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UvVoD

Uz Leonardo da Vinci kreslil svoje obrazové Studie predmetov, ktoré sa stali v dnesnej dobe
kazdodennou stucastou nasho Zivota. S rozvojom priemyselnej vyroby a techniky bolo nutné
stale CastejSie pouzivat’ naCty a kresby na prenaSanie informacii pri vyrobe novych vyrobkov.
Postupom cCasu vznikali stale zlozitejSie a komplikovanejSie ndvrhy vyrobkov, a preto bolo
nutné zaviest’ jednotné pravidla zobrazovania a popisu jednotlivych stciastok.

Tak vznikol novy odbor nazvany technické kreslenie, ktorého cielom je vytvarat ndzorné
zobrazenie prvkov podla urcitych pravidiel, tak aby bolo zrozumiteI'né nielen autorovi, ale
ktorémukol'vek technikovi. Vykres je dorozumievacim prostriedkom pre vyrobu, ktory je
zrozumitel'ny na celom svete. Aky vykres dostane pracovnik vo vyrobe do ruk, taky vyrobi
vyrobok.

Technické kreslenie ma uzke prepojenie na ostatné odborné predmety a spolu tvoria zékladné
vedomosti kazdého technika. Zvladnutie a osvojenie si technického kreslenia neni
samoucelné. No urcite mnohi z vas budlii namietat’, ze v dobe pocitacov je zbytocné sa ucit’
tieto zéklady, ale opak je pravdou. Dobri kons$truktér a odbornik na pocitacové kreslenie sa
nikdy nezaobide bez znalosti technického kreslenia a noriem, ktoré budu zvySovat’ kvalitu
a produktivitu préce.

Ucebnica technického kreslenia oboznamuje Ziakov zo zdkladmi zobrazovania a popisovania
jednotlivych strojovych suciastok podla platnych technickych noriem. Je urcend pre ziakov
strednej odbornej Skoly strojnickej ako Studijny material.
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1 KONSTRUKCNA DOKUMENTACIA

Motivéacia:

1. Aké udaje obsahuje vykres pre vyrobu?
2. AKky je rozdiel medzi vyrobnym a zostavnym vykresom?
3. Ako sa vypliuje na vykresoch popisové pole a stpis poloziek?

Ciele:

Po prestudovani tejto kapitoly by mal ziak vediet”:

X/
L X4

popisat’ rozdiel medzi vyrobnym vykresom a zostavnym vykresom
urcit’ vSetky udaje na vykresoch dolezité pre vyrobu a kontrolu
spravne umiestnit’ a vyplnit’ popisové pole

spravne umiestnit’ a vyplnit’ supis poloziek

X/ X/ X/
L X X X 4

Pod konstrukénou dokumenticiou rozumieme vsetky podklady, ktoré st nutné vykonat’ pri

premene technickej myslienky na hotovy vyrobok.

Technicka dokumentaciu delime na dve hlavné Casti:

% konstrukéntt dokumentaciu
% technologicku dokumentaciu

Do konStrukénej dokumentacie patri tvorba vykresov. Pre kazdy hotovy vyrobok musia byt
vytvorené vyrobné a zostavné vykresy.
Do technologickej dokumentacie patri tvorba technologickych postupov.

1.1 VYROBNE VYKRESY

Vyrobné vykresy, ktoré tiez nazyvame vykresy suciastok sa musia kreslit’ na samostatny
vykres, ktory musi obsahovat’ vSetky ddlezité idaje pre vyrobu a kontrolu suciastok.

Vyrobny vykres sa nekresli pre stuciastky, ktoré si uplne uréené v zozname poloziek.
Okrem normalizovanych a nakupovanych stciastok to mézu byt aj suciastky, ktoré vznikli
oddelenim ako napriklad rezanie, strihanie, vypalovanie, ale boli delené z normalizovaného
polotovaru. Spravne narysovany a okotovany vyrobny vykres je na obrazku €. 1




Vyrobny vykres — vykres suciastky musi obsahovat’:
% zobrazenie a kdtovanie suciastky
% charakter povrchu
% geometrické a rozmerové tolerancie na nutnych plochach z hl'adiska funkénosti
% technické poziadavky, ktoré vyplyvaji z vyrobného procesu. Zvycajne sa uvadzaju
nad popisovym polom
¢ tabul'ku udajov, ktora sa uvadza pre ozubené kolesa, retazové kolesa a pruziny
% popisové pole
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obr.¢.1 - Ukazka vyrobného vykresu



1.2 ZOSTAVNE VYKRESY

Zostavné vykresy alebo vykresy zostav sa kreslia pre kazdi montaznu jednotku. Za
montdznu jednotku sa povazuje vzdy cely stroj alebo vyrobok urceny pre spotrebitela. To
znamena, ze pri zlozitejSich vyrobkov musime kreslit' vykresy podskupin a skupin dané¢ho
vyrobku pre l'ahSiu orientaciu sa v rieSenom probléme, napriklad pri montazi.

Vykresy zostav — musia obsahovat’:

o
*

o
*

» zobrazenie montaznej jednotky

o
*
o
3
o
*

kétovanie hlavnych a pripojovacich rozmerov

» odkazy na jednotlivé polozky, pozicie
» udaje o spajanych konstrukciach
» popisové pole, kde nevypisujeme udaje o materialy a polotovar
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obr.¢.2 - Ukazka vykresu zostavy



1.3 POPISOVE POLE

Kazdy vykres musi obsahovat’ popisové pole, ktoré sa umiestituje na vykrese do pravého
dolného rohu na ramcek plochy na kreslenie a na inych dokumentoch 10 mm od pravého

okraja formatu.

Popisové pole obsahuje:

+» identifikaént dast’
¢ dopliujicu Cast’

Povinné idaje ktoré musi obsahovat’ identifikacna cast’:

¢islo vykresu — Cislo moze byt registracné alebo evidencné. V skolskych
podmienkach je to ¢islo, ktoré sa vytvorilo pre vlastné potreby.

nazov vykresu — uvadza sa struény a jasny nazov suciastky nakreslenej na vykrese.
Pri zostavnych vykresoch sa uvadza nazov montaznej jednotky.

nazov alebo logo zékonného vlastnika vykresu. Tento udaj byva v titulnom bloku uz
predtlaceny.

Identifikana Cast’ méze mat rozne usporiadanie, ale nesmie byt’ dlhsia ako 170 mm

3
2
3
2 3
1 ! 2 1

Obr.¢.3 - Usporiadanie identifikacnych Casti v popisovom poli

Dopliiujica ¢ast’ — méze mat’ tiez rdznu formu a obsah, ale medzi najddlezitejSie patria:

symbol zobrazovacej metddy — kresli sa sem symbol metddy zobrazenia pouZzitej na
vykrese

mierka zobrazenia — sem sa uvadza len mierka hlavného zobrazenia

konecny material aj s doplnkovou cislicou. Ak je material upravovany pocas vyroby
alebo po vyrobe uvedie sa tato skutocnost’ na vykrese nad popisové pole

polotovar — pri nenormalizovanych polotovaroch sa zapisuje nazov a ¢islo napr.
ODLIATOK ac¢islo modelu. Pri normalizovanych polotovaroch sa za
charakteristickym rozmerom uvedie aj diZka polotovaru
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¢  hmotnost’ — uvadza sa ¢ista hmotnost’. V Skolskych podmienkach sa pouziva hruba
hmotnost’

% hodnoty vSeobecnych tolerancii — uvadza sa spolo¢ny predpis vSeobecnych

tolerancii, ktory sa sklada z ¢isla normy ISO a zo znaciek tried presnosti

% vypracoval, skontroloval, schvalil a pod.
% zoznam poloZiek — piSe sa oznac¢enie zoznamu poloziek do ktorého vykres prinalezi
% zmeny — uvadza sa struény popis zmeny alebo oznacenia hlasenia o zmene
METODA MIERKA o <ZC s o
ZOBRAZENIA I 5 DNOTENIE STAVU E = = \E :Q;
POVRCHU % N A A~
POZNAMKA |VSEOBECNE CISLO VYKRESU ZOSTAVY
TOLERANCIE CISLO SUPISU POLOZIEK
MATERIAL TR.ODPADU SOS strojnicka
ROZMER,POLOTOVAR POVAZSKA BYSTRICA
HR. HMOTNOST C.HMOTNOST |NAzZOV
STUDIJNA SKUPINA
VYPRACOVAL
PREKONTROLOVAL CISLO VYKRESU
DATUM ROZMERY
VYHOTOVENIA VYKRES.LISTU

Obr.&.4 - Popisové pole SOS strojnicka

Ukézka popisového pol'a suciastky je na obr. €. 4. Technické poziadavky sa ¢isluju a zapisuji
nad popisové pole smerom nahor.

1.4 SUPIS POLOZIEK

Supis poloziek (skor nazyvany kusovnik) je zoznam suciastok nakreslenych
a oznacenych na vykresoch zostav pozicnym ¢islom. Okrem tychto suciastok sa moze uviest
v supise poloziek aj prehlad konstrukénych dokumentov, ktoré stvisia s nakreslenym ale
nemaji samostatné pozicné ¢islo (¢islo polozky)ako napr. navod na obsluhu.

Stpis poloziek sa umiestiiuje bud’ na zostavnom vykrese ako jeho sti¢ast’ alebo samostatne na
osobitnom vykrese.

+ Stupis poloziek ako sucast’ zostavného vykresu
Ked’ je supis poloziek sti¢astou vykresu, umiestituje sa nad popisové pole. Zahlavie
supisu poloziek sa umiestiiuje pod prvy riadok a zapisy sa zapisuji v poradi zdola
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nahor. Ramcek stpisu poloziek sa spaja s ramcekom popisového pola a kresli sa
stivislou hrubou ¢iarou. Takyto spdsob umiestiiovania stpisu poloziek sa pouziva pre
maly pocet stuciastok ana vykrese sa zhotovuje len tol’ko riadkov kolko je potrebné

pre dany vykres.

% Supis poloZiek umiestneny na osobitnom vykrese
Zahlavie stupisu poloziek sa umiestiiuje hore na vykrese. Poradie zapisu sa robi zhora

nadol podla poradia pozi¢nych ¢isiel. Nezapisané riadky zostavaji vol'né.

Oddeleny stpis poloziek sa vyhotovuje na listy normalizovaného formatu najCastejSie A4.

Podl'a normy umiestnime popisové pole a nad nim vyhotovime tenkou ¢iarou riadky supisu
y

poloziek az po horny okra;.

Stipis poloZiek sa zapisuje do stipcov. Poradie stipcov byva nasledovné:

% polozka — uvadza sa ¢islo polozky zodpovedajiuce odkazu uvedenom na vykrese

% nazov — piSeme nazov suciastky zhodny s nazvom uvedenom na vykrese

% Cislo vykresu, ¢islo normy — piseme ¢islo vykresu, na ktorom je suciastka nakreslena,
alebo pri normalizovanych suciastkach apri polotovaroch zktorych je priamo

vyrobena suciastka napriklad delenim sa uvadza prislusné ¢islo normy.

% material — nevypliiujeme, pretoze je uvedeny na vyrobnom vykrese. V pripade

potreby sa moze uviest' nenormalizované alebo iné oznacenie.
% jednotka — pise sa iba vtedy ak jednotkou nie st kusy ale napriklad metre alebo litre.

% mnoZstvo — vypliiuje sa pocet kusov

R/

* hmotnost’- vypisuje sa ¢ista hmotnost’ jedného kusa v kilogramoch.

170,00
10,00 90,00 0 46,00 12,0012,00
3 | LoZisko 6005 STN 02 4630 2 08
2 | Remenice 1.B-TEK-17.02 1 {74
@ 80 - 44 STN 42 5510.10 11 500.0 ’
g1 |1 LCap 1.B-TEK-17.01 L b 63
Sy @ 35 -84 STN 42 5510.10 11 600.0 !
8 { i N&zov - oznacenia Vykres - norma  [Mn. [Hm.
ks t pol. Polotovar Material Jed. |[kg]

Obr. €. 5 - Supis poloziek
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1.5 ODKAZY NA POLOZKY

Dolezitou sti¢ast'ou zostavného vykresu su odkazy na polozky — skér nazyvané pozicie.

X/
°e

X/
°e

X/ X/
L XA X

X/ X/
L XA X

% Na zostavnych vykresoch sa musi kazda stciastka, ktora je sucast'ou vysSej zostavy
oznacit’ jednym odkazom. Odkazy sa na vykres zapisuju ¢islom.
% Velkost ¢isla by mala byt dvojnasobkom velkosti pouzitych kot na vykrese.

Napriklad:
Pri kotovani hlavnych rozmerov na zostavnom vykrese pouzijeme velkost’ pisma

5mm, tak na odkazy na polozky pouzijeme velkost’ pisma 10mm.

% odkazy na Casti suciastok sa umiestiujii mimo obrys tychto Casti a na vykresoch sa
uvadzaji réznymi spdsobmi a to:

% na odkazovu ¢iaru, ktora bud zasahuje do suciastky a tam sa konc¢i bodkou alebo
kon¢i na hrane suciastky a tam sa kon¢i Sipkou —obr. €.6 - a

% k odkazovej ¢iare — obr.c.6 - b

% do kruzku — obr.c.6 - ¢

% u skupiny spojovacich suciastok v jednom spoji — obr.c.6 —d

S

8 | 11 1
N ‘J,,-f'? f\\‘,x\_&
T

a D c u__ . d

Obr.¢.6 - Oznacovanie poloziek na vykresoch

odkazy na rovnaku suciastku sa zapisuju len raz
rozlozenie odkazov je vzdy rovnobezné s popisovym polom, spravidla v riadkoch
a stI'pcoch

odkazova Ciara ma byt’ vedena k suciastke Sikmo

NEZABUDNITE
Nespravne alebo

neuplné vyplnené

popisoveé pole alebo
supis poloZiek méze
sposobit' vazne problémy
VO vyrobnom procese

odkazova Ciara sa nesmie pretinat ani krizit
s kotovacimi ¢iarami

kreslia sa vzdy tenkou ¢iarou

Cislovanie sa udava bud’ v smere hodinovych ruciciek,
alebo proti nim, alebo podl'a rozdelenia sti¢iastok na

O

@)

nakupované a vyrabané
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OTAZKY A CVICENIA:

1. Vysvetlite rozdiel medzi vyrobnymi a zostavnymi
vykresmi z hl'adiska technického kreslenia.

2. Ako vypisujeme kolonku metéda zobrazovania, ked je
zobrazenie v 1. kvadrante aako ked zobrazujeme
v tretom kvadrante?

3. Ako vypliiujeme v popisovom poli riadok Rozmer — polotovar?
4. Vyplite popisové pole pre vykres stuciastky na obr. ¢.7. Materidl a polotovar si zvolte
podla strojnickych tabuliek.

Nt T4

S0
10x45"

|

A Rai
) n v/ al2s

Obr.¢.7 — vykres suciastky

2 KRESLENIE STROJOVYCH SUCIASTOK

Motivacia:

1. Viete vysvetlit’ rozdiel medzi rozoberate'nym a nerozoberateI'nym spojom?
2. Preco v konstrukcii pouzivame strojové suciastky?
3. Aké druhy technickych noriem poznate ?
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Ciele:
Po prestudovani tejto kapitoly by mal ziak vediet”:

» Poznat’ hlavné zasady kreslenia a kétovania jednotlivych strojovych sticiastok

» Vediet’ vyhladat’ strojové suciastky podla technickych noriem

% Vediet spravne zobrazovat’ strojové suciastky v jednotlivych pohl'adoch a na r6znych
typoch vykresoch

DO

% Vediet’ spravne zapisat’ strojové suciastky do stupisu poloziek

2.1 KRESLENIE CAPOV A CAPOVYCH SPOJOV

Capové spoje patria medzi rozoberatelné spoje. Preto ich pouZivame hlavne pre
rozoberatelné kibové spojenia stigiastok napr. tiahla a vidlice. MdZu tieZ nahradzat’ kratke
nosné hriadele bicyklov.

N

poistny kruzok

Obr.¢.8 - Spojenie tiahla a vidlice

Niektoré ¢apy modzu zachytavat’ len sily kolmé na os rotacie ¢apu Cize radidlne sily, sem
patria napr. valcovy cap.
Iné ¢apy mozu zachytavat’ len sily pdsobiace v osi Capu Cize axidlne sily. Je to napr. kuzelovy
a hrebeniovy cap.

