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Uvod

Clovek sa uz od davnych dob snaZi vytvorit' obraz skuto¢ného sveta. Od jednoduchych kresieb
v starych hrobkéach faradnov sa dostavame cez starocia k takym velikdnom, ako bol Leonardo da
Vinci.

S nastupom priemyselnej vyroby arozvojom techniky bolo nutné stile castejSie predavat

informacie nacrtov a kresieb, ktoré obsahovali zakladné informacie potrebné na vyrobenie nového
vyrobku.

S rozvojom priemyselnej vyroby rastla zlozitost a komplikovanost navrhovanych vyrobkov
a zariadeni. V tomto obdobi uz nebolo mozné improvizovat’ . Vznikaju tak prvé pravidla zobrazovania
a popisov objektov a postupne sa rodi novy odbor l'udskej ¢innosti.

Predmet technické kreslenie tzko suvisi s ostatnymi odbornymi predmetmi a vytvara zakladné
znalosti kazdého technika uz pocas §tadia. V tomto predmete postupne ziskate vedomosti a zru¢nosti
potrebné pre grafické vyjadrenie svojho napadu. Kazdy z vas sa uz od prvého ro¢nika musi ucit’
zakladom technického myslenia a tieto v d’alSich ro¢nikoch rozvijat’.

Mnohi z vas si mozno myslia, Ze v dobe grafickych programov a pocitacov nie je nutné sa ucit’
zakladom technického kreslenia, ale opak je pravdou. Ziadny Spickovy konstruktér a odbornik na
pocitacové navrhovanie sa nezaobide bez zakladov technického kreslenia a poznania noriem.

Technické kreslenie patri k predmetom, v ktorych je nutné spojit’ teoretické vedomosti s logickym
myslenim a praktickymi zru¢nostami.

Pre ziskanie zakladnych vedomosti je nutné splnit’ tieto poziadavky:

e 0svojit’ si pracu s literaturou a technickymi normami

e naucit’ sa pracovat’ s pomockami na kreslenie a rysovanie, ¢o je pri operativnych konstrukénych
pracach alebo pri prezentaciach

e ovladat pisanie technickym pismom, ¢o je zakladom kazdého zadania

e ziskat’ zrucnost’ v kresleni nacrtov od ruky, ¢o vel'mi pomoéze v kazdodennej praxi

Ziskan¢ zakladné vedomosti budi pre vas dobrym zékladom pre d’alSie Stadium technického
kreslenia. NeoddeliteP’nou sicast’ou je zdokonal’ovanie vaSej priestorovej predstavivosti a jej
aplikacia pri kresleni nacrtov a technickych vykresov.

Tieto zdkladné vedomosti budu dalej rozvijané tak, aby ste v zavere Studia dokazali zobrazovat’
objekty v potrebnom pocte pohladov arezov s doplnenim vSetkych nalezitosti vykresovej
dokumentacie podl'a prislusnych Statnych, eurdpskych a medzinarodnych noriem a predpisov.

Vyucba technického kreslenia za¢ne rieSenim najjednoduchsich problémov a bude pokracovat
samostatnymi praktickymi tllohami a cvi¢eniami. Preto je dolezité venovat’ kazdej kapitole nalezit
pozornost’. Zaklady technického kreslenia st abecedou, ktorti musi zvladnut’ kazdy technik.



1 Co budes potrebovat’ na technické kreslenie

1.1 Pomoécky na technické kreslenie

Kvalitni vykresovu dokumentaciu mdzeme vytvorit iba so spravnymi a dobre udrZiavanymi
pomockami a vhodnym vybavenim konStrukénej kancelarie.V sucasnej dobe sa iba s malou
pravdepodobnostou  stretneme v konstrukénych kancelariach s klasickou rysovacou doskou
s pravitkami.S rozvojom vypoctovej techniky sa dnes Coraz CastejSie stretdvame s vel'mi produktivnou
formou konstruovania pomocou vypoctovej techniky.Hlavnou sucastou pracoviska konstruktéra je
vykonny pocita¢ s obrazovkou s uhloprieckou 17 az 21%. Pocita¢ je vidcSinou vybaveny operacnym
systémom Windows a prislusnym grafickym softwarom. V pocitacovej konstrukcii sa vyuziva cela
rada programov, ktoré nazyvame Computer Aided Design, skratene CAD. Stadiom tejto problematiky
sa budeme zaoberat’ vo vyssich ro¢nikoch.

V prvom ro¢niku sa zameriame na konStrukeiu, ktorej vysledkom bude technicky vykres zhotoveny
ceruzkou.

Ceruzka je zakladnou vybavou kazdého konstruktéra. Tvrdost’ tuhy urcuje hrubku kreslenej Ciary.
Za najvhodnejsiu je povazovand tuha tvrdosti HB (tuhy vhodné na kreslenie tenkych ¢iar si 2H, 3H,
4H, tuhy vhodné na kreslenie hrubych ¢iar su B, HB, F, H). Pri kresleni na ceruzku mierne tla¢ime
a drzime ju asi 30 mm od hrotu. Pri kresleni ¢iar podl'a pravitka ma ceruzka zvierat' s vykresovou
plochou uhol 75°.

Kruzidlo pouzivame pri konstrukcii kruznic a oblukov. Ramena kruzidla sa musia l'ahko roztvarat'.
V kibe kruzidla musi byt dostatoéné trenie, ktoré zabezpedi nastaveny polomer. Tuhu v kruzidle
brusime Sikmo.

Pravitka su vyrabané z plastov, pouzivame priame pravitka a trojuholniky / rovnoramenné
a nerovnoramenné /. Bo¢né plochy pravitka musia byt nepoSkodené. Vhodnym doplnkom k pravitku
je uhlomer na konstrukciu uhlov.

Sablény st vhodnou pomd&ckou pri pisani technického pisma, kresleni znaciek, kruznic a oblukov.
Krividla pouZzivaju sa na kreslenie l'ubovol'nych kriviek.
Guma sluzi na vymazavanie a opravovanie chyb na vykresoch. NajvhodnejSia je midkka guma

z plastu.

Vsetky tieto pomocky su vyuzivané hlavne pri operativnom kresleni vyrobnej dokumentéacie alebo pri
prezentaciach.

o

Obrazok ¢. 1.1, Pomdcky na technické kreslenie

Je nutné spomenut’, Ze sucasnym trendom je tvorba a kreslenie vykresovej dokumentacie pomocou
vypoctovej techniky. Pre vykreslovanie sa pouzivaju tlaciarne, plottre 2D a tiez zariadenia, ktoré
technologiou nanasania vrstiev dokazu vytvorit' stciastku v 3D priestore - sluziace potom ako hotovy
komponent na dokoncenie finalnymi operaciami alebo ako model pre vyhotovenie formovacieho
modelu a pod..



Obrazok ¢. 1.2, Plotter

Vystupy vo forme CAD alebo CAD-CAM, kde nie je potrebny vyrobny vykres len pre
informaciu obsluhy stroja o vyrobku

Stroj vytvori na zaklade technologického postupu vytvoreného v CAD-CAM systéme vSetky
operacie a vyrobeny hotovy vyrobok - obsluha stroja len dohliada na korektnost’ operacie.

1.2 Pracovny zoSit

Pracovny zoSit bez linajok formatu A4 budeme pouzivat na pisanie poznamok, rysovanie
sudiastok a skicovanie uloh.Upravu pracovného zosita volime s ohadom na jednoduché a nazorné
spracovanie jednotlivych tloh a cvieni. Uvodnu stranu pracovného zogita ako i d’al§ie pracovné listy
si pripravime podl'a predlohy ¢.1 a ¢€.2.

Predloha ¢. 1 - titulna strana v pracovnom zoSite

STREDNA ODBORNA SKOIASTROINICKA |
POVA/SKA BYSTRICA

$.5.5

1490

TECHNICKE KRESLENIE 1

297

i) SK_ROK: MENQ PRIEZVISKO

210




1.3

Predloha €. 2 - pracovna strana v pracovnom zoSite

297

Zasady kreslenia voI’'nou rukou

Obrazky nakreslené volnou rukou (nacrtky) su zékladnym prostriedkom vyjadrovania technika,
véacsinou sa realizuju pomocou ceruzky alebo inym vhodnym sposobom.
Pri kresleni vol'nou rukou je potrebné dodrziavat’ tieto zasady:

pri kresleni zvislych a vodorovnych Ciar spravne drzime ceruzku, zvislé Ciary kreslime
pohybom prstov drziacich ceruzku, vodorovné ¢iary kreslime pohybom celého zapéstia

pri kresleni kruznic nakreslime pomocné osi a niekol’ko bodov obluka, podla tychto bodov
vytiahneme kruznicu od ruky

ak napajame obluk na priamu ¢iaru, vzdy kreslime obluk ako prvy

bodkociarkované ¢iary musia mat’ na koncoch ciarky, nie bodky

osi sumernosti predlzujeme podl'a vel'kosti obrazu o 5 az 10 mm

od ruky kreslime miksSou tuhou tvrdosti B az F, osi, pomocné, kotovacie a odkazové Ciary
kreslime tuhou tvrdosti HB - stvisi s viditel'nostou

vzdy sa snazime dodrziavat pomery rozmerov kreslenych objektov, aby bol obraz objektu co
najpravdivejsi

Postup kreslenia nacrtku:

1. Tenkou bodkociarkovanou ¢iarou nakreslime osi simernosti.

2. Plnymi tenkymi ¢iarami nakreslime pomocné obluky, obrysy, tvary, podrobnosti (zaoblenia,

prechody, zrezania, ...).

Vytvorime konttru nacrtku.

4. ViditeIné obrysy ahrany vytiahneme plnymi hrubymi Ciarami, neviditelné tenkymi
¢iarkovanymi ¢iarami a potrebné plochy vysrafujeme.

W
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5. Nakresleny nacrtok zakétujeme tenkymi Ciarami.

Obrazok ¢. 1.3, Postup kreslenia obrazku vol'nou rukou

©  Otazky a cvienia
1. Vymenujte Styri poziadavky nutné pre §tadium technického kreslenia.
2. Popiste pomocky na technické kreslenie.
3. Ako sa nazyva metoda na kopirovanie vykresovej dokumentéacie?
4. Nakreslite zobrazenu suciastku ( obr. 1.4 ) ako nacrt od ruky.

Obrazok ¢. 1.4, Kreslenie naértu od ruky - cvi¢enie
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2 Technicka normalizacia

Ani jeden vyrobca sa pri vyrobe zlozitych vyrobkov nezaobide bez vzijomnej spoluprace
s ostatnymi vyrobcami. V praktickej ¢innosti existuje spolupraca medzi podnikmi a vyrobcami, ktori
prostrednictvom dodavatel'ov zasobuju prislusnua cast’ vyroby. Konstruktér si v katalogu vyrobkov
vyberie potrebny kus a ten pouzije vo svojom vyrobku. Vzajomna vymenitelnost’ jednotlivych dielov
nie je zaruCovand samovolne, ale riadi sa podla urcitych predpisov a pravidiel. Tieto predpisy
a pravidla su tvorené samostatnym technickym oborom, ktory sa nazyva normalizacia. Vysledkom
normalizacie st normy, predpisy a pravidla, ktoré definuja urcité Standardy.
Technicka normalizacia:
e umoziuje plynulil sériovii a hromadni vyrobu - rovnaké vyrobky od réznych dodavatelov
podrla jednej normy
e zvySuje produktivitu prace - umoziuje riesit’ viac vyrobkov s komponentmi podla jednotnej
normy
e urychluje vyvoj azrychluje pracu konstruktéra - pouzivanim normalizovanych suciastok
nemusi sa pre kazdd suciastku kreslit’ vykres
e umoziuje vzajomnu vymenitelnost normalizovanych dielov - rozmery su normalizované
medzinarodne
e vyuziva osvedcené technicke rieSenia - vlastnosti normalizovanych st¢iastok st normalizované
e umoziuje na medzinarodnej Grovni budovat’ vzdjomné vztahy v oblasti vyvoja, vyroby a
kontroly - spolupraca na spolo¢nych projektoch by mala byt zaloZena na spolo¢ne platnych
normach

2.1 Druhy noriem

Norma je dokument vytvoreny na zaklade dohody a schvaleny uznanym organom. Obsahuje
pravidla, usmernenia, charakteristiky alebo vysledky cinnosti, ktoré st zamerané na dosiahnutie ich
najvhodnejsieho usporiadania v danej oblasti pri vSeobecnom a opakovanom pouziti. Tieto pravidla
musia mat’ nielen Statnu platnost’, ale i celoeurdpsku a medzinarodnu.

Statne normy (STN - slovenska technicka norma) platia na Gzemi celého $tatu. Schvaluje
avydava ich Urad pre normalizaciu, metrologiu a skuSobnictvo SR UNMS SR so sidlom v
Bratislave, ktory ako svoju sucast’ zriadil Slovensky ustav technickej normalizacie SUTN.

Oznacenie §tatnych noriem niektorych §tatov:
CSN - Ceska statni norma, ANSI - americké, DIN - nemecké, BS - britské, GOST - ruské, NF -
francuzske, NS - norske, SN - Svajciarske

Celoeuropske normy (EN) platia predovsetkym na uzemi Statov EU. Ich vydavatelom je
Europska komisia pre normalizaciu CEN (Comité Européen de Normalisation).

Medzinarodné normy (ISO) maju celosvetova platnost. Vydava ich Medzinarodna organizécia
pre normalizaciu ISO (International Organization for Standardization).

Plati zasada, Ze akl normu na vykres predpiSem, ta plati a je zavdzna.

2.2 Druhy technickych vykresov

Konstrukénu dokumentaciu tvoria grafické a textové dokumenty urcujuce vyrobok komplexne.
Obsahuju tdaje nutné pre vyvoj a zhotovenie vyrobku, jeho kontrolu, dodavku, prevzatie, prevadzku a
opravy.

Technicky vykres je dolezitou sucast'ou technickej dokumentacie a najdolezitejSi dorozumievaci
prostriedok medzi konStruktérom a vyrobou bez ohladu na obor jeho povodu alebo pouzitie. Je
nositelom technickej myslienky. V porovnani sinymi vyrazovymi prostriedkami sustred’'uje na
pomerne malej ploche velké mnozstvo informacii o tvare, vel'kosti a mnohych d’alSich vlastnostiach
zobrazovaného predmetu alebo zariadenia.
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Technicky vykres obsahuje vSetky potrebné tudaje pre vyrobu stciastky alebo zariadenia.
Konstruktér vytvori vykresovii dokumentaciu a urobi potrebné vypocty, zodpoveda za presnost’
a spravnost’ udajov, ktoré st na vykrese. Technoldg v nadvdznosti na vykresovi dokumentaciu zvoli
optimalny spdsob vyroby jednotlivych suciastok a spracuje technologicky postup. Mozno teda
povedat, ze technicky vykres je dorozumievaci prostriedok medzi konstrukciou a vyrobou, obchodnou
zlozkou firmy a zakaznikom.

Technické vykresy mozu byt v stcasnej dobe vytvorené klasickym kreslenim, alebo pomocou
vypoctovej techniky.

Podl’a spdsobu vyhotovenia pozname tieto vykresy:

Nacrt (Skica) je nakresleny vol'nou rukou, bez ohl'adu na mierku.

Original (zakladny vykres) kresli sa presne, v prislusnej mierke podla zavaznych noriem.
Obycajne je nakresleny na papieri alebo v elektronickej forme.

Képia je rozmnozeny original pomocou reprografickych metdd. Sluzi ako podklad pre vyrobu,
montaz a kontrolu vyrabaného vyrobku.

Podl’'a obsahu STN uvadza:

Vykres suciastky je zakladnym podkladom pre vyrobu. Obsahuje zobrazenie jednej suciastky
so vSetkymi Udajmi potrebnymi pre vyrobu (rozmery, tolerancie rozmerov, geometrické
tolerancie, charakter povrchu, tepelné spracovanie, vyplneny titulny blok).

Vykres zostavy urcuje sposob, akym sa maju jednotlivé suciastky zostavit' vo funkény celok.
Na vykrese zostavy sa vykreslia vSetky suciastky, z ktorych sa sklada zobrazené zariadenie.
Koétuju sa len hlavné rozmery, ako st napr. celkové rozmery, vzdialenosti osi a iné
charakteristické rozmery.

Montazny vykres obsahuje zjednoduSené zobrazenie vyrobku a udaje nutné na montaz na
mieste pouZzitia.

Obrysovy vykres udava vonkajSiu obrysovi obalovi plochu, celkové rozmery a hmotnost
zariadenia, t.j. Udaje potrebné na balenie, prepravu a inStalaciu zariadenia.

Zauzivany je tzv. ponukovy vykres, na ktorom st definovan¢ vsetky vlastnosti, ktoré vyrobok ma
mat’ a pred realizaciou objedndvky ho zdkaznik potvrdi.
V dopytovom konani sa tiezZ pouZiva termin dopytovy vykres. Je to vykres, na ktorom st definované
vsetky poziadavky, ktoré by pozadovany vyrobok mal mat’.

Kazdy technicky vykres musi mat’ v pravom dolnom rohu titulny blok podl'a STN ISO 7200.

METODA MIEREA B
ZOBRAZOVANIA e = a
I - |- g 8
FODNOTENIE § TAVU E -1z < 2
POVRCHU @ & £
POZNAMEA VEEOB. TOLERANCIE QELO VYRRESU ZOSTAVY
CIST.O SUPISU POLOZIER.

R TR.ODPADU & :
parsmia | SO$ STROINICKA
ROZMER,POLOTOVAR » ,

POVAZSKA BYSTRICA
HR HMOTNOST i CHMOTNOST NAZOV
[STUDDNA SKUPINA
VYPRACOVAL
PREKONTROLOVAL CISLO VYKRESU
IDATUM ROZMIRY
(VYHOTOVENIA VYKR.LISTU
LIST ¢IS1.0:

Obrazok ¢. 2.1, Titulny blok
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2.3 Formaty technickych vykresov

Formaty technickych vykresov su ur¢ené normou STN ISO 5457. Tato norma urcuje rozmery
vykresovych listov vSetkych druhov technickych vykresov, ktoré sa pouzivaju v priemysle
i v stavebnictve pre klasické kreslenie, kopirovanie a vykresl'ovanie na plotteroch.

Norma predpisuje tieto formaty vvkresovych listov :

e Zakladné formaty ISO-A sa pouzivaju prednostne, zdkladny format, z ktoré¢ho sa odvodzuju
d'aliie, je AO s plochou 1m? a pomerom stran 1:/2. Mensie formaty sa ziskavaju delenim dlhsej
strany formatu.

e Predizené formaty sa tvoria kombinaciou rozmerov kratiej strany formatov radu A s dlhsou
stranou nasledujucich vicsich formatov radu A, napriklad A4 x 3 (297x630), A4 x 4 (297x841),
A4x5 (297x1 051), A3x3 (420x891), A3x4 (420x1 189). Ziaden format nepresahuje rozmery
AO0.

e Obzvlast’ predizené formaty si vytvorené nasobkom Sirky formatu A4 a vyiky ostatnych
formatov rady ISO-A. Pouzivaji sa vynimocne, napriklad A4 x 6 (297x1 261).

V praxi sa osvedcili i d’al$ie formaty - ndsobky prislusnych formatov vyhotovované tak, aby pri
kopirovani boli Citatelné na formate A3, ktory sa bezne pouziva pre kopirovanie a rozmnoZovanie.
Ako informacia pre Citatel'a vykresu sa na vykres umiestiiuje obraz mierky, aby bolo na prvy pohl'ad
nazorné, v akej mierke bol vykres vytlaceny.

Tabul’ka €. 2.1, Rozmery orezanych a neorezanych listov a plochy na kreslenie v mm

Oznacenie Orezany vykresovy list Plocha na kreslenie Neorezanlyif s\t/ykresovy
A0 841 x 1189 821 x 1159 880 x 1230
Al 594 x 841 574 x 811 625 x 880
A2 420 x 594 400 x 564 450 x 625
A3 297 x 420 277 x 390 330 x 450
A4 210 x 297 180 x 277 240 x 330
841
AO
A2
594 T
A1l A1.0
A1l 420 i e
A2 A2.1 A2.0
A4 297 — - S
A3 A4 A3 | A3.2 A3.1 A3.0
A4
210 420 594 841 1189
Obrazok ¢. 2.2, Formaty vykresov Obréazok ¢&. 2.3, Schéma tvorby predizenych formatov

Polohy formatov vykresov

Pre format A0 az A3 apre predizené formaty sa dovoluje len horizontalna poloha s titulnym
blokom umiestnenym v pravom dolnom rohu plochy na kreslenie.

Format A4 sa modZe pouzivat’ len vo vertikalnej polohe a titulny blok sa umiestiiuje na spodnej
(kratSej) strane formatu.
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Obrazok ¢. 2.4, Poloha pouzivania zakladnych formatov

2.4 Uprava vykresovych listov

Pri tvorbe vykresovej dokumentacie musime dodrziavat’ urcité pravidla. Norma predpisuje prvky
na technickom vykrese, ktoré ho identifikuju a umoznuja 'ahku orientaciu.

Raméek musi byt' vyhotoveny pre kazdy orezany vykresovy list, oddeluje plochu urcenii na
grafické a textové tidaje od lemu. Hriubka ciary ramceka je 0,7mm. Sirka lemu na lavej strane je
20mm (urcena na zakladanie do spisovych rychloviazacov). Ostatné tri lemy maju Sirku 10mm.

Titulny blok sa umiestiiuje do pravého dolného rohu kresliacej plochy, jeho dizka je maximalne
170mm.

Orezany format sa zobrazuje plnou tenkou ciarou, ktord spolu s orezavacimi znackami urcuje
vel'kost” formatu vykresového listu.

Strediace znacky su usecky, ktoré lezia v osiach stimernosti orezaného vykresového listu. Kreslia
sa Ciarou hrubou 0,7mm zacinajucou na okraji orienta¢nej mriezky a zasahujucej 10mm do plochy
urcenej na kreslenie. Slizia na ulahCenie nastavenia vykresu pri reprodukcii.

Orezavacie zna¢ky su vtvare uholnika s dlzkou ramien 10mm a hribkou 5mm, vrohoch
vykresového listu. Slizia pre ul'ahcenie orezavania listov.

