o pouZiti vykonnych laserovych systémil, nemusime se prakticky obavat
zvlaStnich problémi s kopirovanim drobného textu nebo nestandardnich typt &ar, kterym se
musime ovSem vyhybat. Soucasné kopirovaci systémy pracuji s rozli§enim vice nez 300 dpi
(bodi1 na palec). Jedna se o natolik kvalitni tisk, Ze nemiiZe dojit k vyraznému zkresleni textu.
Omezenim tedy neni dnes technologie vyroby kopie, ale jeji snadn Citelnost.

V zésad€ lze uvést obecnou poucku o vyhradnim pouZiti normalizovanych &ar a typi pisma.
Normalizované velikosti pisma a tloustky &ar budou uvedeny v pfislusné kapitole vénované
zdkladim kresleni. Minimalni tloustka ¢ar se pohybuje v rozsahu od 0,18 do 0,35 mm a mini-
malni velikost pisma od 1,8 do 3,5 mm. Mensi velikosti jsou b&Znym zrakem jen obtiZn&
Citelné.

Vykresy ur¢ené ke kopirovani by mély byt kresleny vyhradné& na bilém kreslicim nebo pauzo-
vacim papife. Pro mikrografické kopirovéni (fotografovani) nejsou vhodné vykresy kreslené
tuZkou z diivodu nizkého kontrastu.

Zasady kresleni od ruky a s pouZitim pomiicek

Kresba od ruky (nécrt) je zakladnim prostfedkem vyjadfovani technika a méla by byt vzdy pro-
vedena pomoci tuzky. Nikdy nekreslete technické nacrty perem nebo fixem, tyto kresby jiz
neni mozné dale upravovat Kresleni tuzkou od ruky je pon&kud odligné od préce s kreslicimi
pomickami, proto si uvedme né&kolik zasad.

B SnaZte se spravné drZet tuZku pfi kresleni svislych a vodorovnych &ar. Svislé &ary kreslime
pohybem prsti drZicich tuZku, vodorovné Ery kreslime pohybem celého zapésti, mali¢ek
nebo prstenik klouZe po papife.

m  Pii kresleni kruZnic nakreslete pomocné osy a n&kolik bodd oblouku. Podle t&chto bodi
vytdhnéte kruznici od ruky. Obdobné postupujeme pii kresleni elipsy, pfipadné kiivek od
ruky. Pokud napojujeme oblouk na pfimou &aru, vZdy kreslime oblouk jako prvni.

m Cerchované &ary musi mit na koncich Carky, nikoliv te¢ky. U preruSované &ary musi byt
stejné jak délky Carek, tak velikosti teCek a mezer. Osy soumé&rnosti pfetahujeme podle veli-
kosti obrazu o 5 az 10 mm.

B Od ruky kreslime mé&kéi tuhou tvrdosti B az F. Osy, pomocné, kétovaci a odkazové &ary
kreslime tvrdosti H. V praxi je idealni pouZit jedinou 0,5mm mikrotuZku s tuhou tvrdosti
HB.

B Dbime vZdy na to, aby se Eary pohybem ruky nerozmazavaly.

B Vidy se snazime dodrZovat poméry rozméra kreslenych objektii. Rozméry samoziejmé
pfesné nenakreslite, ale kresleny objekt by mé&l byt vérng zobrazen v&etné zakladnich néle-
Zitosti, jako jsou osy, spravné typy Car a pfipadné fezy.
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Technické kresleni

1

| 3D

‘li + 4‘L Postup: ~
1. Nakresleni os
. 2. Pomocné oblouky .
3. Vytvofeni kontury

4, Koty a vytazeni
obrysu sougasti

4

52
|

Obrazek ¢. 1.7, Postup pfi kresleni naériu

Vlastni vykresovou dokumentaci konstruujeme s vyuZitim pomicek. Za tyto miZeme povazo-

vat

jak pravitko, tak Spickové technické vybaveni vypocetni technikou. Samoziejmé Ze i pro

kresleni s pouzitim pomicek existuji urcité zasady, které je nutné specifikovat podle toho, je-li
prace provadéna na rysovaci desce, nebo na vypocetni technice:

16

Vidy pracujeme s Cistymi kreslicimi pomiickami, pfitom nezapominidme na ¢istotu rukou
arukavil svého odévu. Pti kresleni se vykresu nedotykame dlanémi, aby nedochézelo k roz-
mazani tuzky.

Pfi préci na ¢asti plochy vykresu zakryvame zbytek plochy vykresu papirem, nejvhodnéji
prasvitnym.

Pri kresleni tusi nejdiive vytdhneme kruZnice a kfivky a potom vodorovné a svislé Cary.
S vytahovanim zacindme vlevo nahofe a postupujeme vpravo a dold.

Pfedpokladem dobré price je spravné drZeni t€la a spravné drZeni kreslicich pomicek.
Sedime pohodIn€, nehrbime se a bfichem ani hrudnikem se neopirame o hranu stolu.
Pracovni plocha musi byt osvétlena Sikmo zleva, zepfedu a shora. Pfi kresleni davame pred-
nost dennimu svétlu. Vzdalenost o¢i od rysovaci desky mé byt 300 mm.



Polohy téla pfi konstruovani
na pocitaci a rysovaci desce

Kapitola 1 - Nez zacneme

Nezapominejte ob¢as poskytnout o¢im kratky odpocinek a n&kolikrét se napfimit a zhlu-
boka vydechnout.

Pfi bolesti ruky zpiisobené tinavou spustime ruku podél téla a tfepeme s ni, aby se doko-
nale prokrvila.

Pro praci na pocitaCi plati zakladni pravidlo Castych pfestavek v préci. VZdy po 55 minu-
téch préce si ud€lejte 5 minut pfestavku. Pokud pracujete na pocitaci delsi dobu, je nutné
vZdy pamatovat na pouZiti kvalitniho technického vybaveni. Toto pravidlo se soustfedi pie-
devsim na kvalitni monitor s minimélni thlopfickou 17 palcq, ktery je nutny pro grafickou
praci. Monitor musi pracovat s minimalni zobrazovaci frekvenci 75 Hz (doporucuji 85 Hz

a vice). Kvalitni monitor se jiZ nevybavuje dal$im stinitkem.

1 960 max

Obrazek €. 1.8, Polohy téla pii jednotlivych typech konstruovani

Otazky a cviceni:

1.

Vyjmenujte ¢tyfi zédkladni vychozi podminky pro studium technického kresleni.

2. Jaky je zékladni pfinos pouZiti CA technologii pfi konstrukéni praci?
3. Popiste technické pomicky, které budete pouZivat v hodinach.

4.

5. Nakreslete zobrazenou souéést (obr. 1.9) jako nacrt od ruky.

Jaké reprografické metody pro kopirovéni vykresové dokumentace znate?
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Technickeé kresleni

T T | Pomocny prostorovy (3D) pohled
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Obrazek ¢. 1.9, Kresleni nacrtu od ruky - cviéeni
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6. Nakreslete zobrazené soucasti (obr. 1.10) jako nacrty od ruky.
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Obrazek &. 1.10, Kresleni nacriu od ruky — cviceni
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Kapitola 2 — Technicka normalizace

2. Technicka normalizace

Pfi vyrobe slozitych vyrobku se Zadny vyrobce neobejde bez spoluprace s fadou jinych doda-
vateldi. Prakticky neni moZné, aby napf. jednotlivé dily automobilu vyrabél jediny vyrobce.
Predstavte si podnik, ktery by zvladl jak vyrobu motoru, tak vyrobu elektrickych rozvodi
a potahili na sedacky. Proto existuje vzajemna spoluprace mezi podniky a vyrobci, ktefi pres
dodavatele zasobuji pfislu$nou ¢ast vyroby. Konstruktér si pouze z katalogu vyrobka vybere
potfebny kus a ten pouZije ve svém vyrobku.

Samoziejmé, Ze idedlni stav nastavé az tehdy, kdyZ vyjedete s automobilem za statni hranice
a pfi poruSe zapalovaci svicky nebo pneumatiky zajdete pouze do opravny a nahradite $patny
dil jinym od jiného vyrobce. Vzdjemna vyménitelnost dili neni zaru¢ovana samovolné, ale exi-
stuji urcitd pravidla a predpisy. Tato pravidla jsou budovéina a tvofena samostatnym technic-
kym oborem nazvanym normalizace. Vysledkem normalizace jsou normy, pfedpisy a pravi-
dla definujici urcité standardy, které:

® Usnadiiuji sériovou, hromadnou vyrobu, a tim ji zrychluji a zleviiuji.

Urychluji vyvoj a zrychluji praci konstruktéra.

Zleviiuji vyrobu, a tim sniZuji ceny vyrobkil.

UmoZiuji vzajemnou vymenitelnost normalizovanych dild.

UmoZiiuji na mezinarodni trovni budovat vzajemné vztahy v oblasti vyvoje, vyroby a kon-
troly.

Druhy norem

DuleZitym néstrojem pfi prodeji vyrobkl v zahrani&i, ale i u nas je certifikace vyrobki a vyro-
by podniku. Pro ziskani certifikace bude vyZadovano provedeni technické dokumentace, véet-
n€ konstruk¢ni podle normalizovanych pravidel. Tato pravidla musi mit platnost nejenom stat-
ni (CSN), ale i celoevropskou (EN) a mezinarodni (ISO).

Statni normy (CSN) — plati na celém dzemi statu. Tvorbu a vydavéni fidi Utad pro technic-
kou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi (UNMZ). Po vécné strance vie zabezpeduje
Cesky normaliza¢ni institut. Tyto statni normy mohou byt rozpracovany v jednotlivych obo-
rech na oborové normy (ON) a podnicich na podnikové normy (PN). VSechny tyto dopliiky
viak nesmé&ji byt v rozporu s platnymi normami CSN.

Celoevropské normy (EN) — jejich platnost se vztahuje pfedev§im na uzemi stati EU. Vyda-
vatelem je Evropské komise pro normalizaci CEN (Comité Européen de Normalisation).

Mezindrodni normy (ISO) — maji celosvétovou platnost. Vydavatelem je Mezinarodni orga-
nizace pro normalizaci ISO (International Organization for Standardization).
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Technicke kresleni

V soucasnosti je dilezitym tkolem postupné realizovana harmonizace CSN s EN nebo ISO.
Pfi pfejiméani mezinarodnich norem do nasich stitnich se pfednostné zpracovava CSN jako
pieklad evropskych norem (CSN EN).

Oznaceni prevzatych norem

Oznaceni ptevzatych norem se sklada z oznaceni, napf. CSN EN a z &isla normy. Oznaeni je
doplnéno Sestimistnym tfidicim znakem shodnym s ptvodnim &islovanim CSN.

Prevzata norma EN: napf. CSN EN 22553 (01 3155) Svarové a pajené spoje
Pfevzata norma ISO: napt. CSN ISO 128-1 (01 3114) Pravidla zobrazovani
Pfevzatd norma EN ISO: napf. CSN EN ISO 4287 (01 4450) Struktura povrchu

CESKA TECHNICKA NORMA
ICS 01.100.01 Cervenec 2003
CSN
Technické vykresy — Pravidla zobrazovani - ISO 128-1
Cast 1: Uvod a pfehled
013114

Tato norma je eskou verzi mezinarodni normy ISO 128-1:2003. Mezinarodni norma ISO 128-1:2003 m4 status
Ceské technické normy.

Obrazek ¢. 2.1, Ukdzka technické normy

Druhy technickych vykresi

V technické praxi se setkdvame s celou fadou dokumenti. Tyto dokumenty jsou podkladem
pro vyrobu nebo realizaci jinych technickych projektd. Pfikladem muZe byt vyroba béZzného
ru¢niho nastroje, napfiklad Sroubovaku.

Designér provede studii vzhledu nastroje a navrhne tvar rukojeti. Konstruktér vytvoii vykre-
sovou dokumentaci a provede potfebné vypocty. Technolog v navaznosti na vykresovou doku-
mentaci zvoli optimélni zplisob vyroby jednotlivych &asti nastroje a zpracuje technologicky
postup. Po vyrobeni a montaZi jednotlivych dili jsou provedeny pfislusné kontroly jakosti.
Vesker¢ takto vytvorené technické dokumenty jsou archivovany a jsou dokladem o zrodu nové-
ho vyrobku.

Technicky vykres je zikladnim dokumentem pfi navrhu nového vyrobku nebo projektu. Je sou-
borem informaci vyjadfenych na ur¢itém nosic¢i informaci v souladu s normalizovanymi pra-
vidly, musi byt tedy vZdy vypracovan podle uritych zasad. Technické vykresy vyuZivime
v celé fad€ obort, pro které maji charakteristicky obsah.

KaZzdy obor ma urcitd specifika, ktera svym zpuisobem urduji obsah vykresové dokumentace.
Proto existuji vedle obecnych norem pro technické vykresy i konkrétni normy napt. pro kres-
leni vykresti ve strojirenstvi, stavebnictvi, elektrotechnickych schémat apod.
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Kapitola 2 - Technicka normalizace

Strojirenstvi

Technické vykresy

SN -

'/ %4 Elektrotechnika
a0
v v oboru Stavebnictvi
/ E I I» Konstrukce potrubi

g Ostatni

Obrazek &. 2.2, Rozdéleni technickych vykresu podie oboru

Technické vykresy mohou byt dnes vytvofeny klasickym kreslenim nebo pomoci vypocetni
techniky (vétSinou systémy CAD) v urcité formé:

Nacrt (skica) je v podstaté vytvofeny od ruky, bez zfetele na méfitko. Byva ¢asto prvnim
ztvarnénim néavrhu nového vyrobku. Skicu lze vytvofit pfimo na papife nebo na poéitaci
pomoci grafickych programt pro tvorbu kreseb a designu.

Original je vykres vytvofeny s pouZitim pomiicek pro presné kresleni pfi dodrZeni zavaz-
nych pravidel (norem). Je-li vytvofen na pocitadi pomoci programit CAD, byvé vykreslen
pomoci tiskarny €i plotteru. Originalni vykres je archivovén a vétSinou se vyuZiva pouze
pro zhotoveni kopii.

Kopie je rozmnoZeny origindl pomoci reprografickych metod. SlouZ jako podklad pro
vyrobu, montdZ a kontrolu vyrabéného vyrobku.

Pfi tvorbé, kopirovani a tisku vykresové dokumentace se standardn& pouZiva kombinace &erné
barvy na bilém podkladé. V pfipadé, Ze je nutné zobrazit finalni vzhled vyrobku, je mozné vyu-
Zit i barev.

Ve strojirenstvi velmi Casto pouZivame rozdéleni vykresi podle uréeni na:

Névrhové vykresy — zobrazuji sou¢ésti ve vzajemné poloze véetn& uloZeni a zdkladnich
rozméru. SlouZi jako podklad pro kone&né feseni.

Vykresy soucasti — jsou zakladnim podkladem pro vyrobu, proto je také nékdy nazyvime
vyrobni. Obsahuji veskeré tdaje nutné pro vyrobu (zobrazeni, rozméry, tolerance struktu-
ru povrchu, geometrické tolerance, tepelné zpracovani, vypln&né popisové pole apod.).

Vykresy podsestav a sestav — vyuZivaji se pro priib&Znou a findlni mont4? vyrobku. Obsa-
huji pouze hlavni rozméry urujici vazbu na navazné celky a popis jednotlivych sou&asti
a dilct pomoci pozic. Soupis vech dili je uspofadan v seznamu poloZek (kusovniku).
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Technickeé kresleni

Formaty vykresii

Formaty vykresii jsou uréeny normou CSN ISO 5457. Tato norma uréuje rozméry vykreso-
vych listil a pfedtisk vSech druht technickych vykrest pouZivanych v primyslu a ve staveb-
nictvi pro klasické kresleni, kopirovani a vykreslovani na plotterech. Norma definuje tfi fady
forméth vykresovych listi:

B Formaty ISO-A se pouZivaji pfednostné, jedna se o zékladni doporuenou fadu rozméru.
Na formatu A4 se popisové pole umistuje dold na kratsi stranu (obr. 2.3a). Na forméatech
A3 az A0 se popisové pole umistuje do pravého dolniho rohu kreslici plochy (obr. 2.3b).
Formaty A3 az A0 je dovoleno pouZivat pouze horizontilné orientované.

B Prodlouzené formaty jsou definovany nasobky 3, 4, 5 zakladni $ifky (210 mm) formatu A4,
pfipadné nasobky 3, 4 zdkladni vy$ky (297 mm) formétu A3. V piipadé, Ze je to nezbytné
nutné, miZeme tedy vyuzit prodlouZenych formati A4 x 3 (297 x 630), A4 x 4 (297 x 841),
A4x5(297x1051), nebo A3 x 3 (420 x 891) a A3 x 4 (420 x 1 189).

B Zvlast prodlouzené formaty jsou vytvofeny opét nasobkem $iiky pro format A4 a vysky

pro ostatni formaty fady ISO-A. Pouzivaji se pouze vyjimecné. Pfikladem muZe byt format
A4x6(297 x 1261).

""""" 1 P

Formaty vykresu | | | i

- ‘|| FormatA4 || 1 Formaty A3 az AO '

Oznaéeni OZiznuty ";St | | | |

A0 841 | 1189 | | ] i

A1 594 841 | ' | |

A2 420 594 ! ' !

A3 297 | 420 L—---zo—--—’-o-—-J L-——ZO———-»——-—~-—-»TD--J
A4 210 | 297 . a b b

Obréazek &. 2.3, Rozméry vykresovych formati 1IS0-A

Formét vykrest volime vZdy s ohledem na piehledné zobrazeni objektd a dostate¢nou rozlisi-
telnost vykresu. Smér ¢teni vykresu je shodny se smérem ¢teni popisového pole.

Materialy pouZité pro vykres mohou byt prasvitné, prihledné nebo neprisvitné. Nedoporucu-
je se pouZivat materidly s lesklou licovou stranou.

Uprava vykresovych listi

P1i tvorbé vykresové dokumentace musime dodrZzovat nejen velikost vykresu, ale fadu dalSich

pravidel. Norma predepisuje prvky na vykrese, které jej identifikuji, umoZziiuji snadnou orien-
taci a slouZi pro porovnavani piesnosti originalu s kopii.
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Kapitola 2 - Technicka normalizace

Ru¢ni kresleni téchto prvki na kaZzdém vykrese by bylo velmi pracné. V praxi se pfipravuji pro
konstrukéni praci predtisky vykresovych listi, pfi konstruovani na pocitaci je predtisk nahra-
zen Sablonou nebo prototypovym vykresem.

Stredici znacka c L I
¥ Soufadnicova sit (A

! Ofiznuty format Znagka pro ofiznuti

Kreslici plocha H

Popisové pole

Obrazek €. 2.4, Uprava vjkresového listu

Nilezitosti vykresového listu (obr. 2.4) jsou:

Popisové pole musi obsahovat kazdy technicky vykres. Popisové pole se umistuje do pra-
vého dolniho rohu kreslici plochy a jeho délka je maximaln& 170 mm. Vice informaci
najdete v kapitole ,, Konstrukéni dokumentace*.

Ofriznuty formaét je zobrazen souvislou tenkou arou. Tato &ra spole¢né se znackami pro
ofiznuti urcuje velikost formétu vykresového listu.

Kreslici plocha je zobrazena souvislou tlustou ¢arou a umisténa tak, aby po ofiznuti for-
matu vznikl okraj o §ifce 20 mm vlevo a 10 mm vpravo, nahote a dole. Levy okraj se vyu-
Ziva pro svazani vykresi do slozky.

Soufadnicova sit usnadiiuje orientaci a uréeni polohy objektii na vykrese. DEli kreslici
plochu na pole, ktera jsou oznagena shora dolii pismeny velké abecedy a zleva doprava &is-
licemi. Pismena a &islice jsou kresleny tenkou &arou a jejich velikost je 3,5 mm. Sit se
umistuje po viech stranach kreslici plochy, u formatu A4 pouze nahofe a vpravo. Délka poli
je 50 mm a je méfena od stfedicich zna&ek, $itka 5 mm.

Znacky pro oFiznuti slouZi k usnadnéni ofiznuti a kresli se ve viech rozich ofiznutého for-
matu vykresu. Zvyraznény roh ma rameno dlouhé 10 mm a tloustku ¢ary 5 mm.

Stiedici znacky slouZi snadn&j§imu umisténi vykresu pii kopirovani. Zobrazuji se upro-
stfed délky kazdé strany ofiznutého formatu. Doporucuji se usecky délky 15 mm, kreslené
od ramecku souradnicové sité souvislou tlustou &arou.

Ofiznuty vykresovy list formatu A4 a A3 se viemi naleZitostmi v&etné rozméri je zobrazen na
obr. 2.13 a obr. 2.14.
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Technické kresleni

Skladani vykresii

V tvodu je nutné podotknout, Ze se skladaji pouze kopie vykresi. Origindly a matrice pro
vyrobu kopii se archivuji v nesloZeném stavu z diivodu moZného po¥kozeni a jednoduchého
vkladéni do reprografickych zafizeni. K ukladani se vyuZivaji specilni archivaéni sk¥ing se
zasuvkami.

Format A3 Format A2

Vysledkem <\,
skladani
‘ % je vzdy 4
format A4
— —

N—
AN Format A1
190
Ukéazka
skladani P
formatu &
A3 pro
svazani —\
2 105

do desek ==
I,

Obrazek ¢. 2.5, Skladani vykresi

Postup skladani kopii vykresu je uveden na obrazku 2.5, mimo formatu A0, ktery se sklada
stejnym zplsobem. Vykresy se sklddaji nejprve od pravého okraje a potom od spodniho
okraje listu. Vysledkem je vZdy format A4 s popisovym polem na vrchni strané sloZeného
vykresu.

Pokud jsou vykresy svizané do desek, ponechava se po levé stran& prouZek Siroky 20 mm.
Ukazka skladani formatu A3 pro svazani do sloZek je na obr. 2.5. Ostatni formaty se opét skl4-
daji stejnym zpisobem.

Druhy ¢ar na technickych vykresech

Cara je zékladnim prostfedkem pro zobrazovani na vykrese. Kresli se bud od ruky, nebo
pomoci technickych pomiicek. KaZda Cara je charakterizovana svym uspofadéanim, tedy jed-
notlivymi prvky, kterymi je ¢ara tvofena, a tlou$tkou.

Tloustky Car rozdélujeme podle vzijemného poméru (obr. 2.15) na &ary tenké, tlusté a velmi

tlusté, pficemz plati:

tenka ¢ara : tlusta ¢dra : velmi tlusti=1:2:4

priklad: 0,25mm : 0,5mm : 1,0mm

Zékladni tloustka Cary se odvozuje pomoci geometrické fady s koeficientem odmocnina ze
dvou. Tloustka &ary musi byt v celé délce neménné. Cary stejného vyznamu musi mit stejné
tloustky ve vSech obrazech téhoZ vykresu kreslenych ve stejném méfitku.
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Geometricka rada tlousték ¢ar [mm]

013 018 025 035 05 07 10 14 20

Tabulka &. 1, Rada tlousték ar pouZivanych na vjkresech

Podle typu miZeme Cary rozd€lit na souvislé a pferufované (obr. 2.15). U preruSovanych jsou
délky jednotlivych ¢ar a mezer zavislé na velikosti kresleného objektu. Kratké &arky misto
teCek v Cerchované ¢afe maji mit délku nejvyse trojnasobku tloustky &ary.

m KifiZeni pferuSovanych €ar (obr. 2.6 a) musi byt vidy provedeno dlouhou &irkou. KiiZeni
¢ar mezerou neni pfipustné.

B Spojeni pferuSovanych ¢ar (obr. 2.6 b) nema byt provedeno mezerou.

Chybné, &ary Spravné, &ary Chybng, &ary Spravné, cary
se neprotinaji se protinaji a se nenapojuiji se napojuji b

Obrazek ¢. 2.6, MoZné chyby pfi kresleni éar

B Je-li rozmér obrazu mensi nez 12 mm (obr. 2.7 a), miiZe se kreslit pfislusna osa souvislou
tenkou c¢arou.

®m U pferuSovanych ¢ar umisténych blizko sebe (obr. 2.7 b) se maji ¢arky a mezery vzajemné
stridat.

12max

1 x {——~-}/a = - /b

Obrazek ¢. 2.7, Uprava a umisténi car

Z hlediska konstruovani na pocitaci (CAD) jsou pro zobrazovéni ¢ar stanoveny obecné vypod-
ty definujici délky prvka kreslenych Car.

V zavéru této kapitoly uvedme pro jednoduchou orientaci pfiklad pouZiti typt &ar na technic-
kych vykresech ve strojirenstvi.
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5.1 CERCHOVANA TENKA (KRAINI POLOHA)
o1 CeRCHO TENGA (051 \%ﬂ 4.1 CERCHOVANA TENKA (TRAJEKTORIE)
7N

1.1 SOUVISLA TENKA (3RAFY)

1.2 SOUVISLA TLUSTA (OBRYSY)\,

|

1.1 SOUVISLA TENKA (KOTY) f ‘ !
|
I

|
T

60/

I 717‘ 1= ‘_\ 5.1 CERCHOVANA TENKA (SOUSEDNI SOUCASTI)
3.1 CARKOVANA TENKA (ZAKRYTE OBRYSY) /bT— \ 2.1 SOUVISLA TENKA SE ZLOMY (PRERUSENI)

Obréazek ¢. 2.8, Priklady pouziti ¢ar na strojirenskych vykresech

Meritka zobrazovani

Pfi kresleni vykresové dokumentace se Casto setkdme s problémem, jak upravit velikost kres-
lené soucasti tak, aby ji bylo moZné umistit na vykres. Pfedstavme si napiiklad mapu mésta
nebo sestavu vélcovaci trati zobrazenou na vykresové dokumentaci. Opakem miZe byt hodi-
novy strojek, ktery je nutné pro dostate¢né Citelné zobrazeni zveétsit.

Pro upravu velikosti zobrazeného objektu na vykrese pouZivame méfitka, které udava pomér
délkového rozméru objektu na origindlnim vykrese k délkovému rozméru stejného objektu ve

Yy

skute¢nosti. Méfitko kopie mize byt rozdilné od méfitka originalu.
Pii volbé méfitka vychazime z n€kolika zakladnich informaci:

B ucel a obsah vykresu

B slozitost a hustota kresby zobrazovaného predmétu

B poZadavek na Citelnost a pfesnost zobrazovanych informaci

»s

Existuji tfi typy méfitek, které miZeme vyuZit pfi tvorbé vykresové dokumentace:

m Skutecna velikost, tj, méfitko 1:1. Je pfednosti, pokud to velikost zobrazovaného pfedmé-

[

tu dovoli. Obrazy v tomto méfitku davaji nezkreslenou predstavu o velikosti objektu.

B Meéritko pro zvétSeni 2:1, 5:1 apod. V tomto méfitku se vétSinou zobrazuji malé objekty
a tvarové podrobnosti.

w2 Xy

B MEéFitko pro zmenSeni 1:2, 1:5 apod. V tomto méfitku se vétSinou zobrazuji velké objek-
ty.
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Skutec¢na velikost 1:1
Méritko zvétseni 21, 51, 101, 201, 501
Méfitko zmenseni 1:2,1:5,1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000, 1:10000

Tabulka €. 2, Doporuéena méfitka

e

Na vykresech zapisujeme méfitko hlavniho obrazu na pfislu§né misto v popisovém poli (obr.

a2

2.9). Pokud je u n&kterych obrazii ve vykrese pouZito jiné méfitko, uvadi se u pismene vyzna-
¢ujiciho tvarovou podobnost (obr. 2.10), pfipadné fez. Do popisového pole se vSak uvadi pouze

Yy

m¢éfitko hlavni.

[WERL 42 6%.10

POLOTOVR __ ODLITEK 2 s—
RO 815 0 i Umisténi méfitka

[PRESNOST 150 2768 m_K - !

L e

= ©

INDEX

THENA

[mm 5 <— hlavniho obrazu

3B W ]
KONSTR. _ NOVAK SOVALL K. SESTAVA  2A-CAD-12.00 | KUSOWNIK v popiSOVém pOlI
IW—_M% [

A PRIRUBA

S ¥ gpsS [
VR | A-CAD-1208

Obrazek ¢. 2.9, Zapis méfitka hlavniho obrazu v popisovém poli

Pokud jsou rozméry objektl na vykrese zak6tovany, jsou délkové rozméry na kétich uvedeny
vidy ve skutecné velikosti bez ohledu na méfitko. Rozméry kot a znacek (vyska textu, velikost
Sipek, tloustky kétovacich a vynaSecich ¢ar) zistavaji také zachovéany bez ohledu na méfitko.

A A (2:1)

| N

7] | B

860
Obrazek ¢. 2.10, Zapis méfitka tvarové podobnosti

Technické pismo

Pismo je spoletn€ s kresbou zobrazenou na vykrese zdkladnim prostfedkem pro sdélovani
informace. Rozméry a tvar technického pisma jsou voleny s ohledem na zarucenou &itelnost
i pfi pouZiti reprografickych metod pro tvorbu kopii.



Technickeé kresleni

Pismo mitiZe byt vytvoreno n€kolika zdkladnimi zptsoby:

B psanim volnou rukou, piipadn€ s vyuZitim sité

B pomoci Sablony

B pocitaem fizenym kreslicim zafizenim (plotterem) a popisovacim zafizenim

Pismo muzZe byt psano jako kolmé na zakladni ¢aru nebo jako §ikmé se sklonem 75°. Pro popis

technické dokumentace miZeme pouZit pismo ve tfech provedenich. Pfednostné se pouZiva
pismo kolmé typu B.

m Pismo typu A v provedeni kolmém a $ikmém, je definovano zépisem do sité.
® Pismo typu B v provedeni kolmém a $ikmém, je definovano zapisem do sité.
m Pismo typu CAD v provedeni CA a CB, pro vektorovy popis na pocitaci.

Velikost pisma je odvozena od vy$ky pismen velké abecedy h [mm]. Velikost pisma je odstup-
novana geometrickou fadou.

Geometricka Fada vySek pisma [mm] _
Vy$ka odvozend od vy$ky velkych pismen 1,8 2,5 3,5 5 7 10 14 20

Tabulka &. 3, Rada vySek pisma pouzivanych v technické dokumentaci

Ostatni charakteristické rozméry (parametry) pisma jsou odvozeny vzhledem k velikosti
pisma. Zavislosti platné pro pismo kolmé typu B jsou na obr. 2.11.
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Obrazek &. 2.11, Rozméry pisma

Mezera mezi pismeny, kterd nemaji v sousedstvi svislé ¢ary, napf. VH, TV se smi zmenSit na
polovinu. Sitka g se u nékterych pismen zvétSuje (napt. W, M, m) nebo zmensuje (napt. I, J, i, 1).
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Typ B

TypA

ceni

Ozna

Parametr pisma typu A neho typu B
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Zapis znaki pisma typu B

2.12,

Obrazek ¢
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Obrazek ¢. 2.13, Ofiznuty vykresovy list formatu A4
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Obréazek €. 2.14, Ofiznuty vykresovy list formatu A3
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Cislo

Nazev a zobrazeni

Pouziti &ary

11

Souvisla tenka ¢ara

- zobrazeni zavitu

- Srafovani

- obrysy sklopenych prifezu

- kétovaci a pomocné cary

- odkazové &ary

- ohrani¢eni tvarovych podrobnosti

- viditelné zaoblené a neurgité hrany i praniky
- kratké osy

- ¢ary ohybu ohybanych ploch

- UhlopFi¢ky pro vyznaceni rovinnych ploch

1.2

Souvisla tlusta ¢ara

- viditelné hrany a obrysy

- ukon&eni délky zavit(

- délici roviny odlitkil a zapustkovych vykovkl
- &ary Sipek u fezl a prifeza

- vymezeni kreslici plochy formatu vykresu

1.3

Souvisla velmi tlusta ¢ara

- oznaceni lepeného a pajeného spoje

21

Souvisla tenka ¢ara od ruky
—_—

Souvisla tenka ¢ara se zlomy

/\/

- preru$eni obrazu
- ukonéeni ¢astecné nakresleného obrazu

341

Carkovana tenka &ara

- zakryté (neviditeiné) hrany a obrysy

4.1

- osy soumérnosti
- rozte¢né kruznice a pfimky

42

- oznaceni rovin fez( a prafez
- oznaceni ¢asti povrchu souéasti (napr. tepelné
zpracovanych)

5.1

Cerchovana tenka ¢ara se
dvéma teckami (Carkami)

- krajni polohy pohyblivych ¢asti

- zobrazeni pivodniho a koneéného tvaru
- obrysy a hrany sousedicich &asti

- prodlouZené toleran&ni pole

- ohraniceni ¢asti plochy

Obrazek &. 2.15, Typy ¢ar a jejich vyiznam
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Kapitola 2 - Technicka normalizace

Otazky a cviceni:
1. Vyjmenujte jednotlivé druhy norem a popiste jejich vyznam.
2. Jak jsou pfejimany mezinarodni normy ISO a EN do CSN.

3. Ve strojnickych tabulkach vyhledejte pfislu$né normy pro zobrazené normalizované sou-

casti.
+ Zadani cviceni
— Cislo
dlohy Soudéast
_ N R 1 | MATICE M24x2
CSN 02 1411.20
—) > |LOZIsKo 6000
&SN 02 4630
-+ POJISTNY KROUZEK 24
% 3 | &SN 02 2931

Obrazek &. 2.16, Strojni soucasti pro vyhledani - cviéeni

4. Vyjmenujte formity vykrest a pfifadte format rozméru 210 x 297mm.
5. Popiste jednotlivé néleZitosti vykresového listu.
6. Nakreslete a popiste jednotlivé typy a tloustky &ar.
7. Dopliite pomér typi &ar: tenka &éra : tlustd ¢4ra : velmi thusta = 2: 7 : 9.
8. Zvolte vhodné typy Car véetn& tloustky pro zobrazené pohledy na soudasti.
Zadani cvic¢eni
72, Z
2 < 3 2volte vhodny typ
e % /(\ \ /—-\ a tloustku &ar:
2 ﬁ\ AR\ ’
2 \&/ NI .
1 [ Lo
920 18 4

Obrézek ¢. 2.17, Volba typi ¢ar - cviceni

9. Uvedte, o jaky typ mé&fitka se jedna: 1:1, 1:5, 2:1.

10. Dopliite spravny zépis tvarové podobnosti a méfitka 5:1 v misté Sedych politek.
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om S lend
< a2l
i - r

Obréazek &. 2.18, Zapis méfitka tvarové podobnosti - cvieni

11. Pomoci technického pisma napiste nésledujici text:

NEKOTOVANE POLOMERY R3, NEKOTOVANE UKOSY 1°
ZIHANO KE SNIZENI VNITRNIHO PNUTI

PRESNOST ODLITKU CSN 01 4470.4

Obrazek ¢. 2.19, Zapis textu - cviéeni

12. Do sesitu piepiste jednotlivé fadky se znaky pisma typu B podle obr. 2.12.
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Kapitola 3 - Technické zobrazovani

3. Technické zobhrazovani

V technické praxi se velmi Casto setkivame s potiebou zobrazeni prostorovych titvarii pomo-
ci nacrtu nebo presné kresleného vykresu. Jiz v davnych dobach se lidé snaZili zobrazovat
redlné véci pomoci riznych zobrazovacich metod.

Existuji v podstaté dva typy zobrazeni objekti. Oba vychazi z ur¢itych pravidel a uvazuji pfi
vlastnim kresleni s jinou orientaci soufadného systému XYZ. Velmi pouZivanou metodou je
dodnes plo3né zobrazeni 2D, kdy nahliZime na t€leso v ur¢itém sméru a vysledny pohled pro-
mitneme na urCitou pramétnu (rovinu).

Nazomnéjsi, ale pro klasicky zpisob kresleni daleko obtiZzn&jsi metodou je 3D prostorové

X7y

zobrazeni. V praxi je nejrozsifenéjsi axonometrické promitani.

Metoda ,,prostorového modelovani* se dnes velmi ¢asto stavéa ve spojeni s moderni vypocet-
ni technikou hlavnim typem zobrazeni sloZitych tvarovych souéasti. Jednotlivé pohledy jsou
pak generovany zcela automaticky. Tento postup nazyvame parametrickym modelovanim
abude jist€ probran v pozdé&jsich ro¢nicich v pfedmétech vénovanych CAD (Computer Adied
Design), tedy pocitacové podpoie konstrukénich praci.

Souéast zobrazena pomoci o
3D - pohledu a 2D — priimétu L\

2 HIE
T

3D - obraz 2D — obraz

10

22

Obrazek €. 3.1, Prostorové zobrazovani a priméty

Jednotlivé typy zobrazeni vznikaji promitdnim objektu pomoci pomyslnych sledovacich paprs-
ki nazvanych promitaci pfimky. Pro studium jednotlivych metod promitani pouZivanych
v technické praxi si nejdiive objasnime n&€kolik zdkladnich pojmi.

Z obrazku 3.2 je zfejmé, Ze jsou objekty pomoci promitacich pfimek promitany na rovinu, kte-

rou nazyvame promitaci rovina (primétna). Promiténi rozdélujeme podle sméru promitacich
pfimek a stfedu promitani do tii zakladnich skupin.



Technické kresleni

Pravouhlé promitani Stfedové promitani

Promitaci rovina
Promitaci pfimky ~

Obraz Promitaci rovina

Zobrazovany objekt

-

\

Promitaci pfimky

Zobrazovany

objekt a Stfed promitani b

Obrazek &. 3.2, Zakladni pojmy pouZivané pfi popisu promitani

Rovnobézné promitani

Pii tomto zplsobu promitani jsou myslené promitaci pfimky vzajemné rovnob&Zné a soudas-
né rovnob€Zné se smérem promiténi, ktery nesmi byt rovnob&zny s priimétnou. Naért tohoto
typu promitani vidite na vySe uvedeném obrazku. Nejb&Zné&j§im promitdnim patficim do této
kategorie je promiténi pravothlé. Stfed promitini nelze diky rovnobéZnosti promitacich pfi-
mek urcit.

Kosoiihlé promitani

Zpusob rovnobéZného promitani, pfi némZ promitaci pfimky sviraji s primétnou jiny nez
pravy uhel. Promitaci rovina je rovnob&Zna s jednou ze soufadnych rovin a s &elni sténou
zobrazovaného pfedmétu. Rozméry pfedmétu v primétu zistavaji zachovény. Stfed promitani
nelze diky rovnobéZnosti promitacich pfimek urdit.

Stredové promitani

Na rozdil od rovnobéZzného promitani vychazi promitaci pfimky u sttedového promitani ze
spole¢ného stfedu promitani. Tento bod nesmi leZet v pramé&tn&. Nacrt tohoto typu promitéani
vidite na vySe uvedeném obrazku, z kterého je jasné vidét zm&nu rozmérii primétu a skuted-
ného objektu. Polohu stfedu promitani lze piesné urdit.

Pravoiihlé promitani

Je nejrozsifenéj$im promitdnim pouZivanym ve strojirenském kresleni. Objekt je promitin na
zpravidla tfi aZ Sest navzdjem kolmych praméten. Zobrazovany pfedmét promitime rovnob&z-
nymi promitacimi pfimkami, jejichZ smér svira s praimétnou pravy dhel (90°).
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B — pohled shora

l

F — pohl
pohled zezadu ~ , _~ D —pohled zprava

(7

o

C - pohled Zleva 1 N AL pohled zepfedu

E — pohled zdola
Obrazek €. 3.3, Pohledy na zobrazovany objekt

Objekt miZeme zobrazit maximalng€ v Sesti hlavnich smérech. Za hlavni pohled se snaZime
volit vZdy ten, ktery obsahuje nejvice informaci, zpravidla orientovany do priaelné polohy
(vyrobni polohy). Ostatni pohledy jsou s hlavnim pohledem sdruZené.

Metody pravoihiého promitani
Existuji dvé metody pravodhlého promitani, které se 1i§i umisténim objektu vii¢i pozorovateli

a praimétnam. Jejich nazev je odvozen z umisténi v soustavé navzijem kolmych rovin. Sousta-

va rovin je rozd€lena na Ctyfi kvadranty. Pro promiténi se vyuZiva prvniho a tfetiho kvadrantu
(obr. 3.4).

Metoda promitani 3 ‘ Metoda promitani 1
promitani v 3. kvadrantu 2 promitani v 1. kvadrantu
ISO-A ISO-E

promitani ,americké“ promitani ,evropskeé”

Obréazek ¢. 3.4, Orientace promiténi v prvnim a tfetim kvadrantu
Obe metody pravouhlého promitani umoZziiuji promitnuti pfedmé&tu celkem na $est navzajem

kolmych priméten. Ve vykresové dokumentaci se pouZiva znageni promitani piislu$nou znag-
kou (obr. 3.5) umisténou v rohovém razitku nebo v jeho blizkosti.