Capov je niekol’ko druhov a viésina je normalizovana. Na zostavnych vykresoch sa
oznacuju samostatnym pozi¢nym ¢islom a kétujeme ich len hlavnymi rozmermi.

V siipise poloZiek sa zapisuje NAZOV,URCUJUCI ROZMER A CISLO
NORMY.
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PREHLAD CAPOV:
Najjednoduchsie rozdelenie capov je na hladké Capy a ¢apy s hlavou.

HLADKE CAPY delime na :
» Capy bez otvorov
» Capy s otvormi pre drazky
» Capy s drazkami pre poistné krazky

CAPY S HLAVOU delime na:
» Capy bez otvorov
Capy s otvormi pre zavlacky
Capy s drazkou pre poistny krazok
capy so zavitovym koncom

YV V VY

tr

a

Capy sa ukladaja do otvorov s voFou napr. H11/h11 alebo H8/f8, preto apy poistujeme
proti posuvu viacerymi spdsobmi, ktoré st na obr.¢.9:

|

/] /\// . i AN ]}
282
& s

poistenie ¢apu zavlackami poistenie poistnym kriZzkom

NN\

/4

9 '

,__nv_}____h c

poistenie poistnym kriZkom poistenie maticou a podlozkou

Obr.¢.9 — Sposoby poistenia capov
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OZNACOVANIE CAPOV

Na zostavnych vykresoch sa ¢apy oznacujii samostatnym pozi¢nym ¢islom a kotujeme ich len
hlavnymi rozmermi. V stpise poloZiek sa zapisuje: NAZOV, URCUJUCI ROZMER
A CISLO NORMY.

OZNACOVANIE CAPOV PODI’A STN:

CAP 16x36 STN 02 2102.25

2-material, 5-povrchova uprava

priemer valcovej Casti Capu

rozmerova norma

diZka valcovej ¢asti Capu

Této norma je podl'a EN precislovana na EN 22340

Vedeli ste,ze....
Cap sa po
anglicky povie
BOLT ?

OZNACOVANIE CAPOV PODIA ISO:

CAPISO2340-B—- 20x 100x 6,3 —St

IS

material

¢ap s hlavou tvaru B

priemer d

dizka 1 priemer diery pre zavlacku

Nenormalizované ¢apy sa kreslia na samostatnych vykresoch kde je nutné ich okotovat’.

PRE KUZELOVY KOLIK 5
VRTANIE PRI MONTAZI /
2x45° .
V4 Ra 16 Ra 16
/
(s @] (e @]
(1] i g = ot
M = = 0| — {¥ e
= o [@N]
=2 =
+0.1 Ix4
6 50 0 6
70

Obr.¢.10 - Ukazka koétovania nenormalizovaného ¢apu s otvorom
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OTAZKY A CVICENIA

1. Popiste akymi spdsobmi mdzeme v praxi zaistovat’ capy
voc¢i posunutiu ?

2. K danym ¢apom na obr.¢.11 prirad’te nazov a spravnu
STN, ktoré predpisuje jeho velkost’ a tvar

3. Urcite velkot’ a oznaCenie polotovaru pre vyrobu ¢apu podla obrazku ¢.12. Vyplite
prislusné casti popisového pola vykresu suciastky a v technickych poziadavkach
predpiSte tepelné spracovanie ak material suciastky bude 14 220

0

@ v/m o 202 oT0s
==
© ® 3 T

7 ()

Obr.¢.11 Obr.¢c.12

$20f6

2.2 KRESLENIE KOLIKOV A KOLIKOVYCH SPOJOV

Koliky sa v praxi pouzivaji na spojenie alebo zabezpecenie vzijomnej polohy
strojovych suciastok. Ide o spojenie s tvarovym stykom, ktoré je zobrazené na obr.¢. 13

KuZelovy kolik

Z

v

A
4

obr.¢.13 - Spojenie hriadel’a s pizdrom pomocou kolika
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Funkcia kolikov je nasledovna:

» zabezpecit’ presnt polohu dvoch alebo viacerych suciastok

» prenasat’ silu pdsobiacu kolmo na os kolika (aj otd¢avy moment)
» poistovat’ zariadenie proti mechanickému pretazeniu

» poistovat stciastky proti vzajomnému pohybu

PodPa tvaru mozno koliky rozdelit’ na:
» valcové, ku ktorym patria:
- valcové koliky podl'a STN
- pruzné koliky podl'a STN

- koliky s koncami na roznitovanie podl'a STN

» kuzelové koliky typu 1 a typu 2 podl'a STN
» ryhované koliky podla STN

Koliky su normalizované suciastky a na zostavnych vykresoch sa kreslia v priecnom reze
alebo v pozdl'’znom pohl'ade.

| - %% - ; |l
| | 7 | |
] = @ i
i ! ! ! = =
| | | N
| | | | J@L
[ I
)

O

|

|

|
T

| |

) b o d o H g b i

Obr.¢.14 - Tvary normalizovanych kolikov
a, b, c — valcovy kolik
d, e, f, g — kuzelovy kolik
h — pruzné koliky
i— ryhované koliky
j—ryhované klince

V pripade, Ze vykres je nakresleny vo velkom zmenSeni, tak sa koliky na vykresoch

vyznacuju len osou. Ak je nutné na kuzelovom koliku vyznacovat' z ktorej strany sa kolik

zaraza, tak sa smer kuzelovitosti vyznac¢i znackou —1 naosi diery. Toto oznacenie je
19



nutné vSade tam, kde nie je jasny smer kuzelovitosti priamo z vykresu. Pri normalizovanych
kuzelovych kolikoch je predpisana kuzelovitost 1:50, ale tento udaj na vykresoch
neuddvame.

OZNACOVANIE KOLIKOV

Normalizovany kolik mé samostatné pozi¢né Cislo. V zozname poloziek sa uvadzaja
hlavné rozmery a Cislo prislusnej normy. Pre kuzel'ovy kolik sa uvadza vzdy priemer tensieho
konca. Aby diery pre kolik presne sedeli vftaji a vystruzuji sa spolo¢ne v obidvoch
sigiastkach ¢o sa uvedie aj na vykrese slovnym udajom: VRTAT SPOLOCNE SO
SUCIASTKOU &. v................ (uvedie sa &islo vykresu stiéiastky)

OZNACOVANIE KOLIKOV PODI’A STN:

KOLIK 12x63 STN 02 2152

priemer vaicového kolika rozmerova norma

dizka kolika

OZNACOVANIE KOLIKOV PODIA EN, ISO:

KOLIK ISO 2338 — 20x 80— A

tvar kolika

dizka kolika 1

¢islo normy

priemer kolika d

2.3 KRESLENIE ZAVLACIEK A POISTNYCH KRUZKOV

Zavlacka je strojova suciastka, ktorou sa spravidla zaist'uje
matica proti strate alebo uvolneniu. PouZziva sa aj na zabezpecenie
apov proti vypadnutiu. Konce zavlagiek nemaju rovnaku dizku,
aby sa ul'ah¢ilo vyhybanie koncov pri montazi.

Normalizovana zavla¢ka sa na zostavnych vykresoch kresli v priecnom reze obr.¢.15.
Ked'Ze je zavlacka z jedného kusu materidlu (drotu) Srafujeme ju jednym smerom. Priemer
zavlacky sa voli podla priemeru ¢apu alebo podla vel'kého priemeru zavitu.
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Zavlacky
a poistné kruzky sa
do anglictiny
prekladaju ako
insurance ring

M20_
|
l
F

Obr.c.15 - Kreslenie zavlacky na zostavnom vykese

Zavlacky sa vyrabaju z tahaného drdtu polkruhového prierezu z ocele triedy 11 300,
11320, 11343 sneupravenym povrchom alebo s pozinkovanym povrchom. Diery pre
zavlacku maji odchylky H13.

OZNACOVANIE ZAVLACIEK PODIA STN:

ZAVLACKA 5 x 50 STN 02 1781. 02

pozinkovana zavlacka

Cislo prislusnej normy

dizka zavlacky

menovity priemer zavlacky

OZNACOVANIE ZAVLACIEK PODLA EN, ISO:

ZAVLACKA 5x50 ISO 1234 St

oznacenie materialu

¢islo normy danej zavlacky

dizka zavlacky

priemer zavlacky
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KRESLENIE POISTNYCH KRUZKOV

Poistné kruzky sa pouZzivaji na zamedzenie osového posuvu ¢apu. Vkladaji sa do
drézky na ¢ape obr.¢.18, alebo do drazky v diere pre Cap.
Poistné kriizky moézu mat’ kruhovy prierez obr.&.16 a, b alebo obdiznikovy prierez obr.¢.16 c,
d, e

|
|
S S
T
|

a)

Obr.¢.16 - Poistné krazky
a — drétené pre hriadele, b — drotené pre diery, ¢ — strmenovy, d — plochy pre hriadel’, e —
plochy pre dieru

Normalizované poistné kruzky sa na vykresoch zostav kreslia v reze a Srafuje sa len jedna
z ploch, pretoze rez je spravidla vedeny cez roztvorenu Cast’ kruzku. Velkost’ krizku je dana
priemerom ¢apu alebo diery.

Normalizované poistné krazky sa na vykresoch oznacia samostatnym poziénym cislom
obr.¢.17 a do supisu poloziek sa zapisu takto:

OZNACOVANIE POISTNYCH KRUZKOV PODLA STN:

POISTNY KRUZOK 15 STN 02 2931

rozmerova norma

priemer hriadel’a diery

1x45'

3 A
\\\F . E ¥ %’!_;}_‘?
| o - .

M1 jr' e gj E’?t ( eai
| N |
14 L i

b V4 1,85H13
_Z / ! 19755
24 ]

Obr.¢.17 - Kreslenie poistnych krazkov Obr.¢.18 - kotovanie drazok pre poistné krazky
na vykresoch zostav poz. 3 poistny kruzok
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OTAZKY A ODPOVEDE

Ako kreslime koliky na vykresoch zostav?

Ako kreslime zavlacky na vykresoch zostav?

Ako kreslime poistné kruzky na vykresoch zostav?
Ako sa vftaju otvory pre kuzel'ové koliky?

B

2.4 KRESLENIE KLINOV A KLINOVYCH SPOJOV

V praxi rozli§ujeme dva druhy spojovacich klinov a to pozdiZne a prie¢ne kliny. Navzajom
sa odliSuju tvarom, velkost'ou tikosu a ti¢elom pouzitia obr.¢.19.

POZDLZNE KLINY

Pozdiznymi spojovacimi klinmi sa pevne spéjajii sudiastky s hriadelom, ktoré
prenasaju otacavy pohyb a prenasaju kratiaci moment.(napr. spojkové kotti¢e alebo ozubené
kolesa)

Krutiaci moment sa prenasa prevazne trenim, pri drazkovych klinoch sa prenasa tieZ bokmi
klinov a drazok. Klin je narazenim vlastne nalisovany medzi hriadel’ a ndboj. Toto spojenie
zamedzi pootoceniu a posunutiu naboja na hriadeli. Nevyhodou je nestiosovost’ hriadela
a naboja. Samovzpernost’ zaru¢uje tikos, ktory je pri pozdiznych klinoch 1:100

Tvary a rozmery pozdiznych klinov st normalizované.

7

|
) |
|~1:100 ~1:100 LV ~1:100

N
h
-

h
h
||

5 o 5

a) b) c)

Obr.¢.19 - Tvary normalizovanych spojovacich klinov
a — zliabkovy klin bez nosa, b — vsadeny klin, ¢ - drazkovy klin s nosom

Pozdizne kliny sa vyrabaju z ocele triedy 11 600. Ak pri demontaZi nie je mozné klin vyrazit’,
alebo nie je k nemu vhodny pristup, tak sa v praxi pouZziva klin s nosom obr.¢.20.
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Obr.¢.20 - Spojenie hriadela s ndbojom drazkovym klinom s nosom

Na vykresoch zostdv sa kreslia normalizované kliny v pozdlznom pohlade alebo
v pozdlznom reze. Klin sa potom oznacuje samostatnym odkazom na zostavnom vykrese
a v supise poloziek sa k ndzvu pripiSu hlavné uréovacie rozmery.

KLIN sa
anglicky
povie KEY

OZNACOVANIE KLINOV PODLA STN:

KLIN 10 x8 x50 STN 02 2512 OO

Sirka b T [e)

rozmerova norma
dlZka

vyska h

Hrubka klina sa udava vzdy na hrubsej strane, pri klinoch s nosom sa uddva vo
vzdialenosti m od nosa. DiZka klina sa vzdy uvaZuje bez nosa.

PRIECNE KLINY

Priec¢ne Kkliny sa pouzivajii na prenos velkych sil posobiacich kolmo na os klina.
Kliny nie si normalizované, preto sa kreslia samostatne na vykres a kompletne sa okotuju.
Obycajne kétujeme hrubsi koniec klinu a tikos. Prierez prie¢neho klina je obdiznikovy so
zaoblenymi hranami. Vyrabaju sa ocele triedy 11 600 alebo 11 700. Pouzivajii sa napr. na

upevnenie piestnych tyci.
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Obr.¢.21 - Spojenie priecnym klinom
a — spojovaci priecny klin s jednostrannym tkosom, b — spojenie piestnej ty¢e s objimkou
priecnym klinom

2.5 KRESLENIE PIER

Pera su strojové suciastky, ktoré sluzia na prenos kratiaceho momentu z hriadela na
naboj kolesa alebo opacne. Naboj sa na hriadel’ iba nastiva. Pri takomto spojeni prendSaju
boky pier cely kritiaci moment. Preto spojenie s perom nie je vhodné pre striedavé alebo
narazové zatazenia. Toto spojenie sa pouziva vSade tam, kde konStrukcia vyzaduje vécsie
naroky na suosovost, teda napriklad pri obrabacich strojoch, ¢erpadlach a pod.
Normalizované pera sa kreslia na zostavnych vykresoch a vykresoch montaznych jednotiek
bud’ v pozdiznom pohlade obr.&.22 alebo v prietnom reze. Oznatujii sa samostatnym
pozicnym c¢islom a v supise poloziek sa k ndzvu pripisujii jeho hlavné rozmery s prislusSnou
normou.

PERO po
anglicky je pen,
ale technicky
vyraz je
fitting key
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Obr.¢.22 - Spojenie hriadel’a a ndboja s tesnym perom

OZNACOVANIE PIER PODIA STN:

PERO 10e7 x8 x 32 STN 02 2562

rozmerova norma

Sirka b

dizka 1

vyska h

DRUHY NORMALIZOVANYCH PIER:
Perd st normalizované strojové stciastky z konStrukénej ocele triedy 11 600 vyrabané
v nasledujucich tvaroch obr.¢.23:

> tesné pera — dovol'uji posun naboja v smere osi hriadela. Sirka pera sa vyraba
s medznymi odchylkami e7 alebo h9. Sirka drazky pre pero sa vyraba s medznymi
odchylkami P9, t. j. pero zapada do drazky s malou vol'ou alebo s presahom.

> vodiace pera ( vymenné) — s medznou odchylkou pre $irku pera d9. Sirka drazky
v hriadeli a na naboji ma medznli odchylku P9. Vodiace perd st pripevitované jednou
alebo dvoma skrutkami k hriadel'u. Tieto pera su urcené na uloZenie suciastok, ktoré
sa maju po hriadeli postvat’.

» Woodruffove pera - koticové sa pouzivaji pre hriadele menSich priemerov a na

prenos malych krttiacich momentov. Nevyhodou tohto spojenia je zoslabenie prierezu
hriadel’a.
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Obr.¢.23 - Tvary normalizovanych spojovacich pier
a — tesné pero, b — vodiace (vymenné) pero, ¢ — Woodruffové (kotacoveé) pero

Na obr.¢.24 je zobrazenie a kdtovanie drazky pre tesné pero na hriadeli

3,2

[ P |
(5}

Obr.¢.24 - kreslenie a kdtovanie drazky pre pero v hriadeli
Perd a drazky podla STN maju zhodny menovity rozmer, preto sa pri zobrazovani

spojenia naboja a hriadel’a nekresli vol'a medzi perom a drazkou. Na zostavnych vykresoch sa
potom spojenie pera s hriadel'om kresli nasledovne:
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Obr.¢.25 - Spojenie pera s ndbojom a hriadel'om kde 1- hriadel’, 2- naboj, 3- pero

Priklad spravneho a tiplného kétovania drazky pre pero na hriadeli je na obr. 26 a na
obr. €. 27 je zobrazené normalizované kotovanie drazok podl’a STN

b
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Obr.¢.27 — zobrazenie parametrov pre
kétovanie

2x45° %9

DM

Obr.¢.26 — kotovanie drazky pre pero v naboji
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OTAZKY A CVICENIA

1. Ako volime spravnu velkost klina pre dany hriadel?

o

Urgite ako kreslime pozdizne kliny na zostavnych
vykresoch?