Orienta¢na mriezka deli vykresovy list na odkazové polia, ktoré slizia na rychlu orientaciu na
ploche vykresu. Dizka jedného tiseku mriezky je S0mm. Useky mriezky naniSame napravo a nalavo,
dohora a nadol od strediacich znaciek. Koncové tseky mozu byt kratSie alebo dlhSie ako 50mm.
Jednotlivé useky sa oznacuju od hora nadol pismenami vel'kej abecedy (okrem I a O) a zl'ava doprava
¢islicami na obidvoch stranach vykresového listu.
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Obrazok ¢. 2.5, Uprava vykresového listu formatu A4
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Obrazok ¢. 2.6, Uprava vykresového listu formatov A0 az A3

2.5 Skladanie a archivovanie technickych vykresov

Technické vykresy sa archivuji v papierovej a elektronickej podobe.

V priebehu tvorby technického vykresu pomocou AutoCADu sa pouzivaju rozne bloky, typy Ciar a
nastavenia periférnych zariadeni, ¢im sa zvySuju poziadavky na paméit potrebni k archivovaniu

vykresov. Aby sa nevyhnutna velkost’ potrebnej paméte zmenSila, méze sa vykres vycistit od
nepotrebnych informacii.
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V papierovej podobe sa originaly vykresov sa archivuju nezlozené z dévodu mozného poskodenia
a jednoduchého vkladania do reprografickych zariadeni. Ukladaji sa do Speciadlnych archivnych skriii
so zasuvkami.

Kopie vykresov sa skladaju na format A4 harmonikovite na diZku (na rozmer 210mm) aj na vysku
(na rozmer 297mm). Pri skladani sa postupuje najskor od pravého okraja a potom od spodného okraja
vykresového listu. Titulny blok musi byt vzdy na Celnej strane zloZzené¢ho vykresu.

Ak su vykresy zviazané do dosiek, ponechava sa na l'avej strane pruh Siroky 20mm.
Je rozumné vytvarat’ si subezne s elektronickymi originalmi aj kopie v papierovej forme pre pripad
znehodnotenia elektronického média a naopak.

N
w
N
i

5
|
|

297
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297

5
I |
210 210|210 210 | 210
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Obrazok ¢. 2.7, Skladanie technického vykresu

2.6 Mierky na technickych vykresoch

V praxi sa Casto stretivame s problémom, kedy nie je mozné vSetky technické objekty (stciastky,
montazne celky a pod.) zobrazit’ na technickom vykrese v skutocnej vel'kosti v mierke 1:1 .

V tychto pripadoch sa obrazy malych objektov zvdcsuju a obrazy velkych objektov zmensuju
v urcitej mierke.

Odporucané mierky zobrazovania a spdsob ich zapisu na vSetkych druhoch technickych vykresov
predpisuje norma STN ISO 5455.

Mierka je pomer dizkového rozmeru prvku predmetu zobrazeného na origindlnom vykrese ku
skutoénému dizkovému rozmeru toho istého skutoéného prvku predmetu.Pri voPbe mierky
vychiadzame z tychto zikladnych informacii:

e 1ucel a obsah vykresu

e zlozitost’ a hustota kresby zobrazovaného predmetu

e poziadaviek na presnost’ a Citatel'nost’ zobrazovanych informacii

Tabul’ka ¢.2.2, Odporacané mierky zobrazovania

Mierky zvicsenia 50:1 20:1 10:1
5:1 2:1
Skutocna velkost’ 1:1
1:2 1:5 1:10
Mierky 1:20 1:50 1:100
zmensenia 1:200 1:500 1:1000
1:2000 1:5000 1:10000

Uplné oznacenie mierky pozostava zo slova MIERKA aza nim sa uvedie oznaCenie pomeru,
napriklad MIERKA 5:1. Ak nemdZze ddjst’ k nedorozumeniu slovo mierka sa nemusi uviest'.

Oznacenie mierky pouzitej na vykrese sa zapisuje do prislusnej Casti titulného bloku oznaceného

slovom mierka (a). Ak je potrebné pouzit’ na vykrese viac ako jednu mierku, zapisuje sa do titulného
bloku len mierka hlavného obrazu, vSetky ostatné mierky sa zapisujii priamo pri obrazoch predmetu,
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ktory ma ind mierku ako hlavny obraz (b). Ciselny pomer udavajiici mierku sa pise pri pismene, ktoré
oznacuje tvarova podobnost’ (c), pripadne rez (d).

MIERKA 1: 1 MIERKA 5: 1 B MIERKA 2: 1 A—AMIERKA 2: 1
B(2:1) A-AQ:1)
a) b) c) d)

Zapis mierky zobrazovania

Ak st rozmery objektov na vykrese zakoétované, su dizkové rozmery na koétach uvedené vzdy
v skutocnej vel'kosti bez ohl'adu na mierku. Rozmery kot a znaciek (vySka textu, velkost Sipok,
hrubky kétovacich, pomocnych, odkazovych ¢iar) st tiez zachované bez ohl'adu na mierku .

A A (2:1) 7
( =
i :E 2

T

Obrazok ¢. 2.8, Zapis mierky tvarovej podobnosti

2.7 Druhy ¢iar a ich pouzitie
Ciara je zakladnym prostriedkom zobrazovania. Kresli sa bud’ od ruky, alebo pomocou technickych

pomocok. Kazda ¢iara nakreslend na technickom vykrese ma svoj vyznam. Vyhotovenie a pouzitie
Ciar na technickych vykresoch stanovuju normy - STN ISO 128-20, 128-21, 128-22, 128-24.

Pre kazdy definovany druh Ciary norma urcuje jej Ciselné dvojmiestne oznacenie, napr.: suvisla
Ciara - 01, Ciarkovana Ciara - 02, dlha ¢iara a bodka - 04.

Hrubky ciar rozdel'ujeme podla vzdjomného pomeru na Ciary tenké, hrubé a vePmi hrubé, pricom
plati: tenka Ciara : hruba Ciara : vel'mi hruba Ciara=1:2 : 4

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

* hrubka ciar sa voli podl'a zlozitosti obrazku a mierky zobrazovania
+ hrabka giary musi byt po celej dizke nemenna
* Ciary rovnakého vyznamu musia mat’ rovnakt hrubku vo vSetkych obrazoch toho istého vykresu
Geometricka rada hribok ¢iar pouZivanych na technickych vykresoch v mm:
0,13 0,18 0,25 035 0,5 0,7 1,0 14 2,0
Na technickych vykresoch sa pouzivaji tieto druhy Ciar:

e plné éiary — Ciary plynulé (neprerusované)

e prerusSované Ciary — Ciary s pravidelnym opakovanim tych istych obrazovych prvkov (napr.
ciarkované alebo bodkovan¢)

e striedavé iary — Ciary s pravidelnym opakovanim skupin obrazovych prvkov (napriklad ¢iara
s dlhou ciarkou a bodkou)

Pre kreslenie preruSovanych a striedavych ¢iar platia tieto zasady:

e dizka ¢iarok, velkost bodick, resp. kratkych Giarok a velkost medzier tej istej preruSovanej
Ciary, musi byt vzdy rovnaka

e Ciary s dlhou ¢iarkou a bodkou sa zacinaju a koncia ciarkou

e Ciary sa krizuju ¢iarkami, kriZzenie ¢iar medzerou nie je pripustné

17



e C(iary sa navzajom spajaju ¢iarkami, spajanie ¢iar medzerami nie je pripustné

e zlomy a ohyby Ciary vytvaraju vzdy Ciarky

e prirovnobeznych prerusovanych a striedavych ¢iarach umiestnenych blizko seba sa maju Ciarky
a medzery, popripade vlozené obrazové prvky, navzajom striedat’

Obrazok ¢. 2.9, Typy ¢iar a ich vyznam

Tabulka ¢€.2.3, Typy Ciar a ich vyznam

Cislo Nazov a zobrazenie Pouzitie ¢iary
1.1 Plna tenka Ciara - zobrazenie zavitov
- Srafovanie

- kotovacie a pomocné Ciary

- odkazové Ciary

- ohranicenia tvarovych podobnosti

- kratke osi

- Ciary ohybu ohybanych pléch

- uhlopriecky pre vyznacenie rovinnych ploch
1.2 PIna hruba ciara - viditel'né hrany a obrysy

- ukongenie dizky zavitov

- Clary Sipok u rezov a prierezov

- vymedzenie kresliacej plochy formatu vykresu
1.3 Plna vel'mi hruba ciara - oznacenie lepeného a spajkovaného spoja

2.1 Plna tenka ciara od ruky - prerusenie obrazov
- ukoncenie ¢iasto¢ne nakresleného obrazu

Plna tenka ¢iara so zlomami

3.1 Ciarkovanad tenka Ciara - neviditelné obrysy a hrany

4.1 Bodkociarkovana tenka Ciara - osi simernosti

4.2 Tmmrmmmmimimimiimimimisimimioimies - rozstupové kruznice
Bodkociarkovana hruba ¢iara - oznacenie rovin rezov a prierezov

————————————————————— - oznaCenie Casti povrchu suciastok
(napr. tepelne spracovanych)

5.1 Bodkociarkovana ciara s dvoma - krajné polohy pohyblivych Casti
bodkami - zobrazenie povodného a konec¢ného tvaru
e - - obrysy susediacich predmetov

- Ciary ohybov na rozvinutych plochéach

- taziskové osi
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2.8 Technické pismo

Pismo je spolu s kresbou zobrazenou na vykrese zakladnym prostriedkom pre odovzdanie
informacie. Rozmery a tvar technického pisma st volené s oh'adom na zarucenu Citatelnost” aj pri
pouziti reprografickych metod pre tvorbu kopii.

Pri zapisovani kot, odkazov, textov, symbolov a znaciek na technickom vykrese, v supisoch
poloziek, titulnom bloku a k technickym vykresom pripojenej dokumentacii sa musi pouzivat
technické pismo podla stiboru noriem STN ISO 3098-1 az 4.

Technické pismo méze byt vytvorené niekol’kymi spésobmi:
e pisanim vol'nou rukou
e pomocou Sablony
e pocitatom riadenym kresliacim zariadenim (plotterom) a popisovacim zariadenim
Technické pismo pouZivame na:
e zapisovanie kot
e vyplnovanie titulného bloku
e vypliiovanie sipisu poloziek
e pisanie poznamok pre vyrobu
Normalizované technické pismo:
a. podla sklonu:
- kolmé
- sklonené
b. podla §irky pisma:
- uzsie, typ A
- §irsie, typ B
Prednostne sa pouZiva kolmé pismo typu B.
Velkost’ pisma je odvodena od vysky pismen velkej abecedy h [mm]. Velkost pismen je
odstupiiovand geometrickou radou.

Tabulka ¢. 2.4, Rada vySok pisma pouzivanych v technickej dokumentacii

Geometricka rada vySok pisma h [mm]

Vyska odvodena od vysky vel’kych pismen L8 25 35 5 7 10 14 20

Konstrukcia technického pisma:

Hiyr T

Tabulka €. 2.5, Rozmery pismen
a Cislic

19




Rozmery pismen a éislic

Rozmery Hodnoty v mm
Vvika pismen velkej abecedy a| h 1.8 |25 (35 |50 |7.0 (10,0 (14,0 (20,0
¢isel
Vvika pismen malej abecedy C 13 |18 |25 (35 |50 |70 (100|140
Hrubka é1ar pisma tvpu A d |- 018 10251035 (05 107 |10 |14
pismen a &isel pisma typu B d 0,18 (025|035 10,5 (07 |10 |14 |2.0
Medzera medz pisma tvpu A a - 035|105 |07 |1.0 |14 |20 |28
pismenani pisma typu B a 035 (05 |07 (1.0 (14 |20 |28 |4.0
Najmensie pisma typu A b - 40 (535 |80 (11,0 (16,0 |22.0(31.0
riadkovanie pisma tvpu B b 3.1 (43 |60 |85 (12,0 |17.0 1240 |134.0
Najmensia pisma typu A e - 1.1 |15 (2.1 |30 |42 (6.0 |84
medzera
medzi slovam pisma typu B e 1.1 |1.5 (2.1 |30 |42 (60 |84 (120

* Medzera medzi pismenam ktoré susedia rovnobeZznymu fiaramm

__..i.:

W
.
T

I et e
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S T
B T 1

7900
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T

Obrazok ¢. 2.10, Subor bezne pouzivanych znakov vertikalneho typu pisma B
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Obrazok €. 2.11, Grécka abeceda vertikalneho pisme typu B
Otazky a cviCenia

Vymenujte jednotlivé druhy noriem a popiste ich vyznam.

Vymenujte formaty vykresov a prirad’te format rozmeru 210x297mm a 297x420mm.
Popiste nalezitosti vykresového listu.

Nakreslite a popiSte jednotlivé typy a hrubky ciar.

Vymenujte mierky pre zmensenie a zvacSenie.

Nakreslite Stvorec 20x20mm v mierke 5:1, 2:1, 1:1. Pri jednotlivych obrazkoch napiste
mierky. Pozor na hriibku Ciar a vel'’kost’ pisma pri napisani mierky.

7. Precvicte si pisanie technického pisma podl'a predlohy ¢.3 a ¢.4.

ANl o e
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Predloha ¢.3 - precvicovanie technického pisma
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Predloha ¢.4 - precvicovanie technického pisma

Podlozka pre nacvik
technickeho pisma

PREDZNACENE PORADIE TAHOV DODRZTE!
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3 Technické zobrazovanie

3.1 Nazorné zobrazovanie

Uz v davnych dobach sa l'udia snazili zobrazovat’ redlne veci pomocou rdéznych zobrazovacich
metod. V technickej praxi sa Casto stretdvame s potrebou zobrazenia priestorovych utvarov. Existuju
dva spdsoby zobrazenia objektov. Obidva spdsoby vychadzaju z urcitych pravidiel.

Velmi pouzivanou metddou je ploSné zobrazenie 2D, pri ktorom pozerame na teleso v ur€itom
smere a vysledny pohl'ad premietame na urcitu priemetiiu — rovinu.

Nazornejsie, ale pre klasicky sposob myslenia narocnejsie je 3D priestorové zobrazovanie.
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Obrazok ¢. 3.1, Priestorové zobrazovanie a priemety

Najrozsirenejsie v praxi je axonometrické premietanie (axonometria — rovnobezné premietanie
priestorovych utvarov na jednu priemetiu).

Jednotlivé typy zobrazenia vznikaju premietanim objektu pomocou myslenych lucov, ktoré sa
volaju premietacie priamKky.

Podl'a smeru premietacich priamok a stredu premietania delime premietanie na:
e stredové premietanie
e kosouhlé¢ premietanie
e pravouhlé premietanie

A. Stredové premietanie — myslené premietacie priamky vychadzaju zo spolocného bodu
/centra/, obraz predmetu je skresleny.
B. Kosouhlé premietanie — myslené premietacie priamky s navzdjom rovnobezné,

dopadaji na priemetiiu a zvieraju s fiou uhol iny ako pravy
/kosy/, obraz predmetu je skresleny.

C. Pravouhlé premietanie — myslené premietacie priamky si navzajom rovnobezné,
dopadaji na priemetiiu a zvieraju stou pravy uhol, obraz
predmetu je neskresleny.
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Obrazok ¢. 3.2, Stredové, kosouhlé, pravouhlé premietanie

3.2 Pravouhlé premietanie

Je najrozSirenejSie premietanie, ktoré sa pouziva v strojarenskom kresleni. Zobrazovany predmet je
premietany na tri az Sest’ navzajom kolmych priemetni, priCom premietacie priamky st vzdy kolmé na
priemetiiu. Obraz, pohl'ad alebo priemet suciastky ziskame, ak vedieme cez body suciastky, napriklad
cez vrcholy navzajom rovnobezné premietacie luce kolmé na priemetiu, ktoré vytvaraju na priemetni
zodpovedajuce body — obrazy, priemety.

Jednotlivé pohlady st pomenované s ohl'adom na smer premietania (aj s oh'adom na hlavny
pohl'ad) takto (vid’. obrazok):

1. hlavny pohlad, pohlad spredu — narys
2. pohlad zhora — podorys

3. pohlad zl'ava — bokorys

4. pohlad sprava — l'avy bokorys

5. pohl'ad zdola

6. pohlad zozadu
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Nakresha

Nakresha

Nakresha
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Obrazok ¢. 3.3, Rozvinutie priemetni do nakresnej roviny

Metody pravouhlého premietania

Existuju dve metoédy pravouhlého premietania, ktoré sa odliSuji umiestnenim objektu voci
pozorovatelovi a priemetniam. Ich ndzov je odvodeny z umiestnenia v ststave navzajom kolmych
rovin. Ststava rovin je rozdelena na $tyri kvadranty. Na premietanie sa vyuziva prvy a treti kvadrant.

Metoda premietania 1

Tato metdodu nazyvame metdodou premietania v 1. kvadrante. Ide o spdsob pravouhlého
premietania, pri ktorom zobrazovany objekt lezi medzi pozorovatel'om a priemetiiou rovinou na ktort
sa predmet kolmo premieta . Graficky symbol tejto metody je na obr.3.6a H =2h .

oniBra
D A_IE F

Eurépske premietanie 3 @

Obrazok ¢. 3.4, Zdruzené obrazy zobrazené metdédou premietania 1

Metoda premietania 3

Thto metddu nazyvame metddou premietania v 3.kvadrante. Ide o spdsob pravouhlého premietania,
pri ktorom zobrazovany objekt lezi pre pozorovatela za priemetfiami za tou rovinou, na ktoru sa
predmet kolmo premieta . Graficky symbol tejto metody je na obr.3.6Db.
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VYKRESOVA
PLOCHA —

oIB
Americké premietanie \J l/'

Obrazok ¢. 3.5, Zdruzené obrazy zobrazené metodou premietania 3

Vo vykresovej dokumentacii sa pouziva prislusna znacka, ktoré je umiestnena v titulnom bloku.

[}
D | Velky priemer a dlzka kuzel'a 7 10
d | Maly priemer kuzela 3,5 5
T | Hrubka kreslenej Ciary znacky 0,35 0,5

Obrazok ¢. 3.6, Rozmery znacky premietania

3.3 Axonometrické zobrazovanie

Obrazy vytvorené v axonometrickom premietani poskytuju nazornil predstavu o skuto¢nom tvare

zobrazovaného objektu. V technickej praxi sa pouzivaju tieto metddy axonometrického zobrazenia
objektov:

e technicka izometria
e technicka dimetria
e kosouhla dimetria

Technicka izometria

- je pravouhlé axonometrické zobrazenie, pri ktorom osovy kriz zviera pravidelne uhol 120
- pri tejto metdde zobrazovania su rozmery nanasané neskratene na osi X, y, z

1,22d

y=1:1

30"

Obrazok ¢. 3.7, Technicka izometria
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Technicka dimetria

- je pravouhlé axonometrické zobrazenie, pri ktorom sa dva rozmery nanasaju neskratene a treti je
v zavislosti od orientacie siradnicového systému skrateny na polovicu

Obrazok ¢. 3.8, Technicka dimetria

Kosouhla dimetria

- je kosouhlé premietanie, pri ktorom sa dva rozmery nanasaju neskratene a treti je v zavislosti
na orientacii suradnicového systému skrateny na polovicu

z=1:1 1,06d
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] y=11 z=1:1 /

pee 0

Obrazok ¢. 3.9, Kosouhla dimetria

3.4 Zobrazovanie geometrickych telies

Viac alebo menej zlozité strojové suciastky sa obycajne skladaju zo zakladnych geometrickych
telies alebo ich Casti. Aby sme sa spravne naucili zobrazovat’ strojové suciastky, treba vediet’ vyborne
zobrazovat’ zakladné geometrické telesa (kocku, hranol, ihlan, gul'u, valec, kuzel, ...).

Zobrazovanie na technickych vykresoch sa podl’a obsahu deli na:
e zobrazovanie pomocou pohl'adov
e zobrazovanie pomocou rezov a prierezov
e iné normalizované sposoby zobrazovania

Pri zobrazovani na vykresoch je potrebné dodrziavat’ tieto pravidla:
e pocet obrazov volime ¢o najmensi, ale taky, aby bolo teleso Gplne zobrazené
e obraz umiestniujeme podla pravidiel pravouhlého premietania
e hlavny obraz — pohl'ad spredu by mal najviac vystihovat’ tvar daného predmetu
e predmet mé byt zobrazeny vo funkénej polohe alebo v polohe vhodnej pre vyrobu (vo
funkénej polohe sa spravidla zobrazujii hranaté suciastky a montazne skupiny, vo
vyrobnej polohe sa spravidla zobrazuji suciastky rotacnych tvarov)

e viditelné hrany a obrysy sa kreslia hrubou plnou ¢iarou, neviditelné hrany a obrysy sa
kreslia tenkou ¢iarkovanou ¢iarou
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3.4.1 Zobrazovanie pomocou pohPadov

Zobrazovanie pomocou pohl'adov pouziva:

metody premietania v 1. a 3. kvadrante skor spomenuté
pohl'ady v smere odkazovych Sipok

miestne pohlady

rozvinuté pohl'ady

prerusené pohlady

Ciasto¢né pohl'ady

PohPlady v smere odkazovych Sipok

Ak je pohl'ad umiestneny na inom mieste ako ma byt z hl'adiska zasad pravouhlého premietania,
musi sa smer premietania na zakladnom obraze vyznacit’ Sipkou a pismenom velkej abecedy. Pohl'ad
v smere odkazovej $ipky je oznaCeny tym istym pismenom vel'kej abecedy a moze byt umiestneny na
P'ubovol'nom mieste na vykrese obr.3.10a . Vel'kost’ pismen ma byt’ dvojnasobkom velkosti kot.

Pri kresleni predmetov, na ktorych niektora zo stien nie je rovnobezna so Ziadnou z hlavnych
priemetni sa pouZzije pomocna priemetna, t. j. priemetiia, ktord je rovnobezna s uvazovanou stenou.
Vzniké pohl'ad, ktory sa umiestfiuje v smere premietania obr.3.10b . Takyto pohl'ad mozno posunut’

obr.3.10c alebo pootocit’ a uviest’ uhol pootocenia obr.3.10d .
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Obrazok ¢. 3.10, Priklady umiestnenia obrazov pohl'adov v smere odkazovych Sipok

Miestne pohlady

Pri jednozna¢nom zobrazeni je mozné namiesto celého pohl'adu pouzit’ miestny pohlad. Miestny
pohlad sa kresli hrubymi ¢iarami a neprerusenou osou musi byt spojeny s miestom, na ktorom sa
nachadza na obraze predmetu obr.3.11 .