1
[ D | Velky primér a délkakuzele | 7 | 10

'° - o d | Maly praimér kuzele 3,5 5
h [ T | Tloustka kreslené Gary znagky | 0,35 | 0,5

Obrazek €. 3.5, Rozméry znaéky promitani
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Metoda promitani 1

Je to metoda, kterou t€Z nazyvime metoda promitani v 1. kvadrantu, dfive evropské pro-
mitani a ISO-E. Jedna se o zplsob pravotihlého promitani, pfi némz leZ objekt mezi pozoro-

vatelem a primétnou.
/ promitani v 1. kvadrantu
£ ISO-E
promitani ,evropské“

F©

Obrazek ¢. 3.6, Metoda promitani 1

Po sklopeni jednotlivych promitacich rovin do jediné ziskdvame soustavu sdruZenych obra-
zi. Tyto obrazy jsou rozloZeny vzhledem k pohledu zepfedu (hlavnimu pohledu).

Poznamka:
1. Pohled zezadu muZe byt umistén tipln& vpravo nebo UplIné vievo vedle pohledu zprava.

2. Pokud neni na vykresové ploSe dostatek mista, Ize sdruZené pohledy umistit i na jiném misté
vykresu, pfipadné na jiném listu. Obrazy musf byt ale naleZité oznageny, aby bylo jasné, o jaky
obraz se jednd. Tyto obrazy mohou byt posunuty nebo posunuty a otogeny.

Be&Zné rozloZeni sdruZenych obrazii pro metodu promitani 1 je zobrazeno na nasledujicim
obréazku (obr. 3.7). VSimnéte si prosim postupu sklapéni jednotlivych promitacich rovin.

Velmi Casto pouZivanou kombinaci sdruZenych obrazii ve vykresové dokumentaci je kombi-
nace pohledu zepfedu, pohledu shora a pohledu zleva. P¥i volb& pohledd je vZdy nutné zvazit
jejich optimélni pocet pro plné zobrazeni objektu.
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D - pohled zprava

S

A - pohled zepfedu

©

C ~ pohled zleva

L

F — pohled zezadu

Q)

% Pamatuj

B — pohled shora

[

g®

Obrazek ¢. 3.7, Sdruzené obrazy zobrazené metodou promitani 1

Metoda promitani 3

Je to metoda, kterou téZ nazyvime metoda promitani v 3. kvadrantu, dfive americké promi-
tani a ISO-A. Jedn4 se o zptsob pravouhlého promitani, pfi némz leZi objekt pro pozorovatele

za primétnami.

Obrazek ¢. 3.8, Metoda promitani 3

=

/7

~

-

Z)
s
7z

e

promitani v 3. kvadrantu

ISO -A

promitani ,americké"

o
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BéZné rozloZeni sdruZenych obrazl pro metodu promitani 3 je zobrazeno na nasledujicim
obrazku (obr. 3.9). VSimnéte si prosim postupu sklapéni jednotlivych promitacich rovin

B - pohled shora

—
i
-

F — pohled zezadu | C - pohled zleva A — pohled zepfedu | D — pohled zprava

2 ©

E — pohled zdola

F-rn—4-r—

® Pamatyj -

Obrazek ¢. 3.9, SdruZené obrazy zobrazené metodou promitani 3

Axonometrické promitani

Obrazy vytvotené v axonometrickém promitani poskytuji velmi nazornou predstavu o skute¢ném
tvaru zobrazovaného objektu, napf. katalogy souasti, montaZni postupy, navody, propagaéni
materialy apod. Existuje n€kolik metod axonometrického zobrazeni objektl pouZivanych v tech-
nické praxi:

® technicka izometrie (pravoihla), také izometrickd axonometrie

®m technicka dimetrie (pravothla), také dimetrickd axonometrie

B kosouhla dimetrie

ISO do kosouhlé axonometrie zahrnuje:
B kabinetni axonometrie
B kavalirni axonometrie

B planometrie

4



Kapitola 3 - Technické zobrazovani

Tip:

Metody pro zobrazovéni prostorovych obrazu objektt jsou pro zaGatetnika pomé&rné obtizné. Vénuj-
te pozornost predevsim zékladnim postupim pfi tvorbé obrazu v jednotlivych axonometrickych
metoddch, které jsou také velmi vhodné pro trénink vasi prostorové predstavivosti, kterd je zaklad-
nim vychodiskem pro moderni modelovaci postupy pi tvorbé prostorovych modeld, dnes pfevézné
na vypocetni technice.

Technicka izometrie

Je to pravothlé axonometrické zobrazeni, u kterého osovy kiiZ svird pravidelné tihel 120°. Pti
t€to metodé zobrazovani jsou rozméry nanaSeny nezkricené na osy X, y, z.

z=1:1
2 7.
‘ J
©
y=1:1‘¢/,

Obrazek ¢&. 3.10, Technicka izometrie

1,22d

x=1:1

Technicka dimetrie

Je to pravouhlé axonometrické zobrazeni, pfi némzZ se vynaseji dva rozméry nezkricené a tieti,
v zavislosti na orientaci soufadného systému, zkraceny na polovinu.

1,06d

Obrazek ¢. 3.11, Technicka dimetrie

|



Technickeé kresleni

Kosoiihla dimetrie

Je to kosotuihlé promitani, které se podle ISO nazyvé kabinetni axonometrie. Dva rozméry se
vynaSeji nezkracené a tfeti, v zavislosti na orientaci soufadného systému, zkraceny na polo-
vinu.

1,06d

peeo

\j\
Nk
o

Obrazek ¢. 3.12, Kosoiihla dimetrie

Kavalirni axonometrie a planometrie

Kavalirni axonometrie je kosouihlé promitani, pfi némzZ priméty os x a y sviraji thel 45° nebo
135° a délky ve sméru os se nezkracuji. Planometrickd axonometrie (planometrie) je kosoth-
1é izometrické promitdni na primétnu rovnobéznou s horizontalni soufadnou rovinou.

Kavalirni axonometrie Planometricka axonometrie

72=2:3
1/ a=45° B =45°

2/a=30°,8=60°
3/a=60°,B = 30°

w Podle CSNseosa .

z nezkracuje.
x=1:1 y=1:1 %@?f

Obrazek ¢&. 3.13, Kavalirni a planometricka axonometrie

Zavérem vykladu o axonometrickém zobrazovani si uvedme nékolik pravidel, ktera je nutné
pfi kresleni dodrZovat:

m Nakreslete osu z vertikalné (svisle) a pod piisluSnymi dhly osu x a y.

m Naneste rozméry soucdsti podle potfeby na jednotlivé osy. Zde jiZ zaleZi na typu axono-
metrického zobrazovani, zda jsou rozméry na osach zkraceny, ¢i nikoliv.
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®m  Hlavni obraz se voli tak, aby jeho poloha byla rovnob&Zna se soufadnymi rovinami. Objekt
ma4 byt orientovan tak, aby hlavni obraz odpovidal zvolenému hlavnimu obrazu pii zobra-
zeni objektu v pravouihlém promitani.

B ProloZte body na osach, rovnob&Zné pomocné tsecky.

B Vytdhnéte vysledny obraz soucasti.

B KruZnice jsou zménény na elipsy. Pro jejich spravnou konstrukci je nutné pfedem urdit
polohu hlavni a vedlejsi osy. Natoceni os je uréeno na defini¢nich obrazcich.

B Objekty kreslené v axonometrii se zpravidla nekétuji. Pokud je nutné kotovéni zobrazit,
vyuZijeme pro stanoveni polohy kéty hrani¢nich useéek objektu.

Technicka izometrie Technicka dimetrie Kosouhla dimetrie

%

55

70
30

30

90

Obréazek ¢. 3.14, Zobrazeni a kétovani télesa v axonometrie

Zobrazovani geometrickych téles

Zakladni geometricka t€lesa — hranol, jehlan, vilec, kuZel, koule, anuloid — si probereme
nejdiive, protoZe jsou dobrou pfipravou pro zobrazovéni technickych souéasti. Kazdé technic-
ké t€leso se totiZ sklada z téles geometrickych.

Pfi zobrazovéni geometrickych téles vystaime zpravidla s dvéma priméty, pokud pouZijeme
kétoviéni, tato télesa tplné uréime jednim primétem.

60

! 40x20

Obrazek €. 3.15, Zobrazeni hranolu
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Obrazek €. 3.16, Zobrazeni jehlanu

Obréazek ¢. 3.17, Zobrazeni vélce

Obrazek ¢. 3.18, Zobrazeni kuzele

Obrazek €. 3.19, Zobrazeni koule

} 2
|
|
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920

Obrazek ¢&. 3.20, Zobrazeni anuloidu

Zobrazovani slozenych téles

SloZena té€lesa jsou sestavena z jednotlivych zakladnich geometrickych téles. Na obr. 3.21 je
znazornén jednoduchy hfidel elektrického pfepinace. Skladd se v podstaté ze dvou nestejné
dlouhych vélct a pravidelného hranolu. Pro uréeni rozmérd a nazornost vystatime s jednim
pramétem.

7 110 (50)

uw
s 167

(]
o~
[u]

815

Obrazek ¢&. 3.21, Zobrazeni sloZeného télesa

Vznik tvaru strojni soucasti
Strojni soucésti vznikaji kromé jinych zpisobu ze zakladnich geometrickych a sloZenych tles,
ktera jsou sefiznuta rovinami nebo jsou v nich zhotoveny vyfezy, drazky, diry apod.
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Obrazek ¢. 3.22, Vznik tvaru hranaté strojni souéasti

925
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Obrazek €. 3.23, Vznik tvaru rotacni strojni souéasti

Pravidla pro zobrazovani na vykresech

B Pocet obrazii volime co nejmensi, aviak takovy, aby téleso bylo tplné& zobrazeno.
B Pro umisténi obrazi plati pravidla pravoihlého promitani.

m Hlavni obraz (pohled zepfedu nebo fez) by mél nejvice vystihovat tvar daného pfedmétu.
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B Pfedmét ma byt zobrazen ve funkéni poloze nebo v poloze vhodné pro vyrobu: Ve funké-
ni poloze se obvykle zobrazuji hranaté soudasti a montéZni skupiny. V poloze vyrobni se
obvykle zobrazuji pfedméty rotacnich tvardi a pfedméty pouZitelné v jakékoliv poloze.
Napftiklad soucast kruhového prifezu soustruZena nebo brouSend se nakresli vzdy s osou
rovnob&Znou se spodnim okrajem vykresu. Vysoké pfedméty se svislou funkéni polohou
(sloup, stoZdr, stojan) se mohou zobrazit ve vodorovné poloze, spodni ¢ast pfedmétu se
umisti vpravo.

B Viditelné hrany a obrysy se kresli souvislou tlustou &arou. Zakryté hrany a obrysy se kres-
li ¢arkovanou tenkou Carou, pokud je to nutné pro objasnéni tvaru.

Pohledy

Pohledy, jejichZ umisténi neodpovida pfislu§né metod& pravouhlého promiténi, se musi ozna-
Cit. Oznacuji se ve vychozim obraze Sipkou s pismenem a nad odvozenym obrazem shodnym
pismenem, popfipadé doplnénym zna¢kou pooto&eni nebo rozvinuti a méfitkem. Vy3ka pisma
h je alespoii V2 krat v&t3i neZ ostatni popis na vykrese. Pfi obvyklé velikosti pisma kot 3,5 mm

je velikost pisma pro oznaceni pohledi alespoi 5 mm, doporu¢end 7 mm.

Oznaceni pohledu, ktery neni sdruzeny

Pohledy, které nejsou na vykresu umistény jako sdruZené, se musi oznadit. MiiZe to nastat kvili
nedostatku mista v pfislu$né oblasti kreslici plochy nebo pfi umisténi pohledu na dalsim listu
vykresu.

Obrazek &. 3.24, Oznaceni pohledu, ktery neni sdruzeny

/2 A B

A
S
—

Poznamka:
Prednostné pouZivejte sdruzené pohledy, které se neoznatui.

Castecny pohled
Caste¢ny pohled se pouZije, nelze-li zobrazit pfedmét podle pravidel pravouhlého promitani na
primétny k sob& kolmé bez zkresleni tvaru a rozmérd.

u
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B Promitani u zékladniho obrazu. Nejvhodné;jsi zptsob (obr. 3.25 a).
B Posunuty pohled (obr. 3.25 b).

® Posunuty a pootoceny pohled (obr. 3.25 c). Je-li to potfebné, ke znace pooto&eni se mize
pfipsat thel, o ktery je obraz oproti zékladnimu obrazu potocen.

1

Obréazek &. 3.25, Castetny pohled

Ar~soe

o 19 1B

Mistni pohled se pouZije, je-li tfeba zobrazit tvar pouze urcitého tvarového prvku (drézku pro
pero na hfideli nebo v naboji atp.). Tyto pohledy jsou spojeny se zakladnim obrazem tenkou
Cerchovanou ¢arou kreslenou v ose prvku.

|Gzl _____f__{g

Obrézek &. 3.26, Mistni pohled

Shodné pohledy

Dva nebo vice shodnych pohledii na urcitou soucést se oznaci ve vychozim obraze Sipkami
s pismeny dopln€nymi o &isla urcujici jejich pocet. Nad odvozenym obrazem zapi$eme shod-
né oznaceni pohledl oddélené ¢arkami.
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Obrazek ¢&. 3.27, Dva shodné pohledy

Rozvinuty pohled

Rozvinuty pohled se pouZiva k zobrazeni pfedméti:

B Zhotovenych ohybdnim. Mista ohybu se v rozvinutém obraze vyznacuji souvislou tenkou
Carou (obr. 3.28 a).

B Se zakfivenym povrchem. Rozvinuty obraz zakfiveného povrchu se oznaéi znackou rozvi-
nuti (obr. 3.28 b).

) [

Obrézek &. 3.28, Rozvinuty pohled

p—4 o w

Rezy a prirezy
Spravné pouZiti fezli a prifezi na vykresech zvySuje nazornost obrazu, usnadiiuje kétovéani
vnitinich dutin sou¢ésti a Casto uSetfi kresleni dalich prim&td. Rez a priifez se proto kresli
zejména u soucasti obsahujicich vnitfni dutiny a diry.

Rezy a priifezy jsou obrazy pfedmétu rozfiznutého mySlenou rovinou. Material soucasti v fezu
se vyznacuje Srafovanim.
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Obrézek ¢&. 3.29, Zobrazeni fezu

Rozdil mezi fezem a prifezem
Volba, zda pouZit fez, nebo prifez, by méla vést ke zlepSeni nazornosti a zmenseni po¢tu pri-
métld. Pro oznacovani prifezd plati stejna pravidla jako pro oznaCovani fezi.
A Rez A  Prafez
! A=A g A-A
I I
|

A a A b
Obrézek &. 3.30, Rozdil mezi fezem a prufezem
V Fezu se zobrazuji ty ¢asti télesa, které leZi v roviné fezu a za ni.
V priifezu se zobrazuji pouze &asti pfedmétu leZici pfimo v roviné prufezu.

Myslena plocha fezu

Myslena plocha fezu se vyznacuje v obraze tlustou ¢erchovanou Carou. Je-li to Gcelné, muzZe
fezna rovina protinat obrys soud4sti, napt. obr. 3.43 b, obr. 3.44 b. Reznou rovinu lze kreslit
v celé jeji délce tenkou Cerchovanou Carou.
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‘B&2né oznadeni Uplné oznadeni
A 1\"— _-WA
~ —4B

g - 1

Obrézek ¢. 3.31, Znazoméni prabéhu fezu

Myslend plocha fezu a obraz fezu se oznacuji shodnymi pismeny velké abecedy, velikost pisma
viz pohledy. Pismena se umistuji vZdy svisle, vn& tlustych Eerchovanych &ar uréujicich polo-
hu fezné roviny. Je-li pribéh fezné plochy sloZity, miZe se opakovat pismenové oznadeni
u kazdého zlomu fezové plochy. Sipky se kresli 2 a% 3 mm vn& od koncovych ¢arek. Obraz
fezu se oznali stejnymi pismeny umisténymi v jeho bezprostfedni blizkosti a spojenymi spo-
jovnikem.

TN ‘

__@___ 11

|
|

Obrazek ¢&. 3.32, Neoznaceny fez

Je-li poloha fezu zfejmaé (leZi napf. v roviné soumérnosti) a je-li obraz fezu umistén podle pra-
videl promiténi, nemusi se ani rovina fezu, ani obraz fezu oznacovat.

Grafické oznaCovani materialii v fezech

Srafovani se kresli tenkymi plnymi &arami navzajem rovnob&Znymi a sklon&nymi o 45° vpra-
vo nebo vlevo vzhledem k ose nebo zékladni obrysové ¢afe. Hustota Srafovani se fidi velikos-
ti Srafované plochy.

51



Technickeé kresleni

i

Obrazek ¢. 3.33, Skion a hustota &ar pri Srafovani

/]

| l
iz
l l

Tenké plochy do 2 mm vycéernime. U tzkych soucasti vzijemné se stykajicich se musi mezi
pfilehlymi plochami vynechat mezera nejméné€ 0,7 mm (obr. 3.34).

L

Vzijemné se stykajici souasti v sestavach Srafujeme s jinym sklonem nebo s jinou hustotou
(obr. 3.35).

Obrazek €. 3.34, Tenké plochy v fezu

a b

Obréazek &. 3.35, Srafovani stykajicich se soucasti

Plochy velkych rozmért se mohou S$rafovat jen po okrajich do pfimétrené vzdalenosti od obry-
sovych ¢ar (obr. 3.36).

Obrazek &. 3.36, Srafovani velkych ploch
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RozliSeni plochy Fezu podie druhu materialu

Je-li tfeba graficky rozliSit plochy v fezu podle druhu materidlu soudasti, pouZijeme grafické-
ho oznaceni podle obrdzku 3.37. Vyznam vlastniho grafického oznaeni, napf. u stavebnich
vykresd, je tfeba uvést na vykrese.

iz

Plochy v fezu podle druhu materialu
z z Z z Z ‘ Kovové »’)’)‘)" Dtevo v A A Nasypany
materidly ptitném fezu £~ materidl
7
pryze podéiném fezu

————— Skio a jiné —_—
/:/,; ’;/ /f/ pruhledné —— —— Kapaliny o 2 2,/ Beton

materidly

VSeobecné plochy v fezu

Obréazek &. 3.37, Srafované plocha podie druhu materidiu

Pricny fez

Vznikne tehdy, prochazi-li feznd rovina kolmo na podélnou osu pfedmétu (napf. na osu rotace).

e/!3‘ Priny fez AA
I
N A
| Podéiny fez
—

A B-B

Obrazek ¢. 3.38, Piicny a podélny fez
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Podélny tez
Vznikne tehdy, prochézi-li fezna rovina podélnou osou pfedmétu (napf. osou rotace, rovinou
soumérnosti apod.).

V podélném Fezu se nekresli:
B Plné soucasti vyrobené z tyci (Srouby, Cepy, koliky, nyty, kliny, pera aj.).
B PIné soucasti vyrobené z plechil nebo pasu.

W Zebra, ramena kol, vyztuhy apod.

§ Kolik v pohledu ! / N

// / a Zebro v pohledu ! : ’\ L

Obrazek ¢. 3.39, Kolik a Zebro v podélném fezu

Poznamka:
Vsechny uvedené sou¢ésti véetné Zeber a ramen se v8ak v pficnych fezech $rafuji.

Mistni fez

Uziva se k zobrazeni prvku, ktery by jinak nebyl v pohledu patrny, popt. by se zobrazil ¢arko-
vanou ¢arou jako zakryty. Obraz pohledu ohrani¢ime tenkou nepravidelnou ¢arou od ruky nebo
pravidelnou ¢arou se zlomem. Rozhrani mezi pohledem a fezem se nesmi shodovat s hranou.

| !
| @m%[ 7

__+ R

Obrazek ¢. 3.40, Mistni iez

Polovicni ez

Kresli se u soumérnych (rotaénich) soucasti tak, Ze se jedna polovina zobrazi v fezu, druha
v pohledu. Rozhrani mezi pohledem a fezem tvofi osa soum&rnosti obrazu.
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L
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Obrazek &. 3.41, Polovitni fez

Rozvinuty iez

Rezna rovina je zakfivend a obraz fezu je rozvinut do roviny. Zebra se v fezu nekresli, i kdyZ
jimi fezné rovina prochazi (obr. 3.42).

A-A o,

A-—
O

Obrazek &. 3.42, Rozvinuty fez

N

-~

/A

Rez vice rovinami

Rez miZe byt provedeny dvéma, poptipad& vice rovinami, které jsou navzajem rovnob&zné
nebo riznobézné. Mista zlomi feznych rovin se kresli tlustou carou.
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Obrazek €. 3.43, Vice feznych rovin

Plocha fezu soucasti na obrazku 3.43 a je tvofena tfemi rovinami. Provedeni fezu dvéma rtiz-
nobé€Znymi rovinami svirajicimi thel vétsi neZ 90° ukazuje obrazek 3.43 b. Prvky, které leZi
v takovéto roving, se zobrazuji pootocené a promitnuté do pramétny. Provedeni fezii pomoci
rovnobéZnych rovin ukazuje obrazek 3.44.

D-D A-A 'E‘e ——>|B B-B
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Obrazek ¢. 3.44, Pravoiihle zalomena fezné rovina

Poznamka:
Pfi sloZitém prub&hu plochy fezu je nékdy ticelné opakovat pismena oznadujici Fez i v mistech zlomu

stopy plochy fezu.

PriiFezy

Prifez je obraz pfedmétu roziiznutého jedinou myslenou rovinou kolmou k ose pfedmétu.
Kresli se tam, kde potfebujeme zobrazit pouze tvar pfedmétu v roviné fezu, ne tvary leZici

za ni.
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B SdruZeny vyneseny prufez, ktery je spojeny se zakladnim obrazem &erchovanou tenkou
Carou (obr. 3.45 a).

B Pootoeny vyneseny prufez (obr. 3.45 b).

Obrazek &. 3.45, SdruZeny vyneseny a pooto&eny vyneseny pniiez

m Sklopeny prifez vkresleny souvislou tenkou &arou v obraze (obr. 3.46).

Obrazek ¢. 3.46, Vkresiené prifezy

Prifez se nesmi pouZivat v pfipadg, Ze by se obraz ,,;rozpadl“ na &asti. Musi se pouZit zobra-
zeni pomoci fezu.

o A-A A-A

A prafez I Rez /

Obrazek €. 3.47, PouZiti prifezu
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Sled priiFezii

Sled prufezi slouZzi k zobrazeni drazek, pfi¢nych dér a dalSich tvarovych prvki soudasti. Pou-

Ziti také najde u soucésti, jejichZ prifez se spojit€ méni.

m Sled prifezi umisténych podle metody promiténi 1 (ISO-E), popf. jinde na vykrese. Zde se
musi oznacit roviny i obrazy priifezli pismeny.

i i i i A-A B-8B C-C
E@~———-—-—-@-f.—_—_-j @_ %; @
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Obrazek ¢. 3.48, Sled prufezil

B Sled priifezii nakreslenych jako vysunuté priifezy. Obraz prifezu je umistén pfimo pod
nebo nad rovinou fezu a je spojeny se zakladnim obrazem Eerchovanou tenkou Carou. Zde
sta¢i pouze oznacit rovinu prifezu a smér sklopeni.
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Obrézek &. 3.49, Vysunuté prifezy

Kresleni prithlednych predméta
Pfedméty z prithlednych materiall se zobrazuji podle nasledujicich zasad:

B Prihledné pfedméty se zobrazuji zpravidla jako neprihledné.

m Na vykresech sestaveni se zpravidla zobrazuji soucasti nachézejici se za prithlednymi sou-
¢astmi jako viditelné (napf. ru€ky nebo stupnice pfistrojt).
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Obréazek ¢. 3.50, Kresleni prihlednych predméta

ZjednoduSeni v zobrazovani

Ne vZdy je nutné pro dostatené zobrazeni objektu na vykresech kreslit jeho kompletni (tiplny)
tvar. Existuji moZnosti, jejichZ Gcelem je vyrazn& zrychlit zobrazovani objektil bez ztraty
potfebné nazornosti.

Zakryté hrany a obrysy
Zakryté hrany a obrysy se kresli tenkou, Earkovanou &arou, a to jen tehdy, je-li to nutné k objas-
néni tvaru nebo k sniZeni poétu obrazi.

Tvarové podrobnosti

Tvarové podrobnosti l1ze vynaSet z obrazu a prokreslit je v jiném misté vykresu. Podrobnosti
se oznaci kruZnici, elipsou nebo obdélnikem kreslenym souvislou tenkou &arou, k nim se pii-
piSe oznaCeni pismenem velké abecedy. Zpravidla se kresli ve zvét§eném méfitku a mohou
obsahovat i prvky, které nejsou v zékladnim obrazu. Nemusi byt zobrazeny shodné se zdklad-
nim obrazem (napf. zékladni obraz je pohled a podrobnost fez).

A A (5:1)

g

Obréazek €. 3.51, Tvarova podrobnost

Preruseni obrazu

PferuSeni obrazu se pouZiva pro dsporu mista na vykrese pfi zobrazovéni dlouhého predmétu
s neménnym nebo spojité proménnym pii¢nym prifezem. Kresli se tenkou Earou od ruky nebo
tenkou souvislou ¢arou se zlomy nebo pierusenim Srafovacich &ar.
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e e Z

b c

Obrazek &. 3.52, PreruSeni obrazu

Soumeérné predmeéty

Soumérné obrazy pfedméti se mohou kreslit jen jednou polovinou, popiipadé€ étvrtinou. Sou-
mérnost se vyznaci na krajich stop rovin soumérnosti dvéma kratkymi rovnobézkami kresle-
nymi tenkou ¢arou kolmo k Cerchované Cate.

O

a

Obrazek ¢. 3.53, Soumémé predméty

Opakujici se shodné prvky

Opakujici se shodné prvky se mohou zobrazovat zjednodusene€ tak, Ze se nakresli jeden aZ dva
prvky a ostatni se zndzorni osami nebo tenkymi ¢arami. Pfi kétovani se uvede pocet shodnych
prvki. Roztecné kruZnice s vyznaCenim dér nebo os se mohou sklapét vedle vychoziho obra-
zu.

) ' X ﬂg—w
@FriiD =T

Obrazek ¢. 3.54, Opakujici se shodné prvky

Rovinné plochy

Rovinné plochy se mohou zvyraznit tenkymi souvislymi thlopfi¢kami.
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Obréazek &. 3.55, Rovinné plochy

Obrysy vychoziho a konecného tvaru
Obrysy vychoziho a kone¢ného tvaru se kresli tenkou Cerchovanou ¢arou se dvéma ¢arkami.

i w i B S e B

a b
Obrazek &. 3.56, Obrysy vychoziho a kone&ného tvaru

Maly skion nebo kuZelovitost

Maly skon nebo kuZelovitost 1ze pfi kresleni zvétSit. Na téch obrazech, kde se sklon nebo kuze-
lovitost zfeteln€ neprojevuje, se kresli pouze jedna ¢ara odpovidajici men§imu rozmeéru pred-
métu se sklonem nebo mensi zékladn€ kuZele.

e P

LIk <o

Qurézel €. 351, Waly shion a kuieloviost
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Priiniky a prechody

Priniky a pfechody se kresli z hlediska konstrukce a vyroby nasledujicimi zpisoby:

B Pfesné priniky, pokud jsou nutné z hlediska funkce a technologie vyroby (napf. svafované
nadoby z plechit), se vytvoii vhodnymi metodami popsanymi v deskriptivni geometrii.

B Zfetelné hrany priniki a pfechodi se vétSinou kresli zjednoduseng. Skute¢ny obraz priini-
ku se miiZe nahradit kruhovym obloukem nebo ptimkou, které pfiblizné odpovidaji obrazu
skute¢ného priniku (obr. 3.58 ¢). Kresli se tlustou plnou &arou.

B Prinik dvou vélci rozdilnych priméra (obr. 3.58 a).

B Prinik dvou valci stejnych pruméri (obr. 3.58 b).

Obrazek ¢&. 3.58, Zfetelné priniky a pfechody

B Nezietelné (zaoblené) hrany priniki a pfechodi se znazortiuji tenkou plnou &arou nedota-
Zenou k obrysu (obr. 3.59 a,b) nebo se nekresli viibec (obr. 3.59 c).

a b
Obrazek &. 3.59, Nezietelné (zaoblené) priniky a pfechody
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Obrazek ¢. 3.60, Rez jehlanem
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Obréazek &. 3.61, PodloZka
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Otazky a cviceni:

1. Do kolika priméten miiZeme promitnout technické téleso pfi pravodhlém promitani a jak
se nazyvaji?

2. Zakladni téleso matice M 48 (obr. 3.62 a) zobrazte na tfi pravoihlé praméty (pohled zepfe-
du, pohled shora a pohled zleva).

3. Kovadlo (obr. 3.62 b) zobrazte vhodnym poétem pravodhlych praméti. Rozméry volte.

75

a
Obrazek &. 3.62, Zakladni téleso matice M 48, kovadlo - cviéeni

4. Hranol (obr. 3.63) zobrazeny pomoci pravouhlého promitéani metodou 1 nakreslete v zada-
nych druzich axonometrického promitani.

30
Zadani
cviceni
2
g S:::; Druh zobrazeni
1 Technicka izometrie
2 Technicka dimetrie
3 | Kosouhla dimetrie
4 | Kavalirni axonometrie
60 40 5 | Planometrie

Obrazek ¢. 3.63, Hranol v axonometrickém promitani — cviceni

5. Zobrazeni hranolu (obr. 3.63) dopliite na celkovy pocet Sesti zdkladnich pravouhlych
pohledi.

6. U zobrazenych soucasti (obr. 3.64) dopliite chybg&jici pohledy. Zobrazeni provedte jako
nélrty od ruky, rozméry zvolte.
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Obrazek ¢. 3.64, Hranaté soucasti - cviceni

7. U zobrazenych soucésti (obr. 3.65) dopliite chybéjici pohledy. Zobrazeni provedte jako
nélrty od ruky, rozméry zvolte.

Obrazek ¢. 3.65, Rotacni souéasti — cviceni

8. U zobrazenych téles (obr. 3.66) dopliite chybgjici pohledy.

5] 50
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Obrazek &. 3.66, DopInéni naznatenych pohledi - cviéeni
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9. U hranolu (obr. 3.67 a) dopliite naznaceny pohled zleva. Dokonéenim zobrazeni vznikne
nékolik variant zobrazeného télesa.

10. Dopliite naznaceny pohled shora a pohled zleva u zobrazeného vélce (obr. 3.67 b). Frézo-
vanim valce na rozmér 36 (rozmér pro kli¢) vzniknou rovinné plochy, které je icelné ozna-

Git.
36
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60 840
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a b

Obrazek &. 3.67, Dopinéni naznaéenych pohledd - cviceni

11. U zobrazeného komolého kuzZele a kuZelové hlavy se zéfezem (obr. 3.68) dopliite chybé&ji-
ci pohledy. Zobrazeni provedte metodou promitani 1.

830 260
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a b

Obrézek ¢. 3.68, Komoly kuZel - cviceni

12. U zobrazenych téles vélce a koule (obr. 3.69) dopliite chybéjici pohledy. Zobrazeni pro-
vedte metodou promitani 1.
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(30) _ 14 14 30

24 860

70
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Obrézek ¢. 3.69, Valec a koule - cviceni

13. Zékladni t€leso Sroubu (obr. 3.70) zobrazte vhodnym po&tem pravoiihlych prim&ti meto-
dou promitani 1.

Zadani cviceni
X
S,:L‘; dl1|s |«
” 1 16 | 50 | 24 | 10
2 20 | 60 | 30 | 13
3 24 | 70 | 36 | 15
4 30 | 80 | 46 | 19
5 36 | 90 | 55 | 23
6 42 | 110 | 65 | 26
7 48 [{130( 75 | 30
8 56 [150| 85 | 35

Obréazek ¢. 3.70, Zakladni téleso Sroubu - cviteni

14. Vysvétlete rozdil mezi fezem a prifezem, popiste jejich oznaleni.

15. Jak provadime grafické oznaCovani materidld v fezech a prifezech?

16. Soucasti zobrazené v axonometrickém promiténi (obr. 3.71) nakreslete pomoci vhodnych

pohledt a fezi.
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Obrazek &. 3.71, Zobrazovani souéasti — cviceni

17. Dopliite zobrazeni soucasti (obr. 3.72 a) pomoci fezu vedeného rovinou naznadenou
v zakladnim pohledu.

18. Soucast nakreslenou v technické izometrii (obr. 3.72 b) zobrazte v polovi¢nim fezu.

A-A

70
“
14

44

Obrézek €. 3.72, Zobrazeni v fezu - cviteni

19. Soucasti zobrazené v axonometrickém promitani (obr. 3.73) nakreslete pomoci vhodnych
pohledd a fezu.
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a
Obrazek &. 3.73, Zobrazovani soucasti - cviceni

20. U nakreslenych soucésti (obr. 3.74) provedte zm&nu zobrazeni pomoci fezli. Zvolte
a vyznacte vhodnou polohu feznych rovin.
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Obrazek &. 3.74, Zména zobrazeni - cviceni

21. Navrhnéte a nakreslete vhodnou zménu zobrazeni zadanych soucasti (obr. 3.75).
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Obréazek ¢. 3.75, Navrhnéte vhodnou zménu - cviceni

22. K zobrazenému hfideli (obr. 3.76) pfikreslete vysunuté prifezy pod stopami naznaenych
rovin fezu. Hloubku draZek volte.
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Obrézek &. 3.76, Vysunuté prifezy hfidele - cviceni
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Kapitola 4 - Kétovani

4. Kotovani

Pro Cteni vykresi, tj. uréeni rozméri nebo polohy pfedmétu, jsou rozhodujici kéty. Z tohoto
davodu je kétovani jedna z nejzodpovédnéjsich praci na technickych vykresech.

Zakladni pojmy a pravidla kdtovani

Kéta je ¢islo uréujici poZadovanou nebo skute¢nou velikost rozméri nebo polohu pred-
métu a jeho &asti, bez zfetele na méfitko, ve kterém je predmét kreslen.

Délkové rozméry se kotuji na celém vykrese ve stejnych méficich jednotkach, prevazné
v milimetrech, aniZ by se uvadéla jejich znatka (mm). Méfici jednotky jinych veli&in se
uvadét musi.

Rovinné iihly se kétuji v Ghlovych stupnich, minutich a vtefinach, v tomto p¥ipadé se znag-
ky méficich jednotek pfipisuji vZdy.

Kazdy prvek mé byt na vykrese kétovan pouze jednou.

K6ty se umistuji v tom pohledu nebo fezu, v ném? je jasny jejich vztah ke kétovanému
prvku. Koty téhoZ prvku se umistuji pokud moZno do jednoho obrazu.

Viechny informace o rozmérech potiebné k iplnému a srozumitelnému popsani pfedmétu
musi byt uvedeny pfimo na vykrese, pokud nejsou uvedeny v souvisejicich dokumentech
(napf. v popisovém poli nebo v seznamu poloZek).

Provedeni kot

Formalni provedeni a uspofadani k6t musi odpovidat stanovenym pravidlim tak, aby byla
zajiSténa jednoznacnost a piehlednost celé soustavy két. Kéta, kétovaci &ary i hraniéni znacky
maji pfi zobrazeni pfednost, ostatni &ary se v jejich okoli prerusi.

Jo

— 18
r7\ [
N /
0 Odkazova &ara

Hranitici $ipka ! (16 M

M M (vyndsect)

Obréazek ¢. 4.1, Provedeni kot
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Kotovaci a pomocné cary
Kétovaci, pomocné (vynaSeci) a odkazové ¢ary se kresli tenkou plnou ¢arou. Jsou zobrazeny
bud jako usecky, nebo jako oblouky kruZnic.

2 w2z

B Koétovaci ¢ary se kresli rovnob&Zné s kétovanym rozmérem nebo jako kruhovy oblouk se
sttedem ve vrcholu thlu. Hrani¢i se hrani¢icimi znackami. Kétovaci ¢ary se nemaji vza-
jemné protinat, nesmi splynout s jinou ¢arou (hranou, osou, pomocnou a odkazovou
¢arou).

80 80

\m
# 1

o~
Spravné / Chybné x

Obrazek ¢. 4.2, Kresleni kétovacich éar
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B Pomocné (vynaSeci) ¢ary se kresli kolmo na kdtovany prvek nebo sméfuji do vrcholu
dhlu. JestliZze by takto nakreslend kota byla nejasna, nakresli se pomocné ¢ary Sikmo (obr.
4.3 a). Pomocné ¢ary se prodluZuji za kétovaci ¢aru 1 az 2 mm. Jako pomocnych &ar je
dovoleno vyuZzit os nebo prodlouZenych os. Pfi kétovani obecnych kiivek je dovoleno uZit
prodlouZeni kétovacich €ar jako ¢ar pomocnych (obr. 4.3 b).

T T m
-

Obrazek ¢&. 4.3, Kresleni pomocnych &ar

a } b

B Odkazové ¢ary se kresli pfevazné lomené tak, aby zapsani kéty bylo rovnobé&zné s dolnim
okrajem vykresu.

Hrani€ici znacky

Kétovaci ¢ary se ukoncuji hraniCicimi Sipkami nebo hrani¢icimi dseCkami. Na vykrese nebo

v jednom souboru vykresi se ma pouZivat vZdy jen jeden typ a velikost hrani¢nich znacek.

Vyjimku tvofi n€které koéty (je uvedeno dale v textu) a znacka pocétku pfi zjednoduSeném

kétovani od spole¢né zékladny.

T4
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@

Hrani€icT Sipka oteviend Hrani€ici 3ipka otevrend 90

Hraniici Sipka uzaviend Hrani¢ici Gsetka sklonénd o 45

—

Hrani€ici Sipka uzavfend vyplnénd Znatka potatku (zakladna kotovani
p yp ® p

] h h je vyska pisma kot /

Obrazek ¢&. 4.4, Hranicici znacky

Pouziti riznych druhti Sipek je rovnocenné. Velikost $ipek je rovna vy$ce pisma kot h.
Kresli se tenkymi plnymi ¢arami s tihlem rozevieni 15°.

Sipky s tihlem rozevieni 90° se pouZivaji pro kétovani vyskové irovné vzhledem ke vztaz-
né vySce, napf. stavbe nebo terénu.

Hranicici Sipky se kresli pfednostn€ uvnitf pomocnych (vynasecich) nebo obrysovych &ar.
Neni-li mezi vynaSecimi ¢arami dostatek mista pro hranicici $ipky a kotu, kresli se Sipky
vné€ vynaSecich nebo obrysovych Car (obr. 4.5 a).

2y

Stfidaji-li se dlouhé a kratké rozméry na spole¢né kétovaci Cafe, mohou se hranicici Sipky

u kratSich két vynechat (obr. 4.5 b).

Hranicici dsecky se uZivaji v fetézci két, kdyZ je na téZe kdtovaci &afe nékolik kratkych roz-
méra. Kresli se sklonéné pod tdhlem 45° a jsou dlouhé 2,5 aZ 5 mm (obr. 4.5 c). Hrani¢ici
useCky se nekresli tam, kde je kotovaci ¢ara ukonCena na viditelné hrané kreslené tlustou

plnou &arou. Retézec se musi rozloZit na samostatné kéty s posunutymi kétovacimi Earami
(obr. 4.6 a).

a b c

Obrazek ¢. 4.5, Kresleni hrani¢icich Sipek a usecek

1028 /é///é

Hranicici Sipky nemé protinat Zadna ¢ara. Stane-li se tak, musi se ¢ara pferusit (obr. 4.6 a).
Pii kétovéni Srafovanych ploch se hrani€ici ipky kresli vn& ploch a $rafy se v misté zapi-
su kéty prerusi (obr. 4.6 b).

]

_:j%“

a b

Obrazek ¢. 4.6, Preruseni Gar pfi kétovani
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Zapisovani kot
Koty se pisi technickym pismem velké abecedy tak, aby byla zajisténa dobra &itelnost origi-
nélu i kopii. Velikost pisma két se obvykle voli 3,5 az 5 mm.

m Koty se zapisuji nad kétovacimi nebo odkazovymi ¢arami prednostné uprostfed jejich
délek, priméfené vysoko nad nimi (1 aZ 2 mm). Orientuji se tak, aby byly ¢itelné zdola
a zprava (obr. 4.7).

oS §
&\/ \/y
20 20

Obvykle \/ vyimezns  3C

Obrézek &. 4.7, Zapisovani kot

m Kota (Cislo) nema byt protnuta Zadnou Carou ani rozdélena osou. Ty Eary, které prekazeji
zapsani koty, se musi pferusit.