Vysvetlite ako kotujeme drazku pre klin v hriadeli a urcite charakter povrchu stien.
Urcite ako kreslime pera na vykresoch zostav.
Pokuste sa kompletne zakétovat’ drazku pre pero na hriadeli a naboji

AN

Vysvetlite aky je rozdiel medzi pozdl'Znym klinom a perom.

3 KRESLENIE SKRUTKOVYCH SPOJOV

Motivéacia;

Kde vsade je mozné pouzivat’ skrutkové spoje?
KoTlko a aké suciastky potrebujete na vytvorenie skrutkového spoja?
Co si myslite, ktoré z tychto suéiastok st normalizované a pre¢o?

i =

Porozmyslajte a uved’te dovody pouzivania normalizovanych a nenormalizovanych
suciastok v strojarskej praxi pri navrhu konstrukcii

Ciele:
Po prestudovani tejto kapitoly by mal ziak vediet”:

¢ Poznat’ hlavné zasady kreslenia a kotovania vnutornych a vonkajsich zavitov

% Vediet’ spravne urCit’ a zapisat’ tolerancie zavitov na vykresoch

% Vediet’ spravne zvolit' pomocou strojnickych tabuliek skrutky, matice a podlozky

% Poznat’ zasady kotovania a oznaCovania strojovych suciastok pre skrutkové spoje

¢ Podl'a zadania spravne zvolit’ sucistky pre skutkovy spoj, vytvorit’ vykres zostavy,
spravne vyplnit’ popisové pole a stpis poloziek

3.1 KRESLENIE ZAVITOV

Skrutky a matice st v technickej praxi najpouzivanejSie normalizované strojové suciastky.
Pouzivajl sa na zabezpe€enie vzajomnej polohy dvoch stciastok, na nastavenie ich vzajomne;j
vzdialenosti, na prenos sil alebo kritiaceho momentu ana zabezpecenie tesnosti.
NajdolezitejSou Castou kazdej skrutky a matice je zavit.
Zavit je urCeny tvoriacov plochou, ktoru vytvara profil zavitu pohybujici sa tak, Ze
kazdy jeho bod opisuje skrutkovicu.
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Podl'a zmyslu ota¢ania tvoriacej plochy vznikne:

» skrutkovica prava — bod skrutkovice sa pri otaani v smere pohybu hodinovych
ruciciek vzd’al’uje od pozorovatela

» skrutkovica l'ava — bod skrutkovice sa pri otdCani v protismere pohybu hodinovych
ruciciek vzd’al’uje od pozorovatela

Interpretacia zakladnych prvkov zavitu je jasnd z obr.¢.28

dno
x| G
] _ Q 9,
chrbdt o
/
-cc")
\ 75
chrbat
a) b)

Obr.¢.28 - Zakladné prvky zavitu

kde: d/D/D4 — je velky priemer zavitu
di/Dy/d3 — je maly priemer zavitu

DRUHY ZAVITOV:

podl’a miesta tvorenia tvoriacej plochy na vonkajsi alebo vnutorny

podl’a zmyslu vinutia na pravy a Pavy

podla poctu zavitovych ploch na jednochodé a viacchodé

podla tvaru rotacnej plochy na valcové a kuzelové

podla tvaru zavitového profilu na metrické, Whitworthové, lichobeznikové, oblé
ainé

YVVVYVY VY

OZNACOVANIE ZAVITOV:

Prehl'ad pouzivanych zavitov a ich oznacenie na vykresoch je uvedené v tab. 3.1.1
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vypis z normy STN 01 4004 — zavity. Oznacovanie

Druh zavitu Znacka Oznacenie Priklad oznacenia
Metricky M Md,MdxP M20 ; M20x1,5
Metricky pre jemni M Md;MdxP |[M45 ; M45x0,75
mechaniku a optiku
Metricky pre suciastky z M Md;MdxP |M30; M30x2
plastov
Whitworthov W Wd W 3/4

bez tesniaceho | G G DN G3/8
Ruarkovy OEinku
valcovy s tesniacim R Rp DN

tginkom # i Rp 1172
Rirkovy vonkajsi R R DN R2
kuzelovy vnitorny Re Rc DN Re2
Lichobezni- |jednochodovy |Tr Trdx P Tri6x2
kovyrovno- | viacchodovy | Tr Trdx Py (PP) |Tr16x 12(P4)
ramenny
LichobeZnikovy nerovnora- |g Sdx P S48x8
menny
Obly jednochodovy | Rd Rdd Rd 40

viacchodovy |Rd Rd x Py(PP) Rd 32 x

6,35(P3,175)

tab. 3.1.1
V technickej praxi rozoznavame niekol’ko druhov zavitov:

» Metricky zavit — zakladny profil zavitu je rovnostranny trojuholnik s vrcholovym
uhlom 60°. Podl'a rozostupu pozndme zavity s hrubym a jemnym rozostupom. Na
technickych vykresoch metrické zavity oznaujeme pismenom M, za ktorym piSeme
hodnotu menovitého priemeru d, napr. M 20 ( vSetky hodnoty st v milimetroch)

Ak pouzivame zavity s jemnym rozostupom tak sa za znackou a priemerom udava aj
hodnota rozostupu (stipania) P, napr. M 20 x 2

Pri tolerovanych zavitoch sa uvadza aj toleran¢né znacka napr. M 20 x 1,25-6g

Pre l'avé zavity sa pouziva oznacenie LH ( left hand) napr. M 20 x 1,25 LH- 6g

»> Whitworthov zavit — rovnoramenny trojuholnik

s vrcholovym uhlom 55° so zaoblenymi chrbtami a dnami. Oznacenie zavitov na

vykresoch sa uddva pismenom W arozmeru zavitu d. (hodnoty st udavané

zakladny profil zavitu je

v palcoch), napr. W 1%
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» Rurkovy zavit moze byt podl'a nomy valcovy alebo kuzel'ovy.
Valcovy rurkovy zavit je profilom zhodny a Whitworthovym, ale ma mensi rozostup
(stupanie). Oznacenie rirkového valcového zavitu sa skladd z pismena G, oznacenia
rozmeru zavitu v palcoch a z tdaja o triede presnosti, napr. G 1 1/2 - A
Kuzel'ovy rurkovy zavit sa oznacuje pismenom R a z udaja menovitej svetlosti rurky
DN udévanej v palcoch, napr. R1

» Lichobeznikovy zavit (nazyvany aj Trapézovy zavit) ma profil zavitu rovnoramenny
lichobeznik s uhlom profilu 30°. Oznacujeme ho pismenami Tr, menovitym
priemerom d, stupanim Py a u viacchodych zavitoch v zatvorke pismenom P s ¢iselnou
hodnotou rozstupu (stupania), napr. Tr 20 x 8(P4)

» Obly zavit ma profil zavitu torjuholnik s uhlom profilu 30° so zaoblenym chrbtom
a dnom. Jednochody obly zavit sa oznacuje pismenom Rd a menovitym priemerom
zavitu, napr. Rd 40

ZOBRAZOVANIE ZAVITOV

Normalizované zavity sa kreslia podla pravidiel uvedenych v norme STN EN6410-1.
U vidite'nych zavitoch sa vel’ky priemer vonkajSieho zavitu d a maly priemer vnutorného
zavitu D; zobrazuje v pohl'adoch a rezoch suivislou hrubou ¢iarou.

Zavitové dna t. j. maly priemer vonkajSieho zavitu d; a vel’ky priemer vniitorného
zavitu D, sa zobrazuje suvislou tenkou ¢iarou.

V pohlade sa maly priemer vonkajSicho zavitu a velky priemer vnatorného zavitu
zobrazuje kruznicou kreslenou stivislou tenkou ¢iarou v dI'’zke priblizne troch Stvrtin obvodu.

Pri zakrytom zavite sa zavit zobrazuje tenkou ¢iarkovanou ¢iarou. Vzdialenost’ medzi
ciarami velkého a malého priemeru zavitu sa rovna vyske zavitu alebo 0,7 mm. Vyznacenie
materialu stciastky v reze (Srafovanie) sa zhotovuje az k hrubej ¢iare obr.¢.29
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Obr.¢.29 - Kreslenie vidite'nych a neviditelnych zavitov
Hranica uzito¢nej dI'zky zéavitu sa u viditelného zavitu zobrazuje stvislou hrubou ciarou.

Vybeh zavitu nezobrazujeme, pokial’ to nie je nutné z funkéného hl'adiska, alebo ak sa bude
jeho dI'zka kotovat’ obr.¢.30
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DN 7.
_ a) A\ b)

Obr.¢.30 - Kreslenie vybehu na vonkajSom a vnutornom zavite

KOTOVANIE ZAVITU

% Pri vonkajsich aj vnatornych zavitov sa kotuju vzdy vel'ké priemery zavitu s uvedenim
znacky druhu zavitu a funkénou dI'zkou bez jeho vybehu podla obr.¢.31

sy,
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M20
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Obr.¢.31 - Kétovanie zavitov
a — kdétovanie vonkajsieho zavitu
b - koétovanie vnutorného zavitu

% Podla STN rozliSujeme vybeh vonkajSicho zavitu na bezny a kratky, pri vnitornom
zavite rozliSujeme bezny, kratky a dlhy. Bezny vybeh sa nekresli a nekotuje, ostatné
druhy vybehov sa kreslia tenkou savislou ¢iarou a kotuje sa dizka podla obr.&.32
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Obr.¢.32 - Kotovanie vybehu zavitu
a — kotovanie vybehu na vonkajSom zévite
b - kétovanie vybehu na vnutornom zavite
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% Pri valitornych zavitoch sa nekoétuje priemer predvitanej diery a kuzelové zahibenie,
ak je s vrcholovym uhlom 120°. Ak je iné, tak sa kotuje iba pozadovany vrcholovy
uhol obr.&.33. Pri nepriechodzich dierach sa kétuje hibka predvitanej diery bez
kuzelového zakoncenia obr. a

, M20-6H
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| an

= 7/

7 { ’
i =
/ // 4 ér’ |

18

SN

b
obr.¢.33 - Kotovanie vnatorného zavitu a zahlbenia

% Ak je pozadovany vnutorny zavit v nepriechodzej diere s miniméalnou dizkou vybehu
kotuje sa cela dizka zavitu ako je na obr.¢.34

M20-6H

—
L |

NN

e
/
/

Obr.¢.34 - Kétovanie dizky zavitu zhodného s predvitanou dierou

% Priklady kotovania zavitov s jemnym stipanim su na obr.¢.35 - a, viacchodého zavitu
obr. b a 'avého zavitu st na obr. c.

30y M0RSP) M30LH
P L L _—

_\L__ 3 :-—m,.___J b L Je

Obr. ¢. 35 — Kétovanie zavitu
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%V pripadoch, ze je priemer zavitu zobrazeného na vykrese mensi ako 6 mm alebo ak sa
opakuju prvky dier alebo zavitov, tak norma povoluje pouzit zjednodusené
zobrazovanie a kotovanie podla obr.¢.36. OznaCenie sa =zapisuje na zastavku
odkazovej Ciary, ktord smeruje k osi diery a kon¢i Sipkou.

ZAVIT je screw,
Lavy zavit je
left-handed screw,
Metricky zavit je

V — shaped screw

M8 M8x8 M8 M8x8/#6,4x13
\ \ N\
5 51Ny

5 . 0O

Obr.¢.36 - ZjednoduSené kotovanie zavitov s malym priemerom

o

Niekedy sa na vykresoch objavuje aj oznacovanie zavitov zdpisom podl’a obr.¢.37

M5 M4
N —
i3
S T4
> | -
1A 4
A e M4
M5 MS/57T 10
3 M5/5110

b)
Obr.¢.37 — Kétovanie zavitov
a — klasickym spdsobom
b — zapisom,
MS5 — velkost’ zavitu
prvé Cislo — ur€uje hl'bku zavitu
Sipka — urcuje smer vftania otvoru
druhé ¢islo — celkova hI'bku otvoru

TOLEROVANIE ZAVITOV

Pozadovanej funkcie zavitového spojenia sa dosiahne tolerovanim zavitov. Bezné metrické
zavity mézeme tolerovat’ pre tri typy ulozenia:

» tolerovanie pre uloZenie s vol'ou
» tolerovanie pre prechodné uloZenie
» tolerovanie pre uloZenie s presahom
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Tolerancie pre uloZenie s volou

Pri tolerovani metrického zavitu s volou su pre zavit skrutky a matice doporucené nasledovné
toleran¢né polia a stupne:

MATICA SKRUTKA DRUH POUZITIE
G H e g h ULOZENIA
4H SH 4h jemne | PIo PrEshe
zavity
pre
5H 6H
6G 6L 6¢ 6g 6h stredné Vée(')becné
zavity
pre menej
7H 8g hrubé presnu
vyrobu

V tabulke st uvedené doporuc¢ené medzné odchylky pre metricky zavit podl'a ISO normy.
Znacka tolerancného pol'a zavitu je uvadzana za oznac¢enim druhu a rozmeru zavitu. Oddel’uje
sa vzdy pomlckou napr.

Pre zavit na skrutke plati: M 24— 7g  6g

toleran¢né pole velkého priemeru zavitu

toleran¢né pole stredného priemeru zavitu

Pre z&vit na matici plati: M24—-SH 6H

toleranné pole malého priemeru zavitu

toleran¢né pole stredného priemeru zavitu

Podla normy d’alej plati Ze, ak je tolerancné pole velkého priemeru zéavitu skrutky alebo
malého priemeru zdvitu matice zhodny s oznaenim toleranéného pola stredné¢ho priemeru
zavitu toto oznacenie sa neopakuje.
UloZenie sa oznacuje zlomkom. V Citateli sa uvadza znacka toleran¢ného pola pre
zavit na matici a v menovateli sa oznacuje toleran¢né pole zavitu na skrutke,
napr. M 24 — 6H/6g
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Tolerancie pre prechodné uloZenie

Toleran¢né polia pre prechodné uloZenie vnutornych a vonkajsich zavitov v zavislosti
od pouzivanych materidlov st stanovené prislusnymi technickymi normami uvadzanymi
strojnickymi tabul’kami

napr. 2H6H/1k6h.
Prechodné ulozenie na metrickom zavite sa pouziva pri vonkajSich zavitoch

zaskrutkovanych koncoch zavrtnych skrutiek alebo na vnitornych zavitoch suciastok pre
dosiahnutie dotiahnutia spoja.

Tolerovanie pre uloZenie s presahom

Toleranéné pole vnltornych a vonkajSich zavitov pre uloZenie s presahom je tiez
stanovené prislusnymi technickymi normami, ktoré su uvadzané v strojnickych tabulkach.
Tolerovanie zavitu potom moze byt

napr. 2HSD/2r

3.2 SKRUTKOVE SPOJE

Skrutky su najcastejSie pouzivané strojové stciastky a neexistuje snad’ stroj, kde by sa
nevyskytovali skrutky a skrutkové spoje. Na obr.¢.38 je spojenie dvoch materidlov pomocou
skrutiek. Na obrazku je ukédzka pre priechodzi a nepriechodzi otvor.

Suéiastka Skrutka

o\ IN g

SN
\gmp
“\/"/ \\

Matica Podlozka

Obr.¢.38 - skrutkovy spoj
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Zikladné druhy skrutkovych spojov st zobrazené na obr.¢.39. Presné skrutky
prechadzaju otvormi v spojovacich castiach s volou. Ak mé skrutkovy spoj prenasat’ silu
posobiacu kolmo na os skrutky pouzivaji sa licované skrutky, ktoré maja zosilneny driek a
ulozenie v otvore je H7/n6.