— D> 1 |

| T 11

R |/| | @

a) b) ©)
Obrazok €. 3.11, Miestne pohl'ady: a na tvar zliabku pre tesné pero, b na zliabok vyhotoveny v naboji
ozubeného kolesa, ¢ na tvarovy otvor
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Rozvinuté pohPady
Predmety zhotovené ohybanim alebo zakrivené predmety sa zobrazuji rozvinuté do priemetne
hlavného obrazu obr.3.12 . Rozvinuty obraz predmetu sa oznacuje grafickou znackou rozvinutia, ak
je to potrebné aj odkazovou Sipkou smeru pohladu na hlavny obraz a pismenovym oznacenim
pohladu. V rozvinutom pohlade na predmet zhotoveny ohybanim sa miesta ohybu kreslia plnou
tenkou ciarou.
¢A

s B U
Q,
L 1
cruranc e R
a)

b)

Obrazok ¢. 3.12, Rozvinuté pohl'ady: a pre zakrivent suciastku, b pre ohybanu suciastku

Ciasto¢né pohPady

Ak v obraze dopliujucom hlavny pohl'ad nie je potrebné nakreslit’ cely obraz pohl'adu alebo rezu,
moze sa nakreslit’ ¢iastoCny pohlad, ohraniCeny tenkou ¢iarou kreslenou od ruky alebo tenkou ¢iarou
so zlomami obr. 3.13 .

Obrazok ¢&. 3.13, Ciastoéné pohlady

Priklady zobrazovania zakladnych geometrickych telies v pohladoch
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Obrazok ¢. 3.14, Zobrazenia zakladnych geometrickych telies

Zobrazovanie zloZenych geometrickych telies

Zlozené telesa sa skladaji z jednotlivych zakladnych geometrickych telies. Na obrazku 3.15 je
znazorneny jednoduchy hriadel’ elektrického prepinaca. Je zlozeny z dvoch rézne dlhych valcov a
pravidelného hranola. Pre urcenie rozmerov a nazornost’ ho stac¢i zobrazit’ v jednom priemete.

a20

815

>

-
4

Obrazok €. 3.15, Zobrazenie zlozeného telesa
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Vznik tvaru strojovej suciastky
Strojové stuciastky vznikaju okrem inych sposobov zo zakladnych geometrickych telies a zloZzenych
telies, ktoré st zrezané rovinami alebo st v nich urobené drazky , diery a podobne.

q L L] ]

Obrazok €. 3.16, Vznik tvaru hranatej strojovej suciastky

$25

Obrazok ¢. 3.17, Vznik tvaru rotacnej strojovej suciastky

Cvicenie
1. Naskicujte vSetkych Sest’ pohl'adov hranola a valca.
2. Naskicujte potrebny pocet pohl'adov kocky, ihlana, zrezaného ihlana, pravidelného Sest’bokého
hranola, gule, kuZzel'a a zrezaného kuzela.
3. Naskicujte vo vhodnej polohe, v potrebnom pocte a druhu obrazov stciastky podl'a podla obr.
3.18.
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Obrazok €. 3.18, K cvi¢eniu 3

3.4.2 Zobrazovanie pomocou rezov a prierezov

V obrazoch dutych predmetov zobrazujeme neviditeIné vnutorné tvary tenkymi ciarkovanymi
Ciarami. Aby sa zviditelnil vzhlad dutin, kreslia sa obrazy myslenych rezov a prierezov predmetmi
tak, aby sa zobrazili zakryté neviditelné obrysy a hrany ako viditelné. Rezy a prierezy st obrazy
predmetu rozrezaného myslenou reznou rovinou.

N

A,

7

Obrazok ¢. 3.19, Zobrazenie rezu
Rozdiel medzi rezom a prierezom
e Volba toho, ¢i pouzit rez alebo prierez by mala viest’ k zlepSeniu nazornosti a zmenseniu poctu
priemetov. Pre a oznaCovanie prierezov platia tie isté pravidla ako pre oznacovanie rezov.
e V reze zobrazujeme tie Casti suciastky, ktoré lezia v rovine rezu a viditel'né Casti, ktoré su za
rovinou rezu.
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e V priereze zobrazujeme len Casti suciastky leziace v rovine myslen¢ho rezu, Casti pred a za
rovinou rezu sa nezobrazuju.

Rez Prierez
_ A A
i A T A=A
- =&
! |

Obrazok ¢. 3.20, Rozdiel medzi rezom a prierezom

Kreslenie reznych rovin

Myslend plocha rezu sa v obraze vyznacuje hrubou bodkociarkovanou ¢iarou. Ak je to potrebné,
moZe rezna rovina pretinat’ obrys stiéiastky. Rezni rovinu mozeme kreslit’ po celej jej dizke tenkou
bodkociarkovanou ¢iarou.

Myslena plocha rezu a obraz rezu sa oznacuje rovnakymi pismenami vel'kej abecedy. Pismena sa
umiestniuju vzdy zvislo, zvonku hrubych bodkociarkovanych ¢iar urcujucich polohu reznej roviny.
Sipky sa kreslia 2 az 3 mm zvonku od koncovych &iarok. Obraz rezu alebo prierezu sa oznagi
rovnakymi pismenami umiestnenymi v jeho bezprostrednej blizkosti a spojenymi spojovnikom.

A—A

oy, AT

- AT L
ATT A T Lo -

Obrazok ¢. 3.21, Oznacenie polohy reznej roviny a rezu

s

Grafické oznacovanie materialu v rezoch

Plochy obrazu v reznej rovine sa znazoruju §rafovanim. Srafovanie sa kresli tenkymi plnymi
Clarami navzajom rovnobeznymi a sklonenymi pod uhlom 45 vpravo alebo vlavo od osi alebo
zakladnej obrysovej Ciary. VSetky plochy rezu na kazdom obraze vykresu toho istého predmetu sa
musia Srafovat’ rovnakym spdsobom. Hustota Srafovania sa voli podl'a vel'kosti rezanej plochy, alebo
podla potreby rozli§it' prilahlé plochy rezu obr.3.22a,b. Uzke plochy rezu, ktorych hribka na
vykrese je menSia alebo rovna 3 mm sa mézu vycieriiovat. Pri styku viacerych vyciernenych ploch sa
musi urobit’ medzera najmenej 0,7 mm obr.3.22c,d .

=ML

Obrazok ¢&. 3.22, Srafovanie su&iastok v reze
Plochy velkych rozmerov sa mozu Srafovat’ iba pri obrysovych ciarach obr.3.23a . Grafické
oznacenie oddelenych ploch rezu tej istej suciastky musi mat rovnaky smer a hustotu obr.3.23b .
Grafické oznacenie rezanych ploch sa musi prerusit’ v miestach, kde st koty alebo popis obr.3.23c .

a)
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Ak st v zostave Casti a suciastky vyhotovené z réznych materidlov napr. kov, drevo, plast a pod. ,
tak jednotlivé druhy materidlu vreze zostavy sa rozliSuju rozdielnym grafickym oznacenim rezu

Obrazok ¢&. 3.23, Srafovanie stéiastok v reze

Srafovanim podl'a STN ISO 128 tab.3.1 .

Tabulka ¢.3.1, Grafické oznacovanie materialov v reze - vyber
b

Grafické
oznacenie

Nazov materialu

Grafické
oznacenie

Nazov materialu

kovy a ich zliatiny m drevo v priecnom reze
plasty, guma kamen

sklo a iné priehl'adné materialy

povodna zemina

N
\

keramika a silikdtové materialy

kvapalina

Druhy rezov

Pozdizny rez vznikne vtedy, ak vedieme rovinu rezu pozdiznou osou alebo rovnobezne s najdlh§im
rozmerom suciastky obr.3.24a .

PrieCny rez vznikne vtedy, ak rovina rezu prechddza naprie¢ suciastkou, kolmo na jej najdlhsi
rozmer obr.3.24b .

Obrazok &. 3.24, Pozdizny a prieény rez

V pozdiznom reze sa nikdy nekreslia:
e plné suciastky vyrobené z ty¢i skrutky, capy, kliny, pera, hriadele,...
o plné suciastky vyrobené z plechov a pasov
e rebra, vystuhy a ramend ozubenych kolies a remenic

Tieto suciastky sa kreslia len v pohl'ade, aj ked’ rovina rezu cez ne prechadza.
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Poloviény rez sa pouziva pri sumernych predmetoch, kde jedna polovica predmetu sa zobrazi
v reze a druha v pohl'ade. Rozhranie medzi pohl'adom a rezom tvori os sumernosti telesa. Polovicny

rez sa neoznacuje Ziadnou znackou.

a b
Obrazok ¢. 3.25, Polovi¢ny rez

Miestny rez Ciastony rez sa pouziva na zobrazenie prvku, ktory by v pohlade nebol vidite'ny
a bol by zobrazeny tenkou ciarkovanou Ciarou. V reze sa zobrazuje iba Cast’ predmetu zobrazené¢ho
v pohl'ade. Rozhranie medzi pohl'adom a rezom sa oznaci tenkou Ciarou kreslenou od ruky obr.3.26a ,
alebo tenkou Ciarou so zlomami obr.3.26b,d . Rozhranie medzi pohl'adom arezom nesmie byt
v mieste, kde je Ciara zobrazujuca hranu alebo plochu predmetu obr.3.26c. Miestny rez sa

neoznacuje.
=4 EaEY=2

7

a) b c d
Obrazok ¢. 3.26, Miestny rez

Rozvinuty rez voli sa pri zakrivenych predmetoch, ktoré sa mézu rozvinat’ do roviny tak, aby
vznikol neskresleny obraz. Rez sa oznaci znackou rozvinutia.

C—C Qy

Obrazok ¢. 3.27, Rozvinuty rez

Prierezy
Prierezy pouzivame namiesto rezov vtedy, ked nie je potrebné zobrazenie obrysov a hran, ktoré su
za rovinou rezu. Ak by sa obraz prierezu rozpadol na dve alebo viac samostatnych Casti, musi sa

suciastka zobrazit’ v reze.

Obrazok ¢. 3.28, Miesto prierezu sa musi pouZzit’ rez
Sklopeny prierez kresli sa do pohl'adu obrazu stciastky. Obrys prierezu sa kresli tenkou plnou

¢iarou a plocha rezu sa vysrafuje.
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Obrazok ¢. 3.29, Sklopeny prierez
Vysunuty prierez umiestiiuje sa v blizkosti pohl'adu aje s nim spojeny tenkou ciarou s dlhou
¢iarkou a bodkou. Je to os vysunutia. Obrys prierezu sa kresli hrubou ¢iarou. Ak je prierez symetricky,
nemusi sa reznd rovina oznacit. Ak je prierez nesymetricky, musi sa oznacit’ rezna rovina a smer
pohladu.

Obrazok ¢. 3.30, Vysunuty prierez

Sled prierezov sluzi k zobrazeniu drazok, prie¢nych dier a dalSich tvarovych prvkov stuciastok.
e Sled prierezov umiestnenych podla metoédy premietania v 1. kvadrante ISO-E . Musia sa
znacit’ roviny i obrazy prierezov pismenami.

A—A B-B c-C

.

Obrazok ¢. 3.31, Zobrazenie prierezov podl'a metody premietania v 1. Kvadrante

e Sled prierezov nakreslenych ako vysunuté prierezy. Obraz prierezu je umiestneny priamo pod
alebo nad rovinou rezu a so zakladnym obrazom je spojeny tenkou bodkociarkovanou ciarou.
V tomto pripade staci oznacit’ rovinu prierezu a smer sklopenia.

{ . J

Obrazok €. 3.32, Zobrazenie prierezov ako vysunuté prierezy
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Cvicenie
1. Zobrazte suciastku obr.3.33 tak, aby zobrazenie neobsahovalo prerusované tenké ciary
a pritom aby boli vSetky otvory zobrazené.
2. Prirad'te k hlavnym obrazom obr.3.34 spravne pohlady zlava. Zodpovedajuce dvojice
naskicujte.
3. Naznacte na suciastke obr.3.35 rezné roviny a oznacte ich.

T2bod ©

Obrazok ¢. 3. 35, K cvi€eniu 3
3.4.3 Iné normalizované sposoby zobrazovania
Norma ISO 128-31 uvadza spdsoby zobrazovania niektorych najcastejSie sa vyskytujucich
predmetov a tvarovych prvkov a moznosti pouzitia dohodnutych zjednoduseni pri ich kresleni.
Zobrazovanie prienikov
Tvar strojovych suciastok je zlozeny z roznych geometrickych telies. To isté plati o tvare otvorov
v tychto suciastkach. V miestach, kde jedno geometrické teleso vnikd alebo prechddza do druhého,
vznikaju zrete'né hrany — prieniky alebo menej zretelné prechody.
Mnohokrat maju zlozity priestorovy tvar a dotvaraji predstavu o stciastke.
e Ak maju prieniky zaoblené rohy a prechody prienikov, moézu sa prieniky zobrazit' myslenymi
Ciarami, ktoré sa nedotykaju obrysov predmetu. Myslené Ciary prienikov sa kreslia plnou tenkou
¢iarou.

a)

Obrazok ¢. 3.36, Zobrazovanie prienikov so zaoblenymi rohmi

e Ak pri prieniku vznikd ostra hrana, tak obrazy viditelnych prienikov sa kreslia hrubou plnou
Ciarou, ktora sa dot’ahuje k obrysu telesa.
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Obrazok €. 3.37, Zobrazovanie prienikov pri ostrych hranach

ZjednoduSovanie obrazov

Strojnicky vykres ma byt zretelny a prehladny. Stuciastka sa musi zobrazit' bez zbyto¢nych ciar,
ale tak, aby jej tvar bol jednoznacne urCeny. Skrati sa tym aj Cas na kreslenie a vykres je l'ahSie
citatelny. STN dovoluje viaceré zjednoduSenia zobrazeni celych strojovych suciastok a niektorych
konstrukénych casti.
Sumerné predmety

Stmerné predmety vratane rotacnych mozno zobrazit’ len polovicou, pripadne Stvrtinou obrazu.

e Ak ma predmet len jednu rovinu sumernosti nakresli sa len jedna polovica obrazu predmetu

obr.3.38a

e Ak ma predmet dve roviny simernosti nakresli sa len Stvrtina obrazu predmetu obr.3.38b

Os stmernosti obrazu sa v obidvoch pripadoch oznacuje na koncoch dvoma rovnobeznymi, na os
kolmymi tenkymi ise¢kami so vzajomnym odstupom 2 mm a dizkou minimalne 5 mm.

e

Obrazok ¢. 3.38, Zjednodusené zobrazovanie sumernych predmetov

Rovnaké pravidelne sa opakujuce prvky
e Ak st rovnaké prvky rozlozené na rozstupovej kruznici, ktora sa kresli tenkou ¢iarou s dlhou
¢iarkou a bodkou, nakresli sa len jeden prvok a vyznaci sa pocet a umiestnenie ostatnych prvkov
obr.3.39a . Rozstupova kruznica sa moze aj sklapat’ ako polkruznica pri hlavnom obraze
predmetu a musi byt’ spojend osami s hlavnym obrazom obr.3.39b . Opakujice sa prvky mozu
byt’ aj na priamke obr.3.39c¢ .
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Obrazok ¢. 3.39, Zjednodusené zobrazenie opakujucich sa tvarovych prvkov umiestnenych na
rozstupovych kruzniciach
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e Ak mé predmet rovnaké pravidelne sa opakujiice prvky, potom sa na obraze predmetu kresli len
jeden az dva prvky obycajne prvy a posledny . Cast’ obrazu predmetu, kde nie su prvky
zobrazené sa vyznaci plnou tenkou ¢iarou. Na odkazovej Ciare sa uvedie pocet prvkov.

12x
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Obrazok ¢. 3.40, Zjednodusené zobrazenie pravidelne sa opakujucich tvarovych prvkov

Tvarové podrobnosti

V pripadoch, ked’ mierka obrazu predmetu na vykrese je taka, Ze niektoré tvarové prvky predmetu
sa nedaju dost’ jasne zndzornit' alebo zakdtovat’, tak sa nakreslia vo zvédcSenej mierke. Na obraze
predmetu sa tvarové prvky oramuju ovalom alebo kruznicou nakreslenou plnou tenkou ciarou
a oznacia sa velkym pismenom abecedy s vySkou pisma rovnou dvojnasobku vysky pisma pouzitého
pri kotovani. Ordmované tvarové prvky sa zobrazia na Ciastonom obraze vo zvicSenej mierke.
Zvicseny obraz moze byt pohlad alebo rez a musi sa oznacit’ rovnakym pismenom ako podrobnost’ na
suciastke. Pri pismene sa uvedie mierka zvécSeného obrazu.

A A 2:1

\/\
Obrazok ¢. 3.41, Tvarova podrobnost’

Rovinné plochy

Na zdoraznenie tvaru predmetu sa rovinné plochy oznacuji uhloprieckami kreslenymi tenkymi
plnymi Ciarami.

A-A
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Obrazok €. 3.42, Oznacenie rovinnej plochy na valcovom tvarovom prvku
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Zobrazenie pociatoéného a konecného tvaru predmetu

Ak sa vyZzaduje zobrazenie pociatocnych obrysov napr. pred tvarovanim , tak sa nakreslia tenkou
¢iarou s dlhou ciarkou a dvoma bodkami obr.3.43a . Rovnakymi ciarami sa kresli koneCny tvar
vyrobku v obraze predvyrobku odliatok, vykovok a pod., obr.3.43b alebo pridavky na obrabanie na
obraze vyrobku obr.3.43c .

Obrazok €. 3.43, Znazornenie: a pociato¢nych obrysov, b konecného tvaru vyrobku,
¢ pridavku na obrabanie

PreruSovanie obrazov

Aby sa uSetrilo miesto potrebné na zobrazenie dlhych, tvarovo jednoduchych predmetov, mozu sa
zobrazit' len tie Casti predmetov, ktoré su postacujuce na ich urcenie. Na zobrazenych castiach
predmetov sa obrazy v miestach preruSenia ohraniia tenkymi ¢iarami kreslenymi od ruky obr.3.44a ,
alebo tenkymi ¢iarami so zlomami obr.3.44b .

— L

Obrazok ¢. 3.44, PreruSenie obrazov

©  Otazky a cvicenia
1. Do kolkych priemetni mozeme premietnut’ technické teleso pri pravouhlom premietani a ako
sa nazyvaju jednotlivé pohl'ady vo vztahu k smeru premietania?
2. Ako delime zobrazovanie na technickych vykresoch podl'a obsahu?

3. Zakladné teleso matice M48 obr.3.45 zobrazte na tri hlavné pravouhlé priemety pohlad
spredu, pohl'ad zhora, pohl'ad zl'ava .

75

7

Obrazok ¢. 3.45, K cviCeniu 3

4. U zobrazenych suciastok obr.3.46 doplite chybajice pohlady. Zobrazenia urobte ako
nacrty od ruky, rozmery zvolte.
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Obrazok ¢. 3.46, K cviCeniu 4

93]

. Vysvetlite rozdiel medzi rezom a prierezom, popiste ich oznacovanie.

Ako robime grafické oznacovanie materialu v rezoch a prierezoch?

7. Dopliite zobrazenie suCiastky obr.3.47 pomocou rezu vedeného rovinou naznacenou
v zékladnom pohl'ade.

o
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Obrazok ¢. 3.47, K cvieniu7

8. Co su prieniky a ako ich kreslime?
9. Vymenujte niektoré zjednoduSenia pouzivané pri kresleni strojovych stciastok.
10. Ako prerusujeme obrazy suciastok?

4 Kotovanie

Ak odovzdate do vyroby vykres stciastky, ktory je iba nakresleny a nie su na nom vyznacené Cisla,
ktoré zodpovedaji jednotlivym rozmerom suciastky, tak vam ho vratia. Podla takéhoto vykresu sa
suciastka neda vyrobit’, z vykresu sa rozmery stciastky odmeriavat’ nesmu.

Pre citanie vykresov, t.j. urCenie rozmerov alebo polohy predmetov, st rozhodujuce koty.
Zapisovanie rozmerov na technickych vykresoch sa nazyva kétovanie. Kotovanim sa urcuje velkost
predmetu nakresleného na vykrese. Je to jedna z najzodpovednejSich prac na technickych vykresoch.
Chyby v koétovani zapriCinuji vyrobu nepodarkov, zdrziavaji vyrobu, ¢im spdsobuju jej
nehospodarnost’.

4.1 VSeobecné pravidla kétovania

e Na technickom vykrese sa moze kazdy rozmer kotovat’ iba raz.
e Kota je Cislo, ktoré urcuje pozadovanu alebo skutocni1 vel'kost’ rozmeru alebo polohu predmetu
a jeho Casti, bez ohl'adu na mierku, v ktorej je predmet nakresleny.
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e Koty sa umiestiiuji v tom pohlade alebo reze, ktory zobrazuje skuto¢ny neskresleny tvar
kotovanej Casti najzretelnejSie.

e Vietky dizkové rozmery musia mat’ rovnaki meraciu jednotku. Kétované rozmery sa uvadzaji
v milimetroch, jednotky mm sa na vykres nepredpisuju, ostatné sa musia predpisat. Medzné
odchylky sa musia uviest’ v rovnakych meracich jednotkach ako zakladny rozmer.

e Rovinné uhly sa kotuji v uhlovych stupiioch, minttach a sekundach, znacky meracich jednotiek
sa pripisuju vzdy.

e Vsetky informacie orozmeroch, ktoré su potrebné k uplnému a zrozumitelnému popisaniu
predmetu musia byt uvedené priamo na vykrese, ak nie su uvedené v suvisiacich dokumentoch

napr. v titulnom bloku, v stpise poloziek,... .
Vseobecné pravidla kotovania stanovuje norma: STN ISO 129 01 3130 .