B Koty, které se nevejdou mezi vynaSeci ¢ary, se umisti pod kétovaci éaru, popiipadé k odka-
zové Cate (obr. 4.8). Informativni kéty se zapisuji v zdvorkach, napt. obr. 4.10.
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Obrazek ¢. 4.8, Zapis két mimo kétovaci ¢aru

W Kota, kterd oividné neodpovida nakreslené velikosti, se podtrhava dseckou (tlusté), podtr-
Zeni se umistuje pod kotovaci ¢aru (obr. 4.9 a). V obrazech zkricenych pferusenim se koty
nepodtrhévaji a kétovaci ¢ary se nepferuSuji (obr. 4.9 b).

e =

56 0 120
a b c

Obrézek ¢. 4.9, 0dliSnosti v zdpisu két
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m Teoreticky rozmér, napf. pro udani umisténi osy diry, se zapisuje v rimecku kresleném ten-
kou plnou ¢arou (obr. 4.9 c). Tento zapis slouZi k vypocétu geometrickych toleranci, a proto
dany vykres musi tyto tolerance obsahovat.

Soustavy kot
Pfi k6tovéni dvou nebo né€kolika délkovych rozméria téhoZ sméru a pifi kétovani dhlit majicich
spolec¢ny vrchol se miZe pouZit:
B Ret&zcové kétovani
® Koétovani od spole¢né zakladny
B SmiSené kétovani

B Soufadnicové kdtovani

Voli se vidy takové soustava, ktera zajisti funkci (popf. vymé&nitelnost) sou¢asti v nadfazeném
celku.

Retézcové kétovani
Retézce bezprostfedn& za sebou nasledujicich kot 1ze pouZit tehdy, jestlize soudet meznich
uchylek jednotlivych rozmérti nemizZe ovlivnit funkci nebo vymeénitelnost vyrobku.

14

12 _|_1 21 |5
(49)

Obrézek &. 4.10, Retézcové kétovani

VEtsi polet stejnych rozmért Ize kétovat soucinem. Samostatnou kétou se kétuje prvni rozmér
v fetézci tehdy, neni-li zobrazen plny pocet prvki, napf. pfi pferuseni obrazu (obr. 4.11).

OO0t  {odidot

7 4x10 (=40) 10
7 8x10 (=80)

1
|

=

Obrézek &. 4.11, Retézec stejnych rozméri
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Kotovani od spolecné zaklady

Ma-li poloha kétovanych prvka funkéni nebo technologicky vztah k jednomu prvku, kétuji se
délkové i ihlové rozméry od tohoto prvku, ktery je spole¢nou zikladnou pro kétovani. Kéto-
vaci ¢ary délkovych nebo thlovych rozmérid vychazeji od téZe obrysové ¢ary nebo od osy.

| O-O-DD+

17

27
37

Obrazek ¢. 4.12, Kétovani od spole¢né zakladny

ZjednoduSené kétovani od spolecné zakladny
Tento zjednoduSeny zplsob pouZijeme tam, kde by kotovani od spolecné zakladny vycerpalo

X2y

nadmérnou plochu vykresu. Vychozi bod (pocatek) se na pomocné ¢afe oznaci kruznici malé-
ho priméru (pfiblizné 3 mm) a Cislici O.
Koty se pfi zjednoduSeném kotovani od spolecné zakladny zapisuji:

B Vné kétovaci Cary rovnob€Zné s vynasSecimi carami (obr. 4.13).

R
$\ %)
R90

o 4 o
Obrazek ¢. 4.13, Zjednodusené kétovani od spolecné zakladny (obvykié)

m Tak, aby byly citelné pti pohledu od dolniho okraje vykresového listu (obr. 4.14).
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26 61 97

Obrazek ¢. 4.14, ZjednoduSené kotovani od spoleéné zakiadny (méné obvykié)

SmiSené kotovani
Je-1i to ucelné, mohou se jednoduché kétovani, fetézcové kétovani a kétovani od spolecné
zédkladny na vykrese kombinovat.

Obrazek €. 4.15, SmiSené kotovani

Souradnicové kétovani

Pro nékteré vyrobni stroje je vyhodné (¢asto i nutné) vychazet soufadnicové z jednoho bodu.
Podle potfeby 1ze jednotlivé prvky oznacit Cisly a jejich polohu udat v tabulce pravothlymi
soufadnicemi a rozméry (obr. 4.16 b).

S

v > 7 x| v]e

4 -—I & 3$ 5 1111(85]5

3 ‘ 2 [11]33] 4

% 1

Ve R a 3[20[19]8

16 - I @ 4 |31[33]4

0 0 5 [46]21]10
® o

Obrazek ¢. 4.16, Soufadnicové kétovani

19



Technicke kresleni

Funkéni a technologické kétovani

Pfi konstruovéni se musi dodrZovat nejen grafické zasady zobrazovéni a kétovani, ale velkou
pozornost je nutno vénovat také kotovani z hlediska funkce, technologie vyroby a méFeni.
Koty nevhodné stanovené se zfetelem k funkci a pozadavkiim technologie mohou nepfizniveé
ovlivnit pfesnost a zaménitelnost sougasti nebo zvy3ovat vyrobni naklady.

Druhy rozmeéri

Tvar a velikost navrhovanych sou¢asti jsou definovany rozméry, které jsou obvykle oznacova-
ny jako funkéni, nefunk¢ni a informativni.

®  Funkdni rozméry zohlediiuji pfimo funkci sou¢ésti a jsou obvykle doplnény toleran¢nimi
znackami (tzv. toleran¢ni rozméry). Jsou to rozméry ploch stykajicich se s plochami jinych
soucasti, pfic¢emZ ovliviiuji funkci, zaménitelnost a Zivotnost soudasti.

B Nefunkéni rozméry se tykaji ploch, které se na funkci ptimo nepodileji, ale mohou byt
duleZité z hlediska pevnosti nebo vzhledu.

® Informativni rozméry se uvadgji na vykrese proto, aby ulehgily praci pii vyrobé, kontro-
le a manipulaci s materidlem. Informativni rozméry se zapisuji do zavorky. Je to napt. cel-
kova délka dana souctem zakétovanych rozméra.

F F F
/ / _EZ__L;. | L |
F - funk&ni rozméry ; N
N — nefunké&ni rozmeéry (1)
I - informativni rozmér

Obrézek &. 4.17, Kétované rozméry podie iicelu

Pfimé funkéni kétovani

Pfimé funkéni kétovani je takovy zpiisob kétovéni, pii kterém se pouZije soubor két bez pfe-
pocitavani rozmérl a meznich tchylek tvoficich uzaviené obvody. Kazda funkéni kéta ma pri
tomto zpisobu kétovani pfedepsany nejvétsi mozné mezni tchylky. P¥imé funkéni kétovani se
ma uZivat pfednostné (obr. 4.18 a).

Neprimé funkéni kotovani

Pokud je to nezbytné a pouZijeme t&chto kot, musime prepocitat rozméry a mezni uchylky pfi
zachovani a splnéni dané funkce (funk&nich rozméri) (obr. 4.18 b,c).
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PHmé funkéni kétovani NepFimé funk&ni kétovani
s — e e — e & D R S——— - et = f— e c———
34+0.06 | 2840.01 2810.01 34+0.005
62£0.05 62+0.005
a b c

Obrazek ¢&. 4.18, Funkéni kotovani

Technologické kotovani

PHimé i nepfimé funk¢ni kétovéni 1ze oznagit jako kétovéni technologické, pokud je provede-
no se zfetelem k postupu vyroby. Musi tedy udavat rozméry pfimo pro dany vyrobni postup.

Priklad:

Na obr. 4.19 je pfiklad kétovani roztece dér pro Srouby. Zde je vid&t rozdil mezi funk&nim a techno-
logickym kétovanim. Rozte¢ dér pro Srouby musi mit meznf tichylky + 0,1 a vzdalenost od kraje sou-
Casti + 0,4. Aby byl spin&n poZadavek na presnost roztete dér (+ 0,1), musi se pfi pouZiti technolo-
gického katovani zmensit mezni tichylky obou kétovanych rozméra na hodnotu + 0,05.

Funkeéni kétovani Technologické kétovani

10

10

1640.4 3210.1 1610.05
4810.05

Obrazek &. 4.19, K6tovani roztece dér pro Srouby

Pravidla kétovani geometrickych a konstrukénich
prvkii soucasti

Kétovani obloukii

Kruhové oblouky se kétuji polomérem R a jednim z t&chto rozméri:



Technické kresleni

B Stfedovym thlem (obr. 4.20 a).
m Délkou tétivy (obr. 4.20 b).

® Délkou oblouku na daném poloméru (obr. 4.20 c). Zde se kétovaci Cara kresli jako oblouk
kruZnice soustfedny s kdétovanym obloukem. Nad kétou délky oblouku se kresli znacka
oblouku (obloucek délky nejméné 3,5 mm).

60 , 80 , 8338

! S
&

/P80

a b c

Obrazek ¢. 4.20, Kétovani oblouku

Poznamka:

Podle CSN 01 31 30 pfi kétovanf délky oblouku se stfedovym dhlem do 90° se kresli pomocné kéto-
vaci ¢ary rovnobé&Zné s osou stiedového uhlu. Pfi kétovani délky oblouku se stfedovym tihlem vét-
8im nez 90° se kresli pomocné Céry ze stfedu oblouku. Je-li to nutné pro jednoznaénost kétovani,
pfipiSe se za lomitko za kétou jest& hodnota poloméru kétovaného oblouku.

70 520

AL

Obrazek ¢. 4.21, Kotovani oblouka s velkymi poloméry

Kotovani poloméri

Kéta poloméru je sloZena z pismene R (zkratka slova RADIUS) a &iselné hodnoty. Kétovaci
Céra je vedena ze stfedu oblouku nebo ve sméru do stfedu oblouku. M4 jednu Sipku, ktera vZdy
konc¢i na oblouku. JestliZe se stfed oblouku nachédzi mimo kreslici plochu, lomi se kétovaci &ara
k ose (obr. 4.22 d).
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(o 1
a b c

Obrazek ¢&. 4.22, Kétovani poloméni

R106

d

Poloméry zaobleni hran zobrazené na vykrese se kétuji podle obr. 4.23 a,b,c,d. Velmi malé
(nezobrazené) poloméry se kétuji od hrany a hrani¢i se Sipkou podle obr. 4.23 €.

Q O R0,5
R?2
™ T f g
>
a b c d e

Obrazek ¢&. 4.23, Kétovani malych poloméri

Kétovani praméri
Kota priméru je sloZena ze znacky praméru & a Ciselné hodnoty.
Priméry se kétuji:
B Kotou umisténou v obraze, nebo vné obrazu, pokud se kétovany prvek zobrazi jako kruz-
nice (obr. 4.24a, b).
m  Délkou usecky, pokud se kétovany prvek zobrazi jako usecka (obr. 4.24 ¢, d).

%
N A
930
% 940 b

Obrazek €. 4.24, Kotovani praméri

|
940

B U kruZnic malych primért kétou umisténou k prodlouZené kétovaci &afe nebo kétou umis-
ténou na/k odkazové ¢afe (obr. 4.25 d). U malych nezobrazenych kruZnic je vedena odka-
zova ¢ara z pruseciku os (obr. 4.25 e).
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Obrazek €. 4.25, Kétovani malych praméni

810

%

910 ¢ d e

B Neni-li kruZnice zobrazena celd nebo kétuje-li se vice prumérii v obrazu rotaéniho pfed-
métu, ktery by byl pomocnymi a kétovacimi ¢arami preplnén, uZije se nedplnych kétova-
cich ¢ar s jednou Sipkou.

Obrazek €. 4.26, Kétovani praméru s jednou Sipkou

Kotovani kouli

Pfi kétovani kulové plochy pfedchazi znacce priuméru nebo poloméru pismeno S (zkratka slova
SPHERE = koule, z angl.).

Kulova plocha se obvykle kétuje:

B Primérem, je-li zobrazena vétsi ¢ast neZ polovina koule (obr. 4.27 a, b).

® Polomérem, je-li zobrazena mensi ¢ast neZ polovina koule (obr. 4.27 ¢).

o —]
“ i &L
L
b

Se40

Obrazek &. 4.27, Kétovani kouli

Kétovani ihla
Kétovaci Cary se kresli jako oblouky kruZnic se stiedy ve vrcholech dhli, vynaseci ¢ary vycha-
zeji z vrcholi. Rovinné dhly se udédvaji v dhlovych stupnich, minutich a vtefinach, znacky
méficich jednotek se k rozmé&rim pfipisuji vZdy. Je-li thel mensi neZ 1°, pise se pred udaj 0°,
napt. 0°15’. Desetinnym &islem se vyjadii jen zlomky vtefin, napf. 0°0'10,4”.
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Obrazek ¢&. 4.28, Kétovani ahla

Kotovani zkosenych hran

Zkosené hrany se kétuji délkovym a dhlovym rozmérem. U rotanich soudasti se kétovaci &ara
délkového rozméru vede rovnobéZné s osou rotace.

= =
—-v x

Obrazek ¢. 4.29, Kétovéni zkosenych hran

v

B Hrany zkosené pod dhlem 45° se kotuji soucinem velikosti zkoseni a thlu 45°, napf.
2x45° Souin se zapisuje na kétovaci ¢aru, na prodlouZenou koétovaci Earu nebo
na’k odkazové ¢afe. Mala nezobrazena zkoseni se mohou kétovat na/k odkazové &afe ukon-
Cené Sipkou sméfujici proti zkoseni (obr. 4.30 d).

Z s 0.8x45

; 2x45 2x45" ;

24| 77

a b c d
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Obrazek &. 4.30, Kotovani zkosenych hran pod thlem 45°

B Hrany zkosené pod jinym tihlem neZ 45° se musi kétovat dvéma kétami, délkovym a dhlo-
vym rozmérem. Zkosené hrany plochych soucésti se mohou kétovat také dvéma délkovy-
mi rozméry (obr. 4.31 c).
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a
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b c

Obrazek €. 4.31, Kétovani zkesenych hran pod jinym dhlem nez 45

Poznamka:

Neni-li zkoseni kétovdno (obr. 4.32 a) a nenf-li u hrany népis OSTRA HRANA (obr. 4.32 b), zkosi se
hrana podle normy CSN 01 3130 ve vyrobé& zkosenim 0,4 x 45° nebo se zaobli polomérem R 0,4.

Zkoseni neni zobrazeno

ani kétovano

e

~

L OSTRA HRANA

Yo ? b

Obrazek ¢. 4.32, Nezobrazené a neokétované zkoseni

Kotovani der

U prichodnych a nepriichodnych dér kétujeme jejich prumér a polohu osy vzhledem k jiné
ose, k obrysové ¢are apod. U neprichodnych dér kétujeme navic jejich hloubku.

14

30

46

Obrézek ¢. 4.33, Kétovani dér

m Hloubka vrtané diry se kétuje bez kuZelového ukonceni (obr. 4.34 a). Vrcholovy thel béz-
ného Sroubovitého vrtaku je 118°, kreslime asi 120°.

8 U soucasti, kde je nebezpeli, Ze by hrot kuZele vrtaku pfi neobratném vrtani neprichozi
diry mohl soucast provrtat, se hloubka diry kétuje aZ k vrcholu kuZelového zakonceni (obr.

4.34 D).

® U diry ukoncené kuZelem s jinym vrcholovym uhlem, neZ méa b&Zny Sroubovity vrtik, se
kétuje i vrcholovy thel tohoto kuZele (obr. 4.34 c).
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® Hloubka nenakreslené diry se zapisuje na/k odkazové ¢afe za kotou priméru a za znackou

x (,,krat“) (obr. 4.34 d).
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30
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a

Obrazek ¢&. 4.34, Kétovéni neprichodnych dér

Poznamka:

Koty praméru a hloubky diry se umistuji pokud moZno do jednoho obrazu.

Kotovani sklonu

34

Sklon plochy nebo primky, popft. tikos kétujeme:

B Udanim vSech tfi rozmérii (dvé vysky a délka) (obr. 4.35 a).

B Dvéma rozméry (jedna vySka a délka) a tihlem sklonu (obr. 4.35 b).

\

® Udénim dvou rozméru (jedna vy$ka a délka) a znacky sklonu (obr. 4.35 ¢).

Obrazek &. 4.35, Kotovéni sklonu

—

e

¢ Sklon plochy nebo pfimky se zapisuje pomérem S. Hodnota sklonu (S) je vyjadiena
pomérem, napf. 1:5 (pfednostné); 1ze ho vSak pfedepsat také v procentech nebo v pro-
mile, popf. v thlovych stupnich.

¢ Znacka sklonu je orientovana shodné se sklonem plochy nebo pfimky a kresli se tlus-
tou Carou. Velikost znaCky je odvozena od vysky pisma kot (obr. 4.36).

+ Sklon se zapisuje na praporek odkazové ¢ary vedené od sklonéné obrysové Cary a ukon-
¢ené na ni Sipkou (obr. 4.36 a). Dal$i moZnosti je zapsat sklon k obrysové &afe za znad-
kou sklonu (obr. 4.36 b, ¢).
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Doporudena velikost znaéky skionu

(N X 204
[ MMy
b c

h je vyska pisma két

O 1110

a
Obrazek ¢. 4.36, Zapisovani znacky skionu

Vypocet sklonu:

Sklon (S) miZeme vyjadfit pomérem rozdilu vysek stran (H — h) k délce plochy nebo piimky
(L) podle obr. 4.37.

L B Skion S
r L£ ?{\ S=H—|__—h-=tgﬂ/

Obrazek ¢. 4.37, Vypodet skionu

Priklad:
Na obr. 4.38 jsou pfiklady kétovani dréZky pro podéiny klin v néboji a kGtovani tikosu profilu.

B 1:100 i

_-Jr__.___

. (N4

Obrézek €. 4.38, Pfikiady kétovani skionu
Kotovani kuzelu

KuZelovitost kétujeme:

B Dvéma priméry a délkou.
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oD
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Obréazek ¢. 4.39, Kotovani kuZelu dvéma praméry a délkou

B Jednim primérem, délkou a poloviénim vrcholovym uhlem. Popfipadé dvéma praméry
a polovi¢nim vrcholovym tihlem, nebo dvéma priaméry a vrcholovym dhlem.

o
& \ oD
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Obrézek ¢. 4.40, Kétovani kuZeli pomoci Ghlu

B Jednim primérem, délkou a hodnotou kuZelovitosti. Tato metoda se pouZiva pfi kétovani

Xiws

funkcnich kuZelii (kuZelt vnéjSich i vniténich, tvoficich uloZeni).

C Doporugena velikost znacky kuZelovitosti
C
11— -—43 g — -
- 2h
L o
L h je vyska pisma kot

Obrazek &. 4.41, Kétovani kuZeli hodnotou kuZelovitosti

¢ Hodnota kuZelovitosti (oznacena pismenem C) se zapisuje na odkazové &éfe za znac-
kou kuZele. Odkazové Cara je ukonena na obrysové &afe (povrice) kuZelové plochy
Sipkou.

¢ Hodnota kuZelovitosti (C) je vyjadfena pomérem, napt. 1:5 (pfednostné&) nebo 1/5, nebo
napf. 0,2:1, nebo v procentech, napt. 20 %. Podet procent uréime ze vztahu p = 100 - C,
tedy velikost tikosu C = 1:5 odpovida 20 %. Dalsi moZnosti je vyjadfeni vrcholovym
thlem o zapsanym piednostné ve stupnich, minutach a vtefinach.

¢ Znacka kuZelovitosti je orientovana shodné s oznacovanym kuZelem a kresli se tlustou
Carou. Velikost znacky je odvozena od vy¥ky pisma két (obr. 4.41).
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Vypocet kuZelovitosti

Kuzelovitost (C) miiZeme vyjadfit pomérem rozdilu priméri (D — d) k délce kuzele (L) podle

obr. 4.42.

¢D
8d
20

L

Obrézek €. 4.42, Vypocet kuzelovitosti

Kuzelovitost C

Ze vztahu na obr. 4.42 vyplyva, Ze mame-li napf. kuZel s kuZelovitosti 1:10, je sklon povrcho-

vé pfimky (ikos) 1:20.
Priklad:

Nakreslete a oko6tujte kuZelovy konec hiidele a udejte thel pro nastaveni suportu soustruhu. Hfidel
md prumér 20 mm, délka kuZelovitého konce je 20 mm a kuZelovitost C = 1:10.

Vypoéet ahlu kuzele

D-d

1. Vypocet malého primeéru kuzele: ==

2. Vypocet sklonu povrchové primky:

3. Vypocet tangenty uhlu:

4. Ur€eni Uhlu z tangenty Ghlu:

1:10

5

d=D~C-L=2O-1—10—-20=18mm
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Obrazek ¢. 4.43, Prikiad vypoétu kuZelovitosti

Kotovani jehlanu

Jehlanovitost kétujeme a pocitdme podobné jako kuZelovitost.
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=C Doporudena velikost znacky jehlanovitosti
= Cp
| < ) D |
- 2h \/
L A
L h je vyska pisma két

Obrazek ¢. 4.44, Kétovani jehiani hodnotou jehlanovitosti

¢ Hodnota jehlanovitosti (oznac¢ena pismenem Cp) se zapisuje nad praporkem odkazové
¢ary za znackou jehlanovitosti. Odkazova ¢ara je ukoncena na obrysové Cafe jehlano-
vé plochy Sipkou.

¢ Znacka jehlanovitosti je orientovana shodné s oznaCovanym jehlanem a kresli se ¢arou
stejné tloustky jako pismo kot. Velikost znacky je odvozena od vysky pisma két (obr.
4.44).

Vypocet jehlanovitosti

Jehlanovitost (Cp) miZeme vyjadfit pomérem rozdilu délek stran (T — t) k délce jehlanu (L)
podle obr. 4.45.

Jehlanovitost Cp

T-1 ER/
t = — =
L 9F ==

Obrazek . 4.45, Vypocet jehlanovitosti

Ze vztahu na obr. 4.45 vyplyva, Ze mame-li napt. jehlan s jehlanovitosti 1:10, je sklon povr-
chové pfimky (dkos) 1:20.

Priklad:

Na obr. 4.46 je pfiklad kétovéni jehlanovité zakonEeného hfidele a ndboje kola s dirou jehlanovitého
tvaru.
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Obrazek ¢. 4.46, Priklad kétovani jehlanovitosti

Kotovani prechodu
Zaoblené piechody, zaoblené a zeSikmené hrany se kétuji k mySlenym prise¢ikiim obrysovych
Car sousednich ploch tak, Ze se obrysové ary prodlouZi tenkymi pomocnymi ¢arami a kétuje

se od jejich prisecika.

Kétovani hranoli
Pravidelné Ctyiboké a Sestiboké hranoly se kotuji vzdélenosti dvou rovnob&znych bocnich
ploch s pfedfazenou znackou (¢tyfihelnik nebo Sestithelnik). Ctythran a Sestihran zobrazeny

v narozni poloze se kétuje na/k odkazové Cafe.
D20 024
{ .
Kdtovani tlousték desek

Tloustka desek (plochych soucasti) nakreslenych v jednom primétu se kétuje na/k odkazové
Cafe za pismennou znackou T (zkratka slova THICKNESS = tloustka, z angl.). V t&ch pfipa-
dech, kdy jsou plochy upravovany (obrobeny, brouseny apod.) nebo je poZadovana geometric-

Obrazek ¢. 4.47, Kétovani prechodi

T
020

Obrazek €. 4.48, Kétovani hranoli
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Yivs

ka tolerance vztahujici se k plochim (napf. rovnob&Znost), je vhodné&j§i zobrazit soudast ve
dvou nebo vice obrazech a pfedpis poZadavku umistit k primé&tiim ploch, popt. k jejich kétam.

13

30

e

102

Obrazek ¢&. 4.49, Kétovani tiousték desek

Kdtovani opakujicich se konstrukcnich prvki

Opakujici se stejné konstrukeni prvky (Zebra, zuby, drazky, diry) se na vykrese kétuji jed-
nou, musi se vSak ur¢it jejich poloha. Doporucuje se uvad&t poet, kolikrét se tvarovy prvek
opakuje.

7x96
o¢— 0 o0--—00]
e 44 14 | 14
102 12

Obrazek &. 4.50, K6tovani opakujicich se prvki

m  Uhlové roztede se nekétuji u opakujicich se shodnych prvkil rozmisténych na kruZnici (obr.
4.51 a, b). U zobrazenych prvki se nemusi uvadét jejich pocet (obr. 4.51 a, c).

B Je-li celéd soustava pravidelné rozloZenych dér na roztené kruznici pooto&ena proti osim
soumérnosti, musi se celd vztdhnout ke vhodné zdkladné& (k ose nebo k obrysové &are) (obr.
4.51 c).

Obrazek ¢&. 4.51, Kétovani dér na rozteéné kruznici



Technické kresleni

Tabulkove kotovani

Pfi kétovani opakujicich se geometricky podobnych prvki nebo soucasti, které se 1i§i jen
svymi rozméry a pro které se nekresli samostatné vykresy, se oznadi jednotlivé rozméry na
kétovacich ¢ardch pismeny velké abecedy. Piisluiné ¢iselné hodnoty se uvedou v tabulce umis-
téné zpravidla na stejném vykrese.

<&( 4 4
o

|

#B

65

80

95

Obréazek ¢. 4.52, Tabulkové kétovani

Otazky a cviceni:

OZNACENI ROZMERY

SOUCASTI A B I
S1 50 36 10
S2 60 40 12
S3 40 28 8

v

1. Na vami zvolenych ptikladech vysvétlete rozdil mezi fetézcovym kétovanim a kétovanim

od zakladny.

2. Se zfetelem na pfesnost vyroby popiste funkéni a technologické kétovani.

3. Urcete hodnotu sklonu S §ikmé plochy, jestliZe je rozdil vySek 20 mm a vzdalenost mezi
t€mito vySkami 160 mm.

4. Vypocitejte hodnotu kuZelovitosti C a tuto hodnotu pfedepiSte do naértu komolého kuZele.
Pramér vét$i podstavy je 60 mm, mensi 40 mm a délka je 200 mm.

wis .

5. V nésledujicich obrazech (obr. 4.53) vhodné dopliite chybé&jici koty zjednoduseného koéto-

vani. Timto zpisobem se obvykle daji uSetfit dalsi obrazy.

12 16

14

28

50

Obréazek ¢. 4.53, Dopliite chybéjici kéty - cvieni

[so]
o
=N

22

48

—_—

o
- - N
}2

60

6. Vidlici a paku (obr. 4.54) zobrazte a zakoétujte podle pravidel pravoihlého promitani.
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(135)
)3
|

Obréazek &. 4.54, Zobrazeni a kétovani vidlice a paky - cvieni

7. Piirubu (obr. 4.55) zobrazte podle pravidel pravodhlého promitani, zakétujte a pomoci
tabulek zvolte velikost dér pro §rouby M10.

3x dira pro &roub M10

Obrazek &. 4.55, Zobrazeni a kétovani pFiruby - cviceni
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8. Hfidel (obr. 4.56) zobrazte podle pravidel pravouhlého promitini a zakétujte. Zvlastni
pozornost vénujte zobrazeni a kdtovéani drazky pro pero.

Obrazek ¢. 4.56, Zobrazeni a kotovani hiidele — cviceni

9. Loziskové t€leso (obr. 4.57) zobrazte a zakétujte podle pravidel pravodhlého promitani.

Obrazek ¢. 4.57, Zobrazeni a kétovani loZiskového télesa - cviteni
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5. Tolerovani rozmeéru

Vykresem predepsané rozméry jsou ve skute€nosti pouze teoretické. Pfi vyrobé soucasti vzni-
kaji nepfesnosti zptisobené zvolenou technologii vyroby, vlastnim procesem vyroby a lidskym
faktorem. Skute¢ny rozmér soucasti se od idedlniho odliSuje v urditych mezich. Pfedepisovani
mezi a tim i pfesnosti, s jakou maji byt sou€asti vyrobeny, se provadi tolerovanim.

Tolerovani délkovych a ihlovych rozméru

Tolerovani je pfedepsini rozméru v uritych mezich. Tolerovéni klade zvySené naroky na
vyrobu, a proto je tcelné tolerovat pouze rozméry funkéni. Neopodstatnéné vysoké poZzadav-
ky na pfesnost soucésti znamenaji i vyrazné zvy$eni nakladi na jejich vyrobu.

Znalost tolerovéni je zakladem pro tvorbu vykresové dokumentace, kterd popisuje nejen geo-
metrii soucasti, ale je souCasné podkladem pro volbu vhodné technologie vyroby.

VsSeobecné tolerance

Vsechny rozméry, které nejsou na vykrese konkrétn€ tolerovany, musi zistat v uritych
mezich. Norma CSN ISO 2768-1 rozdéluje hodnoty vieobecnych toleranci do &tyf tiid pres-

nosti.
| SO 2768 -m Zéapis v popisovém poli
WATERAL 113430
POLOTOVAR __ #110-20 TSN 42 5510.1
vSeobecné tolerance Tﬂmimﬁ?“@mz%5 'Tmo K
delkovych a Ghlovych PROMITAN 7
rozmért —

Obrazek 5.1, Relativni velikost vSeobecnych toleranci

Vyrobni dilna by méla zjistit svoji obvyklou pfesnost, pfesnost vyrobniho zafizeni a nasledné

Tvxe

pfijimat jenom zakazky (vykresy) s touto nebo niZ§i vyrobni presnosti.

Tfida pfesnosti Mezni ichylky pro zakladni rozsah rozméra

05 pfes 3 pfes 6 pfes 30 | pfes 120 | pfes 400 | pres 1000 | pfes 2000
oznatent ndzev do3 do6 | do30 | do120 | do400 | do1000 | do2000 | do 4000
f jemné + 0,05 + 0,05 +0,1 +0,15 +0,2 +0,3 +0,5 -
m stiedn( +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +05 +0,8 +12 +20
C hrubd +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2,0 +3,0 +4,0
v velmi hrubd - +0,5 +1,0 +15 +25 +4,0 +4,0 +8,0

Tabulka &. 5, Nepfedepsané mezni ichylky délkovych rezméri
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Trida pFesnosti Mezni uchylky pro zakladni rozsah rozméru

aznateni nazev 05do3 pfes3do6 pfes 6
f jemna
m stiedni +0,2 +05 +1,0
c hruba
v velmi +0,4 +1,0 +20

Tabulka ¢. 6, Nepfedepsané mezni tichylky zkoseni a zaobleni hran

Tfida presnosti Mezni tuchylky pro zakladni rozsah rozméru

pfes 10 pfes 50 | pfes 120

oznacenf nédzev do10 do 50 do 120 do 400 Pfes 400
f jemnd
£1 +0°30° +0°20° +0"10° +0°5°
m stiednf
c hrubd +1°30° +1° +0°30° +0°15° £0°10°
v velmi hrubd +3° +2° £1° +0°30° +0°20°

Tabulka &. 7, Neptedepsané mezni tichylky thlovych rozméra

Priklad:

Urcete mezni tchylky netolerované délky 32mm soucasti vyrobené ve stfedni tfidé pfesnosti.
Reseni: Pro stfedni tfidu pfesnosti (m) jsou mezni tichylky + 0,3 mm. Tedy rozmé&r miZe byt
vyroben v rozsahu 31,7 mm az 32,3 mm.

V3eobecné tolerované rozméry jsou vyrabény s pfesnosti, kterd muZe byt dodrZena s pouZitim
b&Znych vyrobnich a méficich prostfedkt. Predepisuji se souhmné v blizkosti nebo pfimo
v popisovém poli.

Oznadeni tolerovani uvedené na vykrese se sklada z ¢isla normy ISO, ze znacky tfidy pies-
nosti nepfedepsanych meznich tichylek rozméri a ze znacky tfidy pfesnosti v§eobecnych geo-
metrickych toleranci.

ISO 2768 -m Zapis v popisovém poli

MATERIAL 113430

POLOTOVAR __ #110-20 SN 42 5510.1
vSeobecné tolerance :%EBRW! Q§ATMI§IQSOZ$0§§|5 Tmo K
délkovych a uhlovych PROMITANI E?
rozmérd @

Obrazek 5.2, 0znaéeni veobecnych toleranci na vykrese
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Zapisovani toleranci na vykresech

U funkénich rozméri soucasti, kde je nutné dodrZet pfi vyrob& vyssi pfesnost, je nutné prede-
psat konkrétni tolerance na vykresech pomoci:

B Meznich dchylek
B Meznich rozméri

W Toleran¢nich znacek

Mezni wichylky jsou &iseln& vyjadfené hodnoty zapisované t&sn& za jmenovitym rozmérem,
které definuji maximalni dovolenou nepfesnost vyroby souc¢asti. Nasledujici obrazek ukazuje
zapisovani soumérnych meznich tchylek (obr. 5.3 a), zapisovéani nulovych meznich dchylek
(obr. 5.3 b) a zapisovani kladnych a zapornych meznich chylek (obr. 5.3 ¢). Hodnoty uchylek
se zapisuji Cislicemi stejné velikosti jako jmenovity rozmér se stejnym poctem desetinnych
mist s vyjimkou nulové mezni tchylky.

Mezni tchylky Mezni tchylky GhlG '
délkovych rozmeért 23 10,1 26'+0'30
0 +0.1 26'40'30" e
23 0,1 23 0
b +0'30°
d 26°-0'15'
+0,10 -0,1
23 40,05 23 -0,2 f

Obrazek 5.3, Zapis meznich uchylek

Mezni rozméry definuji minimalni a maximalni dovoleny rozmér sou&asti (obr. 5.4 a). Dalsi
moZnost je omezeni rozméru v jednom sméru (obr. 5.4 b). Této metody zéapisu se pouZivé
napiiklad v pfipadech, kdy budou rozméry sou&asti kontrolovany pomoci meznich porovnava-
cich méfidel (kalibri). Mezni rozméry na vykresech predepisujeme vzestupné bez jmenovité-
ho rozméru nad sebe se stejnym poétem desetinnych mist.

23,1 B2 o
228 23,5 min. it '
a b d

C
Obrazek 5.4, Zapis meznich rozméni

Toleranéni znacky se zapisuji za jmenovity rozmér (obr. 5.5 a). V kusové vyrob& se mohou
zapsat v zavorce za toleran¢ni znackou i ¢iselné mezni dchylky (obr. 5.5 b). Je-li to ucelné, lze
k toleran¢ni znacce zapsat mezni rozméry (obr. 5.5 ¢).
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3416 ' ' 34f6(:8:83?) | | 34f6(§g:g;g> |
' a ! " 'b ! ' C

Obrazek 5.5, Zapis toleranénich znacek

Tolerancni znacky

Standardnim zapisem toleranci vyrabénych soucésti na technickych vykresech je pouZiti tole-
ran¢nich znacek.

Tolerovany rozmeér Vnitfni rozmér $20H8
Toleranéni pole %

| I Tolerancni stupen Z

@ 20H8 j

I “ T Toleranni znacka (tFida) Vngjsi rozmér 920k6

Jmenovity rozmér

Toleranéni |01/ 0[1]2|3]|4 56 7/8|9(10]|11]|12(13[14|15]|16|17|18

stupné: vyroba vyroba v pfesném a vyroba
méfidel a kalibru vSeobecném strojirenstvi polotovaru

Obrazek 5.6, Zapis toleranéni znacky IS0

Toleranéni znacka (toleran¢ni tfida) se piSe za jmenovity rozmér a uruje polohu toleran&ni-
ho pole viaci nulové ¢afe jmenovitého rozméru. Polohu toleranéniho pole dopliiuje tolerandni
stuperi IT.

Soustava toleranci definuje 20 toleran¢nich stuptiti. Hodnoty IT 01, O, ..., 5 jsou uréeny pro
vysoce pfesnou vyrobu méfidel. Pro béZné technologie vyroby ve strojirenstvi jsou uréeny
stupné pfesnosti IT 6, ..., 11 a stupné IT 12, ..., 18 pouZivame pfi vyrob& polotovart.
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4+ 4 Poloha toleran&nich poli dér
A (vnitinich rozméri)
]
©
2 Nulova &ara
>
e
S V X
\D Y Z
DIRA %% A
S (vnitfni rozméry) a
i)
A
c
A
2C
%
zb
(vné&j8i rozméry) 2
(vnéjai rozméry) ’
+ ) % é a
2 Y
3 A s fé%%
Pl J js km 2 éé
=
z 0 eoff 9 'amh 4 Nulova &ara
5 i ppAAn
< C o %
3  / b %
Poloha toleran&nich poli hfidelt

4
- n (vnéjSich rozmért)

Obrazek 5.7, Poloha toleranénich poli hfidela a dér

Toleranéni pole je plocha obdélniku, jehoZ vodorovné strany néleZi horni a dolni dchylce
a vySka udéva velikost tolerance.

Poloha toleran¢niho pole vzhledem k nulové &éfe je pfesné uréena zdkladni Gchylkou, ktera
je bliZze nulové ¢afe. Vyska toleranéniho pole je zavisla na toleranénim stupni IT a jmenovi-
tém rozméru soucasti.

Pfi zépisu toleran¢nich znacek se zapisuji toleran¢ni pole dér, reprezentujici vnitfni rozméry,
pismeny velké abecedy, napt. H7, a toleran¢ni pole hfideld, reprezentujici vnéj§i rozméry, pis-
meny malé abecedy, napf. h6.
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Zakladnf pojmy Toleran&ni pole JR — jmenovity rozmér
0 — nulova ¢ara
4] T - tolerance
= & DiRA:
0
3

(LTI

DMR - doini mezni rozmér
ES - horni tichylka
El — doini Gchylka

El

#& HMR - horni mezni rozmér

HMR
DMR
JR

£
=

dmr

hridel:

hmr — horni mezni rozmér
: p dmr — dolni mezni rozmér
DIRA htidel es — horni uchylka

ei — dolni achylka
DIRA

Zjednodusené zobrazeni: 0

Obrazek 5.8, Zakladni pojmy tolerovani rozméni

Rozmeéry a tolerance se urcuji vzhledem k idedlnimu jmenovitému rozmeéru, ktery je ve sché-
matech zastoupen nulovou ¢arou.

Hrani¢ni rozméry nazyvdme meznimi. Nejmensi moZny rozmér soudasti uréuje dolni mezni
rozmér a nejvétsi horni mezni rozmér.

Zméfeny, skuteény rozmér soucasti na vyrobku musi vzdy leZet v rozsahu mezi hornim a dol-
nim meznim rozmérem, jinak je nutné povaZovat rozmér za $patné vyrobeny.

Horni mezni udchylka (es, ES) je algebraicky rozdil mezi hornim meznim rozmérem (hmr,
HMR) a jmenovitym rozmérem (JR).
Dolni mezni dchylka (ei, EI) je algebraicky rozdil mezi dolnim meznim rozmérem (dmr,
DMR) a jmenovitym rozmérem (JR).
Ob& mezni uchylky jsou uréeny normou CSN EN 20 286-1 (01 4201) v zavislosti na tole-

ran¢nim stupni IT a jmenovitém rozméru. Vybér normy naleznete v tabulkach.

Tolerance je rozdil mezi hornim a dolnim rozmérem nebo také algebraicky rozdil mezi horni
a dolni tichylkou. Tolerance je vZdy kladné &islo, a proto se udava bez znaménka. Vyjadiuje
velikost dovolené nepfesnosti vyroby soucasti.

T = HMR — DMR = hmr —dmr = es — ei = ES — EI

UloZeni
UloZeni je vzdjemny vztah dvou strojnich soudasti, pro nazornost si predstavme hiidel zasu-
nuty do diry. Je-li skute¢ny primér diry vétsi neZ skuteény pramér hfidele, vznika mezi dirou
a hiidelem vile. Pokud je naopak skuteény rozmér diry mensi neZ skute¢ny rozmér hfidele,
vznika mezi dirou a hfidelem piesah.
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UlozZeni

hiidel Zakladni zobrazeni

(vné&j8i rozméry)

LTETTTOTTT

Tolerangni
pole

jmenovity rozmér

s

(vnitfni rozméry)

Obrazek 5.9, Princip uloZeni

Skute¢na hodnota ville a presahu je zavisla na skute¢nych rozmérech diry a hiidele. Ve vyro-

bé je nutné vZdy zarudit pfedepsané parametry vzajemného spojeni soucasti. Proto je nutné

pfedepsat parametry spravné uloZeni jiZ pfi jeho konstrukci. Rozeznédvame tato uloZeni:

m UloZeni s viili maji vZdy zaru¢enu vili, kterd umozZiiuje vzdjemny pohyb soucésti.

m UloZeni s piesahem zaruCuji vZdy pfesah zabezpecujici poZadovanou vzdjemnou nepo-
hyblivost soucasti.

m UloZeni piechodn4, u nichZ se miZe v zavislosti na skuteénych rozmérech vyskytovat bud
vile, nebo presah.