(T

Yk
]%& i

|
%

N LI 17
| |
|
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SKRUTKA je
bolt alebo
screw po
anglicky

Obr.¢.39 - Druhy skrutkovych spojov:
a) skrutka s hlavou a maticou b) zaskrutkovana skrutka so Sesthrannou hlavou ¢) zavrtna
skrutka s maticou d) licovana skrutka s maticou e) skrutkovy spoj so zalicovanou rarkou

3.3 KRESLENIE SKRUTIEK

Normalizované skrutky sa na vykresoch zostav kreslia vzdy v pohlade. Cast
skrutky, ktora je zakrytd maticou alebo podlozkou sa nezobrazuje. Skrutky sa obycajne
rozdel'uji podl’a tvaru hlavy alebo podl'a pouzitia.

Hlava skrutky moze byt podl'a obr.¢.40. a) Sesthrannd, b) valcova so zarezom, c)
valcova s vnutornym Sesthranom, d) zapustna, e) zapustnd SoSovkovitd, f) polgulova, g)
Stvorhranna

= |

E

a) b) c) d) e) f) g

Obr.¢.40 - Typy hlav skrutiek
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Konce skrutiek byvaji upravené podla druhu a pouzitia skrutiek su na obr.¢.41. Aj tieto Casti
st normalizované a podrobnejsie sa o nich dozviete v strojnickych tabul'kach.

a) b) c) d) €) f) g h)

Obr.¢.41 - Kreslenie koncov skrutiek
a — ¢) normalne ukoncenie skrutiek, d — f) konce skrutiek s apikom, g) konce so zrezanym
kuzelom, h) s kuZelovym vybranim

Pri skrutkovom spoji hovorime spravidla vzdy aj o maticiach a podlozkéch, ktoré
v konstrukcii pouzivame vzdy na zabezpecenie polohy skrutky proti pootoceniu. Pri kresleni
vykresov suciastok sa Sesthranné hlavy a Sesthranné matice kreslia podl'a obr.¢.42

0,5e

i 30°
Obr.¢.42 - Vykres suciastok — kreslenie Sesthrannych hlav a Sesthrannych matic

Zakladné rozmery su odvodené z priemeru opisanej kruznice teda rozmeru e, ktory je
uvadzany vzdy aj v strojnickych tabulkach. Ale pri kresleni vykresov zostav je mozné pouzit’
zjednoduSené zobrazovanie Sesthranov obr.c.43. Tu su zakladné rozmery Sesthanov
odvodené od velkého priemeru zavitu teda rozmeru d.

Na vykresoch zostdv sa nepodstatné tvarové prvky nemusia kreslit. Ak mame
nedostatok priestoru alebo ak sa ma zobrazit’ poistenie skrutky alebo matice proti pootoceniu
mozeme skrutku nakreslit’ aj v skuto¢nej polohe teda inej ako je obvykla obr.¢.44.
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Obr.¢.43 - Kreslenie skrutiek a matic na Obr.¢.44 - Hlava skrutky zobrazena
vykrese zostav v skutoc¢nej polohe

NN

Oznacovanie skrutiek podla STN:

SKRUTKA M10x50 STN 02 1101.25

velkost zavitu Uprava povwrchu

dizka skrutky mechanické Vastnosti
{tieda viast nosti)

rozmerova norma

Mechanické vlastnosti skrutiek a matic si vyjadrené triedami vlastnosti. Udaj sa
sklada z dvoch ¢islic a najdete ho v norméch pod ¢islom STN EN 20 898 -1a 2

3.4 KRESLENIE MATIC

Normalizované matice majii podla pouzitia a tcelu rézne tvary. NajbeznejSie sa
pouzivaji Sesthranné matice s normalnou vySkou obr.c.45 -a, Sestranné matice nizke b,
korunové matice normalne ¢, korunové matice nizke d,

BERZ

L )
q D <
N/
) b) ) d)

Obr.¢.45 - Druhy normalizovanych matic
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Na ru¢né utahovanie sa pouzivaju normalizované matice podl'a obr.c.46 a, b, c, ale niektoré
matice maju aj kruhovy tvar so zdrezmi ako napr. utahovacia matica typu KM obr.¢.46 d

MATICA sa
v anglictine povie
nut a Sesthranna
matica je

hexagonal nut

Obr.¢.46 - Matice na ut'ahovanie rukou - a, b, c,
kruhova matica typu KM - d

Oznacovanie matic podl’a STN:

MATICA M10 STN 02 110 21

welkost' zavtu

O

-[ lprava povrehu o

rozmerova norma mechanické vlastnosti

(trieda vlastnosti)

3.5 KRESLENIE PODLOZIEK

Podlozky sa na vykresoch umiestiiuji v spojoch medzi maticou a spojovanou ¢ast'ou.
Menej casto sa davaju pod hlavu skrutky a spojovant suciastku.

PodloZKky méZeme pouZivat’ na:

» zmenSenie tlaku vznikajuceho medzi maticou a spojovanou suciastkou

» vyrovnanie nerovnakého sklonu dosadacej plochy medzi maticou a spojovacimi
Cast’ami

» poisteniu spoja proti uvol'neniu — najCastejSie sa pouzivaji pruzné podlozky obr.¢.47
a, ozubené b, vejarovité s vonkaj$im ozubenim c, vejarovité s vnitornym ozubenim
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Obr.¢.47 - Normalizované podlozky

Oznacenie podloziek podla STN:

PODLOZKA 21 STNO02 1702.12

rozmer podlozky
(priemer ctvory)

rozmerova norma

T Uprava povrchu

m aterial

Aj normalizované podlozky ako aj skrutky a matice sa rozdel'uju na presné ( obrobené)
a hrubé (vystrihnuté z plechu). OdliSuju sa tvarom a toleranciami rozmerov.

OTAZKY A CVICENIA

Sk W=

supisu poloziek a vypliite popisové pole vykresu.

Uved’te podl'a coho si budete vyberat’ velkost’ skrutky?
Porozmyslajte a povedzte ako budete uréovat dizku skrutky?
Vymenujte aké pozname sposoby poistenia skrutiek proti pootoceniu?
Vysvetlite naco pouzivame podlozky pri skrutkovych spojoch?
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Uved’te podl'a coho navrhujeme vel'kost’ matice pre skrutkovy spoj?
Nakreslite a zakotujte zobrazené spojenie, oznacte jednotlivé stciastky, zapiste ich do



KONSTRUKCNE ZADANIE
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Obr.¢. 48 — Spojenie pomocou otocnej skrutky s okom

4 KRESLENIE HRIADELOV

Motivacia:

1. Naco nam sluzia hriadele v technickej praxi?
2. Aky maju tvar hriadele?
3. Aké druhy strojovych suciastok mozu byt upevnené na hriadel’?

Ciele:

Po prestudovani tejto kapitoly by mal ziak vediet”:

DS

e,

oznat’ hlavné zasady kreslenia a kotovania hriadel'ov
ediet’ spravne urcit’ a zapisat’ zapichy na hriadel'och
ediet’ spravne zvolit’ a uviest’ na vykresoch strediace jamky

CIER)

*0

L)

= <=

%

O
)

oznat’ zadsady kétovania a ozna¢ovania drazkovych hriadelov a drazkovych spojov
na vykresoch a vykresoch zostav

+¢ Podla zadania spravne zobrazit’ a okotovat hriadel” so vSetkymi nutnymi prvkami a
Castami
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Hriadele st strojové suciastky, ktoré slizia na prenos otd¢avého pohybu a kratiaceho
momentu, alebo s ulozené pevne v rame stroja. Maju tvar ocelovej ty¢e kruhového prierezu
alebo je odstupniovany. Odstupniovanie moze byt na vonkajsej strane ale aj z vnutra.

Na hriadeloch su zvyc€ajne upevnené prevodové kotice, remenice alebo retazové
kolesa a rozne iné suciastky, ktoré sit nevyhnutné pri konstrukcii dané¢ho prvku.

Spojenie tychto Casti s hriadelom je rozoberateI'né a byva casto spojené pomocou
klina, tesného alebo vodiaceho pera alebo Zliabkovanim. Pri tazkorozoberatenych spojoch
byva toto spojenie uskutocnené napriklad nalisovanim a pri nerozoberatenych spojoch
napriklad zvarenim. Oto¢né uloZenie hriadelov na rdm byva realizované pomocou klznych
alebo valivych lozisk.

4.1 ZOBRAZOVANIE HRIADELOV NA VYKRESOCH

Na vyrobnych vykresoch sa hriadele kreslia v pozdiznom pohlade. Duté hriadele sa
kreslia v ¢iastoénom reze, v ktorom sa aj kotuju. Drazky pre pozdizne kliny alebo pera sa
kreslia a kotuji v prie¢nych rezoch a prierezoch aby sa mohla okétovat’ aj hibka drazky. Ak je
hriadel’ prili§ dlhy a nezmestil by sa na vykres mézeme ho prerusit’ na mieste, kde sa nemeni
priemer hriadel’a ako je to uvedené na obr. ¢.49
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HRIADEL je
v anglictine
shaft

Obr.¢.49 - Kotovanie a zobrazovanie hriadel’a

Pri kresleni hriadel'ov nesmieme zabudnut’ na zapichy.
O
Zapichy st na vyrobnych vykresoch predpisované bud’ z technologického dovodu, to
znamena aby sa l'ahSie vyrabali dokonCovacie prace na suciastke, alebo z funkéného dévodu
aby spravne dosadla stciastka. Prehl'ad zapichov je uvadzany v strojnickych tabul’kéach.
Oznacovanie zapichov ste sa ucili v prvom ro¢niku a kreslenie vyrobnych vykresov sa
nau¢ime teraz.
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Teda zapichy sa na vyrobnych vykresoch znazorfiuji tenkymi ¢iarami s prislusnym
ozna¢enim velkosti. Struktura povrchu zapichu je R, = 6,3um, ale na vykresoch sa neuvadza.
Ale, ak pozadujeme inu, tak ju uvaddzame priamo do znacky zapichu, za oznacenie vel'kosti
zapichu. Na obr.¢.50 st uvedené vsetky sposoby predpisovania zapichov na vykresoch

D1,4x0,2 £2.5x1.6 F2,5%0,3 62,540,3
[ g

I \
w O = =
3, - 5 gL N 43 | |
Ly |
oy (a by =
a b c d

Obr.¢.50 - Predpisovanie zapichov na vykresoch

Dalej pri kresleni hriadelov nesmieme zabudnit' na oznadovanie strediacich jamiek na
vykresoch.

Strediace jamky slizia na upinanie hriadelov medzi kuZelové hroty pri vyrobe
a kontrole. Vyhodou takéhoto upnutia je presnost’, stabilita arovnaké upnutie aj pri
opakovanom upinani.
Pri znaceni strediacich jamiek na vykresoch sa vychadza ztechnolégie vyroby a pouZitia
srediacich jamiek.
Spdsoby oznacovania su podl'a obr.¢.51 nasledovné:

% ak musi strediaca jamka zostat’ na stciastke na vykrese sa znaci podl'a sposobu a)
% ak strediaca jamka nesmie zostat’ na vykrese pouzijeme spdsob oznacenia b)
% treti sposob pouzivame vtedy ak moZe zostat strediaca jamka na stciastke c)

*

p 7 STNOI14915

-E=A 2,5 STNO014915 = B 4 STNOI 4915

a) b) c)
Obr.¢.51 — Spdsoby oznacovania strediacich jamiek

4.2 DRAZKOVANE HRIADELE
V technickej praxi sa stretdvame aj s drazkovymi hriadel'mi. Takéto spoje vytvaraja

spojenia s nabojmi ozubenych kolies a inych suciastok. Spojenie je vhodné na prenos velkych
premenlivych a rdzovych krutiacich momentov.
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Drazkové hriadele sa pouzivaji na prenasanie velkych kratiacich momentov. Na
hriadeli st vyfrézované zuby, ktoré zapadaju do drazok v ndboji. Na obr.¢.52 je znazorneny
drédzkovany hriadel’, ktorého sucastou je aj vykreslenie drazky na hriadeli a v naboji.

Obr.¢.52 - Spojenie s drazkovym hriadelom

4.3 ZOBRAZOVANIE A OZNACOVANIE DRAZKOVANIA

Podla strojnickych tabuliek pozndme rovnoboké drazkovanie, evolventné a jemné
drazkovanie.

- R A S il

Obr.¢.53 - Druhy Zliabkovania- rovnoboké a), evolventné b), jemné c)

Drazkované hriadele a ndboje sa mézu stredit’ na vnutorny priemer drazkovania d, na vonka;jsi
priemer draZzkovania D, alebo na boky drazok b. ( obr.¢.54)
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a) b) c)

Obr.¢.54 - Urcenie strediaceho rozmeru
a) vnatorny priemer d,
b) vonkajsi priemer D,
c) boky drazok b

Drazkované hriadele a naboje sa na vyrobnych vykresoch uvadzaji zjednodusene
bud’ v reze alebo v pohlade. Pri zjednoduSenom zobrazovani drazkovych hriadel'ov a nabojov
sa tieto kreslia tak, Ze sa nakreslia obrysové tvary prisliichajuce vonkajSiemu a vniitornému
priemeru drazkovania, pri¢om jednotlivé drazky sa nekreslia.

Tvoriaca ¢iara hlavovych ploch a hlavové kruznice zubov hriadel’a (vonkajsi priemer),
naboja (vnitorny priemer) ¢iara zobrazujica koniec zliabkovania sa kreslia savislou hrubou
¢iarou.

Tvoriaca ¢iara pétnych ploch a pétné kruznice zubov hriadel’a (vonkajsi priemer), ako
aj vybeh drazkovania sa v pohlade kreslia stvislou tenkou ¢iarou. V pozdl'Zznom reze sa
kreslia stivislou hrubou ¢iarou. Rovina rezu sa vzdy vedie medzi zubami drazkou. Plochy rezu
sa Srafujh.

L d—8x3268x36a11x6{8 N\i35x2xg6 STN 01 4953
STN 01 4942

© wzm C

Obr.¢.55 - Zobrazovanie a ozna¢ovanie drazkového hriadela
a) rovnobok¢ drazkovanie,
b) evolventné drazkovanie

b)

Pri zobrazovani v rovine kolmej na os sa zobrazuji hlavové kruZznice zubov na hriadeli
(vonkaj$i priemer) a v naboji (vnitorny priemer) stvislou hrubou ¢iarou. Pétné kruznice
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drdzok na hriadeli (vnitorny priemer) a v naboji (vonkajsi priemer) sa zobrazuji suvislou
tenkou Ciarou.

Il d—8x32H7x36H12x6D9 - N\ ix35x2xH7 STN 01 4953

Y _____ 4
DN

DY

b)

Obr.¢.56 - Zobrazenie drazkového naboja
a) rovnoboké drazkovanie
b) evolventné drazkovanie

4.3 KRESLENIE DRAZKOVYCH SPOJOV NA VYKRESOCH
ZOSTAV

Na vykresoch zostav sa v pozdiznom reze zobrazuje len ta ¢ast’ drazkovania v naboji,
ktord nie je zakrytd v hriadelom. V pohl'ade sa drdzkovanie zobrazuje podl'a obr.¢.57

Il d-8x32H7 /e8x36H12 /a11x6D9 /18

b)

Obr.¢.57 - Zobrazovanie rovnobokého drazkovania na vykresoch zostav

N i35x2xH7 /gB STN 01 4953

a) b)

Obr.¢.58 - Zobrazovanie evolventého drazkovania na vykresoch zostav
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Oznacovanie a kotovanie drazkovania na vykresoch

Profily drédzkovanych hriadelov anibojov su normalizované. Na rozliSenie pouzivame
grafické znacky, ktoré uvadza obr.¢.59. Vyska znaciek je rovnakd ako velkost' pisma kot
pouzitych v celej vykresovej dokumentacii.

I'1J/\

a) b)
Obr.¢.59 - Znacky dréazkovania
a) rovnoboké,
b) jemné a evolventné

Oznacovanie drazkovania musi obsahovat: graficki znaCku draZkovania a urCenie druhu
spoja ako je to uvedené a vysvetlené na obr.¢.60

Il d- 8x32H7/e8 x 36H12/a11x 6DY8

graficka znacka sirka zuba

vonkg§i priemer

stredenie Zliabkovania

poet zubov vnitorny priemer (s predpisom uloZenia)

Obr.¢.60 — Oznacéovanie drazkovania

Sposob stredenia naboja sa v znaceni pouziva podla skratiek uvadzanych v texte pri stredeni
nabojov.