4.1.1 Prvky kotovania

A
v

Obrazok ¢. 4.1, Prvky kétovania

Kodtovacie Ciary
e kreslia sa plnou tenkou ¢iarou
e kreslia sa rovnobezne s kotovanym rozmerom alebo ako kruhovy oblik so stredom vo vrchole
uhla
e nesmu sa pretinat’ a nesmu splynit’ s inou ¢iarou
e musia sa ohraniCit’ §ipkami, useCkami alebo bodkou

N
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Obrazok ¢. 4.2, Kreslenie kotovacich Ciar
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Pri kétovani mozeme pouzit’ aj skratenit neuplni kétovaciu Ciaru v tychto pripadoch:

e pri kétovani polomerov obr.4.3a

e pri kotovani priemerov bez ohl'adu na to, ¢i je zobrazena celd kruznica obr.4.3b alebo len jej
Cast’ obr.4.3c

e pri kétovani simernych a rota¢nych predmetov zobrazenych v polovi¢nom reze obr.4.3d

e pri kétovani ¢iastocnych pohl'adov obr.4.3e

e pri kotovani sumernych alebo rotacnych predmetov, ktorych obraz by bol koétovacimi a
pomocnymi ¢iarami preplneny obr.4.3f
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Obrazok ¢. 4.3, Koétovanie pomocou skratenej kotovacej Ciary

Pomocné Ciary
e kreslia sa plnou tenkou ¢iarou
e kreslia sa kolmo na koétovany rozmer alebo smeruji do vrcholu uhla
e predlzujt sa za kotovaciu Ciaru o 1 az 2 mm
e pri vynimke sa mézu kreslit’ aj Sikmo na merany rozmer

P R S

Obrazok ¢. 4.4, Kreslenie pomocnych ¢iar

Odkazové Ciary
e kreslia sa plnou tenkou ¢iarou, ktora vychadza od kotovacej Ciary
e kreslia sa prevazne lomené tak, aby koty boli rovnobezné s dolnym okrajom vykresu
e nesmu sa navzajom pretinat, nesmi byt rovnobezné so Srafovacimi Ciarami, nemaju pretinat
koétovacie Ciary
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o odkazova ciara vedend do zobrazovanej plochy sa ukon¢i bodkou obr.4.5a, vedena
k zobrazovanej ploche alebo prvku sa ukonci Sipkou obr.4.5b, vedena ku kétovacej Ciare sa
nesmie ukoncit’ §ipkou ani bodkou obr.4.5¢

7 = |/
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Obrazok ¢. 4.5, Kreslenie a ukoncenie odkazovych ciar

Hranidiace znacky
e $ipka s uhlom rozovretia 15° a dizkou h h je zdkladna vyska pisma typu B , otvorena obr.4.6a ,
uzatvorena obr.4.6b , uzatvorena a vyplnena obr.4.6¢c
e otvorena Sipka s uhlom rozovretia 90° a dizkou 0,4h obr.4.6d
e $ikma tisec¢ka s uhlom sklonu 45° a dizkou h obr.4.6e
e bodka s priemerom 0,5h, ktord sa moze pouzit' iba vtedy, ked’ nie je dost’ miesta pre Sipky,
susediace Sipky musia smerovat’ proti bodke obr.4.6f
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Obrazok ¢. 4.6, Hraniciace znacky

4.1.2 Zapisovanie kot

Koty sa pisu technickym pismom vel'kej abecedy tak, aby bola zaistena ich dobra citatelnost
originalu aj kopie. Odportca sa pouzivat kolmé pismo typu B. Velkost pisma kot sa voli obvykle 3,5
a 5 mm. Pri kotovani musi byt’ na celom vykrese pouzita rovnaka velkost’ pisma.

e Kkoty sa zapisuji nad kotovacimi alebo odkazovymi ¢iarami uprostred ich dizok, asi 1 az 2 mm

nad nimi a orientuju sa tak, aby sa mohli ¢itat’ zdola alebo z pravej strany vykresu

e nad Sikmymi kétovacimi Ciarami sa koty zapisuju podla obr.4.7a, koty uhlov sa zapisuju podla

obr.4.7b.

a) b
Obrazok ¢. 4.7, Zapisovanie kot Sikmymi kotovacimi ¢iarami a kot uhlov
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e kota nema byt pretatd ziadnou Ciarou ani osou, Ciary, ktoré prekazaju zapisaniu kot sa musia
prerusit’ obr.4.8

10 ®»10h17 10
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Obrazok ¢. 4.8, Spésoby umiestnenia kot na kotovacich iarach

e ak je na vpisanie koty malo miesta medzi pomocnymi ¢iarami, mozu sa koty zapisat' nad
predlzenim kotovacej Ciary za jednym z ukonceni obr.4.9

4 1116 12)| 4
Obrazok ¢. 4.9, Umiestnenia kot pri vel'mi kratkych kétovacich ¢iarach

e ak kotujeme obraz, ktory je preruSeny kotovaciu Ciaru neprerusujeme obr.4.10

e kota, ktora nezodpoveda obrazu nakreslenému v prisluSnej mierke sa musi podcCiarknut’
obr.4.11

4%
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Obrazok ¢. 4.11, Zapis koty, ktorej hodnota

Obrazok ¢. 4.10, Koétovanie prerusenych obrazov . ; ;
nezodpoveda zobrazeniu v mierke

4.2 Sustavy kot

Pri kétovani vzajomnej polohy dvoch alebo niekol’kych dizkovych rozmerov toho istého smeru a
pri kétovani uhlov, ktoré maji spolo¢ny vrchol sa pouziva:

e retazové kotovanie

e kotovanie od spolocnej zakladne

e kombinované koétovanie

e koétovanie suradnicami

Ret’azové kotovanie

Je najmenej presny spdsob kotovania, ktory sa pouziva vtedy, ked’ sicet medznych odchylok
jednotlivych rozmerov nemdze ovplyvnit' funkciu vyrobku. Jednotlivé, za sebou nasledujiuce rozmery
sa kotuju na spolo¢nej Ciare a tvoria ret'azec kot. Ak pri retazovom kotovani je nejaka kota v zatvorke,
chape sa ako informativna. Na informativne rozmery sa nevztahuju ziadne medzné odchylky.

Obrazok ¢. 4.12, Retazové kotovanie
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Kétovanie od spolo¢nej zikladne

Tento sposob kotovania sa pouziva vtedy, ak je to ucelné z funkéného alebo technologického
hladiska. Zvolena zakladna sa stava vychodiskom vyrobného postupu a je zakladnou kontrolného
merania.

Obrazok ¢. 4.13, Koétovanie od spolocnej zakladne

Kombinované kotovanie

Ak je to ucelné, mbze sa retazové kotovanie a kdtovanie od spolocnej zakladne kombinovat’. Pri
vsetkych tvarovo zlozitejSich predmetoch so zarezmi, zliabkami, dierami a inymi prvkami sa véc¢Sinou
koétuje kombinovanym sposobom.

Obrazok ¢. 4.14, Kombinované kétovanie

Kotovanie suradnicami

Pre niektoré vyrobné stroje je vyhodné a mnohokrat i nutné vychadzat stradnicovo z jedného
bodu. Jednotlivé prvky je potom nutné oznacit’ ¢islami a ich polohu udat’ v tabulke pravouhlymi
suradnicami.
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Obrazok ¢. 4.15, Suradnicové kétovanie
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Cvicenie
1. Zakotujte stciastku na obr.4.16 a dodrzte vSeobecné pravidla kotovania. Stciastka je
nakreslend v mierke 1 : 2.
2. Okotujte rozmery suciastky v smere osi obr.4.17 , ktora je nakreslena v mierke 1 : 2
retazovym kotovanim a kétovanim od jednej vyznacenej zakladne .
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Obrazok ¢. 4.16, K cviceniu 1 Obrazok ¢. 4.17, K cviceniu 2

4.3 Kotovanie tvarovych prvkov

Tvary jednotlivych suciastok sa skladaji z jednoduchych geometrickych telies hranol, gula, valec,
ihlan, kuzel, ... . Tieto geometrické prvky treba jednoznacne zobrazovat’ a kétovat. Aby bol technicky
vykres jednoznaCny a prehladny pouzivame normalizované oznacenia zékladnych geometrickych
tvarov.

4.3.1 Kotovanie priemerov

Urcujiicim rozmerom valcovych, kuzel'ovych, gulovych suciastok alebo suciastok s otvormi tychto
tvarov je priemer. Kota priemeru je zlozena zo znacky priemeru @ a Ciselnej hodnoty, ktora urcuje
vel'kost’ kotovaného priemeru.

Priemery sa kotuju:

e kotou, ktora je umiestnend vo vnutri obrazu, alebo zvonku obrazu, ak sa kétovany prvok zobrazi
ako kruznica obr.4.18a

924

b
Obrazok ¢. 4.18, Kotovanie priemerov

e ak sa priemery kotuji kotovacou Ciarou s jednou Sipkou, kotovacia Ciara sa musi predlzit’ za
stred priemeru obr.4.18c

e priemery mensie ako 7mm sa kétuju kétou, ktord je umiestnena k predizenej kotovacej &iare
obr.4.19a , alebo kotou umiestnenou na odkazovej ¢iare obr.4.19b , tiez ich mézeme kotovat
skratenou kotovacou ¢iarou obr.4.19¢
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Obrazok ¢. 4.19, Kotovanie malych priemerov

4.3.2 Kotovanie polomerov

Polomermi koétujeme casti obliikov a zaobleni a zobrazuju sa ako Casti kruznice. Pri ich kotovani sa
pouzivaji skratené kotovacie Ciary, ktoré smeruji do stredu krivosti oblika a ohrani¢ia sa jednou
Sipkou pri obluku. Kétovacia Ciara moze byt z vonkajSej alebo z vnutornej strany obliika. Zavisi to od
rozmeru obrazu na vykrese. Kota polomeru je zlozena z pismena R RADIUS a ¢iselnej hodnoty,
ktora urcuje vel'kost’ kotovaného polomeru.

Sposoby kotovania polomerov:
e kotovacia Ciara sa vedie z vyznacencho stredu oblika obr.4.20a
e kotovacia Ciara je dvakrat lomena, jej krajné Casti su navzajom rovnobezné obr.4.20b
e pri polomeroch mensich ako 7mm sa koétovacia ¢iara vedie od neoznaceného stredu oblika a
ohrani¢i sa Sipkou zvonku oblika alebo vo vnutri oblika obr.4.20c,d,e
e ak st koétované polomery rovnaké, moze sa pouzit’ spolocna odkazova Ciara obr.4.20f
e malé polomery, ktoré nie su na vykrese zobrazené sa kotuju podla obr.4.20g
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Obrazok ¢. 4.20, Kotovanie polomerov

4.3.3 Kotovanie gul’ovych ploch

Gulové plochy kotujeme podla zasad ako priemery a polomery. Pred znackou priemeru alebo
polomeru sa musi napisat’ pismeno S z anglického slova SPHERE - gul’a .
Gul'ova plocha sa kotuje:

e priemerom, ak je zobrazena vacsia Cast’ gule obr.4.21a, b, ¢
e polomerom, ak je zobrazena mensSia Cast’ nez polovica gule obr.4.21d
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Obrazok ¢. 4.21, Koétovanie gulovych ploch

4.3.4 Kotovanie uhlov

Pri kotovani uhlov sa kétovacia Ciara kresli ako obluk so stredom vo vrchole uhla. Vel'kost' uhlov
sa udava v stupnoch, minutach a sekundach. K ¢iselnym hodnotam uhlov sa vzdy musia uviest
meracie jednotky. Ak je uhol mensi ako 1, piSe sa pred udaj 0 napr.0 20'.
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45° 10"

Obrazok ¢. 4.22, Koétovanie uhlov
4.3.5 Kaotovanie oblikov

Vhodny sposob kétovania oblikov zavisi od postupu vyroby a od moznosti merania rozmerov.
Kruhové obluky sa kotujii polomerom R a jednym z tychto rozmerov:

e stredovym uhlom obr.4.23a

e diZkou tetivy obr.4.23b

e dizkou obluka na danom polomere, tu sa kresli kotovacia Ciara ako obluk kruznice sistredny s
kétovanym oblukom, nad kotou dlzky obluka sa kresli obliucik dlzky najmenej 3,5mm

obr.4.23c¢
70° 34,4 ~ 36,7
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Obrazok ¢. 4.23, Kétovanie oblukov
4.3.6 Kotovanie sklonu ukosu

Sklon plochy, priamky alebo ukosu kétujeme:
e udanim v3etkych troch rozmerov - dve vysky a dizka obr.4.24a
e dvoma rozmermi - jedna vyska a dizka a uhlom sklonu obr.4.24b

Obrazok ¢. 4.24, Koétovanie sklonu

Sklon mézeme kotovat’ tiez pomocou grafickej znacky obr.4.25 . Znacka sklonu je orientovana
rovnako so sklonom plochy alebo priamky. Vel'kost’ znacky je odvodend od vysky pisma kot. Sklon sa
zapisuje nad zlom odkazovej Ciary, ktora je vedena od sklonenej obrysovej ¢iary a je ukoncena Sipkou.

Sklon plochy alebo priamky sa najcastejSie zapisuje pomerom 1:X, napr. 1:5. Sklon mozno
predpisat’ aj v percentach alebo v promile.
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Obrazok ¢. 4.25, Koétovanie sklonu pomocou grafickej znacky
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Vypocet sklonu )
Sklon moézeme vyjadrit’ pomerom rozdielu vySok stran H -h k dlzke L plochy alebo priamky.

Obrazok ¢. 4.26, Vypocet sklonu

4.3.7 Kotovanie kuzelov

Kuzele sa kotujii podla pravidiel, ktoré stanovuji normy STN ISO 3040 .
Kuzelovitost’ kétujeme:

e dvoma priemermi a dizkou obr.4.27a

e jednym priemerom, dizkou a vrcholovym uhlom obr.4.27b

e jednym priemerom, dizkou a hodnotou kuZel'ovitosti obr.4.27c

AQd‘ A(Dd‘ 170
| \ 1 ‘
_1 1 | o g 4 __] |
‘ | ! | ‘
a b C

Obrazok ¢. 4.27, Sposoby kotovania kuzel'ov

Hodnota kuzelovitosti, ktord sa oznacuje pismenom C sa na vykrese predpisuje pomerom 1:X.
Tento idaj sa musi uviest’ nad odkazovou ¢iarou, ktora je ukonc¢ena na obrysovej Ciare kuzel'ovej Ciary
Sipkou za znackou kuzel'ovitosti. Velkost' znacky je odvodend od vySky pisma kot. Vrchol znacky
kuzelovitosti musi smerovat’ rovnakym smerom ako vrchol kétovaného kuzela. Odkazova ciara je
vzdy rovnobezna s osou kuzela.

Vypocet kuzelovitosti ’
Kuzelovitost C mézeme vyjadrit’ pomerom rozdielu priemerov D - d k dlzke kuzel'a L .

oD
ad
20

L L

Obrazok ¢. 4.28, Vypocet kuzelovitosti

Priklad
Nakreslite a okétujte kuzel'ovy koniec hriadela. Hriadel ma priemer 20 mm, dizka kuzel'ového
konca je 20 mm a kuzel'ovitost C=1: 10.
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Obrazok ¢. 4.29, Priklad vypoctu kuzel'ovitosti

Ak chceme nakreslit’ a okdtovat’ kuzel'ovy koniec hriadel'a musime vypocitat’ maly priemer kuzel'a
d.

1. Vychadzame zo zékladného vzorca pre vypocet kuzel'ovitosti:

c-0-4d
L
2. Zo zékladného vzorca vyjadrime d - maly priemer kuZzela:
d=D-C.L
3. Do vzorca dosadime zadané cisla:
d=20-1/10.20
d= 18 mm

4.3.8 Kotovanie ihlanov

Princip kétovania ihlanov je rovnaky ako kotovanie kuzel'ov.

Hodnota ihlanovitosti, ktord sa oznacuje pismenom Cp sa zapisuje nad zastavku odkazovej Ciary.
Odkazova ciara je ukoncena na obrysovej Ciare ihlanovej plochy Sipkou. Znacka ihlanovitosti je
orientovana rovnako s ozna¢ovanym ihlanom. Jej velkost’ je odvodena od vysky pisma kot.
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Obrazok ¢. 4.30, Sposoby kotovania ihlanov

Vypocet ihlanovitosti
Thlanovitost Cp mozeme vyjadrit pomerom rozdielu dizok stran S -'s k dizke ihlana L .

Obrazok ¢. 4.31, Vypocet ihlanovitosti
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4.3.9 Kotovanie Stvorhranov a Sesthranov
Stvorhrany alebo §tvorhranné otvory a tvorcové profily dier sa kétuju grafickou znackou v tvare
Stvorca a Ciselnym udajom rozmeru strany Stvorca.

020

a b C

al4

020
920

Obrazok ¢. 4.32, Koétovanie Stvorhranov

Pravidelné Sest’hrany sa pri kresleni suciastok kotuju v priecelnej polohe. Této poloha je ndzornd a
umoznuje kotovat' skosenie Sesthranu. Charakteristickd hodnota Sestuholnikového prierezu, t.j.
vzdialenost” dvoch protil'ahlych rovnobeznych stran tzv. otvor kl'u¢a profilu sa kotuje nad odkazovu
¢iaru. Pred ¢iselnu hodnotu sa musi uviest’ graficka znacka v tvare Sest'uholnika.

022

b
Obrazok ¢. 4.33, Kotovanie Sesthranov

Cvicenie
1. Naskicujte priklady kétovania priemeru, polomeru, uhla, oblika, kuzel’a, ihlana, Stvorhranu a
Sesthranu.
2. Prerysujte a zakétujte suciastku podla obr.4.34 s dodrzanim doteraz prebratych pravidiel
kétovania. Suciastka je nakreslend v mierke M 1 : 2.

Obrazok ¢. 4.34, K cviCeniu 2

4.3.10 Kotovanie hrubky dosiek

Hrubka dosiek (plochych predmetov), ktoré su zobrazené jednym pohladom sa kotuje nad
odkazovou ciarou so zaciatkom v ploche tak, Ze sa uvedie pismeno t (skratka anglického slova
thickness = hrubka), za pismenom nasleduje znak rovnosti a ¢iselna hodnota hriibky materialu. V tych
pripadoch, ked’ su plochy upravované (napr. obrabané, brusené,...), alebo je vyzadovana geometricka
tolerancia vzt'ahujica sa k plocham (napr. rovnobeznost’), je vhodnejSie zobrazit’ sti¢iastku v dvoch
alebo viacerych pohl'adoch a predpis poziadavky umiestnit’ k priemetom ploch alebo ku kotam.

t=2

Obrazok ¢. 4.35, Kotovanie hrubky dosiek
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4.3.11 Kotovanie zrazenych hran, zaobleni a prechodov
Zrazené hrany sa na technickych vykresoch koétuji dizkovym a uhlovym rozmerom.

e Hrany zrazené pod uhlom 45° sa kétuji ako stéin vysky (hibky) zrazenia a uhla 45°. Stgin sa
zapisuje na koétovaciu Ciaru, na predlzent koétovaciu Ciaru (obr.4.36 a,b,c ). V pripade, Ze je
zrazenie malé a nie je zobrazené alebo nie je zobrazené, pretoze mierka zobrazenia vyrobku je

mala, moze sa zrazenie kotovat’ nad odkazovou ¢iarou (obr.4.36 d,e). Zrazenie sa kotuje kolmo
na zrazen(l hranu.

5 0,6x45

N 2x45 L

2x45

a) b) ©) d) e)
Obrazok ¢. 4.36, Kotovanie hran zrazenych pod uhlom 45°

e Hrany zrazené pod uhlom inym ako 45° sa kétujii bud’ dvoma dizkovymi rozmermi (obr. 4.37a)
alebo jednym dizkovym a jednym uhlovym rozmerom (obr. 4.37b,c).

j«

a) b) c)
Obrazok ¢. 4.37, Kotovanie hran zrazenych pod uhlom inym ako 45°

Poznamka: )
Ak zrazenie nie je zakotované a pri hrane nie je zapis OSTRA HRANA, hrana sa zrazi podla
normy vo vyrobe zrazenim 0,3x45° alebo sa zaobli maximalne na polomer R 0,3.

S OSTRA HRANA

I D

Obrazok ¢. 4.38, Nezobrazené a nekotované zrazenia

Zaoblené hrany sa kétuju polomerom zaoblenia bez oznacenia stredu tak, ze kétovacia Ciara musi
vzdy smerovat’ do stredu polomeru zaoblenia (obr.4.39a,b). Rovnako sa kétuju aj malé polomery,
ktoré nie s zobrazené (obr.4.39c).

R S &
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P
b) ©)
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Obrazok ¢. 4.39, Koétovanie zaobleni hran
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Zaoblené prechody, zaoblené a zoSikmené hrany sa kotuju k myslenym priesecnikom
obrysovych ciar susednych ploch tak, Ze sa obrysové Ciary predlzia tenkymi pomocnymi Ciarami
a kotuje sa od ich priesecnika.

e

Obrazok ¢. 4.40, Kotovanie prechodov

4.3.12 Kotovanie dier

Kotovanie previtanych a neprevitanych dier

e Pri valcovych dierach, ktoré su previtané cez celil hrubku materialu kotujeme iba ich priemer
a polohu osi od vhodne zvolenej zakladne (obr.4.41a, obr.4.43).

e Pri nepriechodnych dierach kétujeme okrem priemeru a polohy osi aj hibku diery (obr. 4.41b).

e V pripade, Ze sa musi zachovat ur¢ita hribka steny od vrcholu kuzel'a, kétuje sa hibka diery az
k vrcholu kuzela (obr.4.41c).

e Vrcholovy uhol kuzel'ového zakoncenia diery sa kotuje iba vtedy, ak je predpisany iny uhol ako
ma bezny skrutkovity vrtak (vrcholovy uhol bezného skrutkovitého vrtaka je 118°, kreslime asi
120°), (obr.4.41d).

220 20 20 220
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Obrazok ¢. 4.41, Kétovanie dier

e Osadené (viacstupnové) diery kotujeme podl'a obr.4.42.
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Obrazok ¢&. 4.42, Koétovanie osadenej diery Obrazok ¢. 4.43, Kotovanie polohy diery

Zjednodusené kétovanie dier

Norma STN 01 3133 umoziiuje zjednodusene kotovat diery a otvory hladké iso zavitom,
s ipravou hran zrazenim a s pravou dier kuzelovym alebo valcovym zahibenim. Vietky udaje o diere
sa uvadzaju nad odkazovou Ciarou, ktorej zaciatok je vzdy na osi diery a nema zakonCenie. Tento
spOsob zobrazovania a kotovania sa moze pouzit’ iba vtedy, ak je zobrazovanie dier na vykrese vel'mi
malé, alebo diery st zobrazené zjednodusene.
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Niekol'ko prikladov zjednoduseného kotovania dier je na obr.4.44.

®5x/+ 0,5 $8 H1Ix15

98 H7 % % Zl/ %
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4.5 /p6x4 66 /012x5

Obrazok ¢. 4.44, Zjednodusené kotovanie dier

4.3.13 Kotovanie opakujucich sa prvkov

Na technickych vykresoch sa vel'mi casto vyskytuju suciastky, ktoré maju rovnaké konstrukéné
prvky (zuby, diery, drazky,...). Takéto prvky sa na vykrese kotujii zjednodusene tak, Zze sa Uplne
zakotuju rozmery jedného prvku a pomocou znacky nasobenia sa nad odkazovu €iaru uvedie celkovy
pocet prvkov.