UloZenisvali UloZeni pfechodné UloZeni s pfesahem

% (T

””I H”” LT N

x| x c
XE Dg éx
gé &l = al 2
> a

. 7.

Vmax = HMR - dmr Vmax = HMR - dmr Pmax = hmr - DMR
Vmin =DMR - hmr Pmax = hmr - DMR Pmin =dmr - HMR

Obrazek 5.10, Zakladni druhy uloZeni




Technické kresleni

V praxi by byla kombinace viech toleranénich poli dér a h¥ideld velmi neptehledn. Proto
existuji dvé zakladni toleran¢ni soustavy, ve kterych definujeme parametry uloZeni:

BV soustavé jednotné diry jsou vSechny tolerance h¥ideli vztaZeny k poloze toleranéniho
pole H diry.

BV soustavé jednotného hiidele jsou viechny tolerance dér vztaZeny k poloze toleranéniho
pole h hfidele.

V ramci toleran¢nich soustav jednotné diry a jednotného hfidele se doporuuje prednostné
pouZivat vybrand uloZeni, kterd naleznete v tabulkach. Toleran¢ni stupei u h¥idele volime stej-
ny nebo o stuperi presnéjsi nez u diry.

7 R
I|x k '
= | ] | I

Py 5:5 |

e ) +0,2

DiRA 942 +0,1

) 0

a b HRIDEL 942 -0,1 c

Obréazek 5.11, Zapisovéni toleranci na vykresech sestaveni

Priklad:

Je dano uloZeni diry a hfidele & 28H7/f7. Urlete jmenovity rozmér, mezni tichylky, horni
a dolni mezni rozméry, tolerance. Stanovte druh uloZeni a vypogitejte maximalni a minimalni
viili (pfesah) podle uloZeni. Nakreslete polohu toleran&nich poli.

Pojmy pro vypocet Dira Hiidel
Toleranni znatka H7 7
Jmenovity rozmér JR [mm] 28

Horni meznf tichylka ES, es [mm] 0,021 -0,020
Dolini mezni tchylka El, ei [mm] 0 -0,041
Tolerance T [mm] 0,021 0,021
Horni mezni rozmé&r HMR, hmr [mm] 28,021 27,980
Dolni mezni rozmér DMR, dmr [mm] 28,000 27,959
Maximalni vile v uloZeni Vmax [mm] 0,062
MinimdIni vale v uloZenf Vmin [mm)] 0,020

Tabulka &. 8, Vypotet uloZeni - piiklad
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0,021

0 jmenovity rozmér 28,000 mm
-0,020

htidel 7

- 0,041
Poznémka: Hodnoty v tabulkéch jsou uvedeny v pim. Musi byt pro vypoget pfevedeny na mm.

Obrazek 5.12, Zobrazeni polohy toleranénich poli ulozeni

Otazky a cviceni:

1. Pro zadana uloZeni urCete jmenovity rozmér, mezni ichylky, horni a dolni mezni rozméry,
tolerance. Stanovte druh uloZeni a vypocitejte maximalni a minimalni vili (pfesah) podle
uloZeni. Nakreslete polohu toleran¢nich poli.

Cislo dlohy Ulozeni Cislo ulohy UloZeni
1 & 55H8/e8 11 & 65H7/js6
2 & 22H71g6 12 & 36H7/k6
3 & 40K7/h6 13 © 38H7/js6
4 & 18H7K7 14 & 47K7/h6
5 & 7T5H7/k6 15 & 65H7/I6
6 & 48H7/n6 16 & 25H7/k6
7 & 63H7/16 17 & 32H7/p6
8 & 35H7/s6 18 & 24H71s6
9 & 28H11/h11 19 @ 30H7H7
10 & 30H7/s6 20 & 25H7/s6

Tabulka ¢. 9, Vypocet uloZeni - cviteni

2. Vysvétlete a do nacrtu vélcové diry a hiidele zakreslete pojmy jmenovity rozmér, nulova
Cara, horni a dolni mezni rozmér, tolerance, horni a dolni tchylka.

3. Co jsou vSeobecné tolerance a jak se predepisuji? Uvedte piiklady zapisu tolerovanych roz-
mérd na vykresu a vysvétlete pojmy toleran¢ni pole, toleranéni stupeii.

4. Zobrazte tfi zdkladni druhy uloZeni a zakodtujte pfislusné vile nebo presahy.

5. Naobrizku ¢. 5.13 je zobrazeno uloZeni Eepu a kladky. Provedte rozbor zadanych uloZeni,
urCete mezni uchylky, tolerance, horni a dolni mezni rozméry, max. a min. vili (pfesah)
podle druhu uloZeni. Nakreslete polohu toleran¢nich poli.
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Obréazek ¢&. 5.13, UloZeni éepu a kladky - cviéeni

6.

Pro kluzné loZisko o priméru D = 80 mm byly stanoveny vile v uloZeni Vmax = 62um
a Vmin = 8um. Pro tento spoj navrhnéte uloZeni v soustavé jednotné diry tak, aby V* min
2 Vmin a V' max < Vmax (V" jsou ville v navrZzeném uloZeni).

Pro lisovany spoj nboje s hfidelem o priméru D = 160 mm byly vypoéteny pfesahy Pmax
= 128um a Pmin = 58um. Pro tento spoj navrhnéte uloZeni v soustavé jednotné diry tak,
aby P” max < Pmax a P” min > Pmin (P~ jsou pfesahy v navrhovaném uloZeni).

Hridel (obr. 5.14) zobrazte a zakétujte. S vyuZitim tabulek dopliite nezapsané kéty a pii-
dejte k nim tolerované rozméry.

A A

—= —
| | A-A
10 10
1= ts ==t |
5T =
\&>
245 ® & 245
80 80
355
! !
—s — >

A A

Obrézek &. 5.14, Tolerance hfidele — cviteni
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Kapitola 6 — Struktura povrchu

6. Struktura povrchu

Pfi vyrob€ strojnich soucasti je nutné dbat nejenom na pfesnost rozméri, ale také na vzniklé
nerovnosti povrchu. Jednotlivé plochy mohou vznikat obrdb&nim (povrch obrobeny), kde
nerovnosti zanechavd fezny néstroj, brusivo apod. Nebo zachovanim pivodniho povrchu polo-
tovaru (povrch neobrobeny), kde zistivaji podle zpisobu zpracovéani otisky nerovnosti
forem, kovadel, valca apod.

Hodnoceni struktury povrchu

Pro posouzeni nerovnosti povrchu je tfeba pracovat s pojmy nedokonalost povrchu a struk-
tura povrchu.

®  Nedokonalosti povrchu jsou ndhodn& zpisobené béhem vyroby, skladovani nebo funkce
soucasti. Mohou to byt napf. ryhy, trhliny, staZeniny, koroze apod. Nedokonalosti povrchu
se do hodnoceni struktury povrchu nezahrnuji.

B Struktura povrchu se ¢leni na slozky podle velikosti roztede nerovnosti. Drsnost povr-
chu je sloZka s nejmensi roztedi nerovnosti, dalsi slozkou je vlnitost povrchu a sloZka
s nejvetsi rozte¢i nerovnosti je uréena zdkladnim profilem.

Pro ucely méfeni a vyhodnoceni struktury povrchu byla zvolena profilova metoda hodnoceni,
kdy profil povrchu (obr. 6.1) vznika jako priise¢nice nerovnosti skute¢ného povrchu s rovinou
vedenou kolmo k tomuto povrchu. Profil povrchu je zdkladnim zdrojem informaci pro posu-
zovani struktury povrchu.

inisousast  ZvétSeny pohled Rovina kolmé
Stolni soucast  hapowrchsoutdsti kot

Obrézek &. 6.1, Nerovnosti skuteéného povrchu soutasti
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Z profilu povrchu se pomoci pfistroji odvodi profil drsnosti (R-profil), profil vinitosti (W-
-profil) a profil zakladniho profilu (P-profil). Pfi pfedepisovéni na vykresech vychazime
z profilu drsnosti a vyuZivime vyrobou ovéfeny parametr drsnosti Ra.

z 22

Vypoget primé&rné aritmetické Gchylky profilu Ra:

Zn

Ra= %ilm'l: lZl|+‘ZZI+lZ3|+---+
i=1

1
Ra:"" d
" ljo|z(x)| Ix

Obrazek &. 6.2, Priméma aritmeticka uchylka profilu Ra

Pro vypocet primérné aritmetické ichylky profilu Ra Ize vyuZit aritmeticky primér abso-
lutnich hodnot vySek profilu, pfipadné integrélni pocet. Nerovnosti jsou vZdy charakterizova-
ny v rozsahu zakladni délky 1.

Hodnoty parametru Ra doporuCujeme volit z praktické fady podle nasledujici tabulky (tab.
€. 12). V praxi je tato fada zaZitd a vnasi do celé problematiky urgité zjednoduseni a pte-

hlednost.
Pruméra aritmeticka tuichylka profilu Ra [mm] Typicka metoda vyroby povrchu
0,012 | 0,025 | 0,05 0,1 0,2 04 0,8 |Dokontovaci metody (brouSen, lapovani apod.)
1,6 3,2 6,3 12,5 B&Zné obrabé&ni (soustruZent, frézovani apod.)
25 50 100 200 400 Povrch polotovaru (vykovky, odlitky apod.)

Tabulka &. 10, Doporu¢ené hodnoty primé&meé aritmetické tchylky profilu Ra

Hodnota struktury povrchu je zévisla pfedev§im na metod€ vyroby povrchu. Proto musime pfi
jejim pfedepisovani vZdy zvazit icelnost pouZiti jednotlivych funk&nich a volnych ploch na sou-
Casti. Zbytecna volba vysoce kvalitnich povrchi miZe u strojnich soudésti vyrazng zvysit jejich
cenu. Struktury povrchii soucésti volime vidy optimalné s ohledem na jejich funkci.

Predepisovani struktury povrchu na vykresech

Na vyrobnich vykresech se pfedepisuje struktura povrchu pomoci znacky a pfipojenych para-
metrtt danych druhem vyroby.
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C
a — hodnota parametru Ra [um] s uvedenim znacky

a b — dvoustranna specifikace Ra [um]
¢ — vyrobni proces

e d b d — smér nerovnosti (stopy po nastroji)
e — pfidavek na obrabéni [mm]
Ra 16= h je vy3ka pisma kot
1 N
- - h=3,5mm H1=5mm
! H2 =11 mm
&ara znacky je nakreslena souvislou tenkou ¢arou

Obrazek &. 6.3, Znacka struktury povrchu

Znacka struktury povrchu je nakreslena tenkou &arou. Mezi ozna¢enim parametru Ra a hod-
notou prumérné aritmetické chylky profilu se dél4 dvojitd mezera.

Znacky struktury povrchu maji nékolik variant:

B Znacka oznacujici povrch obrobeny i neobrobeny (obr. 6.4 a). Pozadované vlastnosti
ploch nezavisi na zpiisobu kone¢ného zpracovéni. Znacka se pouZiva v zévorce za popiso-
vym polem pfi zjednoduSeném zapisu.

B Znacka oznacujici povrch obrobeny (obr. 6.4 b). PoZadovanych vlastnosti ploch dosah-
neme pouze obrab&nim. Znacka se nema pouZivat bez dopliikovych tdaja.

B Znacka oznacujici povrch neobrobeny (obr. 6.4 c). Znacka vyjadiuje poZadavek zikazu
odebirdni materidlu nebo povrch ponechany ve stavu dosaZeném pfedchozim zpracovanim.
VyuZijeme ji napf. u odlitkd, vykovkd, vyliskd, vyst¥izka a hutnich polotovari.

a b c

Obrézek ¢&. 6.4, Varianty znatek struktury povrchu

Poznamka:

Pfi vyhodnocovanf plati pravidlo 16 %, které fikd, Ze povrch je povaZovén za pfijatelny, jestliZe uve-
denou horni mez (obr. 6.5 a,b,d,e,f) pfesahne maximding 16 % naméfenych hodnot a uvedenou
doini mez (obr. 6.5 d) nedosdhne maximalné 16 % namérenych hodnot. Pii pfedpisu maxima hod-
noty struktury povrchu (obr. 6.5 ¢) nesmi naméfend hodnota tuto mez piesdhnout.
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Piiklady oznaCovéni struktury povrchu soucésti jsou na obr. 6.5. Obrobené povrchy s udanim
horni meze (obr. 6.5 a). Povrchy bez odebirani materidlu, napf. stifhané, fezané plamenem
apod. (obr. 6.5 b). Obrobené povrchy s udanim maxima horni meze (obr. 6.5 ¢). Obrobené
povrchy s udanim horni a dolni meze (obr. 6.5 d). Povrchy bez odebirani materialu obrobené
po obvodu (obr. 6.5 e). Povrchy zarovnané bez ptidavku materialu (obr. 6.5 f).

/Ra 6,3 /Ra 12,5 /Ramax 6,3
a b c
ZAROVNANO
/Ra 3,2 Ra 25
Ra 16 ‘ "

/Ra 12,5
f
Obrézek &. 6.5, Priklady znagek strukiury povrchu

ZnaCky struktury povrchu umistujeme na plochy zobrazené soucasti pfimo nebo s vyuZitim
odkazovych ¢ar. Pokud jsou vSechny plochy vyrobeny se stejnou strukturou povrchu, uvadi se
spolec¢né znacka nad popisovym polem (obr. 6.10a,b). Pfi odliSnych poZadavcich na plochy
soucasti se prevladajici znacka uvede pfed zavorku. Dalsi znacky se zapiSi v oblych zavorkach
s uvedenim vSech poZadavkil na plochy soucasti (obr. 6.6 a) nebo  zjednoduSené pomoci
zakladni znacky (obr. 6.6 b).

Znacky struktury povrchu se orientuji ve sméru ¢teni vykresu, to znamend ve sméru pohledu
od dolniho nebo pravého okraje vykresu (obr. 6.6). Pro ostatni polohy je nutné pouZit odkazové
¢ary, popfipadé ¢ary kétovaci a pomocné.

Ra 3,2 BROUSENO MozZnosti zapisu struktury povrchu

' Ra 3.2 Ra 0.8 nad popisovym polem
/l i ' v/ ' a Ra 6.3 (W v/m v/ﬁ)
+ [ i

Ra 3,2

S X Omm Y
Q » 7" (/)

Ra 3,2 Ramax 1,6

l Popisové pole

Obrazek ¢. 6.6, Polohy znadek struktury povrchu na vykrese
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Kapitola 6 - Struktura povrchu

Poznamka:

PoZadavky na strukturu povrchu se oznaduji na daném povrchu pouze jednou, a je-li to mozné, ve
stejném pohledu, ve kterém je kétovan a tolerovén jeho rozmér.

Pokud se poZadavek na strukturu povrchu vztahuje na cely obvod profilu, doplni se znacka
kruZnici (obr. 6.7 a). U zubu ozubenych kol se znacka zapiSe na osu roztené kruZnice (obr.
6.7 b). U rozméri s odli§nou toleranci, ale stejnym jmenovitym rozmérem se znacky struktu-
ry povrchu zapisi na ob€ plochy (obr. 6.7 c).

/Ra 16 /Ra 0.8
/Ra 16
7\

a b 40 c
Obrazek ¢. 6.7, Umisténi znacek struktury povrchu

#30h3
|
$30k6

Znacku struktury povrchu lze umistit pfimo na (obr. 6.8 a) nebo nad (obr. 6.8 b) toleranénim
rameckem geometrické tolerance.

Obrazek ¢&. 6.8, Znacky struktury povrchu umisténé na toleranénim rameéku

Znacky struktury povrchu a kéty mohou byt pfedepsany spoleén& na kétovaci &afe nebo oddg-
lené na pomocné kdtovaci ¢afe (obr. 6.9).
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Obrazek ¢. 6.9, Znacky struktury povrchu umisténé na kotach

Jsou-li vSechny plochy na soucésti obrobeny stejn€, uvede se spole¢na znacka struktury povr-
chu nad popisovym polem (obr. 6.10 a). U neobrobenych ploch pfedepiseme nad popisové pole
odpovidajici znacku (obr. 6.10 b).

T

/Ra 3.2

a | Popisové pole b I Popisové pole

Obréazek ¢. 6.10, Priklady zapisu struktury povrchu jednim parametrem

Pokud médme vice poZadavki na strukturu povrchu jednotlivych ploch soudasti, ptedepiseme
pievladajici znacku pfed zévorku. Dalsi poZadavky zapiSeme v oblych zavorkach (obr. 6.11).

e Ra 3.2
0 S L
= ] s _e_______éb___

. 7"
/ST ST) ST ST )

a | Popisové pole b I Popisové pole

Obréazek &. 6.11, Piiklady zapisu struktury povrchu vice parametry
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Kapitola 6 — Struktura povrchu

U soucdsti z plechii a plochych polotovartil pouZijeme pro ozna&eni pievladajici struktury povr-
chu bud znacku bez odebirani materialu (obr. 6.12 a), nebo znatku pro povrchy obrobené (obr.
6.12b).

REZANO PLAMENEM

R
710
18

J (V) 7" (V)

a | Popisoveé pole b I Popisové pole

Obrézek €. 6.12, Piiklady zapisu struktury povrchu u sou¢asti z plechu

Predepisovani dpravy povrchu a tepelného zpracovani

Funkce souCésti ¢asto vyZaduje, aby jeji plochy mély urgité specifické vlastnosti v povrchové
vrstvé nebo v celém prifezu materidlu. Toho 1ze dosdhnout tipravami povrchu a tepelnym nebo
chemickotepelnym zpracovanim.

Predepisovani iipravy povrchu

Pfi zapisu kone¢né dpravy povrchu vSech ploch soudésti se pfedpis uvede v technickych poza-
davcich nad popisovym polem, napt. ,,ZINKOVANO“ ,VNEJS[ PLOCHY NATRENY
ZAKLADNI SYNTETICKOU BARVOU S 2102

Pfi zdpisu tpravy povrchu vybrané plochy se pfedepiSe stav po kone&né dpravé na tlustou er-
chovanou ¢éru a stav pfed koneénou tpravou na povrch soudasti (obr. 6.13).

LAPOVAND CHROMOVANO LAPOVANO

/Ra 0.1 S Ra 16 y“a 0.1 /Ra 0.8

a b c
Obrazek ¢. 6.13, Predepisovani struktury a tprav povrchu
Priklad na obrazku 6.13 a ukazuje kone¢nou upravu povrchu lapovanim Ra = 0,1, stav pred
lapovéanim neni pfedepsan. Na obrazku 6.13 b je zapis kone&né tipravy chromovénim a stav

pfed chromovénim Ra = 1,6. Obrézek 6.13 c ukazuje stav pied lapovanim Ra = 0,8 a koneg-
nou dpravu lapovanim Ra = 0,1.
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Predepisovani tepelného zpracovani
Na vykresu se slovné piedepisuje konecny stav po tepelném zpracovani doplnény o poZadova-
nou tvrdost, hloubku tepeln€ zpracované vrstvy, pfipadné iidaje o pevnosti apod.

Hloubka tepelné zpracované vrstvy se udavé jako hloubka povrchové kalené vrstvy (SHD),
hloubka cementované vrstvy (CHD), hloubka zakaleni (FHD) nebo hloubka nitridované vrst-
vy (NHD).

+4 . +4 40,2
KALENO NA (58 0) HRC ——-— (EMENTOVANO A KALENO NA (58 0) HRC, CHD = 0,6 0

a Popisové pole b Popisové pole
Obréazek ¢. 6.14, Predepisovani tepelného zpracovani

Pokud poZadujeme tepelné zpracovani celé soucdsti (obr. 6.14 a), predepiSe se slovné nad
popisovym polem, napf. ,KALENO“, ,KALENO A POPUSTENO“, POVRCHOVE
KALENO*, ,ZIHANO KE SNIZEN{ VNITRN{HO PNUTI*, ,NITRIDOVANO*,

U mistniho tepelného zpracovéani se plochy oznacuji tlustou ¢erchovanou €arou vné obrysu
soudasti (obr. 6.14 b).

114



Kapitola 6 - Struktura povrchu

k

1 ] 2 3
3x45
A
/]
™ /Ra 16 | ‘\\\ B
. ' ’
T3 | \ 5
b o~ !
S 3 o || \
g |3 € + ‘
@© o~ ~— T 1110 ~
SR g '3‘ g i 'M/% ]
S
Rk %Ra 16 | /
A . C
“ \:Q[ ’/'/
9 »/m 32
3x45
+0.2
30
! D
16
/Ra 6.3 ( /Ra 16 _ /Ra 32)
[WTERAL 113430 _
POLOTOVAR 911020 TSN 47 5510.1 5|2 2 £ t
TOLEROVAN 150 8015 AN 273 = 2
SNOST IS0 2768 m X
PRt }momosr 0 B
XONSTR.__POKORNY Z. SCIVALL [SESTAVA 29A-CAD-02.00 | KUSOWNK_2¥A-CAD-0200 | |
KONTR. DATUM __05.11.2004 JSTARY V.
vos®sps F
V0§ a SPS 2d'ar nad Sazavou 2VA_ CAD - 02.06
LST0 ust

.

Obrazek €. 6.15, Znaceni struktury povrchu na technickych vykresech
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Otazky a cviceni:
1. Objasnéte vyznam jednotlivych znaek struktury povrchu. Ktera veli¢ina se pfednostnd

pouZivé k charakterizovani drsnosti povrchu a jak se zapisuje?

2. Vyjmenujte a zapiSte fadu doporucenych hodnot pram&rnych aritmetickych tichylek profi-

lu Ra.

3. Piikreslete znacky struktury povrchu ke v§em plocham osmibokého hranolu (obr. 6.16 a).

Hodnotu Ra volte pro kaZzdou plochu jinou.

4. Zobrazte a zakotujte Cep podle obr. 6.16 b. Zapiste znacky struktury povrchu k valcovym
plochdm s tolerovanymi priméry s poZadavkem soustruZeni t&chto ploch na Ra = 1,6 um.
Pro ostatni plochy vyhovuje drsnost Ra = 6,3 um, znalky zapiste nad popisové pole vykre-

su.

a

942

83018
|
|

2x45

2x45°

45

30

Obrézek ¢. 6.16, Zapisovani znatek struktury povrchu - cviteni

5. Cep (obr. 6.17) zobrazte a zakétujte. K funk&nim plocham predepiSte znacky struktury

o]

7

924h8

povrchu a provedte celkovy zépis nad popisovym polem.

i}
1.5x45 1x45 §
w0
s —|§
Ll o
g8 1—t— —1{-2
15
30 38 5010.2 7.5x45"
143

Obrazek &. 6.17, Zapisovani znacek struktury povrchu na éepu - cviceni

6. PodloZku (obr. 6.18) zobrazte a zakétujte. K funkénim plocham piedepiste znacky struktu-

ry povrchu a provedte celkovy zapis nad popisovym polem.
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8.4
i
|

815

14

1x45 1x45

Obrézek ¢. 6.18, Zapisovéni znacek struktury povrchu na podioZce - cviceni

7. Kolik (obr. 6.19) zobrazte a zakétujte. K funkénim plocham pfedepiste znacky struktury
povrchu a provedte celkovy zapis nad popisovym polem.

ox4%'

P
i

-0.2
$60-0.4

57

91

ox45’

140

Obrézek &. 6.19, Zapisovani znadek struktury povrchu na koliku - cviteni

8. PredepiSte natér barvou zékladni antikorozni S 2132 na celém povrchu soudasti.
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Kapitola 7 - Geometrické tolerance

7. Geometricke tolerance

Na spravné funkci soucasti se kromé piesnosti rozmért a struktury povrchu vyznamné podili
také geometricky presny tvar funkénich ploch.

Napt. u kluzného loZiska (obr. 7.1 a) musi mit kluzné plochy pfesny valcovy tvar, aby zatiZe-
ni bylo rovnomérné, chod plynuly a néasledné dlouhodoba Zivotnost. Bude-li néktera kluzna
plocha tohoto loZiska (napf. ¢ep hiidele) geometricky nepfesna (obr. 7.1 b), projevi se to na
funkci loZiska.

p:konst. ﬁm

T 7 ) }\\/f(—r

Obrézek &. 7.1, Kluzné loZisko

X

Druhy geometrickych toleranci

Geometrické tolerance definuji pfipustné odchylky skute¢nych tvard a poloh od tvard a poloh
teoreticky pfesnych. Pfedepisuji se pouze tehdy, jsou-li podstatné z hlediska poZadavki na
funkci soucasti.

VSeobecné tolerance

Na vykrese nepfedepsané geometrické tolerance jsou dény veobecnymi tolerancemi (CSN
ISO 2768-2) jednou ze tiid pfesnosti H — nejpfesnéjsi, K — stfedni, L — nejméné pfesny stu-
pefi. Tyto tolerance se zapisuji spole¢né s nepfedepsanymi tolerancemi délkovych a tihlovych
rozmérd v popisovém poli, napf.:

ISO 2768 - mK
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Geometrické tolerance L e Tnalke

Primosti

Rovinnosti

Kruhovitosti

Tvaru
Valcovitosti

Tvaru profilu

Tvaru plochy

Rovnobéznosti

Sméru Kolmosti
Sklonu

Umisténi

Polohy Soustfednosti
a souososti

Soumérnosti

Kruhového

Hazeni

NN EINENDDEE NE

Celkového

Obrézek &. 7.2, Rozdéleni geometrickych toleranci

Tolerancni pole a tolerancni prostor

Geometrické tolerance budou definovany pomoci toleranéniho pole (obr. 7.3 a) nebo tolerané-
niho prostoru (obr. 7.3 b), ve kterém musi geometricky prvek (pfimka, rovina, plocha) leZet.
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Toleranéni pole
- - R
O

/ Tolerancni pole pfimosti Toleranéni pole kruhovitosti

©

Toleran&ni prostor valcovitosti

X,

s
&

Toleranéni proétor

B L7

/ Toleranéni prostor rovinnosti

Obrazek ¢&. 7.3, Tolerantni pole a prostor

Tolerance primosti

Kazda skuteCnd piimka, kterd m4 leZet v roviné rovnobéZné s praimétnou, ve které je pfimost
oznacena, musi leZet mezi dvéma rovnobéZkami vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerance pfi-
mosti t (t =0,1 mm).

Tolerance Vysvétleni tolerance Pfiklad pfedpisu
primosti

= %}//

Tolerance rovinnosti

Skute¢né plocha musi leZet mezi dvéma rovnob&Znymi rovinami vzdalenymi od sebe o hod-
notu tolerance rovinnosti t (t = 0,06 mm).

Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad pfedpisu

rovinnosti .
@\/ V’ |

Obrazek ¢&. 7.5, Tolerance rovinnosti
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Tolerance kruhovitosti

Skutecny profil v kterémkoliv priifezu musi leZet mezi dvéma soustfednymi kruZnicemi vzda-
lenymi od sebe o hodnotu tolerance kruhovitosti t (t = 0,03 mm).

Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad predpisu
kruhovitosti

@I\/ @ﬁ

Obrazek ¢. 7.6, Tolerance kruhovitosti

Tolerance valcovitosti

Skute¢nd valcové plocha musi leZet mezi dvéma souosymi vélci vzdalenymi od sebe o hodno-
tu tolerance vélcovitosti t (t = 0,05 mm).

Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad predpisu
valcovitosti —

Obrazek ¢. 7.7, Tolerance valcovitosti

Tolerance tvaru profilu

Skute¢ny profil tolerované ¢ary (profilu) musi leZet mezi dvéma ekvidistantnimi ¢arami vzda-
lenymi od sebe o pfedepsanou toleranci t (t = 0,04 mm).

Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad pfedpisu
tvaru profilu
Tolerance tvaru plochy

v
Obrazek ¢&. 7.8, Tolerance tvaru profilu

Skute¢na plocha musi leZet mezi dvéma ekvidistantnimi plochami, které obaluji koule o pri-
mérech rovnych toleranci tvaru plochy t (t = 0,02 mm).
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Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad pfedpisu

Obrézek ¢&. 7.9, Tolerance tvaru plochy

Tolerance rovnobéznosti

Tolerovand rovina musi leZet mezi dvéma rovnob&Znymi rovinami, vzdalenymi od sebe o hod-
notu tolerance rovnobéZnosti t (t = 0,02 mm) a rovnobéZnymi se zékladni rovinou (A).

Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad predpisu
rovnobéznosti

s

Obrazek ¢&. 7.10, Tolerance rovnobéZnosti

Tolerance kolmosti

Tolerovana rovina musi leZet mezi dvéma rovnob€Znymi rovinami, vzdilenymi od sebe o hod-
notu tolerance kolmosti t (t = 0,06 mm) a kolmymi k zakladni roviné (A).

Tolerance Vysvétleni tolerance Pfiklad predpisu

kolmosti
L[0.06]A

Yy

Obrazek €. 7.1, Tolerance kolmosti

Tolerance sklonu

Tolerovan4 rovina musi leZet mezi dvéma rovnobéZnymi rovinami, vzdilenymi od sebe o hod-
notu tolerance sklonu t (t = 0,08 mm) a sklonénymi o teoreticky pfesny thel o (a0 = 35°)
k zakladni roviné (A).
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Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad predpisu
sklonu

Obrézek &. 7.12, Tolerance skionu

Tolerance umisténi

Osa tolerované diry musi leZet uvnitf vdlcového toleranéniho pole o primé&ru rovném toleran-
ci umisténi t (t = 0,3 mm). Stfed diry leZi v teoreticky pfesné poloze.

Tolerance Vysvétieni tolerance Pfiklad pFedpisu

umisténi
ot

@‘/

Obrazek ¢. 7.13, Tolerance umisténi

Tolerance soustiednosti a souososti

Osa tolerovaného prvku musi leZet uvnitf valcového toleran¢niho pole o priméru rovném tole-
ranci souososti t (t = 0,08), jehoZ osa je shodna se zékladni osou (osy &epli A-B).

Tolerance Vysvétleni tolerance Pfiklad predpisu

soustfednosti

a souososti

Y
\Y, 9

VA
Ny

Obréazek &. 7.14, Tolerance souososti

Tolerance soumeérnosti

Rovina soumé&rnosti musi leZet mezi dvéma rovnob&Znymi rovinami vzdalenymi od sebe
0 hodnotu tolerance soumérmosti t (t = 0,06 mm) a soum&mé umisténymi vzhledem k zakladni
roviné soumeérnosti.

124



Kapitola 7 - Geometrickeé tolerance

Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad pfedpisu
soumérnosti

2y

Obrazek &. 7.15, Tolerance soumémosti

Tolerance kruhového hazeni

Kruhové hézeni rozdélujeme na obvodové a &elni. Kruhové obvodové hézeni (obr. 7.16) je
omezeno dv€ma soustfednymi kruZnicemi vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerance hazeni t
(t=0,1 mm). Stfedy kruZnic leZi na zakladni ose (spole¢na osa A-B).

Tolerance Vysvétieni tolerance Priklad predpisu

kruhového hazeni

Rovina kolmd k ose

Obrazek &. 7.16, Tolerance obvodového kruhového hézeni

Tolerance celkového hazeni

Celkové hézeni rozd€lujeme stejn€ jako hazeni kruhové na obvodové a &elni. Celkové &elni
hazeni (obr. 7.17) je omezeno dvéma rovnob&Znymi rovinami vzdalenymi od sebe o hodnotu
tolerance hézeni t (t = 0,1 mm). Tyto roviny jsou kolmé k zdkladni ose (osa A).

Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad predpisu
celkového hazeni t

4y {(

Obrazek &. 7.17, Tolerance celkového celniho hazeni

Zapisovani geometrickych toleranci

PoZadované tolerance se udévaji v pravoiihlych rame&cich rozdé&lenych na dvé nebo vice poli.
Jednotliva pole obsahuji:
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B Znacku tolerance.

B Hodnotu tolerance v milimetrech. Hodnota tolerance se pfedznamenéava znackou & (obr.
7.18 b), je-1i toleranéni pole kruhové nebo valcové, a znackou S& (obr. 7.18 ¢), je-li tole-
ran¢ni pole kulové.

B Pismeno (pismena) oznaCujici zékladni prvek nebo prvky nebo soustavu zakladnich prvkd,
jedna-li se o tolerance vztaZené k zdkladnim prvkim (obr. 7.18 b,c).

[590,2]Al8[C]
&
/

£/]0.02 90, 1A]

S

a b E]
Obrazek ¢. 7.18, Predepisovani geometrickych toleranci

Pfedepsand tolerance se vztahuje na cely tolerovany prvek. Je-li vSak tolerance vztaZena na
omezenou délku ¢i plochu, zapisuje se tato délka (plocha) za hodnotu tolerance oddélena
lomitkem (obr. 7.19 a,b). Cast prvku je také moZné graficky vyznatit a jeho polohu zakétovat
(obr. 7.19¢). Je-li tfeba specifikovat vice neZ jednu geometrickou charakteristiku prvku,
mohou se rdmecky spojovat (obr. 7.19 d).

[hoyw  {opi/m0m — %.'821/4

a b c d

Obrézek ¢. 7.19, Zpusoby pfedpisu na omezenou délku i plochu

Toleran¢ni ramecek se spojuje s tolerovanym prvkem odkazovou ¢arou ukoncenou $ipkou:

B Na obrysové Cafe prvku nebo na jejim prodlouZeni, vztahuje-li se tolerance k této &afe nebo
ploSe (obr. 7.20 a).

BV prodlouZeni kétovaci ¢ary, vztahuje-li se tolerance k ose (obr. 7.20 b) nebo roviné sou-
mérnosti kétovaného prvku (obr. 7.20 c).
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Obrazek ¢. 7.20, Zpusoby spojeni ramecku s tolerovanym prvkem

Velikost toleran¢niho pole je ddna ve sméru $ipky k povrchu hodnotou udanou v toleran¢nim
ramecku, pokud neni pfed hodnotou tolerance znacka &. Obecné je rozmér $itky toleran¢niho
pole kolmy k povrchu.

Rozméry toleran¢nich ramecku a znacek

Rozméry toleran¢nich rameckl a znacek jsou zavislé na velikosti pisma h pouZitého pro popi-
sovani vykresu. Prvni pole zleva je Ctvercové, délka ostatnich poli se fidi délkou zapisu v nich.
Rémecek se kresli ¢arou stejné tloustky jako pismo pouZité ve znacce.

g Dw e e
M= 1= X7 O A
L L L A9~ | | 2h
| O/~ __© ~$ By,
60\/ K l

/ O’ O 1 A - h je vy3ka pisma

Obrazek ¢. 7.21, Rozméry znadek

5

DY

1,6h

|

2h

Zakladny pro geometrické tolerance

Zakladna je teoreticky pfesny geometricky prvek (napf. osa, rovina, pfimka), k némuz je vzta-
Zena geometrickd tolerance tolerovaného prvku. Zakladny mohou byt tvofeny jednim nebo
vice zédkladnimi prvky na soucasti.
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Oznacovani zakladen

Zékladny se oznacuji vyplnénym nebo prazdnym rovnostrannym trojihelnikem na konci odka-
zové Cary. Oba zplsoby kresleni trojiihelnikd jsou rovnocenné. K rozliSeni zakladen se uZiva
pismene velké abecedy vepsaného do &tvercového ramecku spojeného s trojithelnikem.

A A
A -

2h

h je vyska pisma

/ /
Obrazek &. 7.22, 0znacovani zakladen

B Je-li zdkladnou jednotlivy prvek, zapiSe se pismeno oznadujici piislu§nou zakladnu do tre-
tiho pole toleran¢niho rdmecku (obr. 7.23 a).

B JestliZe spole¢nou zékladnu tvofi prvky dva, oznadi se takova zakladna ve tfetim policku
toleran¢niho rime¢ku dvéma pismeny spojenymi spojovnikem (obr. 7.23 b).

/70,1|A-B

Obrézek ¢&. 7.23, Zakladnu tvofi jeden nebo dva prvky

W JestliZe tvofi dva nebo vice prvki soustavu zakladen, zapisuji se pismena oznatujici
zdkladny do tfetiho a dalSich poli¢ek toleranéniho rame&ku podle pofadi zdkladen, které je
déno jejich dileZitosti z hlediska funkce sou¢asti (obr. 7.24).

8x
B [[o0.TA[]
A L f\ KJ\ Tercialni zakladna
- _i.. .
<> o\
Pan Wil an Wil e Wi gn
U U WU Primarni zakladna
Sekundarni zakladna /

Obrézek €. 7.24, Zakladnu tvoii ti prvky

Trojahelnik s pismennym ozna&enim zakladny se umistuje:
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B Na obrysovou ¢iru prvku nebo na jeji prodlouZeni, jestliZe je zakladnou pfislu$nd &4ra nebo
plocha (obr. 7.25 a).

B Na prodlouZenou kétovaci Earu, jestliZe je zakladnou osa nebo rovina soumérnosti (obr.
7.25b).

B Na plochu pomoci odkazové &ary ukonCené v plo3e velkou teckou (obr. 7.25 c).

//]001A /1018 5
|
|

| {? o) _$

' Vo,

]
a b c

Obrazek ¢. 7.25, Umisténi znacky zakladny

Diléi zakladny

PoutZije-li se jako zakladni prvek plocha, miZe se jeji tvar zna&né lisit od idealniho tvaru. Proto
muZe predpis celé plochy jako zakladniho prvku zpisobit nestejné vysledky pfi opakovanych
méfenich od ni. Z tohoto diivodu miZe byt vhodné zavedeni dil¢ich zakladen.

Dil¢imi zakladnami mohou byt:

B Bod (obr. 7.26 a).

m Usecka (obr. 7.26 b).

B Malé plocha kruhova nebo étvercova (obr. 7.26 c¢,d).

= @

L1 _

a b c d

Obrézek ¢. 7.26, Diléi zakladny
Dil¢i zakladny se oznaCuji v kruhovych rdmeccich rozdélenych na dvé pole. V hornim poli se

uvadi udaj o velikosti dil¢i zakladny. Ve spodnim poli se uvadi pismeno a ¢&islo. Pismeno ozna-
Cuje zakladni prvek, ¢islo oznacuje diléi zdkladnu.
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Vazhy geometrickych toleranci a toleranci rozmeérii

Zakladni pravidlo tolerovani

Timto pravidlem jsou stanoveny vztahy mezi tolerancemi rozméra (tj. délek a @hli) a toleran-
cemi geometrickymi. Podle tohoto zakladniho pravidla tolerovéni se posuzuje (méfi) samo-
statn€ spravnost délkovych nebo dhlovych rozmérd a zcela nezavisle na téchto rozmérech
spravnost dodrZeni geometrickych toleranci. Vykresy, na které je vztaZeno pravidlo nezavis-
losti, musi byt oznaCeny v popisovém poli nebo v jeho blizkosti.

TOLEROVANI ISO 8015

Tento pfedpis musi byt doplnén o zipis nepfedepsanych toleranci rozmérii a nepfedepsanych
geometrickych toleranci:

ISO 2768 - mK
m — tfida pfesnosti toleranci délkovych a dhlovych rozméri

K - tiida pfesnosti geometrickych toleranci

Zapis pravidla nezavislosti MATERIAL 11523.0

posuzovani rozmérd a Ghld ~ e ]

a geometrickych toleranci — %Egg‘\,’m 50 308105 60*‘30 128 232425522 éié
PRESNOST IS0 2768 m K

Zapis nepfedepsanych / PROMITANI 6—@%7

toleranci rozméru .

a geometrickych toleranci KONSTR.  HORKY & TOMEK SCHVALIL  KI.
KONTR. K. DATUM 5.3.199]

|NAZEV

Obrazek &. 7.27, Zapis tolerovani v popisovém poli vykresu

Zavislé tolerance

Vzijemnou zavislost rozmérovych a geometrickych toleranci vyjadiime na vykresech sou¢as-
ti t€mito podminkami:

B Podminkou obalové plochy E.

B Podminkou maxima materiadlu M.

B Podminkou minima materidlu L.

W Podminkou reciprocity R.

Podminka obalové plochy

U ploch, které maji charakter hiidele nebo diry a pfi montaZi se sdruZuji v uloZent, je vhodné
pfedepsat podminku obalové plochy. Tato podminka se na vykrese pfedepise (obr. 7.28 a) pis-
menem E v krouzku za kétou (E z angl. Envelope = obalka). Znamena to, Ze se rozmér na
maximu materidlu (tj. horni mezni rozmér hfidele nebo dolni mezni rozmér diry) musi kon-
trolovat obalovou plochou pfesného geometrického tvaru. Rozmér této obalové plochy nesmi
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pfekroCit mez maxima materidlu pfedepsanou jmenovitym rozmérem a toleranéni znackou
nebo Ciselnymi meznimi dchylkami (obr. 7.28 b). Rozméry na mezi minima materidlu se
mohou méfit dvoubodové (obr. 7.28 c).