Koétovanie dizky drazkovych hriadelov

Pri kétovani drazkovych hriadelov moézeme pouzit' jeden ztroch dovolenych sposobov
kétovania a to:

% kotovanie celkovej dizky drazkovania obr.¢.61 - a)

% kotovanie najvacsieho polomeru nastroja obr.61 - b)
< kotovanie dizky vybehu obr.&.61 - ¢)
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Obr.¢.61 — Koétovanie dizky drazkovaného hriadela

OTAZKY A CVICENIA

1. Aké st hlavné zasady zobrazovania a kotovania
hriadel'ov?

2. Ako sa na vykresoch zobrazuji a oznacuju zapichy?

Ako kreslime a oznacujeme strediace jamky?

(98]

4. Ako oznacujeme strediaci rozmer na draZkovanom
hriadeli?
5. Ako kreslime drazkované spoje na vykresoch zostav?

6. Aké udaje je nutné poznat, ked’ chceme spravne zapisat’ draZkovanie na hriadeli?

5 KRESLENIE LOZISK

Motivéacia:

1. Porozmyslajte s akou strojovou suciastkou sa najcastejSie spajaji hriadele? Uved'te
priklady z praktického Zivota

2. Kde v redlnom Zivote ste videli najmensie lozisko a kde najvécsie lozisko?

3. Akého vyrobcu lozisk poznate a aké druhy lozisk vyraba?

Ciele:
Po prestudovani tejto kapitoly by mal ziak vediet”:

% Poznat’ hlavné zasady kreslenia a kotovania lozisk
% Vediet spravne urcit’ spdsob oznacovania puzdier a lozisk na vykresoch

R/

% Vediet' pouzivat zjednoduSené zobrazovanie lozisk

R/

¢ Poznat’ spOsoby zaistenia, mazania a tesnenia lozisk
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Strojové suciastky, ktoré sa pouzivaji na ulozenie Capov hriadelov a na vedenie
stgiastok, nazgvame LOZISKAMIL

Nestu alebo podopieraji hriadele a zachytdvaju sily na ne pdsobiace. Prenasaji
zatazenie hriadel'a na ostatné Casti stroja a zaistuji vzajomnu polohu pevnych a tocivych
suciastok. Umoznuju otad¢anie hriadel’a.

PodPa styku hriadela s loZiskom rozliSujeme:

> klzné loziska
> valivé loziska

Podl’a smeru sily, ktoru zachytavaju pozname:

» radialne loziska
> axialne loziska

KLZNE LOZISKA tvoria vel'mi ¢lenita skupinu, ktora sa deli podl'a réznych hladisk. Pri
klznych loziskach sa ¢ap kl'ze v plizdre a tym vznikd Smykové trenie. NajCastejSie sa klzné
lozisko sklad4d z vhodne tvarovaného puzdra ulozeného v telese loziska, ktoré umoziuje
pripevnit’ lozisko na ram stroja, alebo na niektortl inu ¢ast’ nosnej konstrukcie.

Teleso loziska

\Q‘, |
\ N}  Hriadel
L e

Ty
XK
\ \ Loziskové pazdro

Obr.¢.62 - Zakladny tvar klzného loziska

Loziskové puizdro je normalizované a celé zkovu. Modbze byt bez vystelky, alebo
s vystelkou, ktord sa skladd zoporného puazdra avrstvy klzného materidlu, ktory je
metalurgicky spojeny s panvou.
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Normalizované puzdra sa vyrabaju ako valcové a prirubové (STN 02 3499) alebo
samomazné vyrabané zo spekanych karbidov (STN 02 3481). Dalej sa vyrabaji bimetalové
puzdra valcové a prirubové (STN 02 3406).

Nenormalizované puzdra, ktoré potrebujeme pre navrh konstrukcie musime tak, ako aj
ostatné nenormalizované suciastky nakreslit’ a kompletne okdtovat'.

Puzdra byvaji najcastejsie delené na dve alebo viac Casti, ktoré nazyvame panvy.

... CXx45' - | | | b x
I 3 F; i - : Wiz -
PR | N7 % o J___I A
-i—r¢ .\\\\ \ 3 \"\. \ : : .\ ‘l
= | i
E— o O
=] = Ty (|
Cy X 45 -
% . \...-.. | ,
X NN —— '
[N jui
= ' — = Jl-up e | -8

Obr.¢.63 - Loziskové puzdro

Loziskova panva ma tvar dutého valca rozdeleného na dve polovice. M6zZe byt vyliata
tenkou vrstvou kovu

Normalizované klzné loZiskové ptizdro sa na zostavnom vykrese v supise poloziek zapisuje
nasledovne:

PUZDRO B 25/ 32 x 20 STN 02 3499

nazov, typ puzdra prislu$na norma

hlavné rozmery

5.1 KRESLENIE VALIVYCH LOZIiSK

Vo valivych lozZiskach je klzné trenie nahradené valivym trenim. Valivé loziska
umoznujii vzdjomny pohyb suciastok v strojoch a prenos podsobiacich sil. Pri valivych
loziskach sa ¢ap odval'uje po rotacnych telieskach a tym sa nahradza Smykové trenie valivym
trenim, ktoré je vyrazne mensie.
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NajcastejSie sa valivé loziskd skladaji z dvoch krizkov s vytvorenymi obeznymi
drahami, z valivych teliesok r6znych tvarov a z klietky. Klietka sluzi na udrziavanie valivych
teliesok po obvode loziska vrovnakych rozostupoch. Zavoven, tym zabrafiujeme ich
vzajomnému styku a treniu.

Teleso loziska
Ay,
[-*|,/  Hriadel

7 74 |
Jednoradové

A \\5\\{\;:\\ gul'6¢kové lozisko

Obr.¢.64 - Valivé lozisko
Rozdelenie valivych loZisk:

» podla tvaru valivych teliesok — gul’6ckové, valcekové, ihlové, siadockovité
a kuzelikovité

» podla smeru pdsobiacej sily — radialne a axialne
e radialne — sila posobi hlavne v smere kolmom na os loziska
e axialne — sila posobi v smere osi loziska

» podla konstrukéného usporiadania — jednoradové, dvejradové a viacradové

Dalej valivé loZiska rozli§ujeme podla rozmerovych skupin, stupiia presnosti (PO, P6, P5
az P2), hodnoty loziskovej radidlnej vole ( C1, C2, normalna, C3 az po C5), hladiny vibracii (
normalna, C6, C06, C66 ), druhu pouzitej klietky, odliSnosti konStrukcie a vnutorného
usporiadania.

V sucasnosti plati medzindrodnd normalizécia valivych lozisk, ktord sa nedotyka len
rozmerov, presnosti a chodu, ale tato normalizacia umoziuje aj 'ahki zameniteI'nost’ valivych
lozisk. V prevaznej vicSine pripadov sa vyuzivaji v praxi normalizované valivé loziska. Pre
niektoré Specifické prevadzkové podmienky a konsStrukéné poziadavky sa pouzivaju Specialne
valivé loziska.

Normalizované valivé loziskd sa vyrabaji v zdkladnom vyhotoveni a v odliSnom
vyhotoveni. Loziska v zdkladnom vyhotoveni st vyhotovené zbeznych oceli na valivé
loziska, vyrobené v zakladnom stupni presnosti PO, s normalnou radidlnomu alebo axialnou
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vol'ou, s normalnou hladinou vibracii. Lozisk4 sa oznacujii zdkladnym oznacenim , ktoré sa
sklada z oznacenia typu a velkosti loziska.

5.2 SPOSOB OZNACENIA VALIVYCH LOZIiSK

Spdsob oznacovania valivych lozisk urcuje STN 02 4608

Oznacenie typu loZiska tvori spravidla znak vyjadrujiuci konstrukciu loziska a znak
pre rozmerovu skupinu alebo priemerovy rad.

Oznacenie vel’kosti loZiska je tvorené znakmi pre menovity priemer diery d loziska.

MENOVITY PRIEMER DIERY d OZNACENIE VEIKOSTI
LOZISKA
10 00
12 01
15 02
17 03
20 - 500 Cislo je 1/5 priemeru diery

Priklad zakladného oznacovania valivych lozisk

N 206 STN 024672

oznacenie typu loziska oznacenie velkosti
N — valcekové, 2 — rozm. skupina priemer diery d =5 x 06 = 30

5.3 KRESLENIE VALIVYCH LOZIiSK NA VYKRESOCH

Valivé loziska sa vyrabaju Specializovanymi vyrobcami, preto nie je potrebné kreslit’
na vykresoch zostav ich podrobné a presné vnutorné tvary.
Sposoby zobrazovania valivych loZisk na vykresoch predpisuju normy STN ISO 8826 — 1.
Podla uvedenych noriem mézeme pri zobrazovani valivych lozisk na zostavnych vykresoch
a inych dokumentoch pouzivat’ nasledovné spdsoby zobrazovania:

» podrobné zobrazovanie

» zjednoduSené zobrazenie

» podrobnejSie zjednodusené zobrazenie
Podrobné zobrazovanie valivych loZisk — pouziva sa v osobitnych pripadoch, kde sa
vyzaduje vécSia prehladnost’ napr. do katalogov alebo pri podrobnejSich zobrazeniach
ulozenia. Pri takomto zobrazeni sa kreslia obidva krazky a valivé telieska. Nekreslia sa
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klietky, tesnenia a kryty. VSetky Casti valivého loziska, ktoré maji rovnakt odkazovu polozku
sa Srafuji rovnako okrem valivych teliesok obr.c.65 - a

Pri zobrazeni kolmom na os loziska sa kresli podl'a obr.¢.65 - b. Valivé teliesko sa mdze
kreslit’ ako krazok bez ohl'adu na jeho skuto¢ny tvar.

i

Obr.€.65 - Zobrazovanie valivych lozisk — a) normalne, b) zobrazenie kolmé na os loziska

Vonkajsi tvar loZiska sa nakresli podl'a presnych rozmerov v mierke. Hlavné rozmery urcuji
rozmerové normy alebo katalogy valivych lozisk.

ZjednoduSené zobrazovanie sa pouziva na vSeobecné ucely, ked nie je potrebné
vidiet' zo zobrazenia vnitorné usporiadanie loziska, sposob uloZenia loziska a ked’ nie je
nutné uviest’ presny obrys, sa valivé lozisko zobrazuje zjednodusene ato Stvoruholnikom
a zvislym osovym krizom v strede Stvoruholnika.

Stvoruholnik sa vSak nesmie dotykat obrysov. Obrys pouzitého zjednoduseného
zobrazenia sa vSak musi kreslit’ v mierke pouzitej na vykrese. Obrys a kriz sa kreslia stvislou
hrubou ¢iarou rovnakou ako ste pouzili na vykreslenie viditenych hran. Zobrazenie valivého
loziska sa moZe vykreslit’ na jednej alebo obidvoch strandch osi zobrazené¢ho loziska obr.¢.66
a), b) alebo sa moéze kombinovat’ aj s podrobnym zobrazenim obr.¢.66 - c)

+ [+ [+

__.__.{_ N I—— B I

_I_

a) bL c)

Obr.¢.66 - Zjednodusené zobrazovanie valivyvh lozisk

Z]
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PodrobnejSie zjednodusSené zobrazovanie valivych lozisk - toto zobrazenie sa ma
pouzit’ vtedy, ked’ nie je nutné zobrazit’ presny tvar a podrobnosti valivych lozisk.

Princip zobrazenia spoc¢iva v tom, Ze priestor na vykrese, v ktorom je umiestnené
valivé lozisko sa musi ohranicit’ Stvorcom alebo obdl’znikom a to aj vtedy, ked’ lozisko nema
vnutorny kruzok, respektive vonkajsi kruzok alebo obidva kruzky.

Na vykresoch sa potom kresli kratkou hrubou ¢iarou vedenou kolmo na druht hrubt
Ciaru v mieste radialnej osi simernosti valivého prvku. Ohrani¢enie priestoru valivého loziska
a vSetky prvky zobrazenia sa kreslia suvislou plnou ¢iarou, ktord sa pouzila na vykrese na
ostatné viditelné obrysy a hrany.

Porovnanie jednotlivych druhov normalizovaného zobrazovania na zostavnych
vykresoch je na obr.¢.67

. a) b) : c)
Obr.¢.67 - normalizované sposoby zobrazenia valivych loZisk
a) podrobné,
b) zjednodusené,
c¢) podrobnejsie zjednodusené

Pre zndzornenie valivych lozisk na vykresoch sa odporica pouzit vzorce na vypocet
zjednodusSenej vnutornej konstrukcie loziska. Ako priklad vypoctu a zndzorfiovania uvadzam
jednoradové gul'6¢kové lozisko a jednoradové valc¢ekové lozisko na obr.¢.68.

Jednoradové valéekové loZiska
- typ NUILO, NU3, NJ3, N3, NU4, NJ4, N4,
NU22. NJ22, NU23, NJ23
Lw

A

& sls f- fee

d, =0,5(D+d): D, =025(D-d)
d; =d; ~0.6D,,. D, =d, +0.6D,,
L, =D, — pre typy 10,02,03,04
L, =15D, — pre typy 22,23

Obr. ¢.68 — Ukazka znazornovania lozisk
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Zaistenie valivych lozisk

Ak na valivé lozisko nepdsobi axidlna sila a ani velkd alebo narazova radialna sila, ktord by
uvolnila vnitorny krazok potom netreba loZisko poistovat, pretoze s vhodnym uloZzenim drzi
na ¢ape trenim. Ale v opacnom pripade moézeme lozisko poistit’ napr. kruhovou KM maticou
alebo poistnym krtizkom ako je uvedené na obr.¢.69.

. STN 02 3640

STN 02 3630
= + ] STN 02 2930

L _t_ {__ f,/

_+ __1_.h

a) ] b)

Obr.¢.69 - Zaistenie lozisk na hriadeli
a) kruhovou KM maticou,
b) poistnym kruzkom

Mazanie a tesnenie lozisk

Jednou z hlavnych podmienok spravnej funkcie lozisk je mazanie. Loziskd mozu byt
mazané kvapalnymi, plastickymi a tuhymi mazivami.

Mazanie kvapalnymi mazivami spravidla mineralnymi alebo syntetickymi olejmi sa pouziva
pri klznych loziskach v prevadzke v oblasti kvapalinového trenia.

Mazanie plastickymi mazivami sa pouziva pre vyhodnost’ z hl'adiska tesnenia lozisk proti
necistote, vlhkosti a pre l'ahka obsluhu.

Mazanie tuhymi mazadlami sa pouziva pre zvlastne tc¢ely napr. vysoké teploty.

OTAZKY A CVICENIA

Podl'a coho navrhujeme loziska do strojovych zostav?
Aky je rozdiel medzi klznym a valivym loZiskom?
Ako kreslime puzdra na vykresoch?

Ako oznacujeme v stpise poloziek normalizované
loziskové ptzdro?

b
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6 OZUBENE PREVODY

Motivacia:

1. Naco v praxi pouzivame prevody?

2. Aké druhy prevodov poznate?

3. Aky je rozdiel medzi jednotlivymi druhmi ozubenych prevodov?
4. Preco pouzivate na bicykli prehadzovacku?

Ciele:
Po prestudovani tejto kapitoly by mal ziak vediet”:

+¢ Poznat’ hlavné zasady kreslenia a kdtovania jednotlivych druhov ozubeni
* Vediet’ pouzivat’ a vypocitat’ zdkladné pojmy pri ozubenom prevode
Vediet' vyplnit’ tabulku udajov pre ozubené kolesa

Poznat’ spdsoby zobrazovania ozubenych kolies na vykresoch
» Rozoznat rozdiely medzi retazovym a remeniovym prevodom

L)

L X4

X/
X4

L)

X3

>

L)

3

>

X/
*

ediet’ spravne zobrazit’ jednotlivé druhy kolies
ediet’ spravne urcit’ rozmery jednotlivych druhov kolies

CIER)

%

A%
A%

K strojovym stciastkam, ktorymi sa prendsa a rozvadza otaavy pohyb a mechanicka
energia z hnaciecho na pohdiany stroj patria okrem inych aj hriadele, hriadelové spojky
a ozubené kolesd. Pri prenose energie tymito vhodne usporiadanymi suciastkami sa moze
menit’ rychlost, zmysel otacania a niekedy aj druh pohybu.