4{»4
44‘44

Obrazok ¢. 4.45, Koétovanie pravidelne sa opakujucich prvkov

o Uhlové rozstupy sa nekotuji pri opakujucich sa rovnakych prvkoch rozmiestnenych na
rozstupovej kruznici (obr.4.46a,b). Pri tychto prvkoch sa neuvadza ani ich pocet (obr. 4.46a,c).

e Ak je cela sustava pravidelne rozlozenych dier na rozstupovej kruznici pooto¢end voci osiam
sumernosti, musi sa celd vzt'ahovat’ ku vhodnej zékladni, ktorou moéze byt os alebo obrysova
Ciara (obr.4.46¢).

Obrazok ¢. 4.46, Kotovanie dier na rozstupovej kruznici
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Cvicenie
1. Porovnajte kétovanie zrezania pod uhlom 45° a 30°.
2. Aky jerozdiel v kotovani previtanych a neprevitanych dier?
3. Naskicujte priklad kotovania skupiny 8 rovnakych dier najprv pravidelne a potom
nepravidelne rozmiestnenych na rozstupovej kruznici.

4.3.14 Konstrukéné prvky hriadel’ov

Zobrazovanie a kotovanie zapichov

Na strojovych suciastkach sa ¢asto vyhotovuju zapichy. Su to plytké drazky po obvode stciastky.
Na vyrobnych vykresoch sa predpisuju z dovodu lahSiecho dokoncenia funkEnych ploch suciastok
alebo z funkénych dovodov. Zapichy st normalizované, na vykresoch sa znazoriiujii zjednodusene
tenkymi ¢iarami a s prislusSnym oznacenim druhu D, E, F, G a velkosti zdpichu bxh b je Sirka, h je
hibka zapichu , pricom netreba uvadzat’ &islo normy.
Norma STN 01 4960 stanovuje nasledujice druhy zapichov:

e Zapich tvaru D - na oddelenie susednych valcovych ploch rovnakého menovitého priemeru, ale

s r6znymi medznymi odchylkami alebo s odliSnym charakterom povrchu hriadel'ov a dier.

L} Db;=h

Obrazok ¢. 4.47, Zobrazenie a kétovanie zapichu tvaru D

e Zapich tvaru E - na oddelenie rovinnych ploch, priamociarych vedeni so sklonom ploch 55.
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Obrazok ¢. 4.48, Zobrazenie a kétovanie zapichu tvaru E

e Zapich tvaru F - na oddelenie susednych valcovych a ¢elnych ploch osadenych hriadelov a dier,
pripadne priamociarych vedeni s kolmymi stenami.

Obrazok ¢. 4.49, Zobrazenie a kétovanie zapichu tvaru F

e Zapich tvaru G - na valcové plochy osadenych hriadel'ov a dier
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Tvar G
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Obrazok ¢. 4.50, Zobrazenie a kétovanie zapichu tvaru G
Zobrazovanie a kotovanie strediacich otvorov

Strediace otvory sa pouzivaju na upinanie suciastok v kuzelovych hrotoch pri ich vyrobe na
sustruhu alebo bruske a pri kontrole ich rozmerov a tvarov.

Strediace otvory sa zhotovujil na ¢elnych plochach obrobkov pomocou normalizovanych vrtakov.
Rozmery, tvar, zjednoduSené zobrazovanie a oznacovanie strediacich otvorov urcuje norma STN ISO
64 11 01 3240 .

Norma urcuje nasledujuce typy strediacich otvorov:
e R - strediaci otvor so zaoblenym tvarom
e A - strediaci otvor bez ochrannych skoseni hrany
e B - strediaci otvor s ochrannym skosenim hrany
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! =27 ¥
Typ R Typ A Typ B
ISO 6411 -R 3,15/6,7 1SO 6411 — A 4/8,5 ISO 6411 -B 2,5/8
typ otvoru d/D typ otvoru d/D typ otvoru d/D

Obrazok ¢. 4.51, Normalizované strediace otvory

Typ a rozmer strediaceho otvoru sa na technickom vykrese predpisuje zapisom nad odkazovou
Ciarou zakonCenou Sipkou na znacke obr.4.52a, alebo na ose obr.4.52b, alebo za symbolom
strediaceho otvoru obr.4.52c . Zapis tvori ISO norma - typ otvoru pismenom maly priemer otvoru
d / velky priemer otvoru D .

Na vykrese suciastky sa mézu predpisat’ tri rézne poziadavky:
o strediaci otvor musi ostat’ na dokoncenej suciastke obr.4.52a
o strediaci otvor mdZe ostat’ na dokoncenej suciastke obr.4.52b
o strediaci otvor nesmie ostat’ na dokoncenej suciastke obr.4.52¢
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ISO 6411- B2,5/8 ISO6411- B2,5/8
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a b C

Obrazok ¢. 4.52, Predpisovanie strediaceho otvoru na vykrese

Mili Studenti, skor ako sa pustite do rieSenia otizok a cvifeni z tematického celku
kétovanie, precitajte si niekol’ko dolezitych rad.

Zasady kotovania vyzaduji spravnost, zretelnost, prehladnost, urcitost, Uplnost’ a ucelnost’
kétovania. Uplatnenie vSetkych tychto zasad pri vyhotoveni vykresovej dokumentacie mozno
zabezpecit' iba pozornostou a dodrzanim vSeobecnych pravidiel kotovania. Zasady kotovania
vyzaduju tiez d’alSie Stadium, Co zohladiuje pri kotovani predovsetkym funkciu, sposob vyroby
a meranie suciastky.

Pri kotovani je vhodné zachovavat’ tento postup:

1. Kétovat' dizkové rozmery, uhly a polohy jednotlivych prvkov postupne v kazdom smere.

2. Kotovat’ geometrické tvary.

3. Kotovat konstrukéné a technologické prvky.

4. Kontrolovat’ kétovanie.

Pri kotovani sa riadime pravidlom, Ze podl'a okotovania sa suciastka nebude kreslit, ale vyrabat’ a
kontrolovat'.

©  Otazky a cvicenia

Vymenujte zakladné prvky, ktoré tvoria kotovanie.

Vymenujte pouzivané sustavy kot a povedzte ¢im sa od seba odliSuju.

Co je spolocné pri kotovani valcovych a gul'ovych ploch a ako sa ich kétovanie odlisuje?
Okotujte rozmery danej neprevitanej diery a zrazenia pod uhlom 30° obr.4.53 - A,B .
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Obrazok ¢. 4.53, K cviCeniu 4

el

5. Urcite hodnotu sklonu S Sikmej plochy, ak rozdiel vySok je 20 mm a vzdialenost' medzi
tymito vySkami je 160 mm.

Naskicujte priklad kétovania zapichu tvaru D.

Vysvetlite tri r6zne poziadavky predpisovania strediacich otvorov na suciastke, naskicujte.

8. V obrazkoch obr.4.54 vhodne dopliite chybajuce koty zjednoduseného kotovania.
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Obrazok ¢. 4.54, K cviCeniu 8
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9. Podrla pravidiel pravouhlého premietania zobrazte a zakotujte vidlicu na obr.4.55.
10.Podrla pravidiel pravouhlého premietania zobrazte a zakotujte paku na obr.5.56.

(135)

Obrazok ¢. 4.55, K cvi¢eniu 9 Obrazok ¢. 4.56, K cviceniu 10

5  Presnost’ rozmerov a geometricka presnost’

Rozmery predpisané na technickom vykrese st v skutocnosti iba teoretické. Pri vyrobe suciastok
vznikaju nepresnosti spésobené zvolenou technoldgiou vyroby, vlastnym procesom vyroby a l'udskym
faktorom. Skuto¢ny rozmer suciastok sa od idealneho odliSuje, ale musi lezat’ v rozsahu pripustnych
rozmerov, medzi maximalnym a minimalnym dovolenym rozmerom.

Predpisovanie presnosti a geometrickej presnosti s akou maji byt suciastky vyrobené sa robi
tolerovanim. Tolerovanie kladie zvySené naroky na vyrobu, preto je ucelné tolerovat’ iba funkéné
rozmery.

5.1 Tolerovanie rozmerov

Rozmery delime na:
e funkcné — spravidla sa predpisuje pozadovana presnost’
e nefunk¢né — vynimocne sa predpisuje poZzadovana presnost’
¢ informativne — nesmie sa predpisovat’ pozadovana presnost’
©
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Nefunke&nd (44) Funkena
Informativna

Obrazok ¢. 5.1, Funkéné, nefunkéné a informativne rozmery na suciastke
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5.1.1 Zakladné pojmy

Tolerovanie - predpisovanie presnosti rozmerov

Skuto¢ny rozmer — rozmer, ktory sa pri vyrobe dosiahne a nameria

Ziakladna — plocha, ktort zvolime na suciastke, aby sa mohol rozmer merat’

Menovity rozmer D=d - zékladny rozmer predpisany na vykrese

Horny medzny rozmer D, pre dieru, dpay pre hriadel’ — najvacsi dovoleny rozmer

Dolny medzny rozmer D,,;, pre dieru, dy,;, pre hriadel’ — najmensi dovoleny rozmer

Horna medzna odchylka ES pre dieru, es pre hriadel’ — rozdiel medzi hornym medznym
rozmerom a menovitym rozmerom

Doln4 medzna odchylka EI pre dieru, ei pre hriadel’ — rozdiel medzi dolnym medznym rozmerom
a menovitym rozmerom

Nulova ¢iara — Ciara prechadzajiica menovitym rozmerom, ¢iara nulovych odchylok

Tolerancia T — rozdiel medzi hornym a dolnym medznym rozmerom, alebo hornou a dolnou
medznou odchylkou. Je vzdy kladné ¢islo, preto sa udava bez znamienka.

T = Dmax — Dmin = dmax_ dmin =ES—-El=es—ci

N s I NULOVA CIARA
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Obrazok ¢. 5.2, Zakladné pojmy tolerovania

- 50 90,025 (Skutocny rozmer {spravny))
. Zf—————-—uék!{“ldﬁq f /" lenc sity rozm ' )
' nulova

L y \ 90025
R ! v v A\ 90 | ciarge
ozmer predpisany Rozmer vyrobeny \ - siarg
na vykrese - a odmerany - \
~-menovity rozmer - skutocny rozmer A
%0 nulové
ciara
=
A - 89,997
zakladha E
Jrlaanga 90,026

Obrazok ¢. 5.3, Zakladné pojmy vysvetlené na konkrétnom priklade

Sustava tolerancii

Rozne poziadavky na presnost’ rozmerov vyustili do vytvorenia ststavy tolerancii a zavedenia

noriem (STN EN 20286-1, STN EN 20286-2).
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Norma stanovuje 20 stupfiov presnosti, ktoré sii oznacené ¢islami od 01, 0, 1, 2 az 18. Velkosti
tolerancii sa oznacuju podla stupniov presnosti oznacenim IT a prislusné Ciselné oznacenie podla
stupna presnosti napr. IT6.

Hodnoty IT 01, 0, 1 az 5 st ur¢ené pre vysokopresnu vyrobu (vyroba kalibrov, meradiel a pod.).
Stupne presnosti [T6 az IT11 st vhodné pre bezné technologie v strojarstve. Stupne IT12 az IT18 sa
pouzivaju pri vyrobe polotovarov alebo nefunkénych rozmerov.

Velkost tolerancie zavisi od:

e stupiia presnosti

o velkosti tolerovaného rozmeru

Ciselné hodnoty tolerancii v zavislosti na stupni presnosti a tolerovanom rozmere st uvedené
v kazdych strojnickych tabul'kach.

Toleran¢né polia

Pre urcenie horného a dolného medzného rozmeru musime mat danu velkost a polohu
toleran¢ného pola.

Norma STN EN 20286 urcuje 28 poléh toleranénych poli hriadel’ov a 28 poloh toleranénych
poli dier. Polohy tolerancnych poli sa oznacuju u dier velkymi pismenami alebo dvojicami pismen
latinskej abecedy (A az ZC, obr.5.4) a u hriadel'ov malymi pismenami alebo dvojicami pismen (a az
zc, obr.5.5).

Toleranéné pole sa oznaduje plochou obdiZnika, ktorého vodorovné strany patria hornej a dolnej
odchylke a vySka udava velkost' tolerancie. Poloha tolerancného pol'a vzhl'adom k nulovej Ciare je
presne urcena zakladnou odchylkou, ktora je blizsie k nulovej Ciare.
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Obrazok ¢. 5.5, Prehl'ad pol6h toleranénych poli hriadel'ov vzhl'adom na nulovi ¢iaru
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5.1.2 UloZenia

UlozZenie riesi vytvorenie spravneho funkéného vztahu medzi stciastkami typu hriadel’ a diera. Pre
nazornost’ si predstavme hriadel’ zasunuty do diery.

Kombinaciou vhodného tolerancného pol'a diery a tolerancného pola hriadel’a je mozné dosiahnut’
tri typy uloZeni:

e UloZenie s vol’ou — ide o hybné uloZenie, pri ktorom je priemer diery vzdy vacsi ako priemer
hriadel'a. Medzi hriadel'om a dierou je vzdy vola. Toleran¢né pole diery lezi nad tolerancnym
pol'om hriadela obr.5.6 .

e UloZenie s presahom — ide o nehybné ulozenie, pri ktorom je priemer diery vzdy mensi ako
priemer hriadela. Medzi hriadel'om a dierou je vzdy presah. Tolerancné pole hriadela lezi nad
toleranénym pol'om diery obr.5.7 .

e UloZenie prechodné — ide o uloZenie, pri ktorom moéze vzniknat’ vol'a aj presah. Toleran¢né
pole hriadel’a sa prekryva s tolerancnym polom diery obr.5.8 .

Vmax
Vmin EEEEEEEEE
INARRRRARRRN nulové Eiara ANRRRARRNANE nulova (&iara
EEEEEEEEEAY 5| <
&
Ela
Obrazok ¢. 5.6, UloZenie s vol'ou Obrazok ¢. 5.7, Ulozenie s presahom
Vmax = Dmax - min = ES - ei pmax=dmax' Dunin =es - EI
Vmin=Dmin'dmax=EI-eS pmin=dmin'Dmax=ei-ES
HIRRRRRRRENN ——nul._ciara
X X
O O
£l &
> Q

Obrazok ¢. 5.8, UloZenie prechodné
Vmax = Dmax - dmin = ES - ei

Pmax = dmax - Dmin = €s — EI
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Sustava jednotnej diery a jednotného hriadel’a

V stistave tolerancii a uloZeni je 28 poloh tolerancného pola diery a 28 poldh toleran¢ného pola
hriadel'a. Teoreticky sa modze zostavit' 28x28=784 roznych ulozeni. Tento pocet ulozeni je pre prax
zbyto¢ny. Z konstrukénych a ekonomickych dovodov sa vyuzivaju a pre potreby praxe vo vicSine
pripadov postacuju uloZenia v tychto dvoch sustavach uloZeni:

e UloZenia v sustave jednotnej diery — pozadované vole a presahy sa dosahujii kombinaciou
roznych toleran¢nych poli hriadel'ov s toleranénym polom jednotnej diery H, dolna odchylka
diery je nulova, horna odchylka diery je vzdy kladna (obr.5.9).

o UloZenia v sustave jednotného hriadePa — pozadované vole apresahy sa dosahuju
kombinaciou réznych tolerancnych poli dier s tolerancnym pol'om jednotného hriadela h, horna
odchylka hriadel’a je nulova, dolnd odchylka hriadel’a je vzdy zaporna (obr.5.10).

Z hl'adiska funkénych vlastnosti st obidve stistavy rovnocenné. V praxi sa dava prednost’ sustave
jednotnej diery.

TOLERANCNE POLIA HRIADELOV

TOLERANCNE POLE JEDNOT-
NEHO HRIADEL'A h

1/ 7 NC
Y /\“\\ \\\\\\\\

>
NG \\\\\\\\\ S ‘ '§ E

I o
o (/1 2|8
§\\\\\\ TOLERANGNE POLIA \ S|% =|=

uEJ 8 POLIADIER
Obrazok ¢. 5.9, UloZenia v sustave jednotnej Obrazok ¢. 5.10, Ulozenia v sustave jednotného
diery hriadel’a
Toleranéné pole diery H

Tabulka ¢.5.1, Vznik jednotlivych druhov ulozeni v sustave jednotnej diery

Tolerancné pole hriadel’a

aazh j, k., m,n p aZzc

UloZenie s vol'ou Prechodné ulozenie UloZenie s presahom

Toleran¢né pole hriadel’a h
Tabulka ¢.5.2, Vznik jednotlivych druhov ulozeni v sustave jednotného hriadel’a

Toleranéné pole diery

AazH

J,K,M,N

PazZC

Ulozenie s vol'ou

Prechodné uloZenie

UloZenie s presahom
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5.1.3 Zapisovanie tolerancii dizkovych rozmerov

Rozmerom funkénych ploch suciastok, pri ktorych je nutné pri vyrobe dodrzat’ vyssiu presnost’ je
potrebné predpisat’ na vykresoch konkrétnu toleranciu.

Norma STN ISO 406 urcuje predpisovanie rozmerov na vykresoch tymito spésobmi:
toleran¢nymi znackami (obr.5.11a)

medznymi odchylkami (obr.5.11b)

toleran¢nymi znackami spolu s medznymi odchylkami uvedenymi v zatvorke (obr.5.11c)

toleran¢nymi znackami spolu s medznymi rozmermi uvedenymi v zatvorke (obr.5.11d)
medznymi rozmermi (obr.5.11e)

+0,1 10,020
l 018 H7 | ‘ 35 -0,2 | 30 7 (-0,041)
) 1

a) b) <)

35,025 1
Ig35 H7 (35,000) | I 28:39 l

1 ™ 1

d) e)

Obrazok ¢. 5.11, Zapis tolerancii

Predpisovanie presnosti rozmerov toleran¢nou znackou

Toleran¢nou znackou sa predpisuje presnost’ rozmerov vtedy, ked’ sa vyrdbany rozmer suciastky
bude kontrolovat’ medznymi kalibrami.

Toleran¢na znacka je tvorend pismenom urcujucim polohu toleranéného pola diery alebo hriadela
voci nulovej Ciare menovitého rozmeru a ¢islom oznacujiicim stupenn presnosti (pismena IT sa
vynechavaji). Medzi cislom a toleran¢nou znackou sa nenechava medzera. Napriklad poloha
toleran¢ného pol'a diery voci nulovej Ciare H, stupen presnosti IT6 je ur¢ené tolerancnou znackou Heé.

Toleran¢na znacka sa zapisuje za menovity rozmer nad kétou, napr. @25h7. Je rovnako vel'ka ako
menovity rozmer. Vo vyrobe sa na meranie rozmeru pouzije bud’ meracie zariadenie oznac¢ené J25h7,
alebo sa musi vel’kost’ odchylok odc¢itat’ zo strojnickych tabuliek.

Pri zapise tolerancnych znaciek sa zapisuju tolerancné polia dier, ktoré reprezentujii vniitorné
rozmery pismenami velkej abecedy, napr. H7, tolerancné polia hriadelov, ktoré reprezentuju
vonkajSie rozmery sa zapisuju pismenami malej abecedy, napr. hé.
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Obrazok ¢. 5.12, Zapis tolerancie tolerancnou znackou

V niektorych pripadoch je potrebné uviest’ tolerancie na vykrese zostavy. Toleran¢na znacka pre
dieru sa piSe nad toleran¢nu znacku pre hriadel’ za spolo¢ny menovity rozmer, ktory sa uvedie len raz.
Toleran¢né znacky sa oddelia od seba vodorovnou alebo Sikmou ¢iarkou, napr. G40H7/p6.

B20H7 /r6

Obrazok ¢. 5.13, Zapis tolerancie na vykrese zostavy toleranénymi znackami

Predpisovanie presnosti rozmerov medznymi odchylkami

Medznymi odchylkami sa predpisuje presnost’ rozmerov vtedy, ked’ sa vyrabany rozmer suciastky
nekontrolujii medznymi kalibrami (polomery, dizky osadenia, rozstupy dier, uhly a pod.), ale inymi
meradlami.

Medzné odchylky su ¢iselné hodnoty, ktoré sa zapisuju tesne za menovitym rozmerom, v rovnakej
vySke ako menovity rozmer, srovnakym poctom desatinnych miest a v rovnakych jednotkach ako
menovity rozmer. Pri zapisovani sa hornd medznd odchylka vzdy piSe nad dolnii medznti odchylku
a to bez ohl'adu na to, ¢i ide o dieru alebo hriadel(obr.5.14). Ak je jedna odchylka nulova zapiSe sa
Cislica nula(obr.5.15). Ak st hornd aj dolnd medzna odchylka Ciselne rovnaké, ale s opacnym
znamienkom, zapisuje sa tolerancia len jednou ciselnou hodnotou apred fu sa predpiSu
znamienka+(obr.5.16).

Hodnoty medznych odchylok pre dany menovity rozmer najdete v strojnickych tabul’kach.
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Obrazok ¢. 5.14, Zapis tolerancie Obrazok €. 5.15, Zapis tolerancie ~ Obrazok ¢. 5.16, Zapis tolerancie s
medznymi odchylkami medznymi odchylkami, ked’ jedna  ¢iselne rovnakou hornou a dolnou
je nulova odchylkou

Predpisovanie presnosti rozmerov toleran¢nymi zna¢kami spolu s medznymi
odchylkami

Kombinovanym spdsobom sa predpisuje presnost’ rozmerov vtedy, ked’ nie je isté, ¢i zavod, ktory
vyraba danu suciastku bude mat’ na kontrolu rozmerov potrebné kalibre. S takymto predpisovanim
presnosti rozmerov sa stretavame hlavne v kusovej vyrobe. Sposob zapisu je taky, Ze za menovitym
rozmerom a tolerancnou znackou sa zapiSu Ciselné medzné odchylky do zatvoriek.

/!)\f—
l
.|

RN
N

855H7 b8v°35)

Obrazok ¢. 5.17, Zapis tolerancie kombinovanym sposobom

Cvicenie
1. Vyhladajte v ST vel'kost odchylok pre rozmery &12F7 a &30h7.

2. Vysvetlite zapis: J40H7, &100j6, &140C11/h11, &22F8/h9
3. Zistite, ktory predpis tolerancie na obr.5.18 je spravny.
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Obrazok ¢. 5.18, K cviCeniu 3

5.1.4 Tolerovanie uhlov

Tolerovanie uhlovych rozmerov predpisuje norma STN ISO 406. Pre tolerovanie uhlov sa
pouzivaji tie isté pravidla ako pre zapisovanie tolerancii dizkovych rozmerov. Vynimku tvoria
jednotky zakladného uhla a spdsob zapisania medznych odchylok, ktoré musia byt vzdy uvedené
Cislami. Ak je uhlova odchylka vyjadrena len v minutach alebo v sekunddch, musi sa pred tieto
hodnoty vzdy uviest’ 0° pripadne 0°0'.