Na nasledujicim obrazku (obr. 7.28 a) je vyklad pfedepsani podminky obalové plochy pro
prvek charakteru hiidele 3546, ktery tvofi uloZeni s dirou @54H7. Horni mezni rozmér hii-
dele kontrolovany obalovou plochou (obr. 7.28 b) je 55,990 mm, dolni mezni rozmér hiidele
méfeny dvoubodové (obr. 7.28 ¢) je 55,971 mm.

$=53971

é NZ N7 N4
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a b c

Obrazek ¢. 7.28, Podminka obalové plochy na hiideli

Na vykrese v popisovém poli nebo v jeho blizkosti se uvede:
TOLEROVANI ISO 8015

Prvky, které nemaji za kétou oznaceni E v krouZku, se na vykrese s timto zapisem kontroluji
dvoubodové.

Podminka maxima materialu

PoZaduje-li se pfesné dodrZeni pfedepsané geometrické tolerance pouze tehdy, bude-li rozmér
uvazovaného prvku na mezi maxima materidlu, pfedepise se tento poZzadavek pismenem M
v krouzku za hodnotou piisluiné geometrické tolerance do toleran¢niho ramecku.

Na obrazku 7.29 je piedpis tolerance kolmosti valcového Cepu priméru 32k6 k zikladné
A. Mezni tchylky rozméru 32k6 podle tabulek jsou: horni tichylka es = +0,018 mm, dolni
uchylka ei = +0,002 mm. Mohou nastat dva krajni pfipady:

B Pramér vélce opsaného skuteénému Eepu bude na hornim meznim rozméru, tj. 32,018 mm.
V tomto piipad€ musi byt dodrZena pfedepsani tolerance kolmosti &epu k zdkladné A a osa
geometricky spravného vilce opsaného skute¢nému Eepu musi leZet ve valcovém tolerand-
nim poli o priméru 0,01 mm. Osa vélcového toleranéniho pole je kolma k zakladn& A. Pri-
mér virtudlni dutiny (kalibru) s osou kolmou k zdkladn€ A se stanovi sou¢tem rozméru na
maximu materidlu a priméru toleran¢niho pole kolmosti, tj. 32,018 + 0,01 = 32,028 mm.
Timto kalibrem 1ze komplexné& kontrolovat jak spravny rozmér &epu, tak jeho kolmost.

B Primér vilce opsaného skute¢nému ¢epu bude na dolnim meznim rozméruy, tj. 32,002 mm.
V tomto pfipadé miiZe byt zvétiena predepsana tolerance kolmosti &epu o rozdil mezi roz-
mérem ¢epu na maximu materialu a rozmérem &epu na minimu materidlu, tj. o celou tole-
ranci. Osa geometricky spravného vilce opsaného skute¢nému ¢epu musi leZet ve vélco-
vém toleran¢nim poli o priméru 0,01 + 0,016 = 0,026 mm.
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Obrazek ¢. 7.29, Podminka maxima materilu

832k6 ®)

Podminka minima materialu

Pozaduje-li se dodrZeni pfedepsané geometrické tolerance jen tehdy, bude-li oznaceny prvek
na mezi minima materilu, pfedepiSe se za hodnotu geometrické tolerance pismeno L v krouz-
ku (L z angl. Least = nejmensi). Nebude-li prvek na mezi minima materialu, miZe se prede-
psana geometricka tolerance pfekrocit o hodnotu rozdilu mezi skute¢nym rozmérem prvku
a mezi minima materialu.

Na obrazku 7.30 je uveden pfiklad pouZiti podminky minima materidlu pro pfedepsani
nejmensi tlouStky st€ény mezi vrtanou dirou a nélitkem. Je zde pfedepsana tolerance umisténi
osy nalitku (& 2 mm) a tolerance umisténi osy diry (& 1 mm), ob& v zavislosti na skute¢nych
rozmérech nalitku i diry. Je zfejmé, Ze pfi nejvét§im vzdjemném vyoseni obou prvki (vyoseni
nalitku 32 - 1,5 = 30,5 mm, primér diry 20H14 je na minimu materialu 20 + 0,52 = 20,52 mm)
bude tloustka stény 3,49 mm (15,25 -1 -0,5 - 10,26 = 3,49).

$20H14

@Ol

$32+1,5

@[s20[AE[ =

Obrazek ¢. 7.30, Podminka minima materiélu

Podminka reciprocity

Tato podminka, zapsand za hodnotou geometrické tolerance pismenem R v krouZzku, umoZiiu-
je prekro€it mezni rozmér v zévislosti na skute¢né geometrické tchylce.

Na obrézku 7.31 je pfedpis kolmosti osy ¢epu &20k6 k zakladnimu prvku (&elu) A. Piedpis R
v krouzku znamen4, Ze pfi plném vyuZiti geometrického toleranéniho pole osy &epu se musi
dodrZet horni mezni rozmér praméru cepu (20,015). Jestlize viak nebude vyuZito celé tole-
ran¢ni pole kolmosti, miiZe rozmér ¢epu piekrodit pfedepsany horni mezni rozmér 20,015
0 hodnotu rozdilu mezi pfedepsanou toleranci kolmosti (& 0,06 mm) a skute¢nou tchylkou
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kolmosti. Pfi perfektné kolmé ose to miiZe byt aZ o celou hodnotu tolerance kolmosti, tj. na
20,015 + 0,06 = 20,075 mm.

f

Obrazek ¢&. 7.31, Podminka reciprocity

|
$20k6

Otazky a cviceni:
1. Co jsou to vieobecné geometrické tolerance a jak se predepisuji ?
2. Vysvétlete zapisovani geometrickych toleranci véetné oznaCovani zékladen na vykresu.

3. Vilcové plochy & 20F7 a & 30n6 vrtaciho pouzdra (obr. 7.32 a) maji v celé délce mé&fené
plochy dovolenou tchylku souososti 0,02. Soucést zobrazte v méfitku 2:1, zakétujte ji, pre-
depiste zadanou geometrickou toleranci a strukturu povrchu.

4. Voditko podle obr. 7.32 b zobrazte a zakétujte. K funkénim plochdm soudasti pfedepiste
vhodnou geometrickou toleranci a strukturu povrchu.
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Obrazek &. 7.32, Pouzdro, voditko - cviceni

5. Konstruk¢ni prvky podle obr. 7.33 zobrazte a zakétujte. K funk&nim plocham pfedepiste
vhodnou strukturu povrchu a geometrické tolerance.
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Obréazek €. 7.33, Konstrukéni prvky - cviceni

6. Zobrazte a zakotujte soucasti podle obr. 7.34, k funkénim plochdm pfedepiSte vhodné geo-
metrické tolerance.
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Obrézek &. 7.34, Cep, upinka - cviéeni

7. Spojovaci ¢len (obr. 7.35) zobrazte a zakétujte. K funkénim plochdm soudasti predepiste
vhodnou strukturu povrchu a geometrické tolerance.
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Obréazek ¢. 7.35 Spojovaci ¢len - cvieni
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Kapitola 7 - Geometrické tolerance

8. Paku podle obr. 7.36 zobrazte a zakétujte. K funkénim plochdm souéasti piedepiste vhod-
né geometrické tolerance.
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Obrazek ¢. 7.36, Pdka — cviceni
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Kapitola 8 - Strojni soucasti, konstrukéni prvky a spoje

8. Strojni soucasti,
konstrukcni prvky a spoje

Kapitola je vénovana zobrazovani béZné€ pouZivanych strojnich soudasti, jejich konstruk&nim
prvki, rozebiratelnym a nerozebiratelnym spojim. Velka skupina z nich je normalizovana.

Sroubové spoje

Srouby jsou nejéastéji pouZivané strojni soudasti a neexistuje snad stroj, kde by se nevyskyto-
valy. Mimo Sroubti jsou u n€kterych Sroubovych spoji pouZity téZ matice a podlozky.

Soutdast Sroub

)
N8
NI

NSRN

Matice PodloZka

Obréazek &. 8.1, Sroubové spoje

Zavity
NejduleZit&jsi ¢asti Sroubl, popfipad€ matic a dalsich soudasti se zavitem, je zavit. Zavit je
vytvofen zavitovym profilem vinutym po Sroubovici. Na obr. 8.2 jsou zobrazeny a popsany
zdkladni parametry zévitu Sroubu a matice.

Sroub Matice

T2\ _
3 |
d - velky primér zavitu Sroubu
dz — stfedni primér zavitu Sroubu D - velky primér zavitu matice p
ds — maly priimér zavitu Sroubu D2 stfedni prGmér zavitu matice
P — stoupani zavitu D1 — maly pramér zavitu matice

Obréazek &. 8.2, Zdkladni parametry zéviti

137



Technickeé kresleni

Zavity miZeme vzhledem ke stoupéni Sroubovice rozdélit na pravé a levé. U jednochodych
zéavitd je stoupani (Ph) rovno rozteci zaviti (P). Nékteré zavity jsou za ti¢elem zvétSeni stou-
péni, a tim zmenSeni tfeni, vyrdb&ny jako vicechodé (n€kolik §roubovic ve vzdalenosti rozte-
Ce zavitu P za sebou).

Pravy zavit Levy zavit Tfichody zavit
~I= - =t Ph=nxP
i ) l 1 %ri Ph - stoupani zévitu
~-dl_ O‘S - .E\\_

P - n - potet chodl zdvitu
- > P - roztet zévitu J

Obréazek ¢. 8.3, Vinuti zaviti

Prehled zavitu

Ptehled nejpouzivanéjSich zavitd, jejich profilti a oznaCovani, uréujicich jednotek a rozmérd je
v pfislu$nych norméch (Strojnickych tabulkach).

B Metricky zavit (s hrubou a jemnou rozte¢i)

Whitworthiiv zavit

Trubkovy zavit (vilcovy a kuZelovy)

Obly zavit

Lichobéznikovy zavit (rovnoramenny a nerovnoramenny)

Zvlastni zavity (pancéfovy zavit, Edisontv zavit, zavit roubd do plechu, zavit pro izola-
tory)

Zobrazovani zaviti

V3echny normalizované z4vity se zobrazuji zjednodu$ené, nakreslenim pramétd valct odpovi-
dajicich velkému a malému primeéru zavitu.

m U vnéjsiho zavitu (obr. 8.4 a) se velky primér (d) zobrazuje souvislou tlustou &arou a maly

prumér (d3) souvislou tenkou ¢arou.

B U vnitiniho zavitu (obr. 8.4 b) se velky primér (D) zobrazuje souvislou tenkou &arou
a maly pramér (D1) souvislou tlustou ¢arou.

B V pohledu ve sméru osy se maly prumér zavitu vyznaci &asti kruZnice kreslenou souvislou
tenkou ¢arou vice neZ ze tfi ¢tvrtin obvodu.
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Kapitola 8 - Strojni sou¢asti, konstruk&ni prvky a spoje

— iz N
9 W -

Obrazek ¢&. 8.4, Zobrazovani zavit

B Funkéni délka zéavitu se vyznaci souvislou tlustou carou. Je-li zavit zakryty, pak ¢arkova-
nou ¢arou (obr. 8.5).

B Vybéh zavitu se nekresli, pokud to neni nutné z diivodd znazorné€ni nebo kétovani jeho
funkce (napf. u zavrtného Sroubu, obr. 8.12).

B Pfi kresleni vnitfniho zavitu v fezu se plocha fezu $rafuje aZ k malému priméru zavitu (obr.
8.5¢).

Do e

Obrazek ¢&. 8.5, Ukonéeni zévita

B Neviditelny vnitini zavit se kresli Carkovanou Carou tenkou (obr. 8.6 a) nebo tlustou (obr.
8.6 b), na jednom vykrese vZdy stejnym typem Cary.

== +
~F== X
£ S
\Lt——_é N4

Obrézek ¢. 8.6, Zobrazovani neviditelnych zaviti

B Nenormalizované zavity je nutno tGpln€ zobrazit a zakétovat. Na obr. 8.7 je pomoci tvaro-
vé podrobnosti zobrazen zavit se étvercovym profilem.

A (5:1)
IL____'\L'____

Obrazek ¢&. 8.7, Zobrazovani nenormalizovaného zavitu
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Technické kresleni

Kotovani zaviti

X

=3 =

M20
M20

==

2x45 / /j

Obréazek ¢&. 8.8, Kotovani zavitd
® Podle CSN rozd&lujeme vyb&h vn&jiiho zavitu na obvykly a kratky, u vnitiniho zavitu na

obvykly, kratky a dlouhy. Obvykly vybéh se nekresli a nekétuje, ostatni druhy vyb&hi se
kresli tenkou souvislou ¢arou a kétuji délkou podle obr. 8.9.

M20

3.2 J

22

28

Il
1
1

3.5

Obrézek ¢. 8.9, Kétovani vybéhu zavith

B U vnitfnich zavitd se nekétuje primér pfedvrtané diry a kuZelové zahloubent, je-li prove-
deno s vrcholovym thlem 120°. Je-li viak potfebné toto zahloubeni zakétovat, kétuje se
pouze poZadovanym vrcholovym thlem (obr. 8.10 ¢). U neprichozich dér se kétuje hloub-
ka pfedvrtané diry bez jejiho kuZelového zakonceni (obr. 8.10 a).

B Je-li poZadovén vnitini zévit v neprichozi dife s minimalni moZnou délkou vybg&hu (,,do
dna*), kétuje se délka zavitu jako shodna s hloubkou predvrtané diry (obr. 8.10 b).

M20-6H M20-6H

90

= /

<

(=)
M

<

=
Vil i /////
/ a / b ! c

Obrazek ¢. 8.10, Kétovani vnithich zavita

W Zavit jiné fady neZ s hrubym stoupidnim se musi oznacit hodnotou stoupéni zavitu,
napi. M 30x1 (obr. 8.11 a). U vicechodych zavitl se v zdvorce oznadi rozted zavitu,
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Kapitola 8 - Strojni soucasti, konstrukéni prvky a spoje

napf. M 30x3(P1), Tr 20x8(P4) (obr. 8.11 b). Levy zévit se oznaCuje pismeny LH (LH =
Left Hand, z angl.), napf. M 30LH (obr. 8.11 c).

Zavit s jemnym stoupanim Vicechody zavit Levy zavit
M30x]1 M30x3(P1) M30LH

|
| LD

Obrazek &. 8.11, Priklady oznaceni zavitu

i
T
I
T

W Zavrtné Srouby tvoii vyjimku v kétovani funkéni délky zavitu. U t&chto $roubi se pocita do
délky zavitu na zavrtném konci i délka vybéhu. Na obr. 8.12 je zobrazen a zakétovan zavrt-
ny Sroub do Sedé litiny se zévitem M24, s délkou I = 70 mm, pevnostni tfidy 5, bez povr-
chové tipravy: SROUB M24 x 70 CSN 02 1176.20.

2x45 2x45°
| —_— i
= 54 o
g 2
- < 30 =[14 70 3
4 | ) S

Obrazek ¢. 8.12, Zavrtny Sroub

m Na obr. 8.13 jsou zobrazeny a zakétovany drazky za zavitem. Tvary a rozméry dréZek jsou
ureny podle CSN 02 1036 a CSN 02 1037 (Strojnické tabulky). Sitka drazky se po&ita do

funk¢ni délky zavitu.

) /
)
& 2 Il e &
| = | © |
3 & 3| = 2
" /
2x45 0 12 17.7
a o4 b

Obrézek ¢. 8.13, Drazky za zavitem
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Technickeé kresleni

Tolerovani zavitu

Tolerovéanim zévitl se dosdhne poZadované funkce zavitového spojeni. Metrické zavity miiZe-
me tolerovat pro nésledujici uloZeni:

B Tolerovani pro uloZeni s vuli.
m Tolerovani pro uloZeni prechodna.

m Tolerovani pro uloZeni s pfesahem.

Tolerovani pro uloZeni s vili

U tolerovéni pro uloZeni s vili praiméra metrického zavitu jsou pro zavit Sroubu a matice
doporuceny nésledujici toleran¢ni pole a stupné pfesnosti.

Matice Druh uloZeni Pouziti
4H 5H 4h jemné Pro pfesné zavity
6G 5H 6H Ge 69 6h Lo . i L
stiedni V8eobecné pouziti
6H
H 8g hrubé Pro méné presnou vyrobu

Tabulka &. 11, Vybér doporuéenych meznich tichylek 1SO metrického zavitu

Znacka toleran¢niho pole zdvitu je uvedena za oznaCenim druhu a rozméru zavitu a oddéluje
se pomlckou, napf. M 24-7g6g pro zavit Sroubu, M 24-SH6H pro zivit matice (obr. 8.14).

Zavit Sroubu: M24-7g6g

Toleranéni pole velkého priméru zavitu Sroubu (d)

Toleranéni pole stfedniho priiméru zavitu $roubu (d2)

Zavit matice: M24-5H6H

Toleranéni pole malého priméru zavitu matice (D1)

Toleranéni pole stfedniho priméru zavitu matice (D2)

Obrazek €. 8.14, Priklady zapisu toleranéniho pole zavitu
Jestlize se znaCka toleran¢niho pole velkého priméru zavitu Sroubu nebo malého priméru

matice shoduje s oznacenim toleran¢niho pole stfedniho priméru zavitu, neopakuje se v ozna-
¢eni tolerancniho pole zavitu (obr. 8.15).
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Kapitola 8 - Strojni soucasti, konstrukéni prvky a spoje

Zavit Sroubu; M24-6g

TToleranéni pole stfedniho a velkého praméru zavitu Sroubu

Zavit matice: M24-6H

Toleranéni pole stfedniho a malého prameéru zavitu matice

Obrazek &. 8.15, Priklady zapisu toleranéniho pole zavitu

UloZeni se oznacuje zlomkem. V itateli se uvadi znacka toleranéniho pole zavitu matice a ve
jmenovateli oznaceni toleran¢niho pole zavitu Sroubu, napt. M 24-6H/6g.

Tolerovani pro uloZeni prechodna
ToleranCni pole vnéjsiho a vnitfniho zavitu pro uloZeni pfechodna v zavislosti na materialu

soucasti s vnitfnim zévitem jsou stanovena v pfislu§nych norméch (Strojnickych tabulkich),
napf. 3H6H/2m, 2H6H/1k6h, 4H6H/4;j atd.

Pfechodnych uloZeni metrického zédvitu se pouZiva u vn&jsich zavith zaSroubovanych koncl
zavrtnych Sroubl, ve vnitfnich zavitech soudasti za soutasného pouziti konstrukénich prvki
pro dotaZeni spoje (obr. 8.16). Vybéh zéavitu zavrtného Sroubu je nejcast&ji pouZivany zptsob
dotaZeni spoje. PouZiva se u prichozich i nepriichozich d&r. Material soucasti s vnitinim zavi-
tem miiZe byt ocel, litina, slitiny hliniku a hot&iku.

JI///

Z

Obrazek &. 8.16, DotaZeni spoje vyhéhem zavitu

Tolerovani pro uloZeni s presahem

Toleran¢ni pole vné€jsiho a vnitiniho zvitu pro uloZeni s pfesahem v zavislosti na materialu
soucdsti s vnitfnim zévitem jsou stanovena v pfislusnych norméch (Strojnickych tabulkéach),
napt. 2H5D/2r atd.

Kresleni Sroubii, matic a podloZek

Srouby, matice a podlozky jsou pfevazn& normalizované soudsti, které se hromadng objedné-
vaji u vyrobci a nésledné vydavaji ze skladu, proto se nekresli na samostatnych vyrobnich
vykresech. Pfehled nejpouZivanéjsich Sroubu, matic a podloZek je v pfislusnych norméch
(Strojnickych tabulkach).

143



Technické kresleni

Srouby

Srouby jsou obvykle rozdéleny podle tvaru hlavy a dile podle pouZiti. Hlava $roubu je napf.
Sestihrannd, Ctythrannd, valcova se zafezem nebo s vnitfnim Sestihranem, T hlava, zaoblena,
zépustna kuZelova, ptlkulova, Cockovitd apod. Podle uZiti to mohou byt napf. Srouby upinaci,
stavéci, zavésné, licované, zavrtné, otocné s okem, zavitofezné, vruty do dfeva apod.

Podle pfesnosti rozméri a jakosti povrchu je rozdélujeme na piesné a hrubé.

Matice

Matice miZeme rozdélit na Sestihranné, étythranné, korunové, uzaviené, kiidlové, zavésné
apod. DulezZity je také zpisob utahovéani matic napf. pomoci utahovacich maticovych kli¢a.

Podlozky
PodloZky se vétSinou vkladaji ve Sroubovych spojich pod matice, n€kdy téZ pod hlavy Sroubi.
MiZeme je rozdélit na podloZky pro Srouby, pruzné podlozky, pojistné podlozky apod.

Na vykresech sestaveni se ozna¢i vSechny soucasti Sroubového spoje poziénim Eislem a pfi-
padné se zakétuji hlavnimi rozmeéry. V soupisu poloZek se zapiSe nazev, urlujici rozméry
a Cislo rozmérové normy, napf.:

SROUB M 24 x 100 CSN 02 1101.11

(Cisla za teckou vyjadfuji mechanické vlastnosti materialu a Gpravu povrchu).
MATICE M 24 CSN 02 1401.11

PODLOZKA 25 CSN 02 1702.11

Podle CSN sjednocené s ISO (EN), napt.:

SROUB SE SESTIHRANNOU HLAVOU ISO 4014 — M24 x 100 - 8.8
SESTIHRANNA MATICE ISO 4032 - M24 - 05

Srouby, matice a podlozky nakreslené spolu na vykresech sestaveni se zobrazuji vzdy v pohle-
du. Cast Sroubu zakryta matici a podlozkou se nekresli.

Sestihranné hlavy 3roubtl a 3estihranné matice se kresli s pouZitim $ablon podle skutedné
velikosti (obr. 8.17 a), pfibliZn€ (obr. 8.17 b) nebo zjednodusené (obr. 8.17 c¢). Pfi kresleni
ve skutecné velikosti jsou rozméry odvozeny od priméru kruZnice opsané $estihranu e, pfi
pfibliZném kresleni od primeéru Sroubu d a pfi zjednoduSeném zobrazeni se vynechaji
i oblouky kruZnic.
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Obrazek ¢&. 8.17, Zobrazeni Sestihrannych hlav $roubi a matic

V CSN 01 3151 jsou uvedena zjednodusena a schematicka zobrazeni spojovacich sou&dsti.
Poufiti jednoho ¢i druhého zplsobu zévisi pfedev§im na uréeni vykresu a jeho méfitku:

B Na nésledujicim obrézku jsou priklady zjednoduSeného zobrazeni Sroubi: Sroub se &tver-
covou hlavou (obr. 8.18 a), §roub s valcovou hlavou s vnitinim Sestihranem (obr. 8.18 b)
nebo Sroub se zapustnou kuZelovou hlavou s kiiZovou drazkou (obr. 8.18 c).

=0 =0 =8

Obrazek &. 8.18, ZjednoduSené zobrazeni Sroubii

B Schematické oznaCeni Sroubu na vykrese sestaveni spoledn& s matici a podlozkou je na obr.
8.19. Dalsi stejné spojeni miiZe byt znazornéno pouze osou nebo v pohledu osovym kfi-

~

zem.

Sroub Matice Podlozka

T —
POCINNN -V

Obrazek ¢&. 8.19, Schematické zobrazeni Sroubového spoje

X

Spoj Sroubem se Sestihrannou hlavou volné prochazejicim dirami v obou spojovanych deskéach
je zobrazen na obr. 8.20. Vpravo je ¢ast vyrobniho vykresu spojované desky s dirou pro $roub
podle CSN EN 20273 (02 1050). Pro $rouby s hlavou se doporuduje srazit hranu diry.
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Technickeé kresieni

J

Obrézek ¢. 8.20, Spoj volné prochazejicim Sroubem

M24

1.6x45°

25

7

$26H13

v

Spoj na obr. 8.21 je proveden Sroubem s vélcovou hlavou s vnitfnim $estihranem (inbus $roub)
zaSroubovanym piimo do jedné ze spojovanych souéasti, poji§ténym pruznou podlozkou. Roz-
méry valcového zahloubeni jsou stanoveny podle CSN 02 1024. Sroub a podlozka budou
v soupisu poloZek oznaceny:

SROUB M24x70 CSN 02 1143.51
PODLOZKA 24 CSN 02 1741.11

1 4 2
-

3

940H14

31

(e
Vel

i _:_ j> I (_ 4 3
NNUNRNAN
50 54

Obrazek &. 8.21, Spoj Sroubem s vaicovou hlavou

]
1
T
1
I
1

7

926H12 /

Na obr. 8.22 a je zobrazeno Sroubové spojeni zavrtnym Sroubem a pfesnou Sestihrannou mati-
ci zajisténou proti povoleni podlozkou s nosem. Zavrtna Cast Sroubu je uloZena pfechodné a je
zaSroubovana aZ na konec vybéhu, aby pfi demontaZi nedoslo k povoleni v tomto misté, ale

v misté matice.

Druhé Sroubové spojeni (obr. 8.22 b) je licovanym Sroubem, podlozkou a korunovou matici
zajisténou proti povoleni zavlatkou. Sroub zde slucuje funkci koliku a §roubu, je v dife uloZen
prechodné H7/n6.
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Obréazek ¢. 8.22, Srouboveé spoje

Cepy, koliky, zavlatky, pojistné a stavéci krouzky

Cepy

Spojovaci Cepy pouZivdme k rozebiratelnému kloubovému spojeni soudasti, napf. tahel
a vidlic. Mohou vSak té7 nahrazovat kratké nosné h¥idele pojezdovych kol, kladek apod.

; Pojistny krouZek
Obrézek ¢. 8.23, Spojeni tahla a vidlice

Cepli je n&kolik druhii a vétsina z nich je normalizovan4. Na vykresech sestaveni se oznadi
pozicnim Cislem a zakétuji se hlavnimi rozméry. V soupisu polozek se zapiSe nazev, uréujici

rozméry a Cislo rozmérové normy:
CEP 20 x 50 CSN 02 2109.10

(Cisla za teckou vyjadfuji material a dpravu povrchu).
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Technickeé kresleni

Oznaceni podle CSN sjednocené s EN:

CEP ISO 2341 - B - 20 x 100 x 6,3 — St

(Cep s hlavou tvaru B, o priméru d = 20 mm, délce 1 = 100 mm a primérem diry pro 6,3mm

zavlaCku z automatové oceli).

Prehled cepu

m Hladké éepy, které miZeme rozdélit na Eepy bez dér, s dirami pro zavlacky, s draZkami pro
pojistné krouzky.

m Cepy s hlavou miizeme taktéZ rozdglit na Sepy bez dé&r, s dirou pro zavlatku, s drazkou pro

pojistny krouZek, popfipadé se zdvitovym koncem.

Cepy se ukladaji v dirach s vili, napt. H11/h11, H8/f8, H8/h8, proto se musi pojistovat proti
osovému posuvu: zdvlackami (obr. 8.24 a), pojistnymi tfmenovymi krouzky (obr. 8.24 b),
pojistnym krouZkem (obr. 8.24 c¢), matici a podloZkou (obr. 8.24 d), stavécimi krouzky apod.
Proti pootoceni se Cepy zajiStuji: koliky, pojistnymi $rouby a pfiSroubovanou pfidrzkou.

|

Iy t+—1la N J\,\,\\l/ |

|
N Q) *‘@g ,
] L ¢ 1 i L d
Obrazek ¢. 8.24, ZajiSténi ¢epu proti osovému posuvu
Nenormalizované Cepy, popf. Cepy normalizované, na kterych se ma provést n&jaka tprava, se
kresli na samostatnych vyrobnich vykresech. Na obr. 8.25 je zobrazen a zakdtovan &ep s dirou
pro kuZelovy kolik. Na ose kuZelové diry se miZe vyznacit znackou smér kuZelovitosti, tj.

smér vkladani koliku. Slovni idaj ,,VRTANO PRI MONTAZI “ znamen4, Ze je dira v &epu
a krouZku vrténa spole¢né.
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PRO_KUZELOVY KOLIK 5 PRO_KUZELOVY KOLIK 5
45 VRTANO PRI MONTAZI  / VRTANO PRI MONTAZ|
Ra 1,6 Ra 16
s} ool 0ol y
- st ——&- ¢85 e
= A=Y Y |
N 1x45
+0.1 X ’
AW 6 500 |6 6 | =
70 13 /

Obrézek &. 8.25, Cep s dirou pro kuzelovy kolik
Zajisteéni loziska 6208 CSN 02 4630 proti osovému posuvu na hfideli pomoci pojistného

krouzku CSN 02 2930 je zobrazeno na obr. 8.26. Vpravo je &ast vyrobniho vykresu hiidele se
zakotovanou drazkou vcetné toleranci a drsnosti povrchu.

. G 2,5¢0.2
3\,‘% 1x49 /Ra 08 a

1A

$40k6
|
1
$37.5h12
i
I
948

Obrazek ¢&. 8.26, Zajisténi loZiska na hrideli

Koliky

Koliky se pouZivaji pfedevs§im k zaji§téni vzdjemné polohy dvou soudasti. Jde o spojeni s tva-

rovym stykem.
% KuZelovy kolik

Obrazek €. 8.27, Zajisténi kuZelovym kolikem
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Technickeé kresleni

Koliky maji rizny tvar a jsou vétSinou normalizovany. Na vykresech sestaveni se oznadi pozi¢-
nim Cislem a v soupisu poloZek se zapiSe nazev, urCujici rozméry a ¢islo rozmérové normy:

KOLIK 20 x 80 CSN 02 2150.2

(¢islo za teCkou vyjadiuje material).

Oznadeni podle CSN sjednocené s EN:
VALCOVY KOLIK ISO 2338 - B — 4 x 20 — St

(vélcovy kolik tvaru B, o priméru d = 4 mm a délce 1 = 20 mm z automatové oceli 11 140.0).

Prehled koliki

Vilcové koliky, zvlastni skupinu tvoii koliky s konci k roznytovani
Kuzelové koliky

Pruzné koliky

Ryhované koliky

Hreby (ryhované, Sroubové)

Na nasledujicich obrazcich jsou piiklady poufZiti valcovych koliki. Zajisténi vzdjemné polohy
dvou soucdsti (obr. 8.28). V praxi se na vyrobnich vykresech soudasti zdiraziiuje zobrazeni
vyvrtané diry pro kolik vyplnénim plochy ve dvou étvrtindch. Spoleéné obrabéni spojovanych
souasti se pfedepisuje slovnim tidajem, napt. VRTANO SPOLECNE S POZ. 2.

|
4 - VRTANO SPOLECNE S POZ. 2

|
A =
|

[ N

Obréazek ¢. 8.28, Zajisténi vzajemné polohy soucasti

Zajisténi krajnich poloh u posuvné soucasti (obr. 8.29 a). PouZiti valcového koliku s konci roz-
nytovanymi jako u spojovaciho ¢epu (obr. 8.29 b).
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Kapitola 8 - Strojni soucasti, konstrukéni prvky a spoje

Obrazek &. 8.29, Pfiklady pouiiti koliku

Zavlacky, pojistné a stavéci krouzky
Zavlagky, pojistné a stavéci krouzky zajiStuji strojni soucasti proti uvolnéni, posunuti, vypad-
nuti, popf. zajistuji urcitou polohu.

Zavlacka

Pojistky &epu a hfidelu CSN 02 1781
proti osovému posunuti

Stavéci krouzek
CSN 02 2911

Pojistny krouzek
CSN 02 2930

Pojistny krouzek
CSN 02 2929

Obrazek &. 8.30, Zavlacky, pojistné a stavéci krouzky

Normalizované pojistné krouzky a zavlacky se pfifazuji podle priméra ¢epil a dér. Jejich roz-
méry jsou dany v pfislu§nych normach (Strojnickych tabulkach).

Piehled zavlacek, pojistnych a stavécich krouzkii

B Zavlacky

Pojistné draténé krouzky

Pojistné tfmenové krouzky

Pojistné krouzky pro hridele a diry

Stavéci krouzky

Normalizované zavlacky se kresli jen na vykresech sestaveni, obvykle v pfi¢ném fezu. Za-
vlagka je z jednoho kusu dratu, proto se v pfi¢ném fezu Srafuje jednim smérem. Praimér zavlac-
ky se voli podle priméru Eepu (obr. 8.31 a) nebo velkého priméru zavitu (obr. 8.31 b). Napfi-
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Technické kresleni

klad priméru ¢epu 20 mm je pfifazena zavlacka s jmenovitym primérem 5 mm, v soupisu
poloZek bude oznacena:

ZAVLACKA 5 x 28 CSN 02 1781.00

(Cisla za teckou vyjadiuji material a Gpravu povrchu).

51 2 4 3 S 1

Obrazek ¢. 8.31, Zajisténi éepu zavlaékou

Normalizované pojistné krouzky pro hfidele a diry se kresli na vykresech sestaveni v fezu. Sra-
fuje se pouze jedna z ploch (vétsinou horni), protoZe fez je veden pres rozevienou &ast krouZ-
ku (obr. 8.32). Velikost krouzku je dana primérem Eepu nebo diry. Napfiklad pro pramér &epu
20 mm oznac¢ime krouZek v soupisu poloZek:

POJISTNY KROUZEK 20 CSN 02 2930
Pro primér diry 22 mm:
POJISTNY KROUZEK 22 CSN 02 2931

S 1 2 4

55 a b

Obrazek &. 8.32, ZajiSténi Gepu pojistnym krouzkem
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Kapitola 8 - Strojni soucasti, konstruk&ni prvky a spoje

Stavéci krouzky se pouZivaji k zachyceni mensich osovych sil na hfidelich a &epech. Na obr.
8.33 jsou dva stavéci krouZzky zajistujici osovy posuv hiidele v loZisku. Normalizované stavé-
ci krouzky se na vykresech sestaveni oznadi pozi¢nim &islem a zapidi se v soupisu polozZek.
Napftiklad stavéci krouZek s vnitinim primérem 40 mm se oznadi:

STAVECI KROUZEK 40 CSN 02 2910

Krouzky s vnitinim primérem vét$im neZ 70 mm maji dva stavéci $rouby. Stavéci §rouby jsou
dodévény spole¢né s krouZky, proto se na vykresech sestaveni samostatné neoznaduji.

4 ==

J

i
|
|
|
|
|

Obrazek ¢&. 8.33, Zajisténi polohy stavécim krouzkem

Pera a kliny

Pera a kliny slouZi k vytvofeni rozebiratelného spojeni strojnich sou&asti. Pera jsou uloZena
podle polohy osy pera vzhledem k ose spojovanych sou¢asti podéIné. Kliny mohou byt uloZe-
ny podélné i pfi¢né.

Pera

Pera pfenasi kroutici moment mezi hfidelem a nabojem svymi boky. Do drazky na hiideli je
pero naklepnuto, pfipadné pfiSroubovano Srouby. Naboj je potom na hfidel s perem nasunut.
Spojeni pomoci pera je pouZito tam, kde by naklinovani zpisobilo nepfijatelnou nesouosost.
Material per je ocel 11 600, u kotoucovych per téz 14 240.
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Technické kresleni

Pero t&sné

Obrazek ¢. 8.34, Spojeni hiidele s nahojem tésnym perem

Rozméry a tolerance normalizovanych per a pfifazeni per k hiidelim a ndbojim jsou v pri-
sluSnych norméch (Strojnickych tabulkéch).

Prehled per

B Nejcastéji se pouZivaji pera tésna.

B Pera vyménna s dvéma nebo jednim pridrZnym Sroubem. Tato pera slouZi hlavné pro
posuvné naboje a do drazky se prisroubuji.

m Pera Woodrufova se pouZzivaji pro pfenos mensich krouticich momentg.

Na obr. 8.35 je zobrazeni a kétovani draZzky pro pero t€sné v hfideli. S timto zobrazenim sou-
visi normy: CSN 02 2562 Pera t&sna, CSN 02 2507 Pera drazky a CSN 01 4990 Valcové konce
hrideli.

+0.3

5 450 ~
Ra 16 R0,6 =
O
___{E‘_____.__:__.._C{:?) B .
A '
{ g
>
'P?.,_f > 1 0 -
30.3-0.2 Ra 63
38

Obrazek ¢. 8.35, Drazka pro pero v hrideli
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Kapitola 8 - Strojni soucasti, konstrukéni prvky a spoje

Na obr. 8.36 je zobrazeni a kétovani draZky pro pero t&sné v naboji. Drazka je zhotovena v celé
délce néboje.

8 /Ra 3,2
10P9

RO,6

2x45"  2x45° N ( \E/Rain
I +3% -
oo
M

Obrazek ¢. 8.36, Drazka pro pero v naboji

Na vykrese sestaveni se pero tésné ozna¢i poziénim &islem a v soupisu poloZek se zapiSe
nazev, urCujici rozméry a ¢islo rozmérové normy:

PERO 10e7 x 8 x 45 CSN 02 2562

|

l

|

|

|

i
935

M 58

Obrazek ¢. 8.37, Naboj na hideli

Pera a drazky podle CSN maji shodny jmenovity rozmér, proto se pii zobrazovani spojeni
néaboje a hfidele nekresli mezi perem a draZkou viile.

Kliny
Kroutici moment se pfenasi pfevazné tfenim, u drazkovych klint &astedné& téZ boky klint a dra-
Zek. Klin je naraZenim vlastné nalisovan mezi hfidel a ndboj, tim dojde ke vzepteni naboje na
hiideli, které zamezi nejen pootoceni, ale i posunu naboje po hiideli (vyhoda oproti pertim).
Nevyhodou je tedy nesouosost hiidele a ndboje, ktera vede k hazeni néboje. Materidl klind je
vétSinou ocel 11 600.
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Klin

Obrazek ¢. 8.38, Spojeni hiidele s nabojem drazkovym klinem s nosem

Rozméry a tolerance normalizovanych klinli a pfifazeni klind k hfidelim a nédbojim jsou v pfi-
slusnych norméch (Strojnickych tabulkéach).

Prehled klinu

B Podélné kliny jsou umistény rovnobéZné s osou spojovanych souasti. Rozd&lujeme je na
drazkové, vsazené, ploské a tangencialni.

B Pricné kliny jsou umistény kolmo k ose spojovanych soucasti.

Na obr. 8.39 je zobrazeni a kétovani drazky pro podélny klin draZkovy v naboji. Drazka je zho-
tovena v celé délce naboje s tikosem 1:100. Jeji hloubka se uruje a udava na hlubsi strang, tj.

na strané, ze které se klin zarazi.
Ra 6,3
12P9

RO,6

—
7
|
2
|

|

|

|

Obrazek ¢. 8.39, DraZka pro podélny klin v naboji

Na vykrese sestaveni se klin oznaci pozi¢nim ¢islem a v soupisu poloZek se zapise nazev, uréu-
jici rozméry a ¢islo rozmérové normy:

KLIN 12 x 8 x 40 CSN 02 2514
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Hridele, tvarové prvky hrideli

Hridele jsou strojni soucasti, které slouZi k pfenosu ota¢ivého pohybu a krouticiho momentu
(hybné hfidele) anebo jsou uloZeny nepohyblivé v ramu stroje (nosné hfidele). Na vyrobnich
vykresech se hfidele s plnym priifezem zobrazuji obvykle v podélném pohledu. Duté hiidele
se zpravidla kresli v ¢4ste¢ném fezu, ve kterém se i kétuji. Drazky pro pera nebo podélné kliny
se kresli a kétuji v pfi¢nych fezech a prufezech.

Na obr. 8.40 je zobrazen a zakétovan hiidel kotou€ové pily. Z hlediska Gspory mista na vykre-
se je hiidel pferuSen v misté nemé&nného pfi¢ného prifezu. Znazornéni a oznadeni normalizo-
vanych prvki (stfedicich dilkd, zapicht, draZek pro pera, zaviti, draZek za zavitem) je vysvét-
leno déle v této a dalSich kapitolach.

A

=
|
+0.3
<4 CSN 01 4915 D1,4x0,2 \/P/ Q/ D1,4x02 17 320 Ra 1
\ o e ol I © >
- =k
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Tl || 245 \jRa 16 J_Z,_\Z/Ra 038 iRa s/ | %] @ 1
g
3 / Jﬂ A M8 CSN 01] 4917
= 34 52 168 54
(308)

!
A-A ﬂ4 Q/Is\
v/Ra 32 (V/Ra 0.8 %Ra 16 v/Ra 6,3Q/>

|  Popisové pole

0
20.9-0.2

8P9

Obrazek &. 8.40, Zobrazovani a kétovani hiidele
Drazkoveé hridele a naboje

Pro pfenos velkych a razovych krouticich momentii mezi hiidelem a ndbojem se pouZiva draz-
kovéni. Na hiideli jsou vyfrézovany zuby, které zapadaji do draZek néaboje.