Ozubené koleso je teleso, ktoré ma na svojom obvode zuby. Pri zabere dvoch
ozubenych kolies zapadaju zuby jedného kolesa do zubovej medzery druhého kolesa pricom
sa navzajom o seba opieraju svojimi bokmi. Tym prendsaju otacavy pohyb a obvodovi silu
z hnacieho na hnané koleso

OZUBENE KOLESA
sa povedia gear
wheels,

celné su spur gear
wheels,

kuzelové su bevel
wheels a prevodovka
je gear
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Tvar ozubenych kolies zavisi od vzajomnej polohy hriadelov:

» Ak st hriadele rovnobezné, maju ozubené kolesa tvar valcovych kotucov a nazyvaja

sa ¢elnymi ozubenymi kolesami

» Ak st hriadele r6znobezné, ¢ize ich osi rotécii sa pretinaji, ozubené kolesd maji tvar
kolmych kuzel'ov a nazyvaju sa kuZePovymi kolesami

» Ak su hriadele mimobezné, ozubené kolesd maji spravidla tvar valcov so zubami
skrutkovite vinutymi a nazyvaju sa zavitovkové ozubené kolesa

Obr.¢.70 Tvary ozubenych kolies:
a)Celné ozubené kolesa,
b) kuzel'ové kolesa,
c) zavitovkové

Pri ozubenych kolesach sa menSie koleso nazyva pastorok a viacSie koleso. Dve
spoluzaberajtce kolesa nazyvame sukolesim.

Zuby na ozubenych sikolesiach mozu byt’:
» rovné
» Sikmé
» zakrivené

Profil zubov ozubenych kolies, vzh’'adom na kinematické vlastnosti a nendrocni vyrobu,
je zvacsa evolventny. Celné ozubené sukolesie je z troch uvedenych sukolesi konstrukéne
najjednoduchsie a mozno ho l'ahko a presne vyrabat’ a montovat. Preto sa aj ¢asto pouziva.
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6.1 ZAKLADNE POJMY OZUBENIA

Zakladné nazvoslovie a definicie pojmov obsahuje norma STN 01 4602

zub pdfa zuba

telnd plocha hlava zubag

hriubka zuba bok zuba

rozstup zubov zubovd medzera

§irka zubove]
medzery

hlavovd plocha

rozstupovd plocha

os kolesa

ZUB - je zakladny prvok ozubenia, ktory zabezpecuje prevod pohybu pésobenim na zuby
druhého ozubeného kolesa. Zub sa skladd z hlavy a pédty zuba. Je ohrani¢eny hlavovou
plochou, pétnou plochou, dvoma bokmi zubov a dvoma ¢elnymi plochami ozubenia kolesa.
Zuby su rozmiestnené v pravidelnych rozstupoch podla rozstupovej plochy.

ROZSTUPOVA PLOCHA - je zékladn4 plocha ozubenia, ktora je zakladiiou na uréenie
prvkov zubov, ich rozmerov a rozmiestnenia. Rozdel'uje zub na hlavu zuba a pitu zuba.
Rozstupova kruznica je myslend kruznica.

HLAVOVA PLOCHA - je valcova plocha ohranitujiica ozubené koleso. Tvori plochy
vrcholov zubov. Pri vonkajSom ozubeni ohranicuje koleso na jeho najvac¢Som priemere.
Hlavova kruznica — kruZnica opisujica ozubenie cez vrcholy zubov.

PATNA PLOCHA — oddel'uje ozubenie od telesa ozubeného kolesa.

Pétna kruznica — kruznica spéjajlica vSetky dna zubov.

HLAVA ZUBA — je Cast’ zuba medzi hlavovou a rozstupovou kruznicou
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PATA ZUBA — je ¢ast’ zuba medzi pitnou a rozstupovou kruznicou

ZUBOVA MEDZERA — je priestor medzi dvoma susednymi zubami jedného kolesa
ohrani¢eny hlavovou a pétnou plochou

BOK ZUBA - je plocha, ktord ohraniCuje zub zo strany zubovej medzery. Je tvorena
evolventnou plochou, ktora vzniké pri odval'ovani sa priamky po kruZznici.

HRUBKA ZUBA - je vzdialenost’ medzi profilmi bokov zuba na obliku sustrednej kruznice
ozubeného kolesa.

SIRKA ZUBOVEJ MEDZERY - je dizka oblika rozstupovej kruznice medzi dvoma
bodmi, v ktorych rozstupova kruZnica pretina najblizSie protilahlé profily dvoch susediacich
bokov zubov.

6.2 CELNE OZUBENE SUKOLESIE

Celné ozubené sukolesie prenasa rotaény pohyb a kritiaci moment (vykon) medzi
rovnobeznymi hriadel'mi. Ulohou ozubeného prevodu je vzdy prenasat pohyb z hnacieho
hriadel’a na hnany hriadel’.

Tento proces popisujeme veli¢inou, ktori nazyvame prevodovy pomer ozubenia
oznatovanou i. Je to pomer medzi vstupnymi a vystupnymi parametrami sukolesia,
vypocitame ho dosadenim hodnét uhlovej rychlosti alebo frekvencie otacania do vzorca:

kde  ® — uhlova rychlost (s™)

n — frekvencia ota¢ania hriadela a kolesa (min™)

d — priemer rozstupovych kruznic (m)

z — pocet zubov kolesa

Vsetky veli¢iny oznacované indexom 1 sa tykaji vstupného ¢lena a veliiny
oznatované indexom 2 sa tykaju vystupného ¢lena. Ak budeme uvazovat, Ze prevod je
navrhovany do pomala, tak potom veli¢iny oznacované indexom 1 budi priradené pastorku
a veli¢iny 2 budu priradené kolesu.
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6.3 VYPOCET CELNEHO OZUBENIA S PRIAMYMI ZUBAMI

Zakladné parametre a rozmery ozubenia su urcené nasledovnymi parametrami a vztahmi:
Pocet zubov z — urcuje sa podl'a funkcie stroja vypoctom prevodovych pomerov. Minimalny
pocet zubov sa voli 17. Pri menSom pocte zubov sa pouziva korigované ozubenie.

Modul ozubenia m — je ¢islo urcujuce velkost’ profilu zuba. Z modulu sa uréuje vicSina
ostatnych rozmerov ozubenia. Hodnoty modulov su normalizované a odstupiiované podla

nasledovnej tabul’ky

pricom moduly hrubo vytlacené st doporuCované. Na obr.c.72 st zobrazené¢ zakladné
geometrické parametre ozubeného sukolesia pre l'ahSie pochopenie zakladnych pojmov
a vztahov

Obr.¢.72 - Geometrické parametre ozubeného sukolesia

Rozstup zubov p — je vzdialenost dvoch susednych zubov merani na obluku rozstupovej
kruZznice. Rozstup zubov musi byt’ rovnaky a preto plati:

Pi=p2=p=mT.m
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Ak vyjadrime obvody rozstupovych kruznic pomocou vztahov

01=Tt.d1=p. VA
02=Tt.d2=p. ¥ /)
tak potom pre priemery rozstupovych kruznic platia vztahy

d1 = m.zZ
dz = m.z;

Vyska hlavy zuba h, zavisi od hodnoty modulu a jednotkovej vysky hlavy zuba

Vyska péty zuba hy zavisi od hodnoty modulu a jednotkovej vysky paty zuba
h;=h;. m hi ~1,25

Priemer hlavovej kruznice d,
d,=d + 2h,

Priemer pétnej kruznice d
df=d - 2hs

Uhol profilu zuba alebo uhol zaberu je normalizovana veli¢ina a = 20°.
Vzdialenost’ osi ozubeného prevodu a je najkratsia vzdialenost’ osi kolies sukolesia

a=0,5.(d1+d2)=0,5.(Z1+Z2).m

6.4 ZOBRAZENIE OZUBENYCH KOLIES

Pre zobrazovanie sukolesi platia pravidlid, ktoré méZeme zhrnut do nasledovnych
bodov:

% Hlavova plocha ozubenia sa zobrazuje stivislou hrubou ¢iarou tak, ako keby nebol
obrys ¢leneny zubami

** Rozstupova plocha ozubenia sa zobrazuje tenkou bodkociarkovanou ciarou.
V pohl'ade v smere osi kolesa, alebo v reze rovinou ktora je kolmé na os kolesa, je
to rozstupova kruznica. V bocnom pohlade alebo v osovom reze je to priamka
pretiahnutd na kazdua stranu za obrys ozubenia

< AKk ozubenie nie je po celej dizke hrebea, alebo nie je po celom obvode kolesa, tak
sa rozstupova plocha zobrazuje len v dizke ozubenej Gasti. Ale kresli sa aj
v Castiach, ktoré su zakryté.
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% Pitna plocha sa zobrazuje v prie¢nom aj pozdiznom reze stivislou hrubou &iarou.
V pohl'adoch sa zobrazuje len ak je to nutné a to tenkou suvislou ¢iarou

% Profily zubov sa nekreslia, ale ak je treba urcit’ polohu zuba alebo zubovej medzery
voci inej Casti, tak sa kresli jeden alebo dva zuby. V mieste kde si zobrazené zuby
sa nekresli patna plocha tenkou ¢iarou.

< Rez v pozdiznej rovine sa zasadne vedie cez zubovii medzeru, ato aj vtedy, ak
nema koleso priame zuby alebo ma neparny pocet zubov obr.¢.74

Obr.¢. 74 — Rezy ozubenych kolies, a) valcové celné ozubené koleso, b) kuzelové ozubené
koleso

% Ak je nutné vyznacit' tvar a smer sklonu zubov ozubeného kolesa alebo ozubene;j
tyCe, zobrazi sa tento smer tromi stvislymi tenkymi ¢iarami zodpovedajuceho tvaru
a smeru obr.¢.75

HLAVOVA PLOCHA
PATNA PLOCHA /
— = __._” —+ ——— + _|__‘__
7.I,

Obr.¢.75 - Zobrazovanie ¢elného ozubeného sukolesia

a) vonkajSie s priamymi zubami, b) Sikmymi zubami, c¢) Sipovymi zubami, d) kreslené
v reze rovnobeznom s osou, ¢) kreslené v pohl'ade rovnobeznom s osou
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6.5 ZOBRAZOVANIE OZUBENYCH SUKOLESI
Pre zobrazovanie ozubenych stkolesi na vykresoch zostav platia aj d’alSie pravidla:

% V pohlade sa dvojica ozubenych kolies v mieste zaberu zobrazuje tak, ako keby
ziadne koleso nebolo zakryté inym kolesom obr.¢.75 - d), pokial’ jedno z ozubenych
kolies nie je umiestnené pred druhym kolesom. (ako napriklad pri kuzelovom
sukolesi) V takomto pripade sa zakryté obrysy nekreslia obr.c.76 -b

¢ Pri dvojici kuzel'ovych kolies v pohl'ade i v reze sa Ciary zobrazujuce rozstupovu
plochu predlzuju az za priesecnik osi kolies obr.¢.76

e = s Ed

7,

y .

=L =1

N

a) b)

Obr.¢.76 — zobrazovanie ozubenych kolies
a) ¢elné sukolesie,
b) kuzelové sukolesie

6.6 KRESLENIE VYKRESOV OZUBENYCH KOLIES

Zakladné pravidla na kreslenie vykresov ozubenych kolies ur¢uji normy technického
kreslenia. Podl'a tychto noriem sa zobrazuji , kotujii a ind€ oznacuji Casti a parametre
ozubenych kolies, ozubenych ty¢i, ozubenych segmentov a inych ozubenych sucasti, ktoré
podrobne urcuju tvar, rozmery, polohu a presnost’ ozubenia. Ostatné Casti kolies sa zobrazuju
a kotuju podl'a vSeobecne platnych pravidiel zobrazovania a kotovania.
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Na zobrazeni ozubenych kolies na vykresoch urcenych pre vyrobu, musia byt
okétované alebo ina¢ udané urcujiice rozmery ozubenia. Normy priamo urcuju, ktoré druhy
ozubenych kolies a ktoré rozmery resp. udaje musia byt ur¢ené priamo v zobrazeni a ktoré
udaje musia byt’ zapisané v tabul’ke udajov v pravom hornom rohu vykresu a ktoré v titulnom
bloku.

Zvlastne Upravy ozubenia, napr. skosenie, alebo iné modifikécie tvaru ozubenia sa
musia zobrazit’ a zakétovat), ak je treba aj ako prvok vo zvicsenej mierke.

Udaje, ktoré sa neudavajii v obraze ozubeného kolesa , sa uvedu na vykrese v tabul’ke
udajov.

Tabul’ka udajov sa umiestiiuje v pravom hornom rohu vykresu. Obsahuje tri ¢asti:

» zadkladné udaje
» kontrolné udaje
» informacné udaje

Tieto udaje sa zvyc€ajne oddeluji plnou hrubou ¢iarou. Norma odporuca pre kazdy druh
ozubeného kolesa pouzit’ tabul'ku, zostaveni z jemu vlastnych tdajov, ktoré nie su uvedené
v obraze kolesa.

Ak ma ozubené koleso dve alebo viac ozubeni jedného druhu, uvadzaji sa udaje
v spoloénej tabulke vo viacerych stipcoch, priGom ozubenia istipce s tidajmi sa oznaduju
pismenami vel'kej abecedy. Ak mé ozubené koleso viac ozubeni r6znych druhov (napr. ¢elné
a kuzel'ové), kreslia sa na vykres dve tabulky udajov.

Predtlacené tabulky udajov sa vypliuja len v riadkoch, ktoré sa tykaju nakreslené¢ho
ozubeného kolesa. Kreslené tabulky sa mézu kreslit' v takom rozsahu, v akom sa budu
vyplilovat’ dopliiujice udaje, ktoré su zavislé nielen od druhu ozubenia, ale aj od sposobu
vyroby, merania a kontroly. Teda obsah tabul’ky je urceny potrebou vyroby, merania, kontroly
a montaze v podmienkach r6znych vyrobcov nemusi byt totozny.

Titulny blok sa vypliiuje podla technickej normy. Poznamky o chemicko — tepelnom
spracovani, poziadavky na tvrdost’ ainé sa uvadzaji na mieste urenom na vykrese na
poznamky a technické podmienky nad titulnym blokom. Priklad vykresu ¢elného ozubeného
kolesa so Sikmymi zubami je na obr.¢.78

KRESLENIE VYKRESOV CELNYCH OZUBENYCH KOLIES

Na vykrese ozubené¢ho kolesa je nutné uviest’ rozmery a udaje:

priemer hlavovej kruznice a jeho rozmerovi a geometrick toleranciu

Sirku ozubenia

priemer upeviiovacieho otvoru

charakter povrchu bokov zubov aak treba aj Struktiru v oblasti pdtnej plochy
a prechodovych pléch bokov zubov

b=

5. vztaznu rovinu
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Obr.¢.77 - Rozmery ozubeného kolesa
V tabulke tidajov na vykrese ¢elného ozubeného kolesa sa uvadzaji udaje:

» modul, v pripade ¢elnych kolies sa Sikmym ozubenim normélovy modul

» pocet zubov, v pripade ozubené¢ho segmentu celkovy pocet zubov kolesa, z ktorého sa
segment vybral

» zakladny profil — uvedie sa Cislo prislusnej normy, alebo uhol profilu zuba= 20 °,
ak sa zakladny profil 1i$i od Standardného profilu, uvedu sa presné udaje

» uhol bo¢nej krivky zuba

» zmysel stupania bo¢nej krivky zuba

» priemer rozstupovej kruZnice

» jednotkové posunutie

» kontrolné rozmery — rozmer hrubky zuba v konstantnej vyske a konst. vyska, alebo
rozmer cez valceky a priemer valcekov, alebo rozmer cez zuby a pocet zubov

» vSetky hodnoty medznych odchylok

» vzdialenost’ osi ozubeného prevodu a tolerancie

» pocet zubov a €islo vykresu spoluzaberajiceho kolesa

Tieto Udaje vyznacené v zobrazeni kolesa a v tabulke udajov su nevyhnutné, k nim

mozno pridat dalSie udaje, ktoré su potrebné na zhotovenie a kontrolu konkrétneho
ozubeného kolesa v konkrétnych vyrobnych podmienkach.
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TABULKA UDAJOV

Modul

Pocet zubov

Zakladny profil

Uhol sklonu bo¢nej krivky zuba

Zmysel stipania bo¢nej krivky zubov

Priemer rozstupovej kruznice

Priemer zédkladnej kruznice

Priemer pétnej kruznice

Trieda presnosti

Jednotkové posunutie

Hrubka zuba
Vyska od hlavovej kruznice

Rozmer cez zuby
Pocet meranych zubov

Spoluzaberajuce pocet zubov
koleso vykres €.