30°+0,1° 65°10°+0°0°30™
15,23°
14,75°

Obrazok €. 5.19, Priklady zapisovania tolerancii uhlov
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5.1.5 Tolerovanie rozstupov dier

Mnohé strojové suciastky sa s inymi spajaju skrutkami, nitmi alebo inymi spojmi, ktoré vyzaduju
vacSinou vicsie mnozstvo dier v spojovanych suciastkach. Rozmery dier aj ich vzajomnad poloha
vstupuju do vzajomnych vzt'ahov, ktorych splnenie sa zabezpecuje spravnym predpisanim tolerancii.

Poloha osi dier sa toleruje iba tam, kde to vyzaduje montaz alebo spravna funkcia suciastky.
Polohu osi dier m6Zeme tolerovat’ dvomi spésobmi:

e medznymi odchylkami rozstupov (obr.5.20a)

e predpisanim geometrickej tolerancie menovitej polohy osi, pricom rozstupy sa kotujii tzv.

teoreticky presnymi kotami v raméekoch (obr.5.20b)

+03
03 4x9160
4Lx 916 0 P o0 M)
Ax20 D g

70£0,14
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| 702014 _| . 7o) |

a) b
Obrazok ¢. 5.20, Tolerovanie rozstupov dier
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5.1.6 Medzné odchylky netolerovanych rozmerov

Na technickych vykresoch sa nepredpisuji tolerancie vSetkym rozmerom suciastok. Asi 80%
vsetkych rozmerov su rozmery, ktoré volame ,,volné”, t.j. rozmery, ktoré nemusia byt tolerované
z dovodov ulozenia alebo zmontovatel'nosti. Z technologickych a pevnostnych dovodov aj tieto vol'né
rozmery musia mat’ stanovené urcité hranice, v ktorych sa moze skutocny rozmer pohybovat'.

Medzné odchylky netolerovanych dizkovych a uhlovych rozmerov patria suéiastkam, ktoré sa
vyrabaju obrabanim s odoberanim materialu alebo tvarnenim z plechu. Velkost” medznych odchylok
sa voli primerane k moznostiam ich dodrzania v beznych podmienkach vyroby a merania, priCom je
dolezité zohl'adnit’ aj ekonomické hl'adiska.

Norma STN ISO 2768-1 urcuje Styri triedy presnosti netolerovanych rozmerov:
e { - presna (jemna) trieda presnosti (z anglického fine)

e m- stredna trieda presnosti (z anglického medium)

e ¢ - hruba trieda presnosti (z anglického coarse)

e v-vel’mi hruba trieda presnosti (z anglického very coarse)

Triedy presnosti si oznacené pismenami malej abecedy (zaciato¢né pismend anglickych nazvov).
Tolerancné polia su umiestnené pre prvky charakteru hriadela, diery a ostatné simerne vzhl'adom

k nulovej ciare (obr.5.21). Velkost' tolerancii vo vel'mi hrubej triede je zhruba desatndsobkom
tolerancie v presnej triede.

f m ¢ v
presna stredna hruba  vel'mi hruba

Obrazok ¢. 5.21, Umiestnenie tolerancnych poli tried presnosti vzhladom k nulove;j Ciare
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Triedy presnosti si uréené pre:

Norma sa nevzt'ahuje na pomocné rozmery, ktoré st uvedené v zatvorkach a na teoreticky presné

dizkové rozmery — vonkajSie a vnltorné rozmery, stupnovité rozmery, priemery, rozstupy,

polomery zaoblenia, velkosti zrezania hran

uhlové rozmery — vratane obycajne nekotovanych uhlovych rozmerov, napriklad pravych uhlov

(90°), alebo uhlov pravidelnych mnohouholnikov
dizkové a uhlové rozmery — vzniknuté obrobenim zmontovanych &asti

rozmery, ktoré su uvedené v pravouhlych ramcekoch.

Odchylky netolerovanych rozmerov podla STN ISO 2768-1 sa predpisujii zapisom v titulnom

bloku alebo v jeho blizkosti. Zapis sa sklada z oznacenia predmetnej normy a triedy presnosti.

Priklad oznacenia:

V nasledujucich tabul’kach st v§eobecné medzné odchylky dizkovych rozmerov, zrezani a zaobleni

ISO 2768 - m

-
Oznacenie predmetnej normy 4, L trieda presnosti podla

hran a uhlovych rozmerov.

Tabulka &.5.3, Medzné odchylky dizkovych rozmerov

predmetnej normy

rozmery v mm

Medzné odchylky pre zékladny rozsah rozmerov

Trieda presnosti | 0,5") cez 3 cez6 |cez30 |cez120 |cez400 cez 1000 cez 2000
do3 do 6 do30 |do120 |do400 |do 1000 |do 2000 do 4000
jemna f +0,05 |+£0,05 +0,1 | £0,15 +0,2 +0,3 +0,5 -
strednd m +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2
hruba ¢ +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2 +3 +4
vel'mi hrubd v - +0,5 +1 +1,5 +25 +4 +6 +8

1) Pre menovity rozmer pod 0,5 mm sa medzna odchylka predpise za odpovedajiici menovity rozmer

Tabulka ¢€.5.4, Medzné odchylky zrazeni a zaobleni hran

rozmery v mm

Medzné odchylky pre zékladny rozsah rozmerov

Trieda presnosti 0,5 do3 cez3do6 cez 6
f,m +0,2 +0,5 +1
c,Vv +04 +1 +2

1) Pre menovity rozmer pod 0,5 mm sa medzné odchylka predpisSe za odpovedajtici menovity rozmer

Tabulka ¢.5.5, Medzné odchylky uhlovych rozmerov

Medzné odchylky uhla pre rozsah dlzok jeho kratSiecho ramena v mm

Trieda presnosti do 10 cez 10 do 50 cez 50 do 120 cez 120 do 400 cez 400
lfl +1° + 0°30 + 0°20' +0°10' +0°5'
¢ + 1°30' +1° + 0°30' +0°15 + 0°10'
v +3° +2° +1° + 0°30' + 0°20'
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5.2 Geometrické tolerancie

Na spravnej funkcii suciastok sa okrem presnosti rozmerov vyznamne podiela aj presny
geometricky tvar funkénych ploch suciastok. Tak ako presnost’ rozmerov ani presnost’ tvaru a polohy
sa neda dodrzat’ s absoliitnou presnostou. Preto je v mnohych pripadoch potrebné predpisat’ pre tvar

a polohu ploch na stciastke dovolené tolerancie.

Tolerovanie tvaru, smeru, polohy a hadzania spolo¢ne volame geometrické tolerovanie.

Norma STN EN ISO 7083 umoziuje pri predpise geometrickych tolerancii pouzivat' znacky
uvedené v tabul’ke ¢€.5.6 a zaroven uvadza spdsob kreslenia tychto znaciek.

Tabul’ka ¢€.5.6, Znacky pre geometrické tolerovanie

3 L - Poziadavka
Tolerancie Tolerované charakteristiky Znacky Zakladne
Priamost E— nie
Rovinnost D nie
Tvaru .
Kruhovitost O nie
Valcovitost b/ nie
Profil fubovolného obrysu N nie /mozZna
Profilu ,,
Profil fTubovoIného povrchu N mozna
Rovnobeznost // ano
Smeru Kolmost I ano
Sklon o ano
Umiestnenie -@ mozna
Polohy Sustrednost (pre stredy) a @ Ano
suosovost (pre osi)
Sumernost — ano
Kruhové hadzanie / ano
Hadzania
Celkové hadzanie [ / ano

5.2.1 Sposoby predpisovania geometrickych tolerancii na technickych vykresoch

Pozadované tolerancie sa zapisuju do pravouhlych tolerancnych ramcekov, ktoré mozu byt

rozdelené na dve alebo viac Casti poli .
Predpisana tolerancia sa vzt'ahuje na cely tolerovany prvok.

Polia toleran¢ného ramcéeka obsahuj:
e znacku tolerancie (tab.5.6)
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e (iselnt hodnotu tolerancie v milimetroch

e pismeno alebo pismend, ktoré oznacuju zdkladny tvarovy prvok alebo zakladiiovy systém
(obr.5.22b,c)

e ak je potrebné urcit’ Specificky tvar toleranéného pola, tak sa pred Ciselni hodnotu tolerancie
piSe znacka J - pre kruhové alebo valcové pole (obr.5.22d), znacka SO - pre gulové pole

(obr.5.22¢)
[—Tooos] [/Jo[a] [@lodalBlc| [O]goi]a] [@]seoi]
a) b c d e

Obrazok ¢. 5.22, Zakladné tvary tolerancnych ramcekov

Toleran¢ny ramcek sa spaja s tolerovanym prvkom odkazovou ¢iarou, ktora je ukoncena Sipkou
a je vedena z l'avej strany ramceka a kresli sa prednostne vo vodorovnej polohe.

Sipka sa ukonéi:
e na obrysovej alebo pomocnej Ciare tolerovaného prvku, ak sa tolerancia vzt'ahuje k tejto Ciare

alebo ploche (obr.5.23a,b)
e vpredizeni kotovacej ¢iary tolerovaného prvku, ak sa tolerancia vzt'ahuje na os alebo rovinu

sumernosti kotovaného prvku (obr.5.23c)

—{ ]
a) b) <)

Obrazok ¢. 5.23, Spdsoby spajania ramceka s tolerovanym prvkom

Rozmery toleranénych raméekov a znaciek zavisia od velkosti pisma h pouzitého pri popisovani
technického vykresu. Prvé pole zl'ava je Stvorcove, dlzka ostatnych poli sa riadi dlzkou zépisu v nich.
Toleran¢ny ramcek sa kresli ¢iarou rovnakej hrabky ako pismo pouzité v tolerancnej znacke.

l=16h
g<

s
A

0001 A=

Obrazok ¢. 5.24, Rozmery toleran¢nych znaciek a toleranéného ramceka
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Urcenie zakladne

Zakladna je teoreticky presny geometricky prvok (napr. os, rovina, priamka), ku ktorému sa
vztahuje geometricka tolerancia tolerovaného prvku. Za zakladne sa volia také prvky suciastok, ktoré
maju k tolerovanému prvku geometricky vztah. Tento je dany funkénymi alebo montaznymi
poziadavkami. Zakladne mozu byt tvorené jednym alebo viacerymi zakladnymi prvkami na suciastke.

Oznacovanie zakladne

Zakladna sa oznacCuje plnym alebo prazdnym rovnostrannym trojuholnikom na konci odkazovej
Ciary. Plny aj prazdny trojuholnik maju rovnaky vyznam. Trojuholnik ma vysku priblizne rovnaku ako
je velkost’ kot. Zakladna sa oznaci pismenom vel'kej abecedy v osobitnom ramceku a toto pismeno sa
vpise do treticho pol’a toleran¢ného ramceka.

/s e

I l G\LO,ZA ‘

Obrazok ¢. 5.25, Oznacovanie zakladne

2h

A .

h je vyska pisma

Ak zakladnu tvori jeden prvok, oznaci sa jednym pismenom v tretom poli toleranéného ramceka
(obr.5.26a).

Ak spolocnu zékladnu tvoria dva prvKky, oznaci sa v tretom poli tolerancného ramceka dvomi
pismenami oddelenymi pomlckou (obr.5.26b).

Ak je sustava zakladni tvorend dvomi alebo viacerymi prvkami, pismend oznacujuce zakladne sa
zapisuju do treticho a nasledujucich poli tolerancného rdémceka podla poradia zékladni. Poradie
zakladni je dané ich dblezitost'ou z hl'adiska funkcie sti¢iastok (obr.5.26c¢).

8x
BEXNEE

7 185060
OO 0O

i3l o | GO | I
E
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Obrazok €. 5.26, Zapis oznacenia zakladni
Umiestnenie znacky zakladne

Trojuholnik s pismenom oznacenou zékladiiou sa umiestiuje:
e na obrysova &iaru prvku alebo na jej predizenie, ak je zakladiiou prisluina &iara alebo plocha
obr.5.27a
e na predizena koétovaciu &iaru, ak je zakladiiou os alebo rovina simernosti obr.5.27b
e na plochu pomocou odkazovej Ciary, ktora je v ploche ukoncena vel'kou bodkou obr.5.27¢
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Obrazok ¢. 5.27, Umiestnenie znacky zékladne

5.2.2 Druhy a predpis geometrickych tolerancii

Geometrické tolerancie st definované pomocou tolerancného pol'a obr.5.28a , alebo tolerancného
priestoru obr.5.28b , v ktorom musi geometricky prvok priamka, rovina, plocha lezat.

Toleran¢né pole

O

Toleran¢né pole priamosti

Toleranény priestor

Toleran¢ny priestor rovinnosti Toleran¢ny priestor valcovitosti
b
Obrazok €. 5.28, Tolerancné pole a toleran¢ny priestor

Tolerancia priamosti

Kazda skutocna povrchova priamka v rovine rovnobeznej s priemetiiou, v ktorej je priamost
oznaCena, musi lezat’ medzi dvoma rovnobezkami, ktoré su od seba vzdialené o hodnotu tolerancie
priamosti T napr. T =0,2mm , obr.5.29 .

obalova 1
priamka “>f,/

Obrazok ¢. 5.29, Predpis tolerancie priamosti, tolerancné pole je ohranicené priamkami
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aKazda povrchova priamka valca musi lezat’ medzi dvoma rovnobeznymi rovinami, ktoré st od
seba vzdialené o hodnotu tolerancie T napr. T = 0,02mm , obr.5.30 .

Ak je tolerancné pole v tvare valca, potom toleranciu priamosti v priestore zapisujeme tak, ze sa
pred hodnotu tolerancie piSe znacka® obr.5.31 .

—] 002 ] [& 0.,008]

._1..

Obrazok ¢. 5.30, Predpis tolerancie priamosti, Obrazok ¢. 5.31, Predpis tolerancie priamosti,
toleranc¢né pole je ohranicené rovinami toleran¢né pole je ohranicené valcom

Tolerancia rovinnosti
Skuto¢na plocha musi lezat’ medzi dvoma rovnobeznymi rovinami, ktoré su od seba vzdialené o
hodnotu tolerancie rovinnosti T napr. T = 0,08mm , obr.5.32 .

skutoény
obalova rovina

Obrazok ¢. 5.32, Predpis tolerancie rovinnosti

Tolerancia kruhovitosti
Skuto¢ny profil v ktoromkol'vek priereze musi lezat' medzi dvoma sustrednymi kruznicami, ktoré
su od seba vzdialené o hodnotu tolerancie kruhovitosti T napr. T =0,01 , obr.5.33 .

=g
S5 mm—

Obrazok ¢. 5.33, Predpis tolerancie kruhovitosti

Tolerancia valcovitosti
Skuto¢na valcova plocha musi lezat’ medzi dvoma stiosimi valcami, ktoré st od seba vzdialené o
hodnotu tolerancie valcovitosti T napr. T =0,016mm , obr.5.34 .
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Obrazok ¢. 5.34, Predpis tolerancie valcovitosti

Tolerancia tvaru profilu Pubovol’'ného obrysu
Skuto¢ny profil tolerovanej ¢iary musi lezat’ medzi dvoma ekvidiStantnymi rovnako vzdialenymi
Ciarami, ktoré s od seba vzdialené o predpisanu toleranciu T napr. T = 0,04mm , obr.5.35 .

0,04

Obrazok ¢. 5.35, Predpis tolerancie tvaru profilu I'ubovol'ného obrysu

Tolerancia tvaru profilu Pubovol’ného povrchu
Skuto¢na plocha musi lezat medzi dvoma ekvidiStantnymi plochami, ktoré obaluji gule s
priemermi rovnajucimi sa toleranciam tvaru povrchu T napr. T = 0,02mm , obr.5.36 .

(0,02

I I
Obrazok ¢. 5.36, Predpis tolerancie tvaru profilu 'ubovolného povrchu

Tolerancia rovnobeZnosti

Tolerovana rovina musi lezat’ medzi dvoma rovnobeznymi rovinami, ktoré su od seba vzdialené o
hodnotu tolerancie rovnobeznosti T napr. T = 0,0lmm a ktoré st rovnobezné so zakladnou rovinou
A, obr.5.37.

Obrazok ¢. 5.37, Predpis tolerancie rovnobeznosti
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Tolerancia kolmosti
Tolerovana rovina musi lezat’ medzi dvoma rovnobeznymi rovinami, ktoré st od seba vzdialené o
hodnotu tolerancie kolmosti T napr. T = 0,08mm a ktoré si kolmé na zakladni rovinu A,

obr.5.38 .

obalova
rovina

rovina
Obrazok ¢. 5.38, Predpis tolerancie kolmosti

Tolerancia sklonu
Tolerovana rovina musi lezat’ medzi dvoma rovnobeznymi rovinami, ktoré st od seba vzdialené o
hodnotu tolerancie sklonu T napr. T = 0,lmm a ktor¢ su sklonené o teoreticky presny uhob. napr. a

=750 k zakladnej rovine A , obr.5.39 .

Obrazok ¢. 5.39, Predpis tolerancie sklonu

Tolerancia umiestnenia

PouZziva sa na tolerovanie menovitej polohy prvku alebo viacerych prvkov od zakladného prvku.
Predpisat’ moZeme toleranciu umiestnenia rdznych tvarovych prvkov - bodu, priamky alebo roviny.
Na obr.5.40 je priklad tolerovania umiestnenia bodu - stredu gule. Toleran¢né pole je gulové s
priemerom T = 0,3mm, so stredom v teoreticky presnej polohe vzhl'adom na zakladne A, B, C.

o [c}
S A
Y
C 2 ]
0
/toleranéné pole
umiestnenia

Obrazok ¢. 5.40, Predpis tolerancie umiestnenia
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Tolerancia sustrednosti a siosovosti

Os tolerovaného prvku musi lezat’ vo vnutri valcového toleranéného pola, ktorého priemer sa rovna
tolerancii stosovosti T napr. T = 0,08mm , ktorého os je zhodna so zakladnou osou osi Capov A-B ,
obr.5.41 .

Obrazok ¢. 5.41, Predpis tolerancie suosovosti

Tolerancia simernosti

Rovina sumernosti musi lezat’ medzi dvoma rovnobeznymi rovinami, ktoré si od seba vzdialené o
hodnotu tolerancie simernosti T napr. T = 0,lmm a ktoré su siumerne umiestnené vzhl'adom k
zakladnej rovine simernosti obr.5.42 .

rovina sumernosti

[=[0.06]A]

Tovina samernosti E:_

zakladného prvku A

Obrazok ¢. 5.42, Predpis tolerancie simernosti

Tolerancia kruhového hadzania

Kruhové hadzanie delime na obvodové a Celné. Kruhové obvodové hadzanie je vymedzené dvoma
sustrednymi kruznicami, ktoré su od seba vzdialené o hodnotu tolerancie hadzania T napr. T =
0,Imm . Stredy kruznic lezia na zdkladnej osi - spolo¢na os A - B obr.5.43 .

Obrazok ¢. 5.43, Predpis tolerancie kruhového obvodového hadzania

Tolerancia celkového hadzania

Rovnako ako kruhové hadzanie aj celkové hadzanie delime na obvodové a celné. Celkové celné
hadzanie je vymedzené¢ dvoma rovnobeznymi rovinami, ktoré su od seba vzdialené o hodnotu
tolerancie hadzania T napr. T = 0,1mm . Tieto roviny st kolmé k zakladnej osi os A , obr.5.44 .
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Obrazok ¢. 5.44, Predpis tolerancie celkového ¢elné¢ho hadzania

5.2.3 Nepredpisané geometrické tolerancie

Norma STN ISO 2768-2 uvadza tri triedy presnosti v§eobecnych geometrickych tolerancii, ktoré je
mozno predpisat’ spoloénym zapisom pre tie prvky, ktoré ich nemaju prepisané individualne. Triedy
presnosti sa oznacuju pismenami vel'kej abecedy:

e H - najpresnejsia trieda presnosti
e K - stredna trieda presnosti
e L - hruba trieda presnosti

Priklady predpisovania vSeobecnych geometrickych
uvadza tabulka ¢.5.7 a ¢.5.8.

tolerancii pre jednotlivé triedy presnosti

Tabul’ka €. 5.7, VSeobecné tolerancie priamosti a rovinnosti rozmery v mm

Trieda Tolerancia priamosti a rovinnosti pre rozsah menovitych rozmerov
presnosti do 10 cez 10 cez 30 cez 100 cez 300 cez 1000
do 30 do 100 do 300 do 1000 do 3000
H 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4
K 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
L 0,1 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6

Tabulka ¢. 5.8, VSeobecné tolerancie kolmosti

rozmery v mm

Trieda presnosti | Tolerancia kolmosti pre rozsah menovitych dlzok kratSej strany
do 100 cez 100 do 300 | cez 300 do 1000 | cez 1000 do 3000
H 0,2 0,3 0,4 0,5
K 0,4 0,6 0,8 1
L 0,6 1 1,5 2

Vizby geometrickych tolerancii a tolerancii rozmerov

Zakladné pravidlo tolerovania

Tymto pravidlom su stanovené vztahy medzi toleranciami rozmerov dizok a uhlov a
geometrickymi toleranciami. Podl'a tohto zakladného pravidla tolerovania sa samostatne posudzuje
spravnost’ dizkovych alebo uhlovych rozmerov a tiplne nezavisle na tychto rozmeroch sa posudzuje
spravnost’ dodrzania geometrickych tolerancii.
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Predpisovanie na vykresoch

Tento predpis musi byt doplneny o zapis nepredpisanych tolerancii rozmerov a nepredpisanych
geometrickych tolerancii. V§eobecné tolerancie sa predpisu v blizkosti

titulného bloku, alebo priamo v titulnom bloku. Oznacenie sa sklada z ¢isla normy ISO, zo znacky
triedy presnosti nepredpisanych medznych odchylok rozmerov a zo znacky triedy presnosti
vseobecnych geometrickych tolerancii.