157



Technickeé kresleni

b
/
Drazky v naboji a {{ ;

I f x 45
A
<§\f x 45° >

N A | Drazky na hfideli

Obrazek ¢. 8.41, Drazkovy spoj

Piehled drazkovani

Drazkovani je normalizovano ve tfech provedenich. Rozméry, tolerance i drsnost povrchu jsou
v pfislusnych normach (Strojnickych tabulkach).

B Drazkovani rovnoboké

B Drazkovani evolventni

B Jemné drazkovani

Zobrazovani a oznacovani drazkovani

Dréazkové hfidele a ndboje se zobrazuji zjednodusené v pohledu nebo fezu. Tvar profilu draz-
kovani se udava na odkazové ¢are. Do poctu 4 véetné se vykresluji viechny drazky i zuby, od
poctu 6 staci vykreslit jeden zub a dvé pfilehlé drazky. Na obr. 8.42 je zobrazeno rovnoboké
drazkovani lehké rady.

2x45  d-8x32e8x36a11x6(8 d-8x32H7%36H12x609
"% /
Eoo {E
- [H|
78 a 18 )

Obrazek ¢. 8.42, Drazkovy hiidel a naboj
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Kapitola 8 - Strojni sou¢asti, konstrukéni prvky a spoje

Na vykresech sestaveni se zobrazuje u drazkového spojeni v obou primétech prednostné hii-
del. Pokud pouZijeme pro zobrazeni fez, Srafuji se plochy azZ k tlusté souvislé ¢are oddé€lujici
obé soulasti.

=

| /]

Obrazek ¢. 8.43, Zobrazeni draZkového spojeni

Priklad zobrazeni a oznaceni evolventniho drazkovani hfidele a naboje je na obr. 8.44.

50x2x9H CSN 01 4952

50x2x8f CSN 01 4952

Obrazek ¢&. 8.44, Evolventni drazkovani

Na obr. 8.45 je pfiklad oznaceni jemného draZkovani. Vyhodou je moZnost pootoceni naboje
vzhledem k hfideli o libovolny pocet drazek. Jemné drazkovani se pouZiva napf. pro uloZeni
automobilového volantu.

JEMNE DRAZKOVANI 30

JEMNE DRAZKOVANI 30
CSN 01 4933

| ——

<4

Obrazek ¢. 8.45, Jemné draZkovani
Kotovani délky drazkovych hrideli

V obrazech drazkovych hfidelti se v primétech do roviny rovnobéZné s osou kétuje délka plné-
ho profilu draZkovani I1 (obr. 8.46). Kromé toho je dovoleno kétovat jeden z téchto rozméra:
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Technickeé kresleni

B Celkovou délku draZzkovani I (obr. 8.46 a).
B Nejvétsi polomeér nastroje Rmax (obr. 8.46 b).
B Délku vybéhu 12 (obr. 8.46 c).

Rmax

 — ____:1{  ——

Obrazek ¢. 8.46, Kotovani délky drazkovych hrideli

Drazky pro pojistné podlozky typu MB
ZajiSténi ndboje na hfideli pojistnou podloZkou typu MB s kruhovou matici se zafezy
typu KM je zobrazeno na obr. 8.47. Podélna drazka pro vnitini zub pojistné podlozky je vyro-
bena v zavitové Casti hfidele, vpravo na obrizku je zobrazena a zakotovana.

2 1 4

3
=

$18,4h13
3

M20x1-6g
Hﬂ

924h8
|
I

Ra 6,3

3.5 |
18 18,5h12 <5‘f§f

Obrazek &. 8.47, Funkce pojistné podioZky MB

Zapichy
Zapichy jsou na vyrobnich vykresech predepisovany z diivodu snadné&j$iho dokonceni funkg-
nich ploch sou€ésti (napf. brouseni obr. 8.48 a) nebo také z funk&nich divodi (napf. spravné

dosednuti uloZené soudasti obr. 8.48 b).
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7
; A

Obrazek ¢&. 8.48, Funkce zapichu

Prehled zapichii

Prehled zapichii je uveden v pfislu$nych normach (Strojnickych tabulkach).

B Zapich tvaru D (pouZiva se mezi valcovymi plochami stejnych jmenovitych priméri, aviak
s riznymi meznimi Gchylkami nebo odli§nou drsnosti povrchu).

B Ziapich tvaru E (pouziva se pro kouty rybinovych drazek).

B Zipich tvaru F (pouZivé se pro vélcové a elni plochy osazenych hiidelii nebo dér).

B Ziapich tvaru G (pouZiva se pro vilcové plochy osazenych hiideld nebo dér).

Predepisovani zapichi na vykresech

Na vykresech se zépichy znazortiuji zjednoduSené tenkymi souvislymi arami s prisluSnym

oznacenim velikosti (obr. 8.49). Struktura povrchu zapichu Ra = 6,3 um se na vykresech neu-

védi. PoZadujeme-li vak jinou, piSe se za velikosti zapichu, napf. pro zdpich tvaru F, $itky b =

2,5 mm a hloubky h = 0,3 mm, se strukturou Ra = 1,6 um se ozna¢i: F 2,5 x 0,3 Ra 1,6.

D1,4x0,2 £2,5x1,6 F2,5x0,3 G2,5x0,3
I —- & S |z | =
PN S 1 PN S

a b c d

Obrézek ¢. 8.49, Predepisovani zapichil na vykresech

Stredici dilky
SlouZi k upnuti soucasti v kuZelovych hrotech pfi vyrob& a nasledné kontrole. Vyhodou upnu-

ti do hroti je nejenom velké piesnost a stabilita pfi obrabéni, ale i shodné upnuti dané souéasti
na vice obrabécich strojich (napf. soustruh — bruska).
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Prehled stredicich dulki

Pfehled stfedicich dilku je uveden v pfislusnych normach (Strojnickych tabulkach). Tvar
dulka je A, B, C, R a pro dulky se zavitem AM, BM. Rozmér je ddn primérem nejmensi val-
cové plochy nebo velikosti zavitu.

m Stiedici dilky s vrcholovym thlem 60° CSN 01 4915
m Stiedici dilky s vrcholovym thlem 90° CSN 01 4916
m Stiedici dilky se zavitem CSN 01 4917

Znaceni stredicich dilki na vykresech

Na vykresech soucasti se normalizované stfedici dilky neprokresluji, znazorni se pouze znac-
kou.

m Na obr. 8.50 a je oznaceni stfediciho dilku, ktery musi ziistat na soucésti. Umisténi, tvar
a rozméry predepisuje konstruktér.

m Na obr. 8.50 b je oznaceni stfediciho dulku, ktery nesmi zlstat na soucasti. Znacku kresli
konstruktér, ptipadny ptidavek na obrabéni s tvarem a rozméry stfediciho diilku pfedepi-
suje technolog v postupu vyroby.

B Na obr. 8.50 c je oznaceni stfediciho dilku, ktery miZe (nebo nemusi) zlstat na soucésti.
Umisténi, tvar a rozméry predepisuje technolog v postupu vyroby.

R 2 CSN 01 4915
A 2,5 CSN 01 4915 B 4 (SN 01 4915

a musi zGstat na soucasti b nesmi zlstat na soucasti ¢ muze zustat na soucCasti

Obrazek ¢. 9.50, Oznadeni stiedicich dilku

Rozméry znacky stiediciho dilku pro velikost pisma 3,5 mm jsou na obr. 8.51. Znacky se kres-
li souvislou tenkou Carou.

m»
~

e
") - B 4 CSN|O1 4915
|

Obrazek ¢. 8.51, Rozméry znacky strediciho dilku

S

Pokud neni struktura povrchu ¢inné plochy pro stfedici dilky pifimo piedepsana, nesmi byt
vétsi neZ Ra = 3,2 um.
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Ryhovani a vroubkovani

Ryhovéani a vroubkovani jsou tvarové tpravy provedené na valcovém povrchu strojnich sou-
&asti. Tyto tpravy se provadéji pro zlepSeni ovladatelnosti napf. valcovych hlav Sroubi. Na
vykresech se ryhovani a vroubkovani oznacuje rozte€i a pfisluSnou normou.

VROUBKOVANI 1,2 CSN 01 4931

RYHOVANI 1 CSN 01 4930 VROUBKOVANI 1,2 CSN 01 4932
\ |

] =

i x x

|

942 2 19 5 o2 |2
a ryhovani pfimé b vroubkovani pravouhié ¢ vroubkovani kosouhlé

Obrazek &. 8.52, Ryhovani a vroubkovani

Hridelové spojky

Hiidelové spojky slouZi k pfenosu rotacniho pohybu (krouticiho momentu) z hfidele hnaciho
na hfidel hnany. Spojky potom plni (podle druhu) jesté fadu dalSich funkci. Spojky se sklada-
ji ze ¢lenu hnaciho, hnaného a spojovaciho (obr. 8.53). Hnaci a hnany ¢len jsou uloZeny na pii-
slu§nych hnacich a hnanych hiidelich. Spojovaci ¢len je soucast, kterd spojuje hnaci a hnany
Clen.

X

* 1 — hnaci hfidel
2 — hnany hfidel

\~ 3 — hnaci ¢len
y \i 2 4 — hnany Clen V4
N5

5 — spojovaci len

s

Obrazek ¢. 8.53, Schéma spojky

e —

Prehled hridelovych spojek

NiZe uvedené skupiny spojek se dale déli na podskupiny, typy a druhy spojek.
B Spojky mechanicky neovladané a ovladané

B Spojky hydraulické, elektrické a magnetické

Na obr. 8.54 je vykres sestaveni pruzné spojky s vyznacenim jednotlivych poloZek (pozic).
Vyrobni vykres KOTOUCE (poloZka &. 1) je na nasledujici stranég.
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Obrazek ¢. 8.54, Pruzna spojka

Loziska a tésnéni

LoZiska jsou soucdsti, které jsou uréené k to&nému uloZeni depti a hiidelii. Pfenaseji zatiZeni

hfidele na ostatni ¢asti strojii a zajistuji vzajemnou polohu pevnych a togivych soudsti. Roz-
délujeme je podle druhu relativniho pohybu na kluzn4 a valiva.

Kluzna loZiska

U kluznych loZisek ¢ep klouZe v pouzdru a tim vznikd smykové tfeni. Kluzna loZiska se skla-
daji z vhodné tvarovaného pouzdra uloZeného v loZiskovém télese, které umoziiuje pfipevné-
ni loZiska k rdmu stroje nebo k jiné nosné konstrukci.

Téleso loZiska
Hridel

N ' LoZiskové pouzdro

Obrazek ¢. 8.55, Kluzné loZisko
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Pouzdro miZe byt nedélené nebo délené na dvé i vice panvi. LoZiskové pouzdro s vystelkou
(obr. 8.56 b) se sklada z opérného pouzdra, zpravidla ocelového, a vrstvy kluzného materialu,
které je metalurgicky spojena s panvi.

¢ ) )
cx45 cx45
[} - 1l © [ - _}l ©I o
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\/ /| \/ /|
] cx45 o cx45
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Obrazek &. 8.56, LoZiskové pouzdro

Pouzdra se vyrabéji bud celd z loZiskového kovu jako valcova a pfirubova (CSN 02 3499),
nebo samomazné ze spékanych materiald (CSN 02 3481) jako vélcova, pfirubova a kulova.
Dale se vyrabé&ji bimetalicka pouzdra valcova a piirubova (CSN 02 3495) s kluznou vrstvou
o tloustce nékolika desetin mm a pouzdra z plastd (CSN 02 3406). Nenormalizovana loZisko-
va pouzdra se musi zobrazit a Upln& zakétovat na vyrobnim vykrese.

Podle sméru zatéZujici sily se kluzna loZiska déli na radialni, axialni a kombinovana (radiélngé
axidlni). Na obr. 8.57 jsou tato loZiska zobrazena s riznym tvarem kluzné plochy.

Obrazek &. 8.57, Druhy kluznych loZisek

Normalizované loZiskové pouzdro se v soupisu poloZek ozna¢i nizvem, typem, hlavnimi roz-
méry a ¢islem rozmérové normy:

POZDRO B 25/32x20 CSN 02 3499

Valiva loZiska
U valivych loZisek se Cep odvaluje na rotagnich téliskdch (kulicky, valetky apod.) a tim se
nahradi smykové tfeni menSim tfenim valivym. Valivéa loZiska se skladaji zpravidla ze dvou
krouzk, valivych téles a klece pro vedeni. Kleci se rozd&luji valivé télesa v loZisku rovno-
mémé a tim se zabrafiuje jejich vzdjemnému styku a tfeni.
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Obrazek ¢. 8.58, Valiveé loZisko

Téleso loZiska
ad Hridel

N Kulickové

[\ jednofadé loZisko

Zobrazovani a oznacovani valivych loZisek

Na vykresech sestaveni se valiva loZiska zobrazuji:

B ZjednoduSené s vynechanim zobrazeni klece a dalSich podrobnosti (obr. 8.59 a). LoZiska
se obvykle zobrazuji v fezu ve funk¢ni poloze plnou tlustou ¢arou.

B Schematicky osovym kiiZem kreslenym souvislou tlustou ¢arou v misté valivého elemen-

tu (obr. 8.59 b).

B Schematicky s vyznacenim poctu valivych elementl, popifipadé€ s vyznacenim tvaru vali-
vych ploch, napf. radidlni kuli¢kové loZisko dvouradé (obr. 8.59 c).

® Kombinaci zjednoduseného a schematického zobrazeni (obr. 8.59 d).

a

b

Obrazek ¢. 8.59, Zobrazeni valivych loZisek

; 1],

Na obr. 8.60 jsou uvedeny vztahy pro urceni pfibliznych rozméra kulickového jednotadého

loZiska.
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Dy
2
ds=0,5 (D +d)
| 1. Dw=0,3 (D -d)
T97T 17 ° dp = dg- 0,6Dy
D, =ds+ 06D
B

Obrazek ¢. 8.60, Rozméry kulickového jednofadého loZiska

V soupisu poloZek se loZisko oznaéi ndzvem, oznacenim (typem a velikosti) a ¢islem rozmé-
rové normy:

LOZISKO 6004 CSN 02 4630

Zajisteni valivych loZisek na hrideli

Nepiisobi-li na loZisko axidlni sila ani velka nebo néarazova sila radialni, ktera by vnitini krou-
Zek uvolnila, neni tfeba loZisko pojistit, protoZe pfi vhodném uloZeni drZi na &epu tfenim.
V opacném piipad€ miZeme loZisko na konci hiidele zajistit napt. pfilozkou se dvéma Srouby
(obr. 8.61 a), kruhovou matici KM se zafezy a pojistnou podlozkou MB (obr. 8.61 b) nebo
pojistnym krouzkem (obr. 8.61 c).

. . CSN 02 3640
CSN 02 3630 CSN 02 2930

)—_—{‘__\ it s
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< izl _?___ i R
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EEECPE (- ()
a b c

Obrazek ¢. 8.61, Zajisténi lozisek na hideli

Poznamka:

Podle 10S 8826-1 se krouzky valivého loZiska zobrazeného v sestaveni Srafuji v osovém fezu stej-
nym smérem a stejnou hustotou &ar.
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Tesneni
Loziskovy prostor je tfeba utésnit proti iniku maziva, ale zejména proti vnikani vlhkosti
a necistot. Nevhodné vyfeSenym tésnénim by mohlo dojit k velkym ztratim maziv, a tim k pfi-
padnému zadfeni loZiska.

Zobrazovani tésnéni
Na vykresech sestaveni se t€snéni zobrazuji:
B Podrobné s vykreslenim vSech prvku tésnéni (obr. 8.62 a).

B Schematicky obecnou znackou tvofenou thlopfi¢énym kiiZem kreslenym souvislymi tlusty-
mi ¢arami nedotaZzenymi do koutl obrysu t€snéni (obr. 8.62 b).

B Schematicky obecnou znackou s nakreslenim skuteéného obrysu t€snéni (obr. 8.62 c).
B Schematicky obecnou znackou doplnénou Sipkou urcujici smér pisobeni tésnéni, coZ muiiZze
byt dileZité z hlediska spravné montaze (obr. 8.62 d).

B Schematicky znaCkou vyjadfujici tvar a funkci t€snéni, napf. biitové tésnéni bez prachov-
ky (obr. 8.62 e).

xJ

X Xl [X N

Obrazek ¢. 8.62, Zobrazeni tésnéni

V soupisu poloZek se t€snéni (napf. v provedeni G — Gufero) oznaé¢i ndzvem, hlavnimi rozméry
a Cislem rozmérové normy:

G 10 - 22 — 8 NBR CSN 02 9401.0

Na obr. 8.63 jsou uvedeny ¢asto pouZivané zpusoby tésnéni loZiskového prostoru. Je to tésné-
ni plsténym krouzkem (CSN 02 3655) a hfidelovym t&snicim krouzkem (v provedeni Gufero
CSN 02 9401).
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ESN_02 3655 CSN_02_9401

74 a

Obrazek ¢. 8.63, Tésnéni loziskového prostoru

Pruziny

PruZiny jsou strojni sou¢ésti slouzici k akumulaci energie (hnaci pruZiny), k zachyceni a tlume-
ni razi (pruZiny vozidel), k zajiSténi vratné polohy (napf. u vacek) a k udrZeni rovnovahy sil.

Obrazek ¢. 8.64, Valcova taina pruzina

Pro vyrobu pruZin se velmi &asto pouZiva ocelovy patentovy drit CSN 42 6450.2 (mecha-
nické vlastnosti jsou vyjadfeny Cislem za te¢kou). Na maélo a stfedné naméhané pruZiny se
uZiva ocel 12 090 a legované oceli 13 251, 13 270. Na velmi namdhané pruZiny je vhodna
ocel 14 260, 15 260. Na pruZiny v elektrotechnice a do vlhkého prostiedi jsou uréeny cinové
bronzy 42 3016 a 42 3018.5 nebo mosaz 42 3213.5. PryZové pruZiny se zhotovuji z pryZi
62 2225 nebo 62 2226.



Technické kresleni

Zobrazeni pruZin

m V pohledu

m Vfezu

B Na vykresech sestaveni i schematicky.

Na vyrobnich vykresech zobrazujeme pruZiny vZdy v nezatiZeném stavu, na vykresech sesta-

veni pak v takovém stavu, v jakém se zamontuji. Na obr. 8.65 je zobrazena §roubovita tlacna
valcova pruZina z dritu kruhového prifezu.

=

Obrazek ¢. 8.65, MoZnosti zobrazeni valcové tiaéné pruziny

Vykresy pruzin
B Zobrazeni pruziny v nezatiZzeném stavu vCetn€ kétovani, toleranci a drsnosti povrchu.

B Pracovni diagram s uvedenim stavu pruZiny pfi jeji funkci.

- D
Parametry pruziny )
D1 . _ _I_ - o
D p AR P §
D =
o 3
I -
= : S
M . —f_
Fy . . -
2i==l NG
F -
- - el
Stav pruziny |Popis stavu pruziny Délka | Stlad., roztaZ. | Vyvinuta sila fg
volny bez zatiZeni lo R - ]
predpruzeny |nejmensi pracovni zatizeni 14 S4 Fq
plné zatizeny |nejvétsi pracovni zatizeni lg Sg Fg P X
mezni mezni stav zatiZeni lg Sg Fg h — pracovni zavih

Obrazek ¢. 8.66, Parametry Sroubovité pruZiny tlacné a tainé
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® Dalsi udaje o pruZin€ nutné pro vyrobu a kontrolu formou tabulky nebo formou zapisu
u popisového pole. Tabulka tdaji se umistuje v pravém hornim rohu vykresu (obr. 8.93).
Smysl vinuti Sroubovice je bud PRAVY, angl. oznaceni RH (Right Hand), nebo LEVY,

angl. oznaceni LH (Left Hand).

B Vykresovy list a popisové pole upravené podle pravidel pro vykresy soucasti.

Mechanickeé prevody

Mechanické prevody jsou spojovacim ¢lankem mezi pohyblivymi ¢astmi stroji, které pfend-
Seji a rozdé€luji energii privadénou z hnaci ¢asti stroje na ¢ast pracovni. Hlavnim divodem, pro
ktery se pfevody pouzivaji jako spojovaci ¢lanky ve strojnich zafizenich, je iprava otacek hna-
ného ¢lenu a zména krouticiho momentu. PfenaSeny vykon se zmensi o ztraty v prevodu. Pre-

vody rozdélujeme podle zmény vystupnich otacek na:

B Reduktory — otdcky hnaciho ¢lenu jsou niZ§i nez otacky hnaného, prfevodem dochazi ke

zvySeni krouticiho momentu.

® Multiplikatory — otacky hnaciho ¢lenu jsou vys$$i neZ otacky hnaného, pfevodem dochdzi

ke sniZeni krouticiho momentu.

Zakladni charakteristikou kaZzdého mechanického pfevodu je prevodovy pomér i. Vyjadiuje
pomér tihlové rychlosti hnaciho ¢lenu (hnaciho hiidele) k ihlové rychlosti ¢lenu hnaného (hna-

ného hiidele).

Hnaci ¢len g/'lv':o\:/ggmcky
—H
Ny My,
g My
"__._o
Hnany ¢len

Pro ideélni pfevod plati:
pmi= 91 2 _d My

2 ®; zy dy ht

Obrazek 8.67, Charakteristika mechanického prevodu

u — pfevodové &islo
i —pfevodovy pomér

o - uhlova rychlost hnaciho ¢lenu
®,- uhlova rychlost hnaného ¢lenu

n; — otacky hnaciho ¢lenu
n, — otaky hnaného ¢&lenu

z, — pocet zubd hnaciho kola
z,— pocet zubli hnaného kola

d4 — pramer rozte¢né kruZnice
hnaciho kola

d, — prumér roztecné kruZnice
hnaného kola

M4 M,, — kroutici momenty

Prevodovy pomér muze kolisat u pfevodu s tfecim spojenim vlivem prokluzu. Pro vyjadre-
ni urcitosti tvarového spojeni, tedy bez prokluzu, se pro ozubené soukoli pouZziva prevo-

dové ¢islo u.
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Technické kresleni

U mechanickych pfevodii se k pfenosu krouticich moment a pohybu z hfidele hnaciho na hii-
del hnany pouZiva kol, kterd jsou spojena bud pifimym kontaktnim spojenim, nebo nepiimo
ohebnym ¢lenem. Spojeni miiZe byt v obou pfipadech tfeci nebo tvarové.

Podminky pro volbu poZadovaného typu pfevodu budou detailné probrany ve vysSich ro¢ni-
cich studia.

Mechanické

Tieci Ozubené
pfevody pfevody prevody
PFimé Prime

(kontaktni) (kontaktni)
Treci Tvarové
(silové spojeni) (spojeni)
Nepfimé Nepiime
(druhym ¢&lenem) (druhym &lenem)
Remenové  Lanové Ozubenym  Retézové
prevody prevody femenem pfevody

Obréazek 8.68, Rozdéleni mechanickych prevodi

Ozubené prevody
Ozubenymi pfevody se prenasi otaCivy pohyb a mechanicka energie z jednoho hiidele na
druhy. Tvar ozubenych kol a jejich zubl zéavisi na vzdjemné poloze os hiideli:
B Rovnobézné hiidele se spojuji ¢elnimi ozubenymi koly; kola maji tvar vélci.
m RiiznobéZné hiidele se spojuji kuZelovymi ozubenymi koly s tvarem komolych kuZeld.
B MimobéZné se spojuji Sroubovymi ozubenymi koly; kola maji zpravidla tvar vélct se zuby

Sroubovité vinutymi.

Volba uspotéddéni hiideld a tim i tvaru ozubenych kol je zavisla na poZadovaném pfevodovém
poméru, konstruk¢nich pozadavcich a rozmisténi jednotlivych prvki v pfevodovce stroje.

Zakladni pojmy ozubeni

U Celnich kol s pfimymi zuby maji boky zubi tvar zakfivenych ploch, které protinaji &elni
rovinu v profilovych kfivkach (nejcastéji evolventa). Rozte¢na kruznice déli zub na hlavu
a patu. Zubova mezera je ¢ast prostoru mezi dvéma protilehlymi boky dvou sousednich zub.
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Veskeré rozméry ozubeni se uréuji pomoci modulu. Modul je urden fadou podle CSN
01 4608. :

Pii kresleni ozubenych kol je nutné stanovit priméry rozteéné, patni a hlavové kruZnice. Tyto
rozméry urcuji také vySku hlavy a paty zubu. Zakladni prvky charakteristiky ozubeni jsou
uvedeny na obrazku 8.69.

Zub Bok zubu Zubové mezera

Profilova k¥ivka Pogetzubl 2z
Bo¢ni pfimka Modul m

Rozméry elniho ozubeni s pfimymi zuby

Priimér roztegné kruznice d =z - m Vyska zubu h =ha+ hf Sitkakola b =@ - m
Praimér hlavové kruznice da=d + 2ha Vyska hlavy zubu ha=m y — souginitel pomé&mé
Pramér patni kruznice di=d - 2hf Vyska paty zubu hf=1,25m Sitky ozubeni

Obrazek 8.69, Zakladni parametry pfimého ¢elniho ozubeni

Pravidla pro zobrazovani ozubeni

Pii zobrazovéni ozubenych kol existuje n€kolik pravidel, ktera je nutné vZdy dodrZovat, tak
aby byl vykres srozumitelny.

Obrazek 8.70, Zohrazovani ozubenych kol

Zékladni rozméry ozubeni zobrazované na vyrobnim vykrese vychazi z pfislu§nych vypo&ta.
Zuby se nevykresluji (obr. 8.70 b) pouze tehdy, je-li to nutné pro zobrazeni hrani¢nich zubu,
napiiklad u hfebene. Jednotlivé zuby pak kreslime zjednoduSené pomoci oblouki kruZnic, tvo-
fici kiivka se nemusi konstruovat.
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Charakteristické rozméry ozubenych kol se zobrazuji:
B roztecna plocha (ve vykrese napf. rozte¢na kruZnice) ¢erchovanou tenkou Carou.
B hlavova plocha valcova, kuZelova a globoidni (obr. 8.70 a,c,d) souvislou tlustou ¢arou.

B patni plocha se v pohlednu nezobrazuje, pouze v osovém fezu se kresli silnou Carou .

Pokud je nutné zobrazit rozmér patni plochy, je moZné pro jeji zobrazeni pouZit tenké souvis-
1é ¢ary. Sklon zubl se zobrazuje ndzorné pomoci tfi rovnob&Znych tenkych ¢ar (obr. 8.71 b,
8.94).

N

Obrazek 8.71, Zobrazovani Gelnich soukoli v pohledu a fezu
Pti zobrazovani ozubenych kol ve spole€ném zéabéru se kresli kola v pohledu tak, jako by neby-
lo Z4dné zakryto (obr. 8.71 a,b).

Pokud je pro zobrazeni kol v zabéru pouZito fezu, zvoli se libovolné kolo jako viditelné a druhé
se zobrazi v zékrytu tenkou ¢arkovanou ¢arou (neviditelnou hranou) (obr. 8.71 c).

— i

Obrazek 8.72, Zobrazovani kuzelovych a Snekovych soukoli v pohledu a fezu

174



Kapitola 8 - Strojni sou¢asti, konstrukéni prvky a spoje

KuzZelova a $nekova kola v zdbéru miizeme zobrazit v zdkrytu tak, Ze kolo, které je viditelné,
zakryva kolo v pozadi. Neviditelné hrany se nezobrazuji (obrazek 8.72).
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Obrazek 8.73, Ukazka kotovani Sneku

Tabulka udajiu

Vyrobni vykresy ozubeni se dopliiuji tabulkou tidaji, ktera obsahuje tidaje pro vyrobu a kon-
trolu, uréené vypoctem parametrii ozubeni. Tabulka se umistuje v pravém hornim rohu vykre-
su (obr. 8.94, 8.95).

Retézové prevody

Hnaci fet€zy jsou normalizované soucdsti, jejichZ tvar a rozméry jsou dany napfiklad normou
CSN 02 3311. Retéz se na vykrese sestaveni zobrazuje tenkou Serchovanou &arou navazujici
na rozte¢né kruZnice fetézovych kol se samostatnym pozi¢nim c¢islem.

V kusovniku uvedeme tvarové charakteristiky a rozméry fetézu piisluSnou normou a jeho
délka se uvede poctem ¢lankd nebo v metrech s pfesnosti na milimetry.

Priklad:

Zapiste oznaceni jednofadého védleckového fetézu s 52 ¢ldnky, s rozte¢i P=31,75 mm a vnitini Sifkou
b1=19,56 mm spojeného jako nekonecny:

RETEZ 52 CLANKU 20 B-1 CSN 02 3311.1
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Obrazek 8.74, Zakladni parametry drazky pro valeckovy ietéz

Pravidla pro zobrazovani retézovych kol

Retézova kola se zobrazuji na vyrobnich vykresech v Gplném nebo &steéném fezu. Vyrobni
vykresy fet€zovych kol se dopliiuji obdobn& jako u ozubeni tabulkou udaja, ktera obsahuje
tidaje pro vyrobu a kontrolu, uréené vypoltem parametrii fetézového kola. Tabulka se umistu-
je obdobné jako tabulka parametrii ozubeni, viz obrazek 8.96.

Remenové prevody

Drazky pro klinové femeny jsou normalizovany normou CSN 02 3180. Remenice se zpravidla
zobrazuje na vyrobnim vykrese v fezu, obrazek 8.97. Nad popisové pole se umistuje poznam-
ka charakterizujici vénec femenice:

VENEC REMENICE 200 - A — 3 CSN 02 3180

Remeny se zapisuji do kusovniku rozmérem a &islem normy.

Klinovy
™.\ femen °

Obréazek 8.75, Zakladni parametry drazky pro klinovy femen
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Svarové spoje

Svarovéni patfi mezi moderni zptisoby vyroby nerozebiratelnych spojii a dnes ¢asto nahrazuje
nytovani, odlévani a kovani. Svafovani je spojovani vhodng pfipravenych dilct ze svafitelnych
materiald v jeden celek, tzv. svarek. VSechny funk&ni plochy (ozubeni, diry, drazky atd.) se
obrébéji aZ po svafeni a pfipadném vyZihani k odstranéni vnitiniho pnuti svarku.

D+ 1

\e D H1

Obrazek ¢. 8.76, Priklad svarku s koutovym svarem

Vykresy svarkii

Provedeni vykresové dokumentace svarku zavisi na po¢tu vyrab&nych kusd, zptisobu vyroby
a sloZitosti svarku. U b&Znych soudasti se kresli jeden vykres svarku pro svafovani a obra-
béni (obr. 8.77 a), ktery je doplnén o vykresy jednotlivych dilcti svarku (obr. 8.77 b). V hro-
madné, sériové vyrobe a u sloZitéjSich svarkd se mohou kreslit vykresy dva, vykres svarku
pro svarovani a vykres svarku pro obrabéni.

Vykres svarku Vykres dilce svarku Svarek v sestavé
9 NP I
2
B / J\
g | e = = 1 gl 4 9
2| _/Rate | 2x45 Y/ g S 2
) (4] .18
—'2“5,.‘_ J"— 2x45° 27 =
& 15| fRa 63 44 o/ /)
40
11— N R Ra 25
o Ny _/Ra 63 /Ra ( Q/ )
€ K-{/[ow Pokdorr A4
1 950-48 CSN 42 5510.10 .
8 Q/( /Ra 16 v/Ra_(>3> a b c

Obrazek ¢. 8.77, Kresleni svarku
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Vykres svarku pro svafovani a obrabéni (obr. 8.98) obsahuje:

Zobrazeni a kétovani po tiplném dokonceni (obrobeni). Pokud je téelné kotovat nékteré
rozméry zhotovené pfed svafenim, uvedou se jako informativni v zavorce.

Strukturu povrchu, popfipadé geometrické tolerance.
Cisla poloZek (pozic) jednotlivych dilci.
Udaje pro svafovani.

Vyplnéné popisové pole. Nad nim, popiipadé samostatné se vypracuje seznam poloZek
(kusovnik).

Tepelné zpracovéni, CiSténi, nétér, celkovou délku svart apod. v technickych poZadavcich
nad popisovym polem.

Mista styku jednotlivych dilct svarku se kresli tlustou souvislou &arou. Pokud jsou jednotlivé
Casti svarku zobrazeny na vyrobnim vykrese v fezu, pouZijeme pii $rafovani sousednich dilt
obraceného sklonu Sraf. Na vykrese sestaveni montaZni jednotky povaZujeme svarek za jeden
celek, je oznaCen jednim Cislem poloZky, zobrazen bez daji o svarech a Srafovan prib&Zné
jednim smérem (obr. 8.77 ¢).

V kusové vyrob€ se velmi Casto pouZiva tzv. svafovaci sestaveni, které obsahuje tidaje pro
vyrobu jednotlivych dilci, idaje pro jejich svafeni a nasledné obrabéni (obr. 8.78, 8.99).

1 2 A1 A2
e \2
_____ =L <o A
NN Z . 77 A2
— - =
o 2 =
I n e
%] 7
v 94
12 (91) 12
115

Obrazek ¢. 8.78, Svafovaci sestaveni

Svary se na vykrese oznacuji pomoci odkazové ¢ary. V technické praxi se vSak Casto pro zvy-
Seni ndzornosti i zobrazuji (obr. 8.78). Je-li to nutné, muZe se svar detailn& prokreslit a zobra-
zit uprava svarovych ploch.
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Kapitola 8 — Strojni souéasti, konstrukéni prvky a spoje

Znaceni svari

Znaceni svard na technickych vykresech uréuje norma CSN EN 22553 (01 3155). Ozna&eni
svaru se umistuje na praporek odkazové &ary (obr. 8.79). Praporek se pfednostné kresli vodo-
rovng, svisle pouze pfi nedostatku mista. Praporek tvofi souvisld &4ra a s ni rovnob&zna &ar-
kovana Cdra, ktera uruje umisténi svaru.

Délka svaru—n x | (e):

pocet svarli — n

délka svaru (stehu) — |
a — zékladni zna¢ka svaru délka mezery - e

b — charakteristicky rozmér svaru
¢ — délka svaru

d — technologie svafovani LIl LI LI
e — doplnujici znacka povrchu svaru
f — dopliiujici znacka svaru L plel) 1 Llel) |

Obrazek ¢. 8.79, Oznaceni svaril

Odkazovou ¢iru a vSechny znalky svaru zapisujeme na vykrese tenkou &arou. Rozméry zna-
Cek jsou odvozeny od velikosti pouZitého pisma h (obr. 8.82). Uplné oznadeni svaru obsahuje:

B Zékladni znaCku svaru (obr. 8.80). Znacka je vZdy provedena tak, aby svym tvarem cha-
rakterizovala geometrii svaru.
B Charakteristicky rozmér svaru v pfi¢ném prifezu (obr. 8.87).

B Délku svaru. U pribéZného svaru je I celkova délka svaru. U prerusSovaného svaru je 1 délka
stehu (obr. 8.79). Neni-li délka svaru v oznadeni uvedena, predpoklada se svar po celé délce
spojovanych dilc.

® Technologii vyroby svafované soucasti, zapsané ve vidlici na konci praporku (tab. 14, obr.
8.98).

®m Dopliiujici znaCky tvaru povrchu svaru a dopliiujici znacky dalSich tdaji o provedeni (obr.
8.81), napf. pfivafena podlozka apod.

179



Technické kresleni

Svar Zobrazeni Znatka| Svar Zobrazeni Znatka| Svar Zobrazeni Znatka

L S v A W vy K &
vV 2 V| U Y |bodovy K& O
12V / | 12U P |derovy KL [
Y Y [emow BRI [y O v
12Y &S [ |koutovy & N | o @ Ir
4 12V

Obrazek ¢. 8.80, Zakladni znacky svari

Nazev Znacka Nazev ~ Znatka
Plochy svar e Obrobené prechody svaru Jv
PrevySeny svar — Pfivafena podiozka (YN
Vyduty svar ~ Odnimatelna podlozka =

Obrazek ¢. 8.81, Dopliiujici znacky svani

Zakladni znacky i zékladni znacky s dopliiujicimi znackami (obr. 8.78) se mohou vzajemné
kombinovat. V pfipad€, Ze by kombinace znacek byla prili§ sloZita a nesrozumitelnd, je moZné
na vykrese poZadovany tvar svaru zobrazit pomoci vynesené podrobnosti v poZadovaném
méfitku.

Svar se na vykrese svarku oznacuje jenom jednou, a to v tom obraze, kde je to nejnazorné;jsi.

0,4h 45¢ 60’ 2h

1,5h ‘>

Lo
e \V/

0,3h
0,3h

e
< UJ ~

obrobeny podioZka vydrazkovany
pfechod svaru kofen

Obrazek ¢. 8.82, Rozméry znatek svani
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Kapitola 8 — Strojni sou¢asti, konstrukéni prvky a spoje

Znacky svarii umistujeme v zavislosti na poloze svaru na svafované soucasti a umisténi $ipky

odkazové Cary:

W Svar je proveden na pfilehlé strané Sipky — zdkladni znaCku kreslime na praporku odkazo-
vé cary kreslené tenkou souvislou ¢arou.

B Svar je proveden na protilehlé stran€ Sipky — zékladni znaCku kreslime na praporku odka-
zové Cary kreslené tenkou ¢arkovanou ¢arou.

B Zakladni znacka i text mohou byt uvedeny jak nad Carou, tak pod Carou, ale vZdy v poloze
prilehlé k ¢afe odpovidajici pfilehlé (souvisla ¢ara) nebo protilehlé (Carkovana Céra) strané
umisténi svaru (obr. 8.83, 8.84).

Svar na strané Sipky

N1’ 0N s

Svar na strané protilehlé Sipce

951\150
S 2 g 517150 ; g

Znaé&eni soumérych svart

aSN\150 ad\ 150
g ad"150 a5V"150

Obrazek ¢&. 8.83, Polohy znacky svaru

Vyjimku tvofi znaCeni svari provedenych soumérné z obou stran. V tomto pfipadé se ¢arko-
vana Cara oznaCujici protilehlou stranu svafované soucasti nekresli a znacky obou svard se
umistuji na spole¢nou odkazovou ¢aru (obr. 8.83).
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Technické kresleni

Svar na strané Sipky

adN150 KA —m—e
“““““ aol”150
92
NI 1M1
“““ adl”7150 A
Svar na strané protilehlé Sipce
A5\150
a517150
AN
O5N\150
957150

Obrazek ¢. 8.84, Kombinace znaéek svaru

U svart, kde je upravena jedna ze stykovych ploch, sméfuje Sipka odkazové &ary vzdy proti
této upravené ploSe (obr. 8.85).

” Zobrazeni svaru Znaceni svaru
1/2 V svar

\

SN\

Obrézek ¢. 8.85, Znaceni svaru s upravenou stykovou plochou

Svar provedeny po obvodu se ozna¢i malou kruZnici ve zlomu odkazové Cary (obr. 8.86 a).
MontéZni svar se oznaci vlajeckou ve zlomu odkazové Eary (obr. 8.86 b).

N

a b

Obrazek ¢. 8.86, Znaceni obvodového a montazniho svaru

Pfi navrhu svaru je nutné stanovit tvar svaru a jeho rozméry. Tvar svaru se voli s ohledem na
geometrickou charakteristiku svafovanych dilcti. Rozmér svaru je uréen poZadavky na pevnost
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Kapitola 8 - Strojni soucasti, konstrukéni prvky a spoje

spoje a tloustkou svafovanych materidld. Doporutené rozméry svarti uvadi norma CSN EN
29692 a naleznete je v tabulkach.

Rozmeéry svarii

Rozméry se uvadi na praporku na odkazové ¢afe v pofadi:

B Pfi¢ny rozmér svaru se uvadi pfed zakladni znackou.

m Délkové rozméry se uvadi za zakladni znackou.

, | - Sv Z=, 23 o OB
5 N ~[§( ZN
77 S| s|| °

‘m afNn x| (e)

| s ool o | ZNn x| (e)
1 | alNn x| 7 ()
% 2 sl % al/ nx 1L (e)

i l !Mﬁ Z _ znacka pro

vystfidani svart

U@ donX(e) u 7 o C@anl(e)

(e) ‘ T ‘1lu| (e) ll;i‘

<8R @B drin x| Lo, |
| G~ I ) j—
? (e) I i clInx1 (e)

Obréazek ¢. 8.87, Pfedepisovani rozméni svari

Pro svafovani miZeme pouZit celé fady svafovacich metod. Na vykrese se poZadovana meto-
da pfipojuje za vidlici odkazové ¢ary. Pokud je svafovaci metoda platna pro vSechny svary na
vykrese, uvede se v technickych poZadavcich nad popisovym polem.