Vzdialenost’ osi

Vzorova tabul’ka udajov sa na vykrese umiestiiuje 20 mm od horného okraja vykresu
a 10 mm od pravého okraja vykresu.
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Ukazka kompletného vykresu ¢elného
spravne vypracovanie zadania obr.¢.78

7 we

ozubeného kolesa ma sluzit’ ako navod na

FORMAT NENORMALIZOVANYCH ROZMEROV

[y )

~ vZTAZNA ROVINA
ZUBY CEMENTOVAT 0,3...0.5mm,

mn Tabulka udagjov
Modul m 5
—17Jo.028]4 #Jo.0t]A] Pocet zubov z |17
Ra 0.8 Zékladny profil normdliny| STN 1S0 53-20"
av/ Uhol boénej krivky zuba 15°
Imysel stupania bo&nej .
krivky zuba EAVY
~ Priemer rozstupovej
krutnice d 77.646
Priemer zdkladnej krul. | dy 72,659
Priemer pdinej kruznice | dy 65,146
1x45% - Celny modul my 5.176
=)
T ) ) | &| =| [Trieda presnosti 60 STN 014682
s b % Jednotkové posunutie X 0
. =0,033
Ra%/ %45 Hrubka zuba Sce|6.935-0,085
] Vyika od hlavovej krui. |h., 3,738
-0.030
s / Rozmer cez zuby W |38,23-0,080
III / (_/ Poéet meranych zubov |z, 3
. Spoluzaberajuce |poet zubov| Z 68
a) - ___xLE koleso vykras &. 3-6541/3
o
-2 T Vzdiclenosf osf Qw| 261,0+0,02]
N —
2x45° ’ 2x45°
25
:
35-0.2

KALIT HV10=665...805

Obr.¢.78 — Vzorovy vykres ozubeného kolesa
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V pripade, Ze velkost’ ozubeného kolesa aj stabulkou udajov presahuju format
vykresu A4 musime pouzit’ viacsi format a dodrzat’ pravidla kreslenia vykresov na danom
formate vykresu, ale stale bude platit, ze tabul’ka idajov sa umiestiiuje do pravého horného
rohu.

KRESLENIE VYKRESOV KUZELOVYCH KOLIES

Na vykrese kuZelovych ozubenych kolies treba uviest’:

1. priemer hlavovej kruznice

2. Sirku ozubenia na povrchovej priamke rozstupového kuzel'a
3. uhol hlavového kuzela

4. uhol doplnkového kuzel’a, alebo jeho doplnkovy uhol

5. priemer otvoru sluZiaceho na upnutie a jeho toleranciu

6. vztazni rovinu

7. vzdialenost’ vrcholu rozstupového kuzel'a od vzt'aznej roviny
8. wvzdialenost’ valivej kruznice od vzt'aznej roviny

9. vzdialenost’ hlavovej kruznice od vzt'aznej roviny

10. vzdialenost” hlavovej kruznice vniitorného kuZzela od vzt'aznej roviny
11. vzdialenost’ vnutorného ¢ela od vztaznej roviny

12. charakter povrchu bokov zubov

a
2
4 A
12 ¢~
Q/ i
) N e gl
\\\
Y
8
- 7 —

Obr.¢.79 - Koétovanie kuzel'ového ozubeného kolesa
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V tabulke tidajov na vykrese kuzel'ového ozubeného kolesa sa uvadza:

VVVVVVVVYVYVVYY

modul

pocet zubov

zakladny profil — ¢islo prislusnej normy alebo iny odkaz
rozstupovy priemer

uhol rozstupového kuzela

diZka povrchovej priamKy rozstupového kuZela
jednotkové posunutie

uhol pétného kuzel’a

hribka zuba na konStantnej tetive — menovitd hodnota a medzné odchylky
vSetky hodnoty medznych odchylok alebo trieda presnosti
uhol osi sukolesia

pocet zubov a €islo vykresu spoluzaberajiceho kolesa

Tieto Gdaje vyznacené v zobrazeni kolesa a v tabulke tdajov su nevyhnutné, k nim mozno
priradit’ d’alSie idaje, ktoré su potrebné na zhotovenie a kontrolu konkrétneho ozubeného

kolesa.

Na vykrese sa kreslia a kotujii ostatné tvary kolesa podla zdsad zobrazovania a kétovania.

9.

. Ako m6zZeme definovat’ modul ozubenia?
. Ako vypocitame rozstup ozubenia, ako by ste ho vedeli

. Ako sa kreslia ¢elné ozubené kolesa na vykresoch zostav?
. Ako sa zobrazuju ¢elné ozubené kolesa na vyrobnych

OTAZKY A CVICENIA

. Co charakterizuju ozubené kolesa resp. ¢im sa odlisuju od

doteraz preberanych suciastok?
Ako sa vypocita priemer rozstupovej kruznice?

definovat’ a myslite si Ze zavisi od poctu zubov?

vykresoch?

. Ktoré¢ tdaje dotykajuce sa ozubenia treba kotovat’ na vyrobnych vykresoch ¢elného

ozubeného kolesa?

. Cim sa odliSuje prevod ozubenymi kolesami od ret'azového

prevodu?
Ako sa zobrazuje kuzel'ové koleso na vyrobnych vykresoch?

10. Ako sa zobrazuje kuzelové koleso na vykresoch zostav?
11. Vypocitajte a zhotovte vyrobny vykres ¢elného ozubeného kolesa ak je dané:

z1=20,m=4, a.=20°
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6.7 RETAZOVE PREVODY V anglictine sa

RETAZOVE
PREVODY
uvadzané ako
CHAIN
TRANSMISSION

NajcastejSie pouzivané ret’azové mechanizmy su prevody
Retazovy prevod tvori:

> hnacie retazové koleso

» prevodova retaz .

> hnané ret’azové koleso. o

Takyto prevod mdze byt’ doplneny vodiacimi alebo napinacimi kladkami. Mazaci systém,
kryty, vodiace liSty su dalSie suciastky, ktoré zlepSuju uzitkové vlastnosti retazového
prevodu.

Obr.¢.80 - Retazovy prevod

Pre ret’azovy prevod platia vSetky zdkonitosti platné pre ozubené prevody.
Aj pri retazovom prevode sa prevodovy pomer i pocita ako pri ozubenom prevode
z pomeru poctu zubov alebo z pomeru otacok:

O Y 2 3 =Z 2

7 = _— _—

> 7l:> Z1

Pri retazovom prevode nie je prevodovy pomer konStantny. Prevodovy pomer tu
kolise okolo menovitej hodnoty. Nerovnomernost’ prevodu a tym aj nerovnomernost’ otacania
hnaného kolesa zavisi od poctu zubov kolies z;, z,, vzdialenosti osi kolies a prevodového
pomeru i. Poznatelna nerovnomernost otdcania sa prejavuje najmd pri menSich poctoch
zubov pastorka z;.
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Zakladnou jednotkou retazového mechanizmu je ret’az a prevodové kolesa na
hriadel’och alebo osiach.

Zakladné typy a pouzitie ste sa naucili na hodinach strojnictva, my sa zameriame na
kreslenie a oznacovanie retazovych prevodov na vykresoch.

Ret’aze su normalizované a typizované. Vyrabaji sa v Sirokych rozmerovych radoch
od rozstupu niekol’kych milimetrov az po rozstup v niekol’kych metroch.

Normalizovana valcekova retaz sa oznaCuje ndzvom, Cislom retaze oznafujicim
rozstup, typom, ¢islom oznacujucim pocet radov, ¢islom normy a doplnkovym ¢islom normy
vyjadrujiicim sposob vyhotovenia:

RETAZ 08 B2 STN 02 3311.2

Ret’azové kolesa maju tvar dany pouzitou ret'azou. Su po obvode opatrené ozubenim,
ktoré je prispdsobené prenosu sil z kolesa na ret'az a naopak. Toto dovol'uje bezproblémové
navijanie a odvijanie retaze na Cast obvodu kolesa. Naboje retazovych kolies st spravidla
prispdsobené na prenos vykonu z hriadel'a na retaz.

Pravidla pre kreslenie ret’azovych kolies:

Ret’az sa na zostavnom vykrese zobrazuje tenkou Ciarkovanou €iarou nadvizujicou
na rozstupové kruznice retazovych kolies. Oznacuje sa samostatnym odkazovym cislom
polozky. V stpise poloziek sa potom uvedie tvarova charakteristika arozmer retaze
prislusnou normou a dizka sa uvedie bud’ po¢tom ¢&lankov alebo v metroch s presnostou na
milimetre.

Ret’azové kolesa sa zobrazuji na vyrobnych vykresoch v tplnom alebo ¢iastocnom reze.
Na vykrese kolesa sa pre jednoznacné urcenie retazového ozubenia musia kotovat’:

Sirka zuba by

Sirka venca

vel’kost’ zaoblenia (zrazenia) boku zuba
uhol zrazenia zuba

polomer boku zuba r,

priemer hlavovej kruZnice d,

priemer pétnej kruZnice d¢

najvacsi priemer venca d,

priemer rozstupovej kruZnice d

10. charakter povrchu boku zuba

o NN R W -

u kolies pre viacradové retaze este Sirka venca by, a bg.

Ostatné rozmery, tolerancie a iné idaje potrebné na vyrobu a kontrolu ozubenia sa
uvadzaja v tabulke idajov umiestnenej v pravom hornom rohu vykresu.
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Tabulka ma tri ¢asti a uvadzaji sa v nej:

» zakladné udaje spoluzaberajuceho kolesa
» parametre retazového kolesa
» medzné odchylky

v
typ 08B-STN 023311
Refaz priemer prvku zdberu | dy 8,51
rozstup refaze t 12,7
Pofet zubov z 27
1 Profil zubo STN 01 4811
] 4 1 Priemer rozstupove| krufnice d 109,4
T 3 3. Polomer péitne] kruznice d, | 1007
+0
10 / 10 Polomer dna  zubove] medzery ry |4,42-0,12
V/ S ;‘_;__ﬂ/ Polomer boku zuba r, 50120
Uhol otvarenia zuba a |137 1‘2’0-
7/ Uhol boku zuba Y
Rozdfrenie dna zuba ¢
ol 4-—-lwl ~ © rozstupu g
priemeru pdine] kruznice | 6y _8‘25
-// Vedzne L $frky venca St
% odchylky | obvodové hddzanie 5. | 016
el pdfne] kruZnice
/ telného hddzania
9 ozubeného venca Oz 0,18

Obr.¢.81 - Kreslenie a kdtovanie retazového kolesa na vyrobnom vykres

6.8 REMENOVE PREVODY

Remenovy prevod je tvoreny najmenej dvoma prisposobenymi kolesami —
remenicami na spravidla rovnobeznych hriadeloch a medzi nimi napnutej slucky tazného
prvku nazyvaného remei.

Jedna remenica je hnacia a druha alebo ostatné su hnané. Rovnobeznost’ hriadel'ov
nie je nevyhnutne potrebna. Ulohou remefiového prevodu je prenasat’ vykon jedného hriadela

na druhy amenit’ pritom frekvenciu otacania a krutiaci moment v danom prevodovom
pomere.
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Remenica

Obr.¢.82 - Zakladné parametre pre klinové remene

Klinovy
remen

dp

KRESLENIE REMENIC NA VYKRESOCH

Na vyrobnych vykresoch sa remenice pre vSetky druhy remenov zobrazuji potrebnym
poctom pohladov podla vSeobecnych zdsad zobrazovania a koétovania. Tvar arozmery
funkénej plochy vencov remenic iplne zakdtuji ak je potrebné tak vo zvasenej mierke.

\ 65
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15+0,3 | 10=1.0
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2x45° AL
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~
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Obr.¢.83 - Zobrazenie a kdtovanie remenic pre klinové remene
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7 KRESLENIE PRUZIN

Pruziny st konStrukéné prvky, ktoré sa pouzivaju na zhromazd’ovanie a spédtné vratenie
nazhromazd’ovanej mechanickej energie v mechanickych systémoch. Pre vyrobu pruzin sa
pouziva ocelovy drot STN 42 6450.2 ( mechanické vlastnosti sit udavané ¢islom za bodkou)

Pre malo a stredne namahané pruziny sa pouziva ocel 12 090 a legovana ocel 13 251,
13 270. Na vel'mi naméhané pruziny sa pouziva ocel’ 14 260, 15 260.

Obr.¢.84 - Zobrazenie valcovej taznej pruziny

ZOBRAZOVANIE PRUZIN NA VYKRESOCH

Na vSetkych vykresoch ako aj na vSetkych technickych dokumentoch sa pouziva
zjednoduSené zobrazovanie pruzin. Jednotny spdsob zobrazovania predpisuje medzinarodna
norma STN ISO 2162 — 1.

Pri zjednoduSenom zobrazovani pruzin platia tieto zasady:
» pruziny navinuté z drotu sa zobrazuji suvislou hrubou ¢iarou, ktora sleduje os drotu
pruziny

» iné typy pruzin sa musia zobrazit stvislymi hrubymi Ciarami tak, aby sa zobrazili
charakteristické tvary pruzin a ich Casti
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Pri zjednoduSenom zobrazeni pruZin sa musia uddvat’ tieto geometrické
charakteristiky:

» Prierez polotovaru
- pri kruhovom priereze sa oznacuje znackou @
- pri nekruhovych prierezoch sa musi vzdy udat’ normalizovana znacka

polotovaru[ ] ,[] a pod.

» Zmysel vinutia skrutkovice pruZiny
-pravy, oznacuje sa RH (right — hand) povaZuje sa za beZny nemusi sa udavat’
- lavy, oznacuje sa LH (left — hand) musi sa vzdy uviest’

» Tvar Koncov pruZin
- zbriseny — nemusi sa ozna¢ovat’
- iny — musi sa udavat’ na vykrese, ak je potrebné tak aj s rozmermi

Druh Zobrazenie
pruziny v pohl'ade Vv reze | zjednodusené

Skrutkovité pruZiny tlacné

L
L -

Valcova skrut- —
kovité tlatna T—— —
pruzina s kruho- |
vym prierezom ! .
I

polotovaru .

Valcova skrut-
kovita tazna
pruzina s kruho-
vym prierezom
polotovaru

Obr.¢.85 - Zjednodusené zobrazenie pruzin
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7.1 VYKRESY PRUZIN

Vykresy pruzin sa zhotovuji podla STN 01 3211. Vykres pruziny obsahuje
zobrazenie pruziny v pohlade alebo v reze s nutnymi rozmermi a toleranciami. V pripade
nutnosti sa musi uviest’ aj diagram skusky sil a ostatné technické poziadavky. Tabul'ka udajov
obr.c.86 je sucastou vykresovej dokumentacie na vyrobu alebo objednavku valcovych
pruzin.

ModzZe sa umiestnit’ na vykrese suciastky v pravom hornom rohu alebo na zadnej strane
vykresu formatu A4 alebo aj na samostatnom vykrese ako druhy list vykresu pruziny.

Technické pozZiadavky na pruZiny sa odporiuca uvadzat’ v nasledujicom poradi:

pocet ¢innych zavitov

celkovy pocet zavitov
zmysel vinutia
tvrdost’

SPRING nie je
vyraz len oznacujuci
ro¢né obdobie - jar
po anglicky, ale aj
vyraz pre PRUZINU

uprava povrchu

VVVVYVY

polomer kontrolného tfiia alebo puzdra

.00

20
S
=
Cx
m
r

UDAJ HODNOTA| A

V' 20

S0

Obr.¢.86 - Tabulka udajov pre vykresy pruzin
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V diagrame pruzin sa uvadzaji hodnoty zodpovedajuce vypocitanej zavislosti medzi
hodnotou sily a deformaciou pruziny v rozsahu a forme zodpovedajlicej poziadavkam na danti
pruzinu.