Priklad oznacenia:

ISO 2768 -mK
m - trieda presnosti dlzkovych a uhlovych rozmerov
K - trieda presnosti geometrickych tolerancii

METODA MIEREA 3
ZOBRAZOVANIA 2 — % 5 2
e ————
HODNOTENIE STAVU e g = a
POVRCHU 23 = &
POZNAMEKA 'VS$EOB.TOLERANCIE CISLO VYRRESU ZOSTAVY
1S0 2768 mK &151.0 SUPISU POLOZEK
TERTA TR.ODPADU v z
el e SO$ STROINICKA
[ROZMER ,POLOTOVAR 5 ;
POVAZSKA BYSTRICA
HR HMOTNOST § C-HMOTNOST NAZOV
[STUDDNA SKUPINA
VYPRACOVAL
PRERKONTROLOVAL CISLO VYERESU
IDATUM ROZMERY
[VYHOTOVENIA YYER.LISTU
© LIST ¢IsLo:

Obrazok ¢. 5.45, Zapis tolerovania v titulnom bloku vykresu

©  Otazky a cvicenia

Co je tolerancia a medzné rozmery?
Kedy ma suciastka spravny rozmer?
Charakterizujte sustavu jednotnej diery a jednotného hriaderla.
Kedy hovorime o uloZeni a aké druhy uloZenia pozname?
Napiste aké ulozenie a v akej ststave predstavuju zapisy: &30 H7/h8, 55 R7/h6, D120
H7/j6, @42 F9/n8. Vyber vhodnych ulozeni atym aj vhodnych tolerancii je uvedeny
v strojnickych tabulkach.
6. Rozhodnite, ktory rozbor zapisu je spravny. Zapis 65 H7/s7.

a) Zapis ulozenia, ststava jednotného hriadela, nehybné ulozenie.

b) Zapis tolerovan¢ho rozmeru diery, poloha tolerancného pola H, 7. stupen presnosti.

c) Zapis ulozenia, ststava jednotnej diery, nehybné ulozenie.
7. Kedy zapiSeme k menovitému rozmeru toleran¢nu znacku a kedy medzné odchylky?
8. Suciastky 1 az 4 na obr.5.46 tvoria funkény celok. Prva a druha suciastka maju byt pevne
spojené a suciastky 3 a4 sa maju spolocne otacat’ na Capel. Na predkreslenych koétach
predpiSte potrebné uloZenie.

MRS
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Obrazok ¢. 5.46, K cviCeniu 8

9. Co st vieobecné geometrické tolerancie a ako sa predpisuji?

10.Vysvetlite zapisovanie geometrickych tolerancii a zaroven ozna¢ovanie zakladni na
vykrese.

11.Valcové plochy @20 F7 a @30n6 vitacieho puzdra na obr.5.47 maju na celej dizke
meranej plochy dovolenu odchylku stosovosti 0,02. Stciastku narysujte v mierke
2:1, zakotujte ju a predpiste zadanu geometricku toleranciu.

12.Vedenie podl'a obr.5.48 narysujte a zakotujte. K funkénym plocham stciastky
predpiste vhodnu geometricku toleranciu.

e
@©
=

e = o =l w

B —188 O ——© 1 HE

3 = 1.6 20 60 9|7
30h11 100 30
Obrazok ¢. 5.47, K cviceniu 11 Obrazok ¢. 5.48, K cviceniu 12

6  Predpisovanie stavu povrchu

Délezitym prvkom ovplyviiujucim tvrdost’, pevnost’, odolnost’ proti korozii, Zivotnost, opotrebenie,
vzhlad, celkové vyhotovenie, funkciu, vyrobné naklady, estetiku a bezpecnost’ je povrch suciastky
a jeho uprava.

Povrch suciastky ovplyviiuje funkciu suciastky, napriklad pri klznych uloZeniach vplyva na
opotrebovanie, na vhodni volbu mazadla, pri lisovanych uloZeniach ovplyviiuje pevnost’ spojenia,
odolnost’ vo¢i kordzii, priestup tepla a podobne.

Struktira povrchu materialu, kvalita vonkajsich ploch vyrobkov su dolezitymi vyrazovymi prvkami
s ohladom na ich pekny vzhl'ad. ZlepSovanie kvality povrchu zvidcsuje aj ich pevnost’ a odolnost’ proti
korozii, ale nesmie sa zabtidat’ na vyrobné naklady, ktoré sa tym zvySuju.

Farebna uprava strojarskeho vyrobku ma okrem technologického hladiska esteticku, signalizacnii
a technicko-prevadzkovi funkciu.

Tepelnym spracovanim sa na jednej strane zlepSuju vlastnosti vyrobku, ale na druhej strane sa
komplikuje jeho vyroba a kontrola.
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Estetiku suciastky ovplyviuju aj rézne oznacenia — znacky a poznamky na jej povrchu. Esteticky
ucinok sa dosahuje vhodnym pismom, usporiadanim a Stylizaciou textu.

Povrch suciastky, jeho Uprava, tepelné spracovanie, rozne znacky a napisy sa musia na vykrese
predpisat’ spravne, presne a jednoznacne.

6.1 Posudzovanie charakteru povrchu

Vhodna kvalita povrchu je jednym z predpokladov spravnej funkcie zariadeni a vyznamne
ovplyviiuje zivotnost’ suciastok.

Pojmom charakter povrchu sa rozumie okrem geometrického tvaru povrchu a velkosti jeho
nerovnosti aj fyzikalny a chemicky stav povrchovej vrstvy materidlu. Jednym z hlavnych kritérii pri
posudzovani charakteru povrchu, ale aj obrobitel'nosti materialu je drsnost’.

Drsnost’ povrchu predstavuje vySku nerovnosti od dokonalej aidedlne hladkej plochy. Na
obrobenom povrchu st tieto nerovnosti stopami, ktoré zanechava pouzity rezny nastroj a pouZzité rezné
parametre (rychlost, posuv a pod.), ale i uskutocnené upravy povrchu.

Chyby materialu sposobené nahodnym poskodenim alebo chybami materialu (pory, trhliny) sa do
drsnosti povrchu nezahtiaju.

Pre pracu s charakterom povrchu si musime pripomenut’ typy ploch suciastok z hl'adiska ddlezitosti
a funkcie a z hladiska vyrobného.

Plochy suciastok z hl'adiska délezitosti a funkcie:
e funkeéné — su dolezité pre vzajomné ulozenie a dosadanie jednej st€iastky na druht
e volné — nie st az tak dblezité, ale moézu ovplyvnit’ vzhl'ad, tinavu materialu, kordziu a pod.

Plochy suciastok z hl'adiska vyrobného:
e obrobené — odoberanim materialu, napr. sustruzenim, frézovanim a pod., pricom sl nerovnosti
povrchu dosledkom stdp, ktoré zanechal nastroj
neobrobené — bez odoberania materialu, napr. kovanim, valcovanim, lisovanim a pod., pricom na
povrchu ostavaji odtlacky nerovnosti nastrojov, pripadne okoviny a necistoty

Obrazok ¢. 6.1, Tvar suciastky — predpisany vykresom, neobrobeny, obrobeny, zvacseny rez povrchom

82



Zikladné pojmy a definicie

Struktira povrchu sa deli na zlozky podla velkosti rozstupov nerovnosti. Drsnost’ povrchu je
zlozka s najmenSim rozstupom nerovnosti, d’alSou zlozkou je vinitost’ povrchu a zlozka s najvacsim
rozstupom nerovnosti je uréena zakladnym profilom.

Pre ucely merania a hodnotenia charakteru povrchu bola zvolena profilovd metdéda hodnotenia,
kedy profil povrchu vznika ako priesecnica nerovnosti skuto¢ného povrchu s rovinou vedenou kolmo
k tomuto povrchu. Profil povrchu je zdkladnym zdrojom informacii pre posudzovanie charakteru
povrchu.

skutoény povrch geometricky povrch

Ly L7

Obrazok ¢. 6.2, Skutocny a geometricky povrch

Menovity povrch suciastky je idealny povrch, ktorého tvar urcuje technicky vykres.
Skuto¢ny povrch suciastky je skutoény povrch ohranicujuci teleso.

Menovity profil je profil vytvoreny na menovitom povrchu.

Skutocény profil je profil vytvoreny na skutocnom povrchu.

PozdiZny profil je profil vytvoreny rezom povrchu rovinou poloZenou v smere nerovnosti.
Prie¢ny profil je profil vytvoreny rezom povrchu rovinou kolmou k smeru nerovnosti.
Zakladné charakteristiky drsnosti povrchu sa definujii v rozsahu zakladnej dizky 1.

DiZka, na ktorej sa vyhodnocuje drsnost povrchu sa nazyva vyhodnocovana dizka I, a moZe
obsahovat jednu alebo niekol’ko dlzok.

SKUTOENY PROFIL ZAKLADNA GIARA

\ / h
\/ZAKLADNE DLZKY  \\VYHODNOCOVANA DLZKA

Obrazok &. 6.3, Zakladna a vyhodnocovana dizka

Zakladné vvskové charakteristiky drsnosti

NajvicSia vySka profilu Ry — maximédlna vzdialenost medzi ¢iarou vystupkov a priehlbin
v rozsahu zékladnej dlzky L.
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VYSTUPOK PROFILU
y /.
/ CIARA VYSTUPKOV PROFILOV
m
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CIARA PRIEHLBIN PROFILU

SN

YPmax
d

PRIEHLBINA PROFILU

Obrazok ¢. 6.4, Najvicsia vyska profilu Ry

RJV =‘y“’max +'meax

Vyska nerovnosti profilu z desiatich bodov R, — stredna hodnota z absolutnych hodn6t vysok pét
n'fljvy§§ich vystupkov profilu y,m ahlbok pit’ najhlbSich priehlbin profilu y,, vrozsahu zakladnej
dlzky 1.

i L ﬂ*

NI AN L
\VARAVEL V,%_LUAV VALY

Obrazok €. 6.5, Vyika nerovnosti profilu z desiatich bodov R,

vm2
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Stredna aritmeticka odchylka profilu R, — stredna aritmetickd hodnota absolutnych odchylok
profilu v rozsahu zakladnej dlzky 1.
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Obrazok €. 6.6, Stredna aritmetickd odchylka profilu R,

bl ] 18
Rn_ n _n21y1|

=1

Hodnoty strednej aritmetickej odchylky R, sa odporucaju volit’ z praktického radu drsnosti. V praxi
je tento rad drsnosti zazity a vnasa do celej problematiky urcité zjednoduSenie a prehl'adnost’.

Hodnoty drsnosti povrchu st udavané v Ciselnej rade v mikrometroch (um):
0,012; 0,025; 0,05, 0,1; 0,2; 04; 098, 1.6; 3,2; 63; 12,5, 25;
50; 100; 200; 400

Hodnota charakteru povrchu zavisi predovsetkym na metéde vyroby povrchu. Preto musime pri
jeho predpisovani vzdy zvazit’ ucelnost’ pouzitia jednotlivych funkénych a vol'nych ploch na suciastke.
Zbytocna vol'ba vysoko kvalitnych povrchov méze u strojovych suciastok vyrazne zvysit ich cenu.
Charakter povrchu suciastok volime vzdy optimalne s ohl'adom na ich funkciu.

Hodnoty drsnosti dosiahnuté jednotlivymi druhmi vyroby:

Tabulka ¢. 6.1

jemné briisenie 0,1-04
honovanie a superfiniSovanie 0,012-0,1
lapovanie 0,05-0,1
jemné sustruzenie 0,2-1,6
jemné hobl'ovanie 1,6 -3,2
vitanie, vyvrtavanie 3,2-12,5
jemné frézovanie 0,8-1,6
vol'né kovanie 50 - 400
odlievanie, zapustkové kovanie | 12,5 - 50
hrubé odlievanie 100 - 400

85



6.2 Predpisovanie charakteru povrchu na vykresoch

Na vyrobnych vykresoch sa charakter povrchu predpisuje pomocou grafickej znacky a pripojenych
parametrov, ktoré si dan¢ druhom vyroby.

Graficka znacka ma normou stanovenu vel'kost” a kresli sa tak, aby svojimi rozmermi zodpovedala
ostatnym grafickym prvkom na vykrese.

C

a
e b

Obrazok ¢. 6.7, Znacka charakteru povrchu

Vyznam jednotlivych pismen:

a. - jedina poziadavka na charakter povrchu, uvadza sa oznacenie parametra charakteru povrchu
Ra a ¢iselna hodnota (pm)

b. - druha poziadavka na charakter povrchu sa uvedie na mieste ,,b”, ak je na mieste ,,a” uvedena
prva poziadavka na charakter povrchu

c. - spOsob vyroby, spracovania, povrchové Upravy alebo iné poziadavky na vyrobny postup pri
vyhotoveni povrchu, napr. sustruzené, brusené a pod.

d. - smer nerovnosti (stopy po nastroji), ak je potrebné uvadza sa znacka pozadovaného tvaru
a orientacie povrchovej vrstvy (tab.6.2)

e. - pridavok na obrabanie, ak je to potrebné, uvedie sa pozadovany pridavok na obrabanie
¢iselnou hodnotou v milimetroch

Tabul’ka €. 6.2, Znacky pre smer stop po nastroji na povrchu
— | stopy rovnobezné s dlhSou stranou plochy

stopy kolmé na dlh$iu stranu plochy

stopy krizové, na seba kolmé

stopy radialne vzhl'adom na stred povrchu

stopy bodové nepravidelné

AR X -

stopy kruhové centrické

Rozmery znacky charakteru povrchu podl’a STN EN ISO 1302:

Ra 16= .

H1

Obrazok ¢. 6.8, Rozmery znacky charakteru povrchu
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Znacka charakteru povrchu sa kresli tenkou plnou &iarou. Dizka zastavky odkazovej &iary sa voli
podla potreby. Medzi oznacenim parametra Ra a hodnotou strednej aritmetickej odchylky profilu sa
robi dvojitd medzera.

Tabulka ¢. 6.3, Rozmery znacky charakteru povrchu

Vyska pismen a Cislic h 2,5 | 3,5 5 7 10 14 | 20
Hrubka ¢iary pismen a Cislic 0,250,351 0,5 | 0,7 1 1,4 2
Vyska H; 3,5 5 7 10 14 | 20 | 28
Vys$ka H, (minimalna) 7,5 [10,5] 15 | 21 30 | 42 | 60

Grafické znacky na predpisovanie charakteru povrchu méZzu mat’ niekol’ko variant:

Ra 3,2

znacka pre predpisanie charakteru povrchu obrobeného, kedy sa
pozadované vlastnosti ploch dosiahnu iba obrabanim

znacka pre predpisanie charakteru povrchu neobrobeného, vyrobeného
odlievanim, kovanim, valcovanim

znacka pre predpisanie charakteru povrchu vyrobeného 'ubovolnym
spdsobom vyroby

Ra y

znacka pre predpisanie charakteru povrchu obrobeného so znackou pre
smer stop po nastroji na povrchu

AERRE

znacka pre predpisanie charakteru povrchu obrobeného, kedy sa
pozaduje rovnaky charakter povrchu po celom obvode obrobku

Priklady oznacovania charakteru povrchu st na obr.6.9. Obrobené povrchy s udanim hornej hranice
obr.6.9a . Povrchy bez odoberania materialu, napr. strihané, rezané plamefiom obr.6.9b . Obrobené
povrchy s udanim maxima hornej hranice obr.6.9c . Obrobené povrchy s udanim hornej a dolngj
hranice obr.6.9d . Povrchy bez odoberania materialu obrobené po celom obvode obr.6.9¢ . Povrchy
zarovnané bez pridavku materialu obr.6.9f .

/Ra 63 /Ra 12.5 /Ramax 6.3
a b Cc
ZAROVNANE
Ra 3.7 Ra 25 Ra 125
\/ Ra 16 , 2 \/ :

Obrazok €. 6.9, Priklady znaciek charakteru povrchu



Umiestnenie a poloha znaciek charakteru povrchu

Znacky pre predpis charakteru povrchu sa na technickom vykrese zapisuju tak, aby sa dali ¢itat
zdola alebo z pravej strany vykresu. Umiestiiujeme ich na obrysovt ¢iaru, pomocnu Ciaru, kétovaciu
Ciaru alebo na zastavku odkazovej Ciary.

v/Ra—3.2
N N

1
C »
Ra 3,2 Ramax 16

Obrazok ¢. 6.10, Poloha znaciek charakteru povrchu na vykrese

Ra 3.2
|
+
|
I

Poziadavky na charakter povrchu sa oznacuji na danom povrchu iba raz, ak je to mozné v
rovnakom pohl'ade, v ktorom je kotovany a tolerovany jeho rozmer.

Pravidla predpisovania charakteru povrchu

e Ak maju mat vSetky plochy suciastky rovnaky charakter povrchu, umiestiiuje sa spolo¢na
znacka charakteru povrchu nad titulny blok, v obraze sa uz nekresli obr.6.11a .

e Ak je na vykrese niekol’ko ploch s rovnakym charakterom povrchu a okrem toho aj plochy s
inymi charaktermi povrchu, potom nie je nutné¢ plochy s rovnakym a prevladajiicim
charakterom povrchu v obraze oznaCovat’. Znacka tychto ploch sa uvedie ako prva nad titulnym
blokom, za nou sa v zatvorke uveda znacky vsetkych d’alsich povrchov obr.6.11b .

sl Al ol et

a b

Obrazok ¢. 6.11, Predpis charakteru povrchu nad titulnym blokom

o U prvkov, ktoré sa na vykrese opakuju zuby, drazky, otvory,... sa charakter povrchu predpisuje
len raz.

e Ak sa poziadavka na charakter povrchu vztahuje na cely obvod profilu, doplni sa znacka
kruznicou obr.6.12a .

e U zubov ozubenych kolies sa znacka charakteru povrchu umiestni na os rozstupovej kruznice
obr.6.12b .

e Pri rozmeroch s réznou toleranciou, ale rovnakym menovitym rozmerom sa znacky
charakteru povrchu zapisu na obidve plochy, tieto sa oddelia tenkou plnou ¢iarou
obr.6.12c .
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Ra 16 Ra 08
/Ra 16 \/ \/
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40 i

a b
Obrazok ¢. 6.12, Umiestnenie znaciek charakteru povrchu

e Znacku charakteru povrchu mozno umiestnit’ priamo na tolerancny ramc¢ek obr.6.13a , alebo

nad toleran¢ny ram¢ek geometrickej tolerancie obr.6.13b .
/Ra 16

?10H8

& |@0,05]AlB]

Obrazok €. 6.13, Znacky charakteru povrchu umiestnené na tolerancénom raméeku

e Znacky charakteru povrchu a kéty moézu byt predpisané spolo¢ne na kotovacej Ciare alebo

oddelene na pomocne;j Ciare obr.6.14 .
N Ra 3.2
s 2x465° N/
A

Ra 32

|
|

10P9

Obrazok €. 6.14, Znacky charakteru povrchu umiestnené na kotovacich Ciarach

e Ak su na predmete plochy, u ktorych sa charakter povrchu nestanovi, nemozno pouzit' ziadne
oznacenie nad titulnym blokom.

6.3 Predpisovanie upravy povrchu a tepelného spracovania

Funkcia suciastok si ¢asto vyZaduje, aby ich plochy mali urcité Specifické vlastnosti v povrchovej
vrstve alebo v celom priereze materidlu. Toto moZzno dosiahnut réznymi Upravami povrchu
a tepelnym alebo chemicko-tepelnym spracovanim.

K Specialnym upravam, ktorymi sa zabezpeCuje dosiahnutie rozdielnych mechanickych,
fyzikalnych a chemickych vlastnosti povrchovej vrstvy alebo celého prierezu suciastky oproti
vlastnostiam pdvodného materidlu patria:

e nanaSanie ochrannych vrstiev — ochranné vrstvy sa pouzivaji najmé ako ochrana proti kordzii
a na zlepSenie vzhladu suciastok. Ide o nanasanie farieb, lakov, emailov, plastov, kovov,

89



mechanické upravy povrchu — jednd sa o spevnenie, zdrsnenie, zvySenie presnosti tvaru,
rozmerov a kvality povrchu suciastok. Pouziva sa valCekovanie, zaSkrabavanie, leStenie,
opieskovanie, ryhovanie, vrubkovanie,

elektrické upravy — na ochranu povrchov suciastok proti korézii a na zlepSenie vzhladu sa
pouzivaju fyzikalno-chemické a elektrochemické postupy alebo elektrolytické pokovovanie ako
zinkovanie, chromovanie, niklovanie, pomedenie,

tepelné a chemicko-tepelné tipravy — ovplyviiuju metalografickl Struktaru na povrchu a vo
vnatri materialu a tym menia ich mechanické vlastnosti. Tepelné Upravy st napr. Zihanie,
kalenie, popustanie, zuSlachtovanie. Chemicko-tepelné uUpravy su napr. cementovanie
(povrchové sytenie oceli uhlikom), nitridovanie (povrchové sytenie oceli dusikom).

6.3.1 Predpisovanie upravy povrchu

Pravidla predpisovania tidajov o povlakoch, o tepelnom a inom spracovani ur¢uje STN 01 3146.

ak predpis upravy plati len na niektort plochu alebo len na jej Cast, pripadne na povrch zlozeny
z niekol’kych ploch, oznaci sa prislusny povrch hrubou bodkociarkovanou, ktora je nakreslena
z vonkajSej strany obrysu a v pripade sa rozsah Upravy zakoétuje (obr.6.15a,b)

prepisanie normalizovaného alebo nenormalizovaného povlaku je potrebné uviest
v technickych poziadavkach nad titulnym blokom, alebo na odkazovil ¢iaru pozadovanou
technoldgiou (obr.6.15¢)

ak maju mat’ viaceré plochy rovnaky povlak, oznacia sa rovnakym pismenom (obr.6.15d)

rozne druhy povlakov sa oznacia réznymi pismenami (obr.6.15¢), predpisanie tychto povlakov
sa urobi slovne nad titulnym blokom, napr. PLOCHA A - ..., PLOCHAB - ...

ked’ sa ma povlak naniest’ len na cast’ plochy alebo ked’ ma cast’ plochy zostat’ bez povlaku,
oznaci sa tato Cast’ a zakotuje poloha (obr.6.15f)

elektrolyticky vylu¢ené kovové povlaky st normalizované v normach STN 03 8580 a STN 03
8515 apredpisuju sa napriklad: Fe / Zn 25c, kde na prvom mieste je chemicka znacka
pokovovaného kovu (Fe - ocel), na druhom mieste je chemicka znacka vylic¢eného
povlakového kovu (Zn - zinok), hrubka povlaku v mikrometroch (25), symbol urcujuci blizsie
typ povlaku (obr.6.15g)

pri rovnakom povlaku na vSetkych plochach stciastky sa miesto upravy nemusi vyznacit
a predpis Upravy povrchu sa uvedie len v technickych poziadavkach

A A

sl NATER 1xS2802,1xS2803

- m— i — 1'—— Y ——
a) b) c)
A -
V4
A A
\ ,,' B B,
B
d €)
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Obrazok ¢. 6.15, Oznacenie plochy a umiestnenie predpisu Upravy povrchu

6.3.2 Predpisovanie tepelného spracovania

Suciastky, ktoré sa maju spracovat’ tepelnymi alebo chemicko-tepelnymi Gpravami musia mat’
predpisané udaje v nasledovnom poradi:
1. Sposob tpravy — slovny zapis urcitého spdsobu upravy potrebného na dosiahnutie
pozadovanych vlastnosti, napr. KALENIE, CEMENTOVANIE.