Technické kresleni

Cislo  Svafovaci metoda

111 Ruéni obloukové svarovani obalenou elektrodou

131 Obloukové svafovani tavici se elektrodou v inertnim ochranném plynu MIG

135 Obloukové svafovani tavici se elektrodou v aktivnim ochranném plynu MAG

141 Obloukové svafovani netavici se elektrodou v inertnim ochranném plynu WIG

21 Odporové svafovani bodové

23 Odporové svarovani $vové

3N Svarovdni kysliko-acetylenovym plamenem

42 Tlakové svafovani tfenim

751 Svarovéni laserem

Tabulka &. 12, Vybrané svafovaci metody

Pajené a lepené spoje

Péjené spoje jsou vytvofeny spojenim jednotlivych dili pomoci m&kké pajky (slitiny cinu
a olova) nebo tvrdé pajky (slitiny médi se zinkem, stfibrem a jinymi pfisadami).

Lepené spoje tvofi materidl spojeny pomoci pfirodnich nebo syntetickych lepidel do neroze-
biratelného spoje.

CSN 013152 Technické vykresy — Zjednodusené zobrazovani nerozebiratelnych spoji dopo-
rucuje kreslit pajené a lepené spoje na technickych vykresech velmi tlustou ¢arou. Pokud
nakreslime tenkou ¢aru 0,35mm a tlustou ¢aru 0,7mm, bude velmi tlusta 1,4mm.

PAJENY SPQOJ

LEPENY SPOJ

Obrazek 8.88, Znaceni pajenych a lepenych spoju

Nytované konstrukce

Nytové spojeni patii mezi spojeni nerozebiratelnd. MiZeme je rozdélit na pfimé a nepfimé.
Pfimé nytovani vznikd roznytovanim konce jedné ze spojovanych souddsti (obr. 8.89). Nepfi-
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Kapitola 8 - Strojni sou¢asti, konstrukéni prvky a spoje

mé nytovani vznikne roznytovanim konct nyti vloZenych do pruchozich dér ve spojovanych
soucastech (obr. 8.90).

& 4 £
. ; I :

Obrazek &. 8.89, Nytovani pfimé

Nyty se zobrazuji pouze na vykresech sestaveni. U nytovych spojit podrobné zobrazenych se
nyty kresli vZdy roznytované (zataZené). Pfi pohledu shora na hlavu nytu se zobrazi vidy
v pfi¢ném fezu diikem, bez hlavy.

ve

& Hewe -

/;_ __________ I

Obrazek ¢&. 8.90, Nytovani nepfimé
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Kapitola 8 - Strojni souéasti, konstruk&ni prvky a spoje
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Obrazek &. 8.92, Vyrobni vykres kotouce spojky
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Technické kresleni
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Obrazek ¢. 8.93, Vykres pruZiny
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Kapitola 8 — Strojni soucasti, konstrukéni prvky a spoje
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Obréazek 8.94, Vyrobni vykres ozubeného kola




Technickeé kresleni

Modul m 1
Potet zubd z 2
Normalny zdkladni profil - 3
Uhel sklonu bogni kfivky zubu 8 4
Smys| stoupani bo&ni kfivky zubu | - 5
Jednotkové posunuti X 6
Stuped presnosti podle - 7
8 | dvoubokého odvalu e
ontrol 20 otdtku !
TP dvoubokeho odvalu |
vané 20 rozted :
mezni sklonu zubu Fg
Gchylk
uehyly vzddlenosti os fa
mezni Gchylka | horni | Eo”s
Kontrolni jmenovité - —
rozmér vzddlenosti os |dolni | Ea’i
pres valecky -
10| ¢islo vykresu -
Spoluzabi- —
rajici kolo potet zubd d
vzddlenost os Ow
Modul my
Potet zubli htebenu, segmentu z
Pramér zdkladni kruZnice dp
Primér roztetné kruZnice d
Pramér patni kruZnice ds
Uhel sklonu bogni kfivky zubu 8
na_zéklodnim valci b
Ohel os >

Obrazek 8.95, Tabulka udaji ozubeni

1. zapiSeme vypocteny
a zvoleny modul
podle CSN 01 4608

2. pocet zubl zapiSeme

v zavislosti na
prevodovém cCisle

3. zapiSeme odkaz

na normu
CSN 01 4607

4. zapiSeme zvoleny

uhel sklonu bocni
kiivky zubu

5. zapiSeme slovem
PRAVY nebo LEVY

6. zapiSeme u

korigovaného soukoli

7. zapiSeme dle

tabulek, napft.
7d CSN 01 4682

8. u kontrolovanych

meznich uchylek
uréime, o jaké
rozméry jde, a
zapiSeme cCiselné
udaje vyhledané
v CSN 01 4682

9. pokud kontrolni

rozmér uvedeme,
postupujeme podle
CSN 01 4682

10. zapiSeme udaje o

spoluzabirajicim

kole J



Kapitola 8 — Strojni souéasti, konstrukéni prvky a spoje
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Obrazek 8.96, Vyrobni vykres fetézového kola
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Technické kresleni
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Obrazek 8.97, Vyrobni vykres femenice pro klinovy femen
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Obrazek 8.98, Vykres svafovaného niboje



Technickeé kresleni
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Obrazek 8.99, Svafovaci sestaveni konzoly
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Otazky a cviceni:
1. Nakreslete a zakotujte Sroubova spojeni (obr. 8.100 a,b). Jednotlivé soucasti oznadte &isly
poloZek (pozic). U nenormalizovanych souc¢ésti a prvki nezadané rozméry zvolte, u nor-
malizovanych je vyhledejte v pfislu§nych normach.

11

Obrézek &. 8.100, Sroubové spoje — cviceni

Spojeni Sroubem
se Sestihrannou
hlavou
zaSroubovanym
do odlitku ze
slitiny lehkych
kov. Hloubka
zaSroubovani je
rovna dvojnasobku
priméru Sroubu.

a
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V- —
—

a+4+H-— -

Zadani cvi¢eni
Cislo d
ulohy
1 M8
Spojeni Sroubem s
valcovou hlavou s 2 M10
vnitfnim Sestihranem 3 M12
za$roubovanym do 4 M16
soudasti z oceli.
Hloubka za&roubovani 5 M20
je rovna priméru 6 M24
Sroubu. 7 M30
b 8 M36

2. Nakreslete a zakoétujte Sroubova spojeni (obr. 8.101 a,b). Jednotlivé soudasti oznacte Cisly
poloZek (pozic). U nenormalizovanych soucésti a prvki nezadané rozméry zvolte, u nor-
malizovanych je vyhledejte v pfislu$nych normach.

- -

|
7.

Obréazek &. 8.101, Sroubové spoje - cviceni

Spojeni zavrtnym
Sroubem
za$roubovanym
do odlitku z litiny
se Sestihrannou
matici pojisténou
pruznou podlozkou.
Hloubka
zaSroubovani je
rovna asi 1,25
praméru Sroubu.

a

[T1T]

4

|
|
|
i
d

Zadani cviceni

Spojeni Sroubem se
Sestihrannou hlavou
volné prochazejicim
dirami v obou
spojovanych deskach.
Spoj je zajistén
Sestihrannou matici

s podlozkou.

b

Cislo
ulohy

d

1

M8

M10

M12

M16

M20

M24

M30

NN | W|N

M36

3. Zakétujte a dopliite zobrazeni drazky pro pero t&sné (CSN 02 2562) na vélcové plose hii-
dele. Délku a polohu pera zvolte podle CSN 01 4990.
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Technické kresleni

2ni Gi: sl

Zadant m::g, aat Sliohoy d ||
cviceni 1] 8 | 20| 9 | 25 | 42
2 | 10 | 23| 10 | 28 | 60

3 |12 | 25| 11 | 32 | 58

o C—— )+ 4 |14 | 30| 12 | 35 | 80
5 | 16 | 40| 13 | 40 | 82

6 | 18 | 28| 14 | 50 | 110

7 | 20 | 36| 15 | 60 | 105

‘ 8 | 22 | 50| 16 | 70 |140

Obrazek ¢. 8.102, Drazka pro pero na hfideli — cviéeni

4. Zakétujte a dopliite zobrazeni drazky pro pero t&sné (CSN 02 2562) v naboji ozubeného

kola.

7 Amf Cislo |
Za.qanl, l gli::\oy d k - ! ulohy d !
cviceni 1 | 8 | 20| 9 | 25 | 42

2 | 10 | 23| 10 | 28 | 60

3 |12 | 25| 11 | 32 | 58

_ 4 | 14 | 30| 12 | 35 | 80

H$+-——— 4 = 5 | 16 | 40| 13 | 40 | 82
6 | 18 | 28| 14 | 50 | 110

7 | 20 | 36| 15 | 60 | 105

8 | 22 | 50] 16 | 70 | 140

Obréazek &. 8.103, Drazka pro pero v naboji - cvieni

5. Nakreslete vykres spojovaci hiidele (obr. 8.104) a v zobrazenych fezech dopliite kéty dra-
Zek pro pera tésna. Zapiste strukturu povrchu.

2x45 il v/m il 2x45°
=
- g
<
+0.3 +0.3 _l
4 50 0 500 || 4

140

|B<— ——A v/Ra 6,3<v/Ra 6 v/Ra 3,2)

Obréazek ¢. 8.104, Spojovaci hfidel - cvi¢eni
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Kapitola 8 - Strojni soucasti, konstrukéni prvky a spoje

6. Zakétujte drazku pro pojistny krouzek (CSN 02 2930) pro axidlni poji§téni valivého loZis-
ka na hfideli (pozice 1).

Zadani E{:L‘; Lozisko f,’j:“; Lozisko
cviceni j\ , 1 6004 9 | 6206
6006 10 | 6208

6007 1" 6209

T 6008 12 6210

1 6201 13 | 6303

dk6
|
|

6203 14 6307
6204 15 6308
6205 16 6310

2 K5

Obrazek ¢. 8.105, DraZka pro pojistny krouzZek — cviéeni

ON OB |WIN

7. Nakreslete vyrobni vykres pastorku (obr. 8.106) s &elnim ozubenim s pfimymi zuby. Pro
vypocet ozubeni pouZijte tabulkové hodnoty po¢tu zubi z a modulu m.
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2 _ 10 50 18 __ 2 (62) Zadani cvi¢eni
Looay 2y 1 [
7 | _/rsz A Cislo z |m
s | T 1x45° — ulohy
& LKL ‘N i 1 | 25| 4
V; Ay
/e ot ) 2 22 4
- 3 |20] 5
S Mttt e
<
1x45" \ é
L(> 709, /Ra 12,5( /Ra 08 _/Ra 3,1)

Obrazek ¢. 8.106, Pastorek - cviceni

8. Nakreslete vyrobni vykres femenice dle parametri zadanych na obr. 8.107. Pro praci vyu-
Zijte vyrobnich vykresi (obr. 8.97 a obr. 9.9). Primér diry s drazkou pro pero volte.
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Technické kresieni

Zadani - - - -
.. |Cislo [Prafez |Vypoé&tovy|Pocet |Cislo |Prafez |Vypoétovy|Poget
cviceni ulohy|femene| pramér dp | drazek julohy|femene|priamér dp |draZek
" 1 z 70 2 6 | SPB 160 2
° Ip 2 | spa 100 2 | 7 A 20 3
AT 3 B 140 3 8 B 200 2
. ' 4 | spz 76 3 9 | spPc 240 2
s N 5 | A 80 2 |10 ¢ 220 2

Obrazek ¢. 8.107, Klinova femenice - cviéeni

9. Svafovanou piirubu (obr. 8.108) zobrazte a zakétujte. K zobrazenému svaru zapiste ozna-
éeni s charakteristickym rozmérem a5.

A A-A 142
i 2 119 %_3
1 245
12 "
er 1 A
g |/
RLS
P : o
\
) ol 245 o
- = ©
g -4 —- 44— | g¢d
% H 3 \ RECE . V/R._“: =

55 16 25

V/M_‘ZS(V/R‘_NV/R._“WV/W)

Obréazek ¢. 8.108, Znaceni svani — cviéeni

10. Nakreslete vykres svafovaného ozubeného kola (obr. 8.109), zvolte a oznacte svary. Dale
rozkreslete jednotlivé dilce svarku, polozky 1 aZ 3 s pfidavky na obrébéni. Vypliite popi-
sova pole vykresi a seznam poloZek (kusovnik). Nezadané rozméry zvolte.
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Vykres svarku 0

Kapitola 8 - Strojni souéasti, konstrukéni prvky a spoje

1

_____ =

2
No

/——

| J

/—

¢168h8

(#66)
|
|
94247

54

Pocet zubl:

Obrazek ¢. 8.109, Svafované ozubené kolo - cviceni

Modul ozubeni: m = 4

z=40

Vykres dilce svarku

Pozice 2

11. Nakreslete vykres svafované konzoly (obr. 8.110), zvolte a oznate koutové svary. Zvolte
materidl, vypliite popisové pole vykresu a seznam poloZek (kusovnik).

/Ra 32

(166)

12

s

A
&/

80

95
125h8

70

15

17

&

10 v
Ra 16 Ra 3.2 Ra 6.3 Ra125 Ra 25
A LA AR AR AR AR

Obrazek ¢. 8.110, Svafovana konzola - cviéeni

80

75
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9. Konstrukéni dokumentace

Podklady nutné pro pfevedeni technické myslenky v hotovy vyrobek a jeho nasledné vyuZiti
se souhrnné nazyvaji technickou dokumentaci. Technickou dokumentaci miZeme rozdélit na
nékolik ¢asti, z nichZ dvé zakladni jsou: konstrukéni dokumentace a technologickd doku-
mentace.

Vykres soucasti

Pro kaZzdou soucést se kresli samostatny vykres bez rozdilu druhu vyroby (kusova, sériova,
hromadna). Vykres musi obsahovat v§echny udaje duleZité pro vyrobu a kontrolu soudasti. Pfi
splnéni poZadované funkce musi byt vyroba také hospodarna, mluvime o tzv. technologi¢nos-
ti konstrukce.

Vykres souddsti (obr. 9.9) obsahuje:

B Zobrazeni a kétovani soudasti.

® Strukturu povrchu.

m Tolerovani rozmérd a geometrické tolerance tam, kde je to z hlediska funkce nezbytné.

W Technické poZadavky, obvykle zapsané nad popisovym polem v poradi, které odpovida
vyrobnimu sledu, napf. povrchova dprava, zkousky apod.

B Tabulku udaji u vykresi ozubenych kol, fetézovych kol a pruzin.

B Popisové pole v¢etné materidlu a vychoziho polotovaru.

Soucasti dohotovené z normalizovanych nebo jiZ hotovych soudasti (obr. 9.1) se kresli podle
obecnych pravidel kresleni. Na vykrese se uvedou rozméry, struktura povrchu a dalsi tdaje
nutné pro vyrobu. Obrys vychoziho tvaru je nakreslen tenkou ¢erchovanou &arou se dvéma tec-
kami.

/Ra 16
Dohotoveni normalizovaného &epu

; 5 _ /Ra 16
gL 14&/;23—12 CEPI802341-A-24x100-V

Obréazek &. 9.1, Uprava normalizované soucasti

1
|
924h11




Technické kresleni

Vykres souCasti se nemusi kreslit tam, kde je vyrobek plné uréen ddaji v seznamu poloZek
(kusovniku). Mohou to byt napt. tyCe riznych prifeza upravené fez4anim nebo stithanim, které
nejsou déle zpracované.

Vykres sestaveni

Vykres sestaveni je urCen pro sestaveni montézni jednotky, pfi¢emZ za montaZni jednotku je
povaZovan cely stroj (napf. soustruh) nebo ucelend &ast stroje (napf. loze, pfevodovka) nebo

vykresy skupin a podskupin.

Vykres sestaveni (obr. 9.10) obsahuje:

Zobrazeni montazni jednotky.

Kétovani hlavnich a pfipojovacich rozméra.

Odkazy na jednotlivé polozky (pozice).

Udaje o svarech, pajenych, lepenych a jinych spojich.

Popisové pole, ve kterém nevypliiujeme tdaje o materialu a polotovaru.

Seznam poloZek (kusovnik) umistény na vykrese nebo oddélené na samostatném listu.

V kusové vyrobé€ l1ze jednoduché pomiicky, pfipravky apod. kreslit v tzv. kétovaném sestave-
ni (obr. 9.2).

42 MATICE M12x1,25 CSN 02 1402.2
10 i
< %45 RYHOVANI 0,8 CSN 01 4930
o~
= 6 S R16
\ s
e ©| \ Ay B —
o oy © (‘;" s , ‘ | — — oNf 00
SRS RGN e i [ - 7 TBA T s s
= L
* s -,
4.4 7
-
50 14
|
2 2 Ra 32
15

Obrazek ¢. 9.2, Kotované sestaveni
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Popisove pole
Kazdy technicky vykres musi obsahovat popisové pole, které se umistuje v pravém dolnim
rohu na ramec kreslici plochy. Popisové pole obsahuje:
W Identifikaéni ¢ast
m Dalsi Casti

Identifikacni €4st je dlouhd maximéln& 170 mm a obsahuje tyto povinné tdaje:

B | - registracni nebo eviden¢ni Cislo vykresu. Ve $kolnich podminkach miiZeme vykresy
Cislovat napiiklad podle obr. 9.3.

Doporutené znadeni vykres( Sestava - 1.A- TEK - 00.00
Skupina - 1.A—TEK-01.00

1.A-TEK -12.05 Sougast — 1.A— TEK — 01.01

Tfida Cislo polozky soutasti

Vyu€ovany predmét Cislo vykresu sestaveni

Obréazek &. 9.3, Cislovani vykresi

B 2 —nazev vykresu.

B 3 - ndzev nebo logo zdkonného vlastnika vykresu.

170 max. 170 max. 170 max.

©)

@ a @ b @ | @ c

Obrézek ¢. 9.4, UspoFadani identifikaéni ¢asti popisového pole

we w2

DalSi ¢asti mohou mit riiznou formu a obsah, mezi nejdileZitéjsi patfi:
B Znacka pouZitého zpisobu promitini (ISO-E, ISO-A).

®m  Hlavni méfitko zobrazeni. Jsou-li na vykresu obrazy nakreslené v jiném neZ hlavnim mé&fit-
ku, napt. zvétSena podrobnost A (2:1), do popisového pole se uvede pouze méfitko hlavni-
ho obrazu.

B Materidl konec¢ny s doplitkovou ¢islici oznadujici stav, napf. 11 500.0. Pokud je material
b&hem nebo po vyrobé n&jak upravovan, uvedou se tyto tpravy v technickych poZadavcich
nad popisovym polem.
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Technické kresleni

B Polotovar:

¢ Polotovar nenormalizovany — odlitek, vykovek, svarek, vylisek. Zapise se ODLITEK
(nebo ¢&islo modelu C.m. 02-456), VYKOVEK (nebo &islo zapustky C.z. 894-46),
SVAREK, VYLISEK.

¢ Polotovar normalizovany — ty¢, drat, profil, trubka, plech atd. Zapis se provede podle
obr. 9.11, za charakteristickym rozmérem je uvedena délka polotovaru.
# Hmotnost jednoho kusu. Vzhledem k tomu, Ze stanoveni ¢isté hmotnosti je obtiZné (v praxi
se soucast vazi) miZeme ve Skolnich podminkach zapisovat hmotnost hrubou.
Presnost podle ISO 2768, napt. m K.
Tolerovani ISO 8015. Podle zakladniho pravidla tolerovani zapiSeme ANQO, nebo NE.
Konstruoval, kontroloval, schvélil, datum apod.
Sestava — Cislo vykresu nejbliZ§i nadfazené sestavy (podsestavy).
Stary vykres — Cislo vykresu, ktery je nahrazen timto vykresem.

Kusovnik (seznam poloZek) — oznaceni (¢islo) seznamu poloZek.

Zmény na vykrese se provadgji Skrtem, vymazem nebo zhotovenim nového vykresu.
Zmény Skrtem se provadi tak, Ze se nespravné ¢ary nebo tdaje Skrtaji tenkymi kratkymi
Sikmymi ¢arkami, aby pivodni tdaj zistal Citelny. Ve sloupci INDEX se zmé&ny oznacuji
postupné pismeny malé abecedy, napt. a,b,c... Ve sloupci ZMENA se uvede struény popis
zmény nebo oznaceni hlaSeni o zméné, obr. 9.5.

Ra 16

PODPIS

> | =
\Eé—é 2
a| Hran. tvar opraveny na zoobleny|20.4.1999 Pivnitka
|

— E——

o
IS
$20H8

Obrazek ¢. 9.5, Zmény na vykresech

Ukézka vyplnéného popisového pole vykresu soucésti je na obr. 9.6. Technické pozadavky se
¢isluji a zapisuji nad popisovym polem smérem nahoru.
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CEMENTOVANO A KALENO NA (5812) HRC, CHD = 05

WATERAL 12 0209 - N
POLOTOVAR 978145 CSN 42 5515 S| = £
TOLEROVAN 150 8015 ANO 2 2 4
PRESNOST 150 2768 m K
PROMITANI — @ MERITKO 1 . 1

~ HMOTNOST 0,95 kg .
KONSTR.__NOVAK_P. SCHVALL SESTAVA_2B-TEK—11.00 |KUSOVNK_2B-TEK—11.00
KONTR, DATUM 2041999 START V.

NAZEV

o CEP
Qr CISLO WKRESU
VOS 3PS 2 B-TEK-11.02

LsTo (N

Obrazek &. 9.6, Ukazka vypinéného popisového pole

Vykresy, jejichZ obrazy jsou umistény na n€kolika listech, se oznacuji shodné na viech listech
s doplnénim ¢isla listu a celkovym poctem listi. Uplné popisové pole se umistuje pouze na
prvnim listu, dali listy maji obsahovat pouze identifika¢ni &4st.

Seznam polozek (kusovnik)

Seznam poloZek (kusovnik) se umistuje bud na vykrese sestaveni, nebo oddélené na samo-
statném listu.

B Seznam poloZek umistény na vykrese (obr. 9.7) se vypliiuje zdola nahoru, z4hlavi se
umistuje pod prvni fddek. Rdmecek soupisu poloZek umisténého na vykrese se spojuje
s rameckem popisového pole a kresli se souvislou tlustou ¢arou. PouZiva se vyjime&né pro
vyrobu s malym poctem Casti.

B Seznam poloZek umistény oddélené na samostatném listu (obr. 9.12) se vypliuje shora
dold, zéhlavi se umistuje nad prvnim fadkem a oznacuje (Cisluje) se shodné s vykresem
sestaveni.

Seznam poloZek se uspofddava do sloupcli. Pofadi sloupcii neni stanoveno a podle potieb
mohou byt dopInény dalsi sloupce. Pfi vét§im poctu idaji byva jejich uspofadani ve dvou fFad-
cich (obr. 9.12). Pofadi zépisu poloZek musi odpovidat iselné fadé oznadeni jednotlivych
poloZek na vykrese sestaveni. Vypliiuje se pfednostné technickym pismem, pismeny velké abe-
cedy.

Pro vétsi prehlednost a pro moznost dodate¢ného zafazeni poloZek pfi zmé&nach v pribéhu
platnosti dokumentace byva mezi jednotlivymi skupinami poloZek vynechano n&kolik #adki.



Technické kresleni

170
10 90 46 12,12
3 LOZISKO 6005 CSN 02 4630 2 0,082 )
[H REMENICE 1.B-TEK-17.02 1 1 7
~ g 80 - 44 CSN 42 5510.10 11 500.0 '
< | [CEP 1.B-TEK-17.01 " Jos3l
B ¢ 35 - 84 CSN 42 5510.10 11 600.0 '
< |Cislo| Nazev - oznateni Vjkres - norma MnoZ. | Hmot.
1 el [Polotovar Moterid led._| [ka]
T [WaTERAL ]
POLOTOVAR 5 |3 2 £ t
TOLERQVANI 150 8015 Z_ |3 = <4
T i
o E]L@ WONOST 126 Ig 11
KONSIR. _ NOVAK SCHVALIL _PIVNICKA SESTAVA KUSOVNK
KONTR. DAIN__ 412005 STARY V.
vVOS lqrspg 00 VRS F
vOS$ a SP$ Zd'4r nad Sazavou ] B—TEK— 1 700
LSTO st

l

Obrazek &. 9.7, Seznam poloZek (kusovnik) na vykrese sestaveni

Obsah seznamu polozZek
m Cislo polozky.

metry atd.

Nazev a oznaceni polozky.

Polotovar a material u soucasti vyrabénych

B Hmotnost jednoho kusu piislu$né polozky.

Odkazy na polozky

Dilezitou soucasti vykresu sestaveni jsou odkazy na ¢asti vyrobki (pozice).

B Kazda soucast, skupina, podskupina aj., kterd je sloZkou vys§i sestavy, se oznadi jednim
odkazem. Odkazy se zapisuji Cisly, k nimZ 1ze v odivodnénych pfipadech pfipojit pisme-

no velké abecedy.

206

Cislo vykresu u soucasti vyrab&nych, nebo ozna¢eni souéasti normalizovanych.

Mnozstvi pro jeden vyrobek. Jednotky, pokud jsou jiné neZ kusy, napf. litry, kilogramy,
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Vsechny odkazy na jednom vykrese se zapisuji stejnym typem a stejnou vySkou pisma.
Vyska pisma by méla byt alespoti o stupeti v&ti neZ velikost pisma pouZitého pro ozna-
Ceni napi. két. Pokud je vyska pisma két 3,5 mm, doporuéena vyska pro odkazy je
7 mm.

Odkazy se umistuji vné obrazili (obr. 9.8) jednim z téchto zplsobi:

¢ Na praporek odkazové Cary (pfednostné).
¢ K odkazové Care.
¢ Do krouzku.
*

U souvisejicich poloZek (Sroub, matice, podloZka) na jednu odkazovou ¢aru.

3
8 ' 4
‘ 5

Obrazek &. 9.8, 0znacovani poloZek (pozic)

Odkazy na stejnou Cést se uvadeji jen jednou a uspofadavaji se piehledné bud vodorovné
vedle sebe, nebo svisle pod sebou.

Odkazové Cary maji byt vedeny k piisluiné poloZce Sikmo a nemaji se vzajemné kiiZit ani
protinat s kétovacimi ¢arami. Odkazova Cara, praporek odkazové &ary i kruZnice se kresli
tenkou souvislou ¢arou.

Odkazova Céra se ukonCuje:
¢ V ploSe malym vyplnénym krouZkem nebo kratkou tlustou &arkou.
¢ Na obrysové ¢afe Sipkou.

Cislovéni poloZek provadime podle uspofadani sestavy, dileZitosti &asti (skupina, podskupina,
dily, velké soucasti, mensi soucésti apod.) a jinych logickych diavodi. U nas je obvyklé rozdé-
leni poloZek na ¢asti vyrabéné a kupované a jejich vzestupné &islovani:

MontéZzni jednotky (skupiny a podskupiny), napf. pfevodovka, spojka, svafovaci sestava.
Soucasti z nenormalizovanych polotovari napf. v pofadi: odlitky, vykovky, vylisky.
Soucasti z normalizovanych polotovarii a sou¢asti normalizované dohotovené.

Soucasti vyrabéné bez vykrest, napf. ty¢e upravené fezanim nebo stiihanim.

Soucasti normalizované, doporuéené ¢islovat vzestupné podle t¥id a skupin norem.

Komponenty bez normy nakupované podle katalogu. Na konci se uvedou latky a materia-
ly, které nemaji odkazy na vykrese sestaveni, napf. olej, elektrody, apod.
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Obrazek ¢. 9.9, Vyrobni vykres femenice
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Obrazek ¢&. 9.10, Vykres sestaveni femenice




Technickeé kresleni

Charakteristické Oznaceni ;
Nazev rozmdry plsemné |znatkou Priklad oznaceni
. F d
ty€ -
Kb ovd, - KR % KR 20 - 80 €SN 42 5510.10
drat @20 - 80 CSN 42 5510.10
- a
ty& o % AHR ] 4HR 20 - 100 SN 42 5520.11
Ctvercova /] 020 - 100 SN 42 5520.11
axb
ty& 4 // o | 43 PLO 32 x 10 - 80 CSN 42 5522.11
obdélnikova p 032 x 10 - 80 CSN 42 5522.11
] a 6HR 14 - 120 CSN 42 5530.11
ty¢ ° - .
. i HR
Sestihranna @ 6 O O 14 - 120 CSN 42 5530.11
t 38 -
i I, 14
pech | 7 P | P |t "
- P1-38 x 22 CSN 42 5301.11
P1-2 28 CSN 42 5301.11
] Dt TR KR 40 x 4 - 60 CSN 42 5715.01
trubka o X&- .
TR KR
kruhova ¢ RO TR @40 x 4 - 60 &SN 42 5715.01
fil ad
cw‘g?c;vy ° t PR 4HR| PR | PR 4HR 40 x 2 - 60 CSN 42 6935.1
A axbxt
profil "r )
obdélnikovy PR OBD| PR | PR OBD 40x20x3 - 60 CSN 42 6936.1
~—1 Qg
h
ty& | | [ 1 180/B - 2400 CSN 42 5550
h
1 axbxt
tyc L DT,,, —r L L |L60x40x7-1200 SN 42 5545
L 4"
ty¢ U S U [ |u200/B-2600 CSN 42 5570
h

Obrazek ¢. 9.11, Oznaceni vybranych profili
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(islo| Nozev - oznateni Vykres - norma MnoZ. | Hmot.
pol. | Polotovar Materidl Jed. | [kq]
, | SPODEK SKRINE 2.B-TEK-04.01 1 245
ODLITEK 42 2420.1 ’
2 VIKO SKRINE 2.B-TEK-04.02 1 217
ODLITEK 42 2420.1 '
3 0ZUBENE KOLO 2.B-TEK-04.03 14 24
VYKOVEK 12 020.9 '
s HRIDEL 2.B-TEK-04.04 1 157
$34-220 CSN 42 5510.11 11 500.0 '
5 VIKO 2.B-TEK-04.05 1 0.42
9110-20 CSN 42 5510.10 11 343.0 '
6 KROUZEK 2.B-TEK-04.06 2 0.05
TR#51x7-15 CSN 42 5715.01 11 343.0 '
5 NAPINAK 2.B-TEK-04.07 2 0.04
SROUB M16x60 CSN 02 1143.52 11 343.0 '
8
9 SROUB M6x28 €SN 02 1101.10 4 0,01
10 SESTIHRANNA MATICE 1SO 4032-M10-05 4 001
" PODLOZKA 6 CSN 02 1702.12 4 0.01
1 | PERO_10e7x8x40 CSN 02 2562 1 0,02
13 LOZISKO 6006 €SN 02 4630 2 012
1 GP 30-52-7 CSN 02 9401.0 1 0,02
15 OLEJ PP7 CSN 65 6641 :f 27
[WPRACOVAL_SOB0TKA ]
SCHVALIL DAIUM 412005 o |= E] £
[SESTAVA2.8-TEK-04.00 274 = g
[IMONOST__ 535 kg
A  PREVODOVKA
VOS Y'spS [
vOS a SP$ Zd'4r nad Sézavou Z.B_TEK_O4.00
LsT0 ST

Obrazek ¢. 9.12, Seznam poloZek (kusovnik)
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Technické kresleni

Otazky a cviceni:

1. Nakreslete a zakétujte spojeni pomoci otoéného Sroubu s okem (CSN 02 1167). Jednotlivé
soucdasti oznacte a zapiste je do seznamu poloZek. Vypliite popisové pole vykresu. U nenor-
malizovanych soucésti nezadané rozméry zvolte, u normalizovanych je vyhledejte v pfi-

slu$nych norméach.

%

12

= )/

-

7 3

~7

Obrazek ¢. 9.13, Spojeni pomoci otoéného Sroubu s okem - cviéeni

2. Vypliite popisova pole vyrobnich vykresti souéasti na obr. 9.14. Material a polotovar volte.

938
958

Ra 3,2
3040.1

Obrézek &. 9.14, Vypinéni popisového pole - cviceni
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3. Urcete velikost a oznaeni polotovaru pro vyrobu ¢epu (obr. 9.15 a). Vypliite pfislus$né ¢asti
popisového pole vykresu soucasti a prfedepiste v technickych poZadavcich tepelné zpraco-
véani. Material soucasti 14 220.

4. Pfi volbé polotvaru a jeho rozmérii rozliste poZadavky na opracovéni a pfesnost u dvou roz-
mérove stejnych soucasti (obr. 9.15 b).

Ra 08
\VA 2 Ky 8202 R Q/ o £202 pig

,. ,
D
| N S S N
he >\L53 >\g°
! /
3 3 3 3

Ra 0,8 /Ra 0.8
16 16

32

N R M

Obrézek ¢. 9.15, Volba polotovaru Gepu - cviceni

5. Zobrazte a zakotujte zardzku (obr. 9.16). Navrhnéte polotovar a materidl soucasti a zapiSte
je do popisového pole.

24
5x45° L . 5x45° 10

42

58

M6

5]: +HE= °°1 S
=" -
- R 16 .9/ V/Wns (V/R"’—” Q/>

Obrazek ¢&. 9.16, Volba polotovaru zarazky - cviceni
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Technické kresleni

6. Zobrazte a zakétujte svafovaci sestaveni objimky (obr. 9.17). Navrhnéte polotovar a mate-
rial pro svafené dilce a zapiSte je do seznamu poloZek (kusovniku).

65

120°

/AN
So
e E -
1x45 =
1
M5
1 s

2

Obrazek ¢. 9.17, Volba polotovaru svarku - cviéeni

7.

214

Z vykresu sestaveni ULOZENI HRIDELE (obr. 9.18) rozkreslete vyrobni vykres hfidele
(polozka &islo 1). Priméry navrhnéte podle pouZitych loZisek 6008 CSN 02 4630, ostatni
odstupiiované priméry zvolte. Zavit na konci hfidele musi odpovidat normalizované mati-
ci KM. Vypliite popisové pole.

Nakreslete vyrobni vykres ¢elniho ozubeného kola (polozka Cislo 2), které je soudasti
vykresu sestaveni pod nazvem ULOZENI HRIDELE (obr. 9.18). Poget zubii z = 20,
modul m = 4, primér diry s draZzkou pro pero je 42H7. Parametry zapiste do tabulky v pra-
vém hornim rohu vykresu, vypliite popisové pole.

Do seznamu poloZek na volném listu zapiste jednotlivé polozky ze sestavy ULOZENI
HRIDELE (obr. 9.18). U normalizovanych sou¢asti ode¢téte rozméry a &isla piislusnych
norem z tabulek, u nenormalizovanych soucasti zvolte polotovary a zapiste Cisla jednotli-
vych vyrobnich vykrest.
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Obrazek ¢. 9.18, UloZeni hiidele - cviceni
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Kapitola 10 - Vykresy polotovari

10. Vykresy polotovartii

VEtSina soucasti se vyrdbi z normalizovanych polotovart (ty&i, pasd, trubek, profild, plechi
apod.). ZvlasStni skupinu tvofi soucasti z polotvari nenormalizovanych (odlitky, vykovky,
vylisky, svarky). Pro zhotoveni takového polotovaru je ve v&tSin& pfipadt nutné nakreslit dalsi
vykresovou dokumentaci.

Kresleni odlitku

Odlitek je polotovar, ktery vznikne litim roztaveného kovu do piskové nebo jiné formy. Odlit-
ky Ize odlévat ze Zeleznych i neZeleznych kovii, pokud jsou slévatelné. Odlitky ze $edé litiny
jsou vhodné zejména pro zatiZeni tlakem a pro soudasti, u nichZ je poZadovano tlumeni vibra-
ci. Pro pouZiti odlitkdl je smérodatny dcel a tvar soucasti, pocet vyrab&nych kust a také mistni
podminky (napf. zda je v zavod€ slévarna apod.).

Vykresovou dokumentaci pro zhotoveni odlitku tvori:
W Vykres soucasti, jejimZ polotovarem je odlitek (obr. 10.6).

B Vykres odlitku (obr. 10.1).

W Vykres slévirenského postupu, modelu, modelové desky apod.

8145

777 7577

: s
o ' d 0o o~
____4]_____ ‘4]
956 Lz
084

ODUTEK PiSKOVAN
NEKOTOVANE POLOMERY R3, NEKOTOVANE UKOSY 1°

PRESNOST ODLITKU CSN 01 4470.4

(R 47 24007 ]
POLOTOVAR €. W 20/99 &5 i E
TOLEROVAMT 50 801, =] E

T K0 2768

0
G@ !morm ) 12
KONSTR__NOVAK SCHVALL SESTAVA 1 A-TEK-12.00 | KUSOWK 1 A-TEK-12.00
KONTR. DATUN 204 % V. ]

VKO (ODLITEK)
voéespé

TR0 Vikresu
VO3 a SP 2dér nad Sézavou 1A‘TEK" ]lgm04

1

£ ]
g

LST

Obrézek ¢. 10.1, Vykres odlitku
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Technickeé kresleni

Pfi vyrobé jednoduchého odlitku v malosériové a kusové vyrob€ postaci vétSinou vypracovat
vykres soucdsti, jejimZ polotovarem je odlitek. Na kopii se vyznaci barevnymi tuzkami poZa-
davky pro vykres odlitku a pfipadné i pro vykres slévarenského postupu.

Pozadavky na vykres odlitku

Podkladem pro vypracovani vykresu odlitku je vidy vykres soudasti, jejimZ polotovarem je
odlitek. Odlitek se vétSinou zobrazuje ve vyrobni (odlévaci) poloze a obsahuje tyto odliSnosti:
B Piidavky na obrabéni a rozméry predlitych dér.

B Zakotovani konstrukénich ukosu, technologickych tikost a zaobleni.

B Predepséni celkové drsnosti (pouZijeme znacku pro neobrobené plochy).

]

VyznaCeni mista pro délici rovinu a pro oznaceni odlitku (dé€lici rovina se ozna¢i plnou
tlustou Carou s kfizkem).

Misto rozméru polotovaru se uvede ¢islo modelu, napt. C. M. 20/99.

Nazev odlitku je stejny jako u hotové soucdsti, do zavorky za nazev se uvede (ODLITEK).

B Pokud je tcelné do tvaru odlitku zakreslit obrys hotové soudasti, nakresli se erchovanou
¢arou se dvéma teckami.

Poznamka:

U vykresu odlitku a vykovku se v popisovém poli nevypliiuje polozka PRESNOST SO 2768, v tech-
nickych poZadavcich jsou zapsény odkazy na jiné normy.

Kresleni vykovkii

Vykovek je polotovar, ktery vznikne pietvafenim ohfatého vychoziho kovového materidlu
zépustkovym nebo volnym kovanim. Vykovky se pouZivaji zejména pro znatné€ dynamicky
namahané soucasti (napf. hfidele, ozuben4 kola, ojnice apod.). V kusové vyrobé je hospodar-
ny volny zpisob kovani, v sériové a hromadné vyrobé kovéni v zapustkach.

PoZadavky na rozsah a zplisob provedeni vykresové dokumentace je obdobny jako u vykresu
odlitku.

Pozadavky na vykres vykovku

Pfi kresleni vykresu vykovku (obr. 10.2 a) se vychdzi z vykresu soucésti, jejimZ polotovarem
je vykovek (obr. 10.2 b). Vykovek vétSinou kreslime v méfitku 1:1 tak, jak leZi v zépustce.
Vykres vykovku obsahuje tyto odli$nosti:
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Kapitola 10 - Vykresy polotovari

W Pohledy a fezy potfebné pro zobrazeni tvaru se zakreslenou délici rovinou, pfipadné tva-
rem vyronkové drazky.

B Piidavky na obrdbéni a technologické pfidavky.

Technologické tikosy ploch kolmych k délici roviné. Pfi tikosu na vn&jsi ploe se kétuje
nejmensi rozmér, pii tikosu na vnitini ploSe se kétuje nejvétsi rozmér.

Poloméry zaobleni hran a roht.
Udaje uvedené v technickych pozadavcich nad popisovym polem vykresu.

Misto rozméru polotovaru se uvede &islo zapustky, napt. C. Z. 8/98.

Naézev vykovku je stejny jako u hotové soucasti, do zavorky za néazev se pfipise slovo
(VYKOVEK).

B Pokud je ucelné do tvaru vykovku zakreslit obrysy hotové soucasti, nakresli se &erchova-
nou ¢arou se dvéma teckami.

&s #Jo.014] A]
9135 | #0,008] A ]
9118
| M-— y Ra 0.2 e}
_/ ________ [--»u—z —--—7 6 o 'g E24 | o$
p2 A~ 2 e I T Toses =
" ; ™ s s e XY =
KA FT—— S pu— ¢ 4 * bd /Ra 0.1 s
I ) R 3 ED P
.
0113 LL' -
9138 )
m B 22-0.2 @

4
NEKOTOVANE POLOMERY R2 v (V AR VAR VA 0’“)

PRESNOST WYKOVKU CSN 42 9030.5 - OBVYKLA KALENO A POPUSTENO NA HRC 63-65
| KROUZEK (WKOVEK) | KROUZEK ,

Obrazek &. 10.2, Zobrazeni vykovku a obrobené soucasti

Kresleni ohybanych a lisovanych soucasti

Soucasti pretvafené pfi vyrobé se kresli ve tvaru, jaky maji po dokonéeni vyroby (pfed mont4-
Zi). Na vykrese takové soucdsti musi byt vZdy uren vychozi polotovar. Podle tvaru a sloZitos-
ti soucasti miiZzeme urcit vychozi polotovar pietvofené soucasti riznymi zpasoby:
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Technické kresleni

B Je-li polotovarem rovné ufiznuty profil, napf. drat, ty¢, pas, plech apod., vychozi tvar se
urci zapisem rozvinuté délky nad popisovym polem vykresu (obr. 10.3 a).

® U madlo deformovanych soucasti se k jejimu obrazu pfikresli tenkou éerchovanou arou se
dvéma teckami jeji pivodni tvar a zakétuje se (obr. 10.3 b).

#10h11

&
S
i 4 -
| | 12h12
1 2
v | ! =
n |
/Ra 63 ( Q/)
ROZVINUTA DELKA 243mm
| a b

Obréazek €. 10.3, Stanoveni rozvinuté délky

B U sloZit€jSich soucasti je nutné vychozi polotovar nakreslit jako samostatny obraz a pfipo-
jit znaCku rozvinutého tvaru (obr. 10.4). Konstruktér musi spravné rozhodnout, co je
nezbytné€ nutné zhotovit aZ po ohnuti.

30
ﬂw. Q. 34 16 ?
w
/ /@ T [ g gk
_____ L — 2
< 8 &=
oN
Ra 25
= VA 7
o
70
70 Q/( /Ra 25)

Obrazek ¢. 10.4, Rozvinuty tvar
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U soucdsti, které se pfetvafeji po vyrobé (pfi montaZi), se koneny tvar zakresli tenkou er-
chovanou ¢arou se dvéma teCkami. Zpisob a doba pretvofeni se uréi poznamkou (obr. 10.5).

OHNUTO PRI MONTAZI )
Y
<
~ .
Q/ Y = AN
- ~| ———— - - '
’ ¢ N
115
2x99 2
Q. <
=4 _ _ _ jg/__ - _€ ~
35 90
220

Obrézek &. 10.5, Pretvofeni souCasti pii montazi
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Technické kresleni
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D
_HL 16us [O]0,05] A ]
35
Q/ ( VRa 16 v/Ra 32 v/R.; 6,3) B
PRESNOST ODLITKU CSN 01 4470.4
(R 47 1Y — ] 3
K C. M. = o
e =
[PRESNOST 50 2768 m K
PROMITANI 6 L 1 NERITKO I,]
HNOTNOST 1,14 kg .
KONSTR.__NOWAK SCHVALIL SESTAVA KUSOYNK
KONTR. DATUM 26.4.1999 JSTARY V.
. :
VOS Y SpS [o
vOS$ a SP$ 2d'sr nad Sazavou ]A_TEK_ 1 2.04
us10

k | —l

Obréazek ¢. 10.6, Vykres vika, jehoZ polotovarem je odlitek
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Obrazek ¢&. 10.7, Piiklad vykresu vykovku




Technické kresleni

Otazky a cviceni:

w2

1. Nakreslete vykres odlitku kliky v méfitku 1:5. PH zpracovéni vyjdéte z vykresu obrobené
soucasti (obr. 10.8). Vypliite popisové pole a zapiSte technické poZadavky.

61040.2

<4+ ;
Y 9230H8 \/ ODLITEK PISKOVAN

NEKOTOVANE POLOMERY R10
PRESNOST ODLITKU €SN 01

Obrazek ¢. 10.8, Klika - cviceni

2. Uchytku z plechu (obr. 10.9) zobrazte v pravoithlém promiténi a zakétujte. Polomér ohybu

9250

/Ra 32

9430
Ra 6.3
AV {
|
N
8+ ]
| —
1
[

350
4470.5 Q/<V/m V/Ra—n V/Ra_”)

volte rovny tloustce materidlu. Nezadané rozméry zvolte.

Obrazek &. 10.9, Uchytka - cviteni
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Zadani cvi¢eni

S:::; di|d2|a|b|1
1 |12 ] 10 ] 50 | 72 | 48
2 |14 | 12 | 56| 76 | 52
3 | 16|12 | 60| 84 | 43
4 | 16 | 14 | 54 | 90 | 60
5 |18 | 14 | 60 | 80 | 50
6 | 18| 16 | 70 | 100] 60
7 | 20| 16 | 56 | 88 | 66
8 | 20 | 14 | 80 | 100] 70




Kapitola 10 - Vykresy polotovari

né soucasti (obr. 10.10). Vypliite popisové pole a zapiSte technické poZadavky.

+0.2
iRa 63 225401
g | |
€ ZINN

]
| A
g & &Q“)‘ -

Ra 6.3

100£0.1

LA -

£
]Wﬁ

Obrazek €. 10.10, Jednoramenna paka — cviéeni

L V- P

o/ (/7 )

PRESNOST VWKOVKU CSN 42 9030.6 - OBVYKLA

Nakreslete vykres vykovku jednoramenné péky. PHi zpracovani vyjdéte z vykresu obrobe-

4. Konzolu z plechu (obr. 10.11) zobrazte v pravoihlém promitani a zakétujte. Dirou (rozmér
d) bude prochézet Cep a bude tolerovana H7. Nezadané rozméry zvolte.

Obrézek €. 10.11, Konzola - cviéeni

Zadani cvicéeni

i

f,;:“;, d|lal|b|1
1 16 | 18 | 30 | 60
2 |20 22|38 70
3 |24 ]26]46] 80
4 | 303258100
5 | 36|38 |70 120
6 |40 | 42 |77 [135
7 |50 ] 53|96 170
8 |60 64 [112]200
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Technické kresleni

5. Ohybanou soucast (obr. 10.12) zobrazte a zakétujte. Zobrazeni dopliite o obraz rozvinuté-
ho tvaru, mista ohybl vyznaéte souvislou tenkou ¢arou.

40 l )ZiJ

|
|
|

20 40
33 40

15

- /o

345" 3x45 [

Obrazek ¢. 10.12, DrZak - cvieni

6. Ohybanou soucdst (obr. 10.13) zobrazte a zakétujte. Zobrazeni dopliite o obraz rozvinuté-
ho tvaru, mista ohybi vyznaéte souvislou tenkou &arou.
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Obrazek ¢. 10.13, Kryt - cviceni

226



Kapitola 11 - Stavebni vykresy a schémata

11. Stavebni vykresy a schémata

V této kapitole si ukaZeme nékteré odliSnosti ve zpracovani vykresii ve stavebnictvi a pfi kres-
leni schémat.

Kresleni stavebnich vykresii

Stavebni vykresy jsou odli§né od vykresii ve strojirenstvi. Na stavebnich vykresech budov jsou
nakresleny pidorysné fezy pro kazdé podlazi, svislé fezy, piidorys vykopt a zakladii s pficny-
mi profily a pidorys stfe$ni konstrukce s potfebnymi stavebnimi prvky. Vykresy se kresli
v méfitku 1:100 nebo 1:50, studie a nacrty velkych objekt v méFitku 1:200.

Zobrazovani objekti

Stavebni objekty se ¢leni plidorysné a vyskové. Prostorové uspofadéni objektit vyZaduje zobra-
zeni pravotihlym promitinim na n&kolik priméten.

Myslené vodorovné fezy objektem, které zachycuji pidorysné &lenéni objektu, nazyvame
pudorys. Nékteré konstrukce stavby v pidorysu zobrazujeme pohledem shora na nakreslenou
konstrukei. Jsou to napf. pidorysy vykopi, zakladd a stfe$niho plasté stfechy. Myslené roviny
fezil se vedou vZdy okny nad parapety, vSemi otvory v zobrazovaném podlazi, nad sténami,
které nedosahuji ke stropu, a pod sténami, které nezacinaji na irovni podlahy. Proto musime
nékdy rovinu zalamovat tak, aby se zobrazily viechny potfebné &asti objektu.
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Obrazek ¢. 11.1, Pudorys
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Technicke kresleni

Pokud neni pidorys orientovan severem nahoru, musi se alespofi na jednom puadorysu (zpra-
vidla na pidorysu 1. nadzemniho podlaZi) nakreslit grafickou znackou orientace ke svétovym
strandm (obr. 11.1, 11.8). Zvolena orientace pak musi byt disledn€ pouZivana u vSech vykre-
st celého souboru.

Myslené svislé fezy, které obsahuji vySkové umisténi prostor v objektu a jejich prostorovou
névaznost, se nazyvaji svisly ez. Vedou se objektem tak, aby protaly vSechny dileZité kon-
strukce nebo Césti objekti. Zpravidla se vedou schodi§tém. Zvolené roviny fezu se musi
v pudorysech vyznacit tlustou ¢erchovanou ¢arou a Sipkou oznacujici smér pohledu (obr. 11.1).
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Zobrazeni skute¢ného vzhledu objektu nebo jeho Casti nazyvame pohled. Zobrazeni objektu
v prostoru nazyvame axonometrie nebo perspektiva.

Kétovani
Délkové kéty se na vykresech pozemnich staveb udavaji v milimetrech, vySkové koty se uda-
vaji v metrech na tfi desetinna mista. Méfici jednotky (mm, m) se ve vykresech neuvadéji.

Na vykresech pozemnich staveb se pouZiva pfedevsim fetézcové kétovani (obr. 11.1, 11.2).
Koty se pisi nad kétovaci Céru, kterd se hranic¢i dseckami (obr. 11.3). Pomocné Cary se prodlu-
Zuji pfiblizn€ o 2 mm za kétovaci ¢aru. Kétovaci ¢ara se ukonc¢i na pomocné Céfe, pouze v pri-
secicich s obrysovymi arami se prodlouZi za hranicici usecku o 2 aZ 4 mm. Pomocna Céra se
ve stavebnich vykresech ukoncuje tak, aby mezi obrysem konstrukce a pomocnou ¢arou vznik-
la mezera 2 aZ 4 mm.
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Obrazek &. 11.3, Umisténi kétovacich a pomocnych éar

Neni-li mezi pomocnymi ¢arami dost mista pro vepsani kéty, piSe se kéta pfednostné vpravo
nad prodlouZenou kétovaci ¢aru (obr. 11.4 a), nebo pod ni (obr. 11.4 b). Neni-li vpravo dost
mista, je mozné kotu napsat i vlevo (obr. 11.4 b, ¢). Neni-li moZné kétu umistit tak, aby byla
¢itelnd, napiSe se na odkazovou ¢aru vedenou od ary kétovaci (obr. 11.4 ¢).
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Obrazek €. 11.4, Psani kot

Vyskové kéty se udévaji bud absolutni hodnotou, tj. v nadmoiskych vyskach, nebo relativni
hodnotou, kterd se vztahuje ke zvolené zékladni rovin€ (obvykle droveti podlahy 1. nadzemni-
ho podlazi). Uroveii nad zvolenou zakladni rovinou se ozna¢uje kétou se znaménkem +, iiro-
veii pod zdkladni rovinou kétou se znaménkem —.

Vy8kova odkazova
-0,650 +3,300 +3,200 znacka (praporek)

+0,350
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da Ll
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Obrazek ¢&. 11.5, VySkové koty
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Technické kresleni

V pldorysu se kéta vySkové trovné vepisuje pti kazdé zméné vyskové drovné do obdélniki
nakreslenych v ploSe, nebo na odkazové Cafe vychazejici z plochy (obr. 11.5 a). Ve svislych
fezech se vySkové kéty pisi na odkazovych arach vedenych od vyskovych znacek (obr. 11.5 b).

Kresleni schémat

Schématy nazyvame takové vykresy, které zjednoduSenym zpisobem zobrazuji podstatu zafi-
zeni. Schémata se pouZzivaji prakticky ve viech oborech lidské ¢innosti. Pro uspofadéni sché-
matu byva vét§inou rozhodujici jen poZadavek pfehlednosti a ndzornosti, a nikoli skute¢né roz-
misténi a tvar zafizeni nebo méfitko zobrazeni.

Jednocelistova brzda Parni turbina

I ) 1 — kotel

2 — pfehfivad
pary

3 — parni
turbina

4 — generator

5 — chladici véz

6 — kondenzator

7 — Cerpadio

1 - brzdova paka

2 — brzdova celist

3 — brzdovy buben

4 — buben s lanem b

Obrazek ¢. 11.6, Kresleni schémat

Elektrotechnicka schémata

Elektrotechnickd schémata naznacuji symbolicky elektrické pochody. Souéastky a pfistroje
kreslime pomoci znacek, které byvaji vétSinou normalizované. Spoje mezi znatkami kreslime
rovnob€Zné nebo kolmé. Do schémat zapisujeme jmenovité hodnoty, technické udaje, typova
oznacCeni apod. Elektrotechnickd schémata se kresli jako blokova, pfehledova, obvodov4, nau-
kova a montézni.

4xKY132

Po1 Tr
=24 V
220 V max
50 Hz 05 A

Obréazek €. 11.7, Rizeni otaGek stejnosmémého motorku
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Technickeé kresleni

Otazky a cviceni:

1.
2.
3.

V jakych pohledech a v jakych méfitkach se kresli vykresy ve stavebnictvi?
Nakreslete a popiste zakladni zasady kétovani vykrestd pozemnich staveb.

Jako nélrt od ruky nakreslete piidorys garaZe podle obr. 11.8. Dopliite legendu mistnosti
a legendu hmot (zdiva).

Nakreslete ptdorys bytové jednotky vaSeho bydlisté (byt, rodinny domek). Piadorys doplii-
te o legendu mistnosti a o grafickou znacku orientace ke svétovym stranam.

Nacrtnéte pidorysy (obr. 11.9) a porovnejte zobrazeni schodi$t€ v méfitku 1:50 a schema-
tické zobrazeni v méfitku 1:200.

L]
Méritko 1:50 / Meéfitko 1:200
T T /l/]_] —
: 5200 V/ |
2 y/Em

40
1200

A

2700
300
+3,400

1200 ]

21

1390

1200 18 2610

=Y

IIIrY i
% \\ A a b

Obrazek ¢. 11.9, Piudorys schodisté - cviceni

6. Nakreslete a popiste schéma Sroubového zvedaku. Tvar a rozméry zvolte.
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Kapitola 12 - Konstrukce s vyuZitim vypecetni techniky

12. Konstrukce s vyuzitim vypocetni techniky

Zadny moderni systém neni schopen feSeni bez lidské pfedstavivosti a divtipu. Teprve spoje-
ni $pi¢kového odbornika s moderni technologii poskytuje spravné vysledky. Jiz prvni setkéni
s po&itadem mohou znamenat velkou Zivotni zkuSenost, zménu v budoucim mySleni a pohle-
du na moZnosti feSeni ur¢itych problémi.

Nasazeni CA technologii je jednou z kritickych oblasti feSeni pfedvyrobni etapy vyroby.
V dvodnim seznidmeni se soustfedime pfedev§im na oblast pocitatové podpory konstruovéni,
tedy CAD. Tento sm&r by mél byt pro v8echny z vis, ktefi zvladli zaklady technického kresle-
ni, dal§im zcela pfirozenym krokem studia.

Zpétna vazba
CAD - Computer Aided Design 4 o] slﬁfjujicl kvalitu
74

o 4 T
(Potitacova podpora konstruovani) N ;‘V l ‘ m r.'V | ﬁ
CAM - computer Aided Manufacturing 3 'aAE 7 ‘uAQ
(PFimé Fizeni vyroby pocitatem)

CAE - Computer Aided Engineering .
(Potitatova podpora inZenyrskych bt
praci, ktera vyuZiva pocitace 1TV
pro vypocty v pribéhu navrhu) 1 CAD » -H

PDM - product Data Management

(Sprava dat o produktu)
CAQ - Computer Aided Quality Smér hlavniho toku dat zpracovavanych PDM

(Potitatem podporovana kontrola kvality) +

H
FEM —Finite Element Method %h

(Vypotty zaloZené na metodé kone&nych prvki)

Obrazek ¢. 12.1, Zakladni zkratky pouzivané v oblasti CA technologii

Diilezité upozornéni: Mé&jte na paméti, Ze Zadny z t&chto systémi nelze zvladnout bez doko-
nalé znalosti norem, promiténi a zasad technického kresleni. Vypocetni technika je pouhopou-
hy néstroj, nic vic, nic méné.

Computer Aided Design

CAD (Computer Aided Design) je jednou z vétvi CA technologii, ktera je urena pro 3iroké
nasazeni aplikaci vypoCetni techniky v praxi (aplikovand informatika). UmoZiiuje nahradit
rutinni praci konstruktérit modernimi postupy. Tyto umoZiiuji podstatné rozsifit moZnosti kon-
struktéra nejen o produktivni tvorbu vykresové dokumentace, ale konstruktér ziskava mozZnost
vytvofeni geometrie objektl pfibliZujicich se skute¢nosti. Na takto definovanych modelech je

moZné provést nejen fadu tprav, ale také odvodit jejich zdkladni technické parametry.
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Technickeé kresieni

Vyhodou pocitac¢ového ndvrhu je jeho t€snd navaznost na nésledné technologické ¢innosti.
Vytvorfené geometrie lze vyuZit napf. pro programovéani obrabécich strojii. Samostatnou kapi-
tolou je spojeni vytvofenych objektl do rozséhlych sestav a pocitacovych simulaci.

V paméti miZe byt také uloZen soubor norem rozméri i vypoctil pevnosti, pruznosti a podob-
né. Napiiklad pfi navrhu elektromotoru pocita¢ obstard pro navrZené parametry nezbytny
vypocet magnetickych poli i elektrodynamickych nebo setrvaénych sil. Tak se z neséetnych
variant v dialogu s poc¢itatem zrodi kone¢né podoba vyrobku. Je-li zapotiebi, pievede jej kres-
lici zafizeni (plotter) do podoby vykresu s kétami a dal$i normami prikdzanou ,,vyzbroji®.

Vysledek prace konstruktéra vS§ak miZe byt stejné dobfe uloZen jen jako soubor do paméti na
pevny disk nebo disketu a odtud si ho miiZe napfiklad technolog nebo pfipravaf vyroby kdy-
koliv v obrazové podobé vyvolat. Technolog si budouci vyrobek vyvola na obrazovku a systé-
mem CAP (Computer Aided Planing), vybérem z typizovanych skupinovych postupt
a z inventéfe nastrojli, nabizenych jako menu, ur¢i program vyrobniho postupu. Vystupem
muiZe byt napiiklad paska pro fizeni stroje NC. Tak se vytvofi podminky pfimého fizeni vyro-
by pocitatem, coZ je vieobecné oznacovano jako CAM (Computer Aided Manufacturing).

A

Oblast Produktivita Navrhovani
klasickeé o Gas osvojeni v CAD aplikacich
konstrukce 5 CAD aplikace

'§. 4+—>

a Narast

g t produktivity

=

’ 5 Cas
g:zitﬁktivi ty § Ztratové obdobi zkrati:
4

O znalosti uzivatel ze skol a praxe
QO obecné zkusenosti s vypocetni technikou
O metodicky pfistup a jisty profesni nadhled

Obrazek €. 12.2, Pro¢ navazat na technické kresleni studiem CAD jiZ ve Skole?

Systém CAD/CAP/CAM vyuZziva jen v Evropé€ jiZ n€kolik tisic podnikt a firem. Jeho ,,zab&h*
drive trval i n€kolik let, protoZe v agendé€ fizeni se méni vSe od zdklad. Odstrafiuje se tézko-
padna papirova agenda, urychluje se inovace vyrobkid. ZkuSenosti z vlastni vyroby se pfes
pocita¢ vraceji zpét do pfipravy vyroby. Uspoii se spousta ¢asu.
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Kapitola 12 - Konstrukce s vyuZitim vypocetni techniky

Rozdéleni systémii CAD

Systémy CAD miiZeme rozdé€lit do n&kolika kategorii, pfi¢emz hlediska pro jejich rozdéleni
mohou byt rizna. Jednim pfikladem miZe byt rozd&leni, které bylo uréeno jiZ pred n&kolika
lety prodejni cenou a mozZnostmi systémi CAD, do &tyf oblasti:

L. generace, CAD pro 2D konstrukci — program, ktery nejde za hranici dvou rozméri. Jedna
se Casto o jednoduché programy pro tvorbu naérti. I zde se najdou velmi solidni produkty. Pfi-
kladem muZe byt napiiklad AutoCAD LT. Programy nejsou vétSinou vybaveny néstroji pro
tvorbu prostorovych modelt ani otevienou architekturou (interni programovaci jazyk nebo
programétorské néstroje). Jsou idedlnim feSenim pro mensi konstrukéni kancelate, které vyza-
duji pouze tvorbu klasické vykresové dokumentace. Do této kategorie patii i fada programi
volné Sifenych prostfednictvim sité Internet.

IL. generace, CAD s podporou klasického modelovani — prakticky multioborové nejpouzi-
vanéjsi systémy CAD. Jejich spole¢nym aspektem je pfedevsim univerzalnost pouZiti a velmi
propracované uZivatelské prostfedi. Setkdme se s nimi prakticky ve vSech oborech, kde je
nutné vytvafet vykresovou dokumentaci. Musime zafadit pfedeviim AutoCAD a MicroStation.
Tyto aplikace se navic vyznacuji prostorovym modelafem a otevienou architekturou (moZnosti
optimalizace programu, programovéni aplikaci a spolupréce s jinymi programy). V AutoCADu
je integrovéana fada vyvojovych néstrojii, naptiklad VisualLISP s podporou ActiveX automati-
on (prace s objekty).

Programy této kategorie patfi dnes ke svétovému standardu v oblasti tvorby vykresové doku-
mentace $ vyuZitim vypocetni techniky bez ohledu na oborovou orientaci. Hlavni pfednosti
znalosti téchto systémi je jejich zcela univerzalni pouZiti ve strojirenstvi, stavebnictvi, archi-
tekture, geodezii atd.

Sjednocenim platformy opera¢niho systému Windows NT pro viechny kategorie CAD se sti-
vaji produkty druhé generace zakladem néhrady klasické tvorby vykresd a novych moZnosti
spoluprace v podobé distribuce elektronické dokumentace. Jejich spole¢nym jmenovatelem je
jednozna¢né dostupnost, uZitna hodnota, vysoky vykon a snadna obsluha.

III. generace, CAD/CAM/CAE zaloZené na parametrickém modelovani — tvoii zaklad
systémi nastupujicich pfedevsim ve vSeobecném strojirenstvi a stavebnictvi. Jejich koncepce je
postavena na parametrickém modelovéni a oteviené architektufe. Mezi ty nejvyznamn&jii patii
pro strojirenstvi SolidWorks, Autodesk Inventor, SolidEdge nebo pro stavebnictvi Autodesk
Revit. Jejich spole¢nym jmenovatelem je propracovand metodika obsluhy a snadné osvojeni
Jjednotlivych funkei. VSechny aplikace pracuji vyhradné na platformé& Microsoft Windows.

Poznamka:

Za parametricky model povaZujeme takovy, ktery je matematicky popsan pomoci parametri. Na
modelu jsou definovany charakteristiky jeho geometrickych Gésti a vzajemné vztahy s jinymi sou-
¢astmi, pokud je v sestavé. U takto vytvoreného modelu nejsou rozméry a dal3i charakteristiky urée-
ny konkrétnimi hodnotami, ale pomoci promé&nnych, vyrazu a rovnic, které spolu vzajemné souvisi.
Po dosazeni nékolika zdkladnich konkrétnich hodnot dojde k vypottu skutegnych rozméri produktu.
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IV. generace, CAD/CAM/CAE se sprivou dat o vyrobku — aplikace jsou uréeny prakticky
vyhradné€ pro strojirenstvi a oproti tfeti generaci poskytuji rozsahlej$i modularni stavbu a vys$si
funkcnost ve specifickych oborech. Systémy jsou postaveny na parametrickych zékladech
a oteviené architektufe. Jejich cilem je pfedevsim vyrazna podpora komunikace a provazanost
jednotlivych fazi tvorby nového vyrobku. Vyrazné se takto zkracuji prub&Zné asy potiebné
pro zpracovani a vyménu informaci.

Jadrem systému je opét modelat, ktery poskytuje geometricka data pro kompletni zpracovani
virtudlniho prototypu vyrobku pomoci CAD/CAM/CAE. Vysledkem procesu navrhovani je
ptedevsim zachyceni inZenyrského zaméru, snadnd obsluha, spoluprace v tymu a prehledna
sprava informaci pomoci PDM. Do této kategorie 1ze zafadit produkty fady firem. Mezi nej-

znamé;jsi patfi Pro/Engineer, Catia a Unigraphics. Tyto aplikace maji za sebou delSi vyvoj
neZ produkty III. generace a pracuji na multiplatformnich systémech (UNIX, Windows apod.).

Parametrické modelovani

Technickd dokumentace je zdkladnim zdrojem informaci pro vyrobu. Souasti zobrazené
v pravouhlém promitédni mohou byt ov§em odvozeny pfimo z prostorového modelu.

Definice n&értu Vytvoreni Uprava
tvoficiho model modelu modelu

Parametrizace
a prifazeni vazeb

Vytvoreni vykresu
a jeho aktualizace

Rozmérové parametry: O
T Definuji rozméry naérta N
L) a konstrukénich prvkd
,j Geometrické vazby:

Definuji vzajemné vztahy
objektd tvoricich nadrty

Obrazek ¢. 12.3, Tvorba parametrického modelu, vykresu a tpravy

236



Kapitola 12 - Konstrukce s vyuZitim vypocetni techniky

Prostorovy model poskytuje fadu informaci nejen o geometrickych charakteristikéch, ale také
o vzdjemnych polohich a vazbach ve skupinach téles. Konstruktér, navrhat, designer ziskava
pouZitim prostorovych modelii moZnost neomezené préce s redlnym objektem. Nemusi jiz byt
omezen 2D pohledy vytvofenymi na zéklad& ortogonalniho promiténi.

Vysledkem snahy vytvofit tizkou vazbu mezi modelovanim a tvorbou vykresové dokumentace
je Parametrické modelovani. V sou¢asné dob& neexistuje progresivn&jsi a produktivn&jsi
metoda pocitaCové konstrukce a navrhovani. Pro podnik ¢&i firmu, kterd ma vlastni vyvoj

novych produkti, je tento smér tim nejefektivnéj$im. Na jednoduchém piikladu si vysvétleme
podstatu parametrického modelovani.
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Obréazek ¢. 12.4, Virtualni model soucasti vytvofeny pomoci parametrického modelovani
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Yo 2

Konstruktér, navrhar zac¢ina tvorbu nového vyrobku od prostorového modelu. Model je vytvo-
fen obdobnymi technikami jako u klasického modelovini, ¢asto bez ohledu na pfesné rozmé-
ry. Jednotlivym rozmé&rim jsou pfifazeny rozméry (kéty), které nazyvame parametry.

U takto vytvofeného modelu nejsou rozméry a dalsi charakteristiky uréeny konkrétnimi hod-
notami, ale pomoci proménnych, vyrazi a rovnic, které spolu vzajemné souvisi. Po dosazeni
nékolika zakladnich konkrétnich hodnot dojde k vypoétu skuteénych rozméri produktu.

Dal§im krokem pfi tvorbé parametrického modelu je vytvofeni vzajemnych vazeb jednotlivych
ploch, pfipadné téles. Vazby definuji geometrické parametry, napf. vzajemnou rovnobg&Znost,
kolmost, soustfednost jednotlivych ploch a t&les.

Po néavrhu parametrického modelu miZeme zadat poditadi piikaz k vytvofeni jednotlivych
vykresovych pohledd, fezt a detailt. Vysledkem je vykres, ktery se po doplné&ni két, nejsou-li
odvozeny z parametrii, formatu a dalSich drobnych naleZitosti, stava plnohodnotnou vykreso-
vou dokumentaci.

Zde ovSem jeSt€ moZnosti parametrického modelovani nekonéi. Je mozné kdykoliv se vratit
k pivodnimu modelu a provést jeho modifikaci. VeSkeré zmény se automaticky promitaji do
piedem vytvorenych pohledi, které tvofi vykresovou dokumentaci.

Konstruktér se stava opravdovym navrhafem, ktery se jiz tolik nemusi zabyvat néleZitostmi
vykresové dokumentace. VeSkeré modifikace jsou relativné snadné, soustiedi se pouze na tipra-
vu parametrii a geometrické charakteristiky modelu. Ostatni, od regenerace tvaru soudasti,
vazeb aZ po opravu vykresové dokumentace, zajisti pocitac.

Zavérem uvedme jiZ jen to, Ze parametrické modelovéni je vyrobci aplikaci CA vylepSovano
a dopliovano o nové funkce a jejich zakladni funkénost miZe byt ukryta za jinymi nazvy systé-
mu modelovéani. OvSem zékladni princip naértu uréeného parametrickymi kétami a geome-
trickymi nebo vzdjemnymi (adaptivnimi) vazbami ziistava zachovan.

Otazky a cviceni:

1. Vysvétlete pojem CA technologie.

2. Rozdélte aplikace CAD podle jejich moZnosti.

3. Popiste na jednoduchém piikladu podstatu tvorby parametrického modelu.

4. Jaké programové vybaveni pro konstruovani na pocita¢i znate?
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Obrazek ¢. 12.8, Drak letounu VUT100 Cobra, Evektor (www.evektor.cz)
Zdroj: Evektor, Ceska republika
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Zdroj: soutéz Stavebni CAD projekt, AB Studio s. r. 0., Ceska republika (www.abstudio.c2)
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Obrazek &. 12.12, Lazeiisky dim, Grafic PROJEKGNI KANCELAR v. 0. s. (www.grafic.cz) a Jan Kabrt (www.rodinne-
domy.info). Zdroj: soutéZ Stavebni CAD projekt, AB Studio s. r. 0., Ceska republika. (www.abstudio.cz)
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Rejstiik

3D prostorové zobrazeni, 35

A

axonometrické promitani, 35, 40

(H

celkové hazeni, 125
celoevropské normy (EN), 19
Computer Aided Design, 10, 233

)¢

¢ary na technickych vykresech, 24
Cepy, 147, 148

D
délka drazkovych hridela, 159
délkové rozmery, 97
diazografie, 14
dil¢i zakladny, 129
dimetrie, 41
— kosotihla, 42
diry, 86
drazkovani, 158
drazkové hridele, 157, 159
drazky pro pojistné podlozky typu MB, 160

elektrotechnicka schémata, 230

F
forméty vykresi, 22
funkéni kétovani, 80

geometricka télesa, 43
geometrické tolerance, 119
— vazby, 130
— zékladny, 127

— zapisovani, 125
grafické oznacovani materialt v fezech, 51

hodnoceni struktury povrchu, 107
hranic€ici znacky, 74
hranol, 92
hfidele, 157
— drazkové, 157
hfidelové spojky, 163

izometrie, 41

J
jehlan, 90
jehlanovitost, 91

K

kavalirni axonometrie, 42
kliny, 155, 156

kluzna loziska, 164
koliky, 149, 150
kolmost, 123

konecny tvar, 61

konstrukce s vyuZitim vypocetni techniky, 233

konstruk¢ni
— dokumentace, 201
— prvky, 137
kopie, 21
kopirovani vykresové dokumentace, 14
kosotihla dimetrie, 42
kosotihlé promitani, 36
kétovaci cary, 74
kétovani, 73, 223
— délky drazkovych hiideld, 159
— dér, 86
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— funk¢ni, 80 kruhovitost, 122
— geometrickych kruzitko, 11
a konstruk¢nich prvka soucasti, 81 kiivitka, 12
— hranold, 92 kuZel, 88
— jehlant, 90 kuZelovitost, 61, 90
—kouli, 84
— kuzeli, 88 L
— nepiimé funk¢ni, 80 lepené spoje, 184
— oblouku, 81 lisované soudasti, 219
— od spoleéné zéklady, 78 loZiska, 164
— opakujicich se konstruk&nich prvki, 93 — kluzna, 164
— pojmy a pravidla, 73 — valiva, 165
— poloméru, 82
— priimérii, 83 M
— ptechodii, 92 maly sklon, 61
— pfimé funk&ni, 80 matice, 143, 144
— Yetézcové, 77 maximum materialu, 131
— sklonu, 87 mechanické prevody, 171
— smiSené, 79 méfitka zobrazovani, 26
— soufadnicové, 79 metoda promitani
— tabulkové, 94 —v 1. kvadrantu, 38
— technologické, 80, 81 - v 3. kvadrantu, 39
— tloustek desek, 92 mezinarodni normy (ISO), 19
— ghld, 84 minimum materialu, 132
— zavitd, 140 mistni
— zkosenych hran, 85 — pohled, 48
koéty —fez, 54
— provedent, 73 N
— soustavy, 77 .
— zapisovani, 76 ne}bOJe, 157
koule, 84 nacrt, 21
kresleni navrhové vykresy, 21
— od ruky, 15 nepiimé funkéni kétovani, 80
- odlitkd, 217 normy, 19
—~ ohybanych a lisovanych souéasti, 219 - CCIO?’VTOPSkf" 19
— prithlednych predméti, 58 — mezinirodni, 19

— statni, 19

— s pouZitim pomticek, 15
nytované konstrukce, 184

— schémat, 230

— stavebnich vykrest, 227 0

~ ir?;:‘ill;ﬁmgtll; a podioZek, 143 obalova plocha, 130
o oblouk, 81

kreslici plocha, 23 obrysy vychoziho a kone&ného tvaru, 61

kruh?ve . odkazy na polozky, 206
— hézeni, 125 dli 217
— oblouky, 81 odlitky,
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ohybané soucasti, 219
opakujici se
— konstrukéni prvky, 93
— shodné prvky, 60
origindl, 21
ofiznuty format, 23
oznacovani
— drazkovani, 158
— materidld v fezech, 51
— valivych loZisek, 166
— zakladen, 128
ozubené pfevody, 172
ozubeni, 172

P
pajené spoje, 184
parametrické modelovéni, 236
pauzovaci papir, 13
pera, 153, 154
pismo, 27
planometrie, 42
plasticka pryz, 12
plocha fezu, 50, 53
plotter, 12
podélny fez, 54
podlozky, 143, 144
— typu MB, 160
podminka
— maxima materialu, 131
— minima materialu, 132
— obalové plochy, 130
— reciprocity, 132
pohled
— ktery neni sdruZeny, 47
— mistni, 48
- rozvinuty, 49
— shodny, 48
pohledy, 47
pojistné
— krouzky, 151
— podlozky typu MB, 160
pojmy
— a pravidla kétovani, 73
— ozubeni, 172
polomér, 82

Rejstiik

polovi¢ni fez, 54
pomocné ¢ary, 74
popisové pole, 23, 203
povrch, 107
pracovni sesity, 13
pravidla pro zobrazovani

— na vykresech, 46

— fetézovych kol, 176
pravidlo tolerovani, 130
pravitka, 12
pravouhlé promitani, 36
promitaci

— pfimky, 35

—rovina, 35
promitani

— axonometrické, 40

— kosotihlé, 36

— pravouhlé, 36

—rovnobéZné, 36

— stfedové, 36
provedeni két, 73
pruhledné predméty, 58
prumér, 83
primétna, 35
priniky, 62
priifez, 56
pruZiny, 169, 170
prvky hiidela, 157
predepisovani

— struktury povrchu na vykresech, 108

— tepelného zpracoviéni, 114

— Gpravy povrchu, 113

— zapich na vykresech, 161
predméty

— prihledné, 58

— soumérné, 60
predtisky vykresovych listi, 23
prechod, 62, 92
preruseni obrazu, 59
prevody

— mechanické, 171

— ozubené, 172

— femenové, 176

— fetézové, 175
pri¢ny fez, 53
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pfimé funk¢ni kétovani, 80
piimost, 121

reciprocita, 132
rovinné plochy, 60
rovinnost, 121
rovnobé&zZné promiténi, 36
rovnobéZnost, 123
rozdéleni systémi CAD, 235
rozliSeni plochy fezu, 53
rozméry, 80, 97

— svard, 183

— toleran¢nich ramecku a znacek, 127
rozvinuty

— pohled, 49

—fez, 55
ryhovani, 163
rysovaci deska, 12

— s pravitky, 10
rysovaci papiry

— pro kresleni tusi, 13

— pro kresleni tuzkou, 13

-1

femenové prevody, 176
fetézcové koétovani, 77
fetézova kola, 176
fetézové prevody, 175
fez

— mistni, 54

— podélny, 54

— polovi¢ni, 54

— pficny, 53

- rozvinuty, 55

— vice rovinami, 55
fezy a prufezy, 49

S

seznam poloZek (kusovnik), 205, 206
shodné pohledy, 48

schémata, 227

skica, 21

skladani vykresi, 24

sklon, 87, 123
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sled prufezd, 58
sloZena télesa, 45
smiSené kétovani, 79
soumérné predméty, 60
soumérnost, 124
souosost, 124
soufadnicova sit, 23
souradnicové kétovani, 79
soustavy kot, 77
soustfednost, 124
spoje, 137

—lepené, 184

— péjené, 184

— svarové, 177

— Sroubové, 137
statni normy (CSN), 19
stavebni vykresy a schémata, 227
stavéci krouzky, 151
strojni soudasti, 137
struktura povrchu, 107

—na vykresech, 108
stfedici dulky, 161, 162
stfedici znacky, 23
sttedové promitani, 36
svarové spoje, 177
svary, 179, 183
systémy CAD, 235
S
Sablony, 12
Sroubové spoje, 137
Srouby, 143, 144

T
tabulka udaja, 175
tabulkové kotovani, 94
technicka

— dimetrie, 41

— izometrie, 41

— normalizace, 19

— trubiCkova pera, 12
technické

— pismo, 27

— vykresy, 20

— — dary, 24



— zobrazovani, 35
technologické kétovani, 80, 81
tepelné zpracovani, 113, 114
tésnéni, 164, 168
tloustka desky, 92
tolerance, 119

- celkového hazeni, 125

— kolmosti, 123

— kruhového héazeni, 125

— kruhovitosti, 122

— pfimosti, 121

— rovinnosti, 121

— rovnobéznosti, 123

—rozmérd, 130

— sklonu, 123

— soumérnosti, 124

— soustfednosti a souososti, 124

— tvaru plochy, 122

— tvaru profilu, 122

— umisténi, 124

— valcovitosti, 122
toleran¢ni

— pole, 120

— prostor, 120

— rdmecky, 127

- znacky, 100, 127
tolerovani

— délkovych a uhlovych rozméri, 97

— pro uloZeni pfechodnd, 143

— pro uloZeni s pfesahem, 143

— pro uloZeni s vuli, 142

—rozméru, 97

— zavitd, 142
tuha tvrdosti HB, 11
tuzka, 11
tvar

— plochy, 122

— profilu, 122
tvarové

— podrobnosti, 59

— prvky hfidela, 157

U
uhel, 84
uhlové rozméry, 97

Rejstiik

uloZeni, 102
— ptechodna, 143
— s presahem, 143
— s vali, 142
umisténi, 124
uprava povrchu, 113

v
vélcovitost, 122
valiva loZiska, 165, 166
vroubkovéni, 163
vSeobecné tolerance, 97, 119
vychozi tvar, 61
vykovky, 218
vykres

— odlitku, 218

— sestaveni, 202

— soudasti, 201

- vykovku, 218

— zapisovani toleranci, 99
vykresova dokumentace, 14, 217
vykresy

— formaty, 22

— podsestav a sestav, 21

— polotovard, 217

— pravidla pro zobrazovani, 46

— pruZin, 170

— skladani, 24

— soucasti, 21

— svarka, 177

— technické, 20
vypocet

— jehlanovitosti, 91

— kuzelovitosti, 90
vypocetni technika, 233

X

xerografie, 14

4
zajisténi valivych loZisek na hfideli, 167
zakladny, 128

— pro geometrické tolerance, 127
zakryté hrany a obrysy, 59
zéapichy, 160, 161
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zapisovéni
— geometrickych toleranci, 125
—koét, 76
— toleranci na vykresech, 99
zavislé tolerance, 130
zavity, 137, 138
— tolerovéani, 142
zévlacky, 151
zjednoduSeni v zobrazovani, 59
zkosené hrany, 85
znadeni
— stfedicich dilkt na vykresech, 162
—svard, 179
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znacky pro ofiznuti, 23
zobrazeni pruZin, 170
zobrazovani, 26

— drazkovani, 158

— geometrickych téles, 43

— na vykresech, 46

— objektn, 227

— ozubeni, 173

— fetézovych kol, 176

— tésnéni, 168

— valivych lozisek, 166

— zavita, 138