2. Hibka pravy — h — predpisuje sa vicsinou rozmedzim hodnét, napr. h 0,3...0,5 alebo h =
0,5 ... 0,7 alebo menovitou hodnotou s medznymi odchylkami, napr. h = 0,6 +.

3. Udaje o mechanickych vlastnostiach, ktoré sa majt dosiahnut’, napr. tvrdost’ (HRC,
HRB, HV a pod.), medza pevnosti, vrubova hiizevnatost’. Tieto tdaje mozno
predpisat’ rozmedzim hodnot, napr. 42 ... 46 HRC, menovitou hodnotou s medznymi
odchylkami, napr. 42 + HRC, Rm 880 + 150MPa, alebo medznymi hodnotami vlastnosti
materialov, napr. HV > 780.

Na vykrese sa tepelné a chemicko-tepelné uipravy suciastky predpisuju:

e umiestnenim priamo na zastavku odkazovej Ciary, ak sa pozaduje miestna tepelna alebo
chemicko-tepelna Uprava povrchu, pricom sa plochy oznacia hrubou bodkociarkovanou ¢iarou
zvonku obrysu (obr. 6.16a,b)

e slovne nad titulnym blokom, ak sa pozaduje tepelna alebo chemicko-tepelna uprava povrchu
celej suciastky (obr. 6.16¢)

e predpis tepelného alebo chemicko-tepelného spracovania mozno umiestnit’ aj na zastavke
znacky charakteru povrchu (obr.6.16d)

42...45 HRC

i

a b
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40 ...44 HRC
Ra 0,8

+L
KALENE NA {58 0) HRC

TITULNY BLOK

RS

c) d)
Obrazok ¢. 6.16, Predpisovanie tepelného a chemicko-tepelného spracovania

6.3.3 Predpisovanie mechanickej upravy povrchu

Ryhovanie a vribkovanie su sposoby mechanickej upravy povrchu, s ktorymi sa stretivame na
valcovom povrchu strojovych suciastok. Ide o tvarové tpravy, ktoré sa robia za t¢elom zlepSenia
ovladatel'nosti napriklad valcovych hlav skrutiek.

Na technickych vykresoch sa ryhovanie a vrubkovanie oznacuje ¢iselnou hodnotou, ktora urcuje
rozstup ryh v milimetroch a prislusnou normou.

Priklad zobrazenia predpisu mechanickej tUpravy ryhovania a pravouhlého a kosouhlého
vrubkovania je na obr.6.17.

RYHOVANIE 0,8 'VRUBKOVANIE 1,2 'VRUBKOVANIE
/' STN 01 4930 STN 01 4931 / STN 01 4932

-

a b c
Obrazok €. 6.17, Oznacenie upravy povrchu ryhovanim a vrabkovanim

Mechanické upravy povrchu mozno predpisat’ aj zapisom na zastavke znacky charakteru povrchu
obr.6.18 . Predpis Upravy sa tyka len tej Casti povrchu, pre ktoru plati prislusna graficka znacka na
oznacenie stavu povrchu.

LESTENE
Ra 0,02

Obrazok ¢. 6.18, Vyznacenie mechanickej Gpravy na zastavke znacky charakteru povrchu
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©  Otazky a cvicenia

. Aky vyznam ma tprava povrchu?
. Vymenujte spdsoby upravy povrchu.
. Vysvetlite vyznam jednotlivych znaciek charakteru povrchu.
. Ktora veli¢ina sa prednostne pouZziva na charakterizovanie charakteru povrchu a ako sa
oznacuje?

. Vymenujte radu doporucenych hodnét priemernych aritmetickych odchylok profilu Ra.
6. Navrhnite vhodni drsnost’ ploch, ktoré budu vyrobené:

obvyklym sustruZzenim

jemnym frézovanim

zapustkovym kovanim

lapovanim
7. Prikreslite znacky charakteru povrchu ku vSetkym plocham osembokého hranola

obr.6.19a . Hodnotu Ra vol'te pre kazdu plochu int.

8. Zobrazte a zakotujte Cap podla obr.6.19b. K valcovym plocham s tolerovanymi
rozmermi s poziadavkou sustruzenia ploch na Ra = 1,6 um zapiste znacky charakteru
povrchu. Pre ostatné plochy vyhovuje charakter povrchu Ra = 3,2 um, znacky zapiste
nad titulny blok vykresu.

AW N =

(9,

N ©
A | ] I i
2x45 -
2x45° 45 30 <
87 B
a b

Obrazok ¢. 6.19, K cviCeniu 7 a 8

9. Ako sa predpisuje tepelné spracovanie celej suiastky a tepelné spracovanie urcitej
Casti suciastky?

10. V mierke 1 : 1 narysujte a zakotujte suciastku podl'a obr.6.20. Vyznacte tepelné
spracovanie celej suciastky, ak pozadovana tvrdost ma byt HRC 50 = 5.

)
1.5x45 1x45 ﬁ
[{e]
=
-3 | S | _3
~y =
=%
7.5
30 38 5010.2 7.5x45
143

Obrazok ¢. 6.20, K cviceniu 10
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7  Vykres suciastky

Studenti, uréite si spominate na to, ked’ sme si v druhej kapitole tejto u¢ebnice definovali technicky
vykres ako dolezity dorozumievaci prostriedok medzi konstruktérom a vyrobou, bez ohl'adu na odbor
jeho povodu alebo pouZzitie.

Technicky vykres obsahuje vSetky potrebné tudaje pre vyrobu suciastky alebo zariadenia.
Predpisuje tvar a rozmery, ale aj druh materidlu, dovolené odchylky rozmerov a podobne. Je dblezité
spomenut, Ze za presnost’ a spravnost’ udajov, ktoré su uvedené na vykrese zodpoveda konstrukcia. Na
druhej strane sa vSak dielia musi pri vyrobe suciastky alebo zariadenia presne pridrziavat’ technického
vykresu.

Vyznam technickych vykresov mozno zhrnit’ do troch bodov:

1. Podla vykresu moZeme suciastky alebo zariadenia vyrobit v l'ubovolnom zavode za
predpokladu, Ze dany zavod ma potrebné vybavenie.

2. Podla vykresu mézeme suciastku kedykol'vek vyrobit’ a nahradit’ iou chybnu suciastku.

3. Podla vykresov mdzeme vyrabat' suciastky alebo casti zariadeni naraz v niekolkych
zavodoch.

7.1 VSeobecné poziadavky na technické vykresy

Pri kresleni technického vykresu je potrebné dodrziavat’ tieto v§eobecné pozZiadavky:

e presnost’ - nielen presne vyhotovit vykres, ale dbat’ tiez na najvys$Siu hospodarnost,
trvanlivost, vymenitel'nost’ a ticelnost’

e vecnost’ - je predpokladom spravnej funkcie zobrazenej suciastky

e Kkresliarska a formalna spravnost’ - vyzaduje jednoznacné, jednoduché, uplné, zrozumitel'né a
prehladné vyhotovenie vykresu

e kazdl stciastku musime nakreslit’ na samostatny list normalizovaného formatu, vynimkou su
len tieto pripady:

- suciastky vyrobené z profilového alebo tvarového materidlu, ktoré st vyrobené napr. len
odrezanim

- stéiastky kruhového, §tvorcového alebo obdiznikového prierezu odrezané alebo vystrihnuté
z plechu bez d’alSieho obrobenia

- suciastky, ktorych tvar a kone¢né rozmery sa urcia az pri montazi

- normalizované a nakupované suciastky, pripadne Casti inych vyrobkov, ktoré sa pouzivaju
bez dodato¢ného obrobenia

- suciastky, ktoré sa daju uplne urcit’ v supise poloziek

e kazdy vykres musi obsahovat titulny blok, ak je vykres nakresleny na niekolkych listoch,
titulny blok musi byt’ na kazdom liste

e nazvy vyrobkov a ich suciastok maju byt’ o najkratsie a vystizné

e na vykresoch suciastok sa musia uvadzat’ vSetky potrebné udaje, ktoré charakterizuju vlastnosti
materidlu hotovej sti¢iastky, ako aj vlastnosti zakladného materidlu, z ktorého sa bude suciastka
vyrabat’

o vsetky poziadavky na hotovy vyrobok, ktoré sa nemdzu uviest v obrazku suciastky sa musia
uviest’ nad titulnym blokom vykresu

e pocet kétovanych rozmerov na vykrese musi byt minimalny, pritom vSak musi stacit’ pre
vyrobu a kontrolu zobrazenej suciastky
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e opakovanie toho istého rozmeru akéhokol'vek prvku suciastky v rdznych obrazoch av
technickych poziadavkach uvedenych na vykrese sa nedovol'uje

o funkcné a niektoré montazne rozmery sa tolerujii

e okrem vSeobecne zavedenych slovnych skratiek nie je mozné na vykresoch pouzivat iné
skratky, iba tie, ktoré stanovuju prislusné normy, ak sa vynimoc¢ne pouZiju znacky, ktoré nie st
uvedené v normach, ich vyznam sa musi na vykrese vysvetlit

Nedodrziavanim a nesplnenim tychto poziadaviek vzrastaju prestojové a stratové casy, narasta
vyroba nepodarkov, ¢im klesa produktivita préce.

7.2 Skladba technického vykresu

Plocha technického vykresu je rozdelena na niekol’ko Casti a pre kazdu je urceny spdsob pouzitia.
Nie je zanedbatel'ny ani spdsob kreslenia jednotlivych priemetov, ich umiestnenie a pocet.

Treba si uvedomit, Ze technické vykresy sa kreslia podla zasad deskriptivnej geometrie
doplnenych mnohymi zjednoduSeniami a dohodnutymi spdsobmi zobrazovania. VSetky zasady
kreslenia technickych vykresov st predpisané v medzinarodnych norméch a platia rovnako pre
vykresy kreslené rukou alebo AutoCADom.

Rozdiel v skladbe technickych vykresov kreslenych ru¢ne alebo AutoCADom nie je ak sa
porovnava hotovy vykres v papierovej forme. Vykres pri kresleni v AutoCADe sa vSak tvori v tzv.
hladinach, ktoré ho rozdel'uji podla druhu ¢iar alebo inych kritérii na niekolko Casti. Ich prekrytim
sa ziska kompletny vykres.

Pri ruénom kresleni technického vykresu sa pracuje s rozmermi rovnako ako pri kresleni v
AutoCADe. Rozdiel je vSak v tom, Ze pri runom kresleni takmer nezalezi na tom, kde sa polozi
pociatocny bod prvej Ciary na kresliacom liste, kym v AutoCADe sa pracuje so suradnicami
koncovych bodov Ciar a nové Ciary sa musia pripajat’ k uz nakreslenym s absoliitnou presnostou. V
AutoCADe preto existuje niekol'ko prikazov, ktoré tato pracu zjednodusuju a zrychl'uja.

Rozdelenie plochy na vykrese
Obrazy telies v roznych priemetniach, rezy, prierezy, koty a popisy sa maju na technickom vykrese

umiestnit’ tak, aby ich bolo mozné ¢itat’ v smere od dolného alebo pravého okraja vykresu. Smer
pohl'adov na vykres st na obr.7.1.

/-.‘....3.7..;..._.\

/”t‘\\

Obrazok ¢. 7.1, Smer pohladov na vykres
Rozvrh jednotlivych obrazov a d’al§ich udajov, ako aj celkova uprava technického vykresu musia
umoziovat’ l'ahka, rychlu a jednoznacnu orientaciu na vykrese. Pri rozvrhnuti orientacii na vykrese sa
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vzdy vychadza od pravého dolného rohu. Obrazy a d’alSie potrebné tidaje sa na vykrese umiestiuju
podl'a tabulky 7.1 obr.7.2 .
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Obrazok ¢. 7.2, Umiestnenie obrazov a textovych informacii na vykrese

Tabul’ka ¢. 7.1, Umiestnenie obrazov a popisov na vykrese

Oznacenie
plochy Popis
(obr. 7.2)
1 Obrazova plocha na technickom vykrese (mdze sa pouzit aj plocha 3, 4 ,6)
2 Titulny blok vykresu
3 Miesto pre supis poloziek, legendy, udaje o skuskach, schvaleni vykresu, odkazy]
na suvisiace vykresy, zaznam o zmenach na vykrese, dopliujuce tabul’ky
4 To iste ako plocha 3, ak tato plocha nesta¢i. V pravom hornom rohu je vyradend
miesto pre prepdpis drsnosti povrchu
5 Peciatky kontrol a technologickych previerok, tudaje pre snimkovanie|
umiestnenie polohového ramceka. Pri formate A4 sa pouzije plocha 3.
6 Vysvetlivky k vykresu, legendy, pokial’ nestaci plocha 3 a 4.
7 Volny pruh po celom obvode vykresu Siroky cca 10 mm. Na tejto ploche sa
nesmie kreslit’ ani popisovat’.

7.3 Cislovanie vykresov

Do hrubo oramovanej Casti titulného bloku sa zapisuje identifikacné ¢islo vykresu. Toto Cislo nema
iba evidencny charakter, ale sluzi na oznacCenie hotovej suciastky a vyrobnych pomdcok na
vyhotovenie danej st¢iastky rozsirenej o prislusné znacky.

Doteraz nebol zavedeny vSeobecne platny systém Cislovania vykresov. Pouzivané spdsoby zatial
nespliiaju a nevyhovuji vSetkym nan kladenym poziadavkam.
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Identifikacné Cislo vykresu sa sklada z ¢islic, zo skupin ¢islic alebo zo skupin pismen a ¢islic.

V praxi sa stretdvame s tymito druhmi ¢islovania:

e poradové ¢islovanie je najjednoduchsie, ale nevyhovuje ani v malych prevadzkach, vykresy sa
¢islujii v poradi, v akom boli nakreslené

o formatové Ccislovanie vzniklo z poradového Cislovania predradenim cisla formatu, je
nevyhodné, pretoZze nemozno z neho zistit’ tvar sti¢iastky ani k akému celku stciastka patri

e tvarové Cislovanie je vhodnejSie ako predchadzajiice sposoby, pretoZze mozno z neho zistit’ tvar
a vel'kost” suciastky, je vhodné pre kusovu vyrobu

e vetvené Cislovanie sa pouziva v sériovej a hromadnej vyrobe, Cislo sa sklada zo skupiny cisel
alebo dvojcisel, z ktorych kazdé mé iny vyznam, jednotlivé dvojcisla sa mézu oddelit’ bodkou,
¢iarkou, pomlckou, medzerou

Technické vykresy, ktoré nakreslime u nas v §kole budeme ¢islovat’ takto:

1.A TCK 12.05

Trieda Cislo polozky sugiastky

Vyuéovaci predmet Cislo vykresu zostavy

7.4  Citanie vyrobnych vykresov suéiastok

Na zvladnutie a organizovanie vyroby treba kazdu suciastku vyrabaného zariadenia nakreslit’ na
samostatny vykres — vykres suciastky. Vykres suciastky musi obsahovat’ vsSetky udaje potrebné na
vyrobenie a kontrolu v kone¢nom stave (pred montazou).

Vykres stciastky musi obsahovat’:

1.
. Velkost’ suciastky, ktora je urcena zakotovanim jej rozmerov.
. Presnost’ vyroby, ktori urcuji predpisané tolerancie niektorych rozmerov, tolerancie

4.
5.
6.

Tvar celkom dokoncenej suciastky.

geometrického tvaru a polohy funkénych ploch.

Charakter povrchu a rozne Gpravy povrchov.

Titulny blok s idajmi o rozmeroch polotovaru, o druhu materialu a pod..
Dalsie idaje potrebné pre vyrobu, kontrolu alebo skiganie suciastky.

Tychto Sest’ bodov je zaroven akymsi navodom pre kazdého Studenta, ktory bude robit’ rozbor
(¢itanie) vyrobného vykresu suciastky.

Pre lepSie pochopenie rozboru vykresu suciastky podla predchédzajucich Siestich bodov si
uvedieme konkrétny priklad.

Priklad. Urob rozbor (¢itanie) vyrobného vykresu suciastky na obr.7.3.
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Obrazok ¢. 7.3, Vyrobny vykres hriadel'a

. Ak chceme citat’ vyrobny vykres musi nam byt jasné, aké tvary ma stciastka, ktora je na

vykrese zobrazena. Na naSom vykrese je zobrazend suciastka, ktord ma valcovy tvar. Je
zobrazena v pohl'ade a dva dolezité detaily si zobrazené v priereze.

. Urcujeme velkost stciastky, ktora je dand jej rozmermi. VSimame si koétovanie dlzok,

priemerov, polomerov, zrazenych hran, oznadenie zépichov.. Na nafom vykrese je dizka
hriadel’a zakétovana zmiesanym kétovanim (retazové aj od zékladne), celkova dizka 180mm
je v zatvorke, pretoze je informativna. Priemery maju pred ¢iselnou znackou pismeno &
(napr. &49) , polomery pismeno R (napr. R1). Zrazené hrany st na vykrese zakotované
dvoma sposobmi (1x45°, uhlom 30° a dizkou 1mm). Normalizovany zéapich je tvaru D so
Sirkou 2,2mm a hlbkou 0,3mm.

. Presnost’ rozmerov je predpisana toleran¢nou znaCkou (napr. D40k6, 12P9), ale aj

medznymi odchylkami (napr. 4030’3 ). Geometricka presnost’ je predpisana toleranciami

tvaru (valcovitost’), polohy (simernost’) a celkového hadzania v toleranénych ramcekoch.
Pre toleranciu tvaru (pre rozmer &40k6) je toleranény raméek rozdeleny na dva diely, pre
toleranciu polohy (pre rozmer 12P9 a &J42m7, 10P9 a @J32k6) a celkového hadzania (pre
rozmer J42m7 a J40k6) na tri diely.

. Charakter povrchu je predpisany pomocou znacky, ktord hovori otom, Ze pozadované

vlastnosti povrchu sa dosiahnu iba obrabanim. Ciselné hodnoty (0,8; 1,6; 3,2; 6,3) udané
v mikrometroch su dokazom toho, Ze budii pouzité rdzne spOsoby obrabania ploch na
hriadeli.

. O obsahu titulného bloku i o jeho vypliiani sa dozviete viac v druhom roéniku. Zatial’ vieme

z titulného bloku precitat’ nasledovné: metodu zobrazovania, mierku, v ktorej je suciastka na
vykrese narysovand, hodnotenie stavu povrchu Ra, vSeobecné tolerancie, datum
vyhotovenia, rozmery vykresového listu, ndzov vykresu, ¢islo vykresu, majitel'a vykresu.
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6. Dalgie iidaje potrebné pre vyrobu, kontrolu alebo skusanie suciastky na tomto vykrese nie st
uvedené.

Zasadu, Ze na jednom vykrese stciastky je nakreslena iba jedna suciastka mozno porusit. Znamena
to, Ze na jeden vykres sti¢iastky mozno nakreslit’ dve aj viac suciastok v tychto pripadoch:

e ak sa suciastky spolocne obrabaju, napr. delené loziskové puzdra, delené ojnice s vekom a pod.
(obr.7.4a)

e ak su stciastky vyrabané z jedného kusa a po vyhotoveni s rozrezané, napr. trojdielne upinacie
cel'uste a pod. (obr.7.4b)

e ak si na vykrese suciastky, ktoré st navzdjom neoddelitelne spojené napr. zaliatim,
spajkovanim, zvaranim, nalisovanim a pod. (obr. 7.4c)
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Obrazok ¢. 7.4, Kreslenie dvoch alebo viac suciastok na jednom vykrese

Suciastky dohotovené znormalizovanych alebo uz hotovych suciastok sa kreslia podla
vSeobecnych pravidiel technického kreslenia. Na vykrese sa uvedi rozmery, charakter povrchu
a d’alSie tdaje, ktoré su potrebné pre vyrobu. Obrys vychodiskového tvaru sa nakresli tenkou
bodkociarkovanou Ciarou s dvoma bodkami (obr.7.5).
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Obrazok &. 7.5, Uprava normalizovanej sudiastky

|
N

©  Otazky a cvicenia

Popiste vyznam technickych vykresov.
Vysvetlite Cislovanie technickych vykresov.
Korlko sti¢iastok sa kresli na vykrese sti¢iastky?
Aké udaje musi obsahovat’ vykres suciastky?
Kedy sa nekresli vykres suciastky?

Urobte rozbor ¢itanie vykresu na obr.7.6a 7.7.
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Zaver

Studenti, dostali ste sa na koniec ucebnice technického kreslenia, s ktorou ste pracovali na
vyucovacich hodinach pocas celého skolského roka. Téato ucebnica bola spracovana s cielom vytvorit
ziakom aj ucitel'om vhodné pracovné podmienky na vyucovacich hodinach.

V stcasnej dobe s rychlo sa rozvijajicim priemyslom sa rovnako rychlo menia aj normy. V tejto
ucebnici st zahrnuté najnovSie poznatky, normy, pravidla podla ktorych sa zobrazuju a kotuju
strojové suciastky. Dozvedeli ste sa podrobnosti o vykrese suciastky. Vysledkom prace s touto
ucebnicou by tiez malo byt to, Ze dokazete narysovat’ vykres suciastky so vSetkymi nalezitostami a
urobit’ rozbor (Citanie) vykresu suciastky.

Okrem ucebnice ste zacali pracovat’ aj so strojnickymi tabul’kami. Znalost’ prace s takymto druhom
odbornej literatury je potrebnd pre kazdého strojara a je rovnako ddlezitd ako schopnost’ dobre sa
orientovat’ v technickych vykresoch.

V druhom ro¢niku sa naucite ako sa kreslia vyrobné vykresy zostav a tiez to ako sa normalizované
suciastky zakresl'uju a zapisuji do tychto vykresov. Naucite sa kotovat’ niektoré Specialne stciastky.
Pri préaci budete viac pouZzivat’ strojnicke tabulky.

V d’alSom Studiu vam zelam vel’a Gispechov.

Autorka
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