Oznacenie polotovaru, ktoré Uplne urcuje rozmery a medzné odchylky prierezu sa
uvadza v prisluSnom okienku informacnej casti popisového pola vykresu. Tvary koncov
pruzin sa na vykresoch uvadzaji ozna¢enim podla tabul’ky:

Sposob vy-
Typ hotovenia Typ it

A | Otvoreny D Zatvoreny r'\
B | Zatvoreny E Zatvoreﬁ)? r‘

nebriseny zakriteny (e

\\5
C | Otvoreny F | Zatvoreny
brl‘]SEHS' e za_hnuty' ku
\ J , stredu

tab.7.1.1 - Oznacovanie koncov pruzin

Na vykresoch plochych Spirdlovych pruzin sa okrem diagramu zobrazuji aj upinacie prvky.
Na vykresoch tanierovych pruzin sa zobrazuje schéma ulozZenia pruzin v sade s diagramom
zavislosti medzi zatazujucou silou a deformdciou celej sady. Priklad kreslenia vyrobného
vykresu najbeznejSie pouzivanych pruzin je na obr.¢.87

OTAZKY A CVICENIA
1. Opiste spdsob kreslenia a kdtovania pruzin.
2. Ako kreslime pruziny na vyrobnych vykresoch?
3. Ako kreslime pruziny na zostavnych vykresoch?
4. Kde umiestiiujeme doplitujiice popisové pole pre pruziny

a ako a ¢o je v lom nevyhnutné uvadzat’ a vypliovat'?
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\n\Fz
\F1
L
L2 (s2)
L1 (s,)

Konce pruziny: Tvar D

Obr.¢.87 - Priklad kreslenia prednej strany vykresu pruziny
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8 KRESLENIE SPOJOV

Motivéacia:

1. Aké druhy nerozoberateI'nych spojov poznate?

2. V ¢om spociva rozdiel medzi rozoberatelnymi a nerozoberate'nymi spojmi?
3. Aké druhy nerozoberatel'nych spojov ste uz videli okolo seba?

4. V ¢om vidite vyhody pouzitia nerozoberatel'nych spojov?

Ciele:
Po prestudovani tejto kapitoly by mal ziak vediet”:

% Poznat’ hlavné zasady kreslenia a kotovania jednotlivych druhov nerozoberatel'nych
spojov

% Vediet’ pouzivat’ a zakreslovat’ jednotlivé druhy spojov

% Vediet'" pouzivat znacky pre jednotlivé druhy spojov

% Poznat’ spdsoby zobrazovania spojov na vykresoch

Na vykresoch zostdv Casto kreslime aj suciastky, ktoré su spajané nerozoberatenymi spojmi.

Medzi nerozoberatel’né spoje patria:
» nitované spoje
» spajkované spoje

Pre SPOJE sa
v aglictine pouziva

4 ’ / vyraz CONNECTIONS
lepené spoje a potom NITOVE
» zvarané spoje SPOJE budu
RIVETED

CONNECTIONS

0O

8.1 NITOVANE SPOJE

Predstavujii nerozoberatelné spoje, ktoré st vytvarané pomocou nitov vlozenych do
otvorov zanitovanim. Nity si normalizované a maju vytvorent opornu hlavu, ktord sa pri
nitovani oprie o oporny hlavickar. Driek nitu sa pri nitovani zatla¢i tak, Ze vyplni otvor
v spojovanych suciastkach a vytvori sa zaverna hlava.
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+— 7 zavemnahlava

k\/ T, ‘/driek
Z
A\

| %ﬂe&jané suciastky
|
i. w oporna hlava

oporny hlavickar

Obr.¢.88 - Spojenie pomocou nitu — nitovany spoj
Hlavy nitov méZu byt’:

» polgulovité
» zapustené
» SoSovkovité

Samotné nitovanie sa méze uskutociiovat’ rucne alebo strojovo, za studena alebo pri velkych
priemeroch za tepla.

ZOBRAZOVANIE NITOV A NITOVYCH SPOJOV

Na vykresoch kovovych konstrukeii sa nity kreslia v reze rovinou rovnobeZnou s osou
nitu a v pohlade v smere kolmom na os nitu vzdy hrubou stvislou ¢iarou. Pouziva sa vzdy
zjednoduSené zobrazovanie, ktoré je uvedené pre jednotlivé druhy nitov v tabul’ke 8.1.1

Spojenie Zobrazenie Ozna&enie na vykresoch

- nitom s polgu-
I'ovou hlavou na
obidvoch kon-
coch

D

!
T

o

- zapustnym
nitom so zaver-
nou hlavou pol-
gulovou

- zapustnym
nitom so zaver-
nou hlavou za-
pustenou

k|
:

zapustnym nitom
SO Zavernou
hlavou §osovko-
vitou
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tab.8.1.1 - Zobrazenie nitov
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Ak je v konstrukcii navrhnutych viac nitov, zobrazi sa zjednoduSene len jeden nit
a ostatné zobrazujeme len tenkymi suvislymi ¢iarami. V pohl'ade v smere osi nitov sa nity
zobrazuju krizikmi, ktoré st zobrazované tenkymi suvislymi ¢iarami podl'a obr.¢.89

=k 3
3 7]
|
T T
|
-— | —
T + 4+ + } 75

Obr.¢.89 - ZjednoduSené zobrazenie viacerych nitov

Ak je na vykrese niekol'’ko druhov alebo velkosti nitov, mézeme ich navzajom odlisit’
bud velkymi pismenami, ktoré umiestnime vedla zjednoduSeného zobrazenia alebo
grafickymi znackami, ktoré umiestnime a vysvetlime na vykrese v pozndmke umiestnenej pri
popisovom poli obr.¢.90

ARG RIS R

a) b)

Obr.¢.90 - Zjednodusené zobrazovanie a oznacovanie viacerych nitov na vykrese

8.2 SPAJKOVANE SPOJE

Spajkované spoje si nerozoberateIné spoje vytvarané posobenim tepla a tlaku. Su
tvorené spojenim jednotlivych Casti materialu pomocou spajky, ktord méze byt

» mikka (tvorena zliatinou cinu a olova)
» tvrda (tvorend zlietinou medi a zinku, alebo striebrom a inymi zliatinami)

Pri oznacovani spajkovanych spojov, sa miesto spoja oznacuje ve’mi hrubou ¢iarou
z ktorej sa kresli znacka do ktorej sa uvedie Ciselnd hodnota spdsobu spdjkovania podla
normy ISO. Na obr.¢.91 st v tabul’ke uvedené priklady zobrazovania spajkovanych spojov na
vykresoch a ¢iselné hodnoty obr.¢.92 vypisu z normy ISO 4063 (STN EN 22553)
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Nazov Zobrazenie Spdsoby oznaéenia na vykrese

Preplatovany

spajkovany

spoj /—<_—‘ 913 =—<913
|

Sikmy tupy P P

spajkovany 942 942

5poj

Obr.¢.91 - Priklad zobrazenia spajkovaného spoja

91 spajkovanie na tvrdo 912 plameriom
913 v peci

914 ponorom
916 induk&né
9 Spajkovanie | 94 spajkovanie na mikko 942 plameriom
943 v peci
944 ponorom
954 vo vakuu

96 in¢ spdsoby spajkovania na mikko

Obr.¢.92 - Priklad ¢iselného oznacenie spajkovanych spojov

LEPENIE prekladame
vyrazom BONDING

a
SPAJKOVANIE
vyrazom
SOLDERING

o O C
8.3 LEPENE SPOJE

Lepenim sa vytvaraji nepriame spojenia konstrukénych prvkov zrovnakého alebo
r6zneho materidlu. Vyhoda lepenia pozostava v tom, Ze sa pri tom neoslabuju nosné rozmery.

Technickd norma STN 01 3152 doporucuje kreslit’ aj lepené spoje na technickych
vykresoch vel'mi hrubou ¢iarou, ¢o v praxi znamena, Ze ak na vykresoch kreslime tenké Ciary
0,35mm, hrubé ¢iary 0,7mm, tak vel'mi hruba ¢iara sa bude kreslit’ 1,4mm.
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D,
N Y77

LEPENY SPOJ

Obr.¢.93 - Oznacovanie lepeného spoja (spajkovaného spoja)

8.4 ZVARANE KONSTRUKCIE

Zvaranie patri medzi moderné spdsoby vyroby nerozoberatelnych spojov a v dnesnej
dobe cCasto nahradza nitovanie, odlievanie alebo kovanie. Zvaranie je spajanie vhodne
pripravenych dielov zo zvaritelnych materidlov do jedného celku, ktory nazyvame zvarok.

Zvaranie vznikd za pdsobenia tepla, tlaku alebo tepla atlaku. Zvarok sa sklada
z jednotlivych prvkov zvarku, resp. suciastok zvarku. VSetky funkéné plochy sa obrébaju az
po zvareni a pripadnom vyzihani, ktoré sa pouZziva na odstranenie vnutornych pnuti.

Pri tvorbe technickej dokumentacie je nutné poznat’ vSetky aspekty, ktoré ovplyviiuja
kvalitu zvaranej konstrukcie ana zéklade vypoctov zvolit vhodny spdsob vyhotovenia
a umiestnenia zvaru.

Jednym z tychto aspektov je aj znalost' zékladnych technoldgii zvarania a zakladnych
druhov zvarov.

Zakladné technologie zvarania delime na:

1. Tavné zvaranie
» zvéranie plamenom
» rucné zvaranie elektrickym oblukom
» zvaranie oblukom v ochrannej atmosfére
» zvéranie pod tavivom
» elektrotroskové zvaranie
2. Odporové zvaranie
» bodové zvaranie
» Svové zvaranie
» vystupkové zvaranie
» stykové a stlacacie zvaranie
3. Specialne spdsoby zvarania
» zvaranie tlakom za studena
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zvaranie trenim
zvaranie ultrazvukom
zvaranie plazmou

YV V V V

zvéranie laserovym lu¢om

Podrla sposobu pouzitej technologie zvarania, zvaranych materidlov a konstrukénych
poziadaviek vznikaju odpovedajice druhy zvarov. V tab. 8.4.1 si uvedené najcastejSie
pouzivané druhy zvarov a ich zakladné znacky ktorymi sa oznacuji na vykresoch.

Nazov zvaru Zobrazenie Ziaé‘ Nazov zvaru Zobrazenie Zrll(aé‘
a a
L R LLS
Dvojstranny Dvojstranny
V zvar @ X 172V zvar - @
I zvar Y zvar
U zvar Dvojstranny
L7 || X
Dvojstranny V zvar so
U zvar strmymi !
zvarovymi
plochami
Kitovy zvar Dierovy zvar '
RSN T
Bodovy zvar ' Svovy zvar
L7 | O L7 | &
P TIIA
VTS TTIT .

tab. 8.4.1 - Zékladné druhy a oznaCovanie zvarov
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Uplné oznacovanie zvarov

Zakladné pravidla zobrazovania a oznaCovania zvaranych spojov na vykresoch urcuje
medzinarodnd norma STN EN 22553.

Zvary sa na vykresoch nevykresl'uju, ale oznacuju sa znackami umiestnenymi na
odkazovych ¢iarach spolu s ostatnymi udajmi, ktoré tiplne predpisuju zvar.

\—}
&
7

Kutovy zvar

Obr.¢.94 - Priklad oznacovania zvarku

Tak ako je uvedeny zvar na obr.c.94 tak sa vo vsSeobecnosti oznacuju zvary na
vykresoch. Je vel'mi dolezité poznat’ spravne oznacovanie a vyznam znaciek.

Preto na obr.¢.95 je zndzorneny spravny sposob umiestiiovania jednotlivych tidajov na
odkazovej Ciare.

A B o]
spoj a5s8 [\ 5x120(80) 131/

2RI

Obr.¢.95 - Umiestnenie tdajov na odkazovej ¢iare

A) miesto ur€ené na uvedenie charakteristického rozmeru zvaru

B) miesto na umiesnenie znaciek zvaru

C) miesto na zapis dizkovych rozmerov zvaru

D) ciarkovana ¢iara zastavky uréujica polohu zvaru

E) vidlica odkazovej €iary slizi na zapis ostatnych tidajov o zvarani
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K zékladnym znackam sa v pripade potreby predpisuju aj dopliujice znacky, ktoré predpisuju
tvar vonkajSieho povrchu zvaru podl'a obr.¢.96

Tvar zvaru alebo jeho po- Znacka Tvar zvaru alebo jeho po- Znacka
vrchu vrchu
- plochy — - obrobené prechody zvaru |
- prevyieny ' N - privarena podlozka M |
- preliaceny ~_~ - odstraniteI'na podlozka MR |

Obr.¢.96 - Doplitujice znacky zvarov

V pripade, ze sa tvar vonkajSiecho povrchu zvaru nepredpisuje, dopliujiica znacka sa
neuvadza.

Velkost' zékladnych znaciek pri zobrazovani na vykresoch je rovnaka ako velkost
(vyska) kot pouzivanych na vykrese. Z toho vyplyva ze, rozmer h je rovnaky ako vyska pisma
két. Na obr.¢.97 su uvedené doporu¢ované rozmery znaciek zvarov, ktoré by sa mali pouZzivat’
na vykresoch.

T~ o
0 © o % ' "3y 15h <

- \ 4‘ N v \ / e <t |

< \ < | \Ge ! ol

\ \U ‘l’ .I‘( < i < . %

| y TN T

Obr.¢.97 - Odporucané rozmery znaciek zvarov

ZVAR je WELD,
ZVARANIE je
WELDING

a ZVARITELNOST
WELDABILITY

HLAVNE ROZMERY ZVAROV

Zvary na vykresoch mézeme predpisovat’ dvoma sposobmi:
O

1. rozmermi, ktoré uruju prieény prierez zvaru — umiestiiuji sa pred zékladnou

znackou
2. rozmermi, ktoré ur¢uju pozdlZne rozmery zvaru — zapis sa umiestiiuje za zdkladnu

znacCku zvaru
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Rozmery prie¢neho prirezu zvaru st definované charakteristickym rozmerom zvaru.
Pre tupé alemové zvary je charakteristickym rozmerom zvaru vzdialenost s od povrchu
suciastky po dno zavaru.

Tupé zvary, pri ktorych nie je uvedeny charakteristicky rozmer zvaru, si prevarené po
celej hrabke suciastky (zvarku).

Pre katovy zvar mdze byt charakteristickym rozmerom zvaru vyska najvéacsieho
rovnoramenného trojuholnika vpisaného do prierezu zvaru a alebo odvesna tohto trojuholnika
z, pricom plati z=a. \2

Ako d’al$i rozmer moZzeme uviest aj hibku prievaru s.

Pre bodové zvary je charakteristicky rozmer priemer zvarovej SoSovky d a pri Svovych
zvaroch Sirka zvaru ¢. Jednotlivé znacky su uvedené v tab.8.4.2

Nazov

Zobrazenie Oznacenie Priklad predpisu na vykrese
zvaru
i 7. ~cuil VA Ll /SA’Z
. SN PR S
Y zvar o o~
res=6 B
[
L AN 8
U zvar —~ —~
| pres=20 20
P AN\ /_Si P | T
Ty
[ A N
I zvar s T ores =3 Sm
Vi NN 4 -
%] .
| . AN N
Bodovy ¢ - d pred=5 5
= AR
zvar ;
-0 © 0= -/
E==T == | L+t
Svovy o
& -
zvar Fu /—:%E prec=6
T =

[

=T

E—

&9



Nazov
Zvaru

Zobrazenie Oznatenie Priklad predpisu na vykrese

Kitovy

=4 _—
zvar /ib._ prea aéﬁ_
> —
prez=5
—

N BN
—= | -

o

tab.8.4.2 - Predpis charakteristickych rozmerov zvaru

PozdiZne rozmery zvaru — za znackou zvaru sa podla potreby uvadzaju pozdizne
rozmery zvaru, ktorymi su napriklad dizka zvaru, pocet zvarov, dizka preruseni alebo

rozostup zvarov.
Za dlZku zvaru sa povazuje Cista dlzka zvaru teda dlzka bez koncovych kraterov. Ak
za znackou nie je uvedeny rozmer, znamena to, ze zvar je vyhotoveny po celej dlzke zvaru.

Urcenie polohy zvaru
Poloha zvarov je urcena :

» polohou odkazovej Ciary
» polohou zéastavky odkazovej Ciary
» polohou zékladnej znacky zvaru

Poloha odkazovej Ciary vo vztahu k zvaru moze byt 'ubovolna obr.c.98 a, b, ale pri
polovi¢nych kutovych zvaroch musi smerovat’ k upravenej ploche zvaru obr.¢.98 c, d

4 4% MEN A,
N zZ N ————

]
/\/
A ~— °)
— o I~ 1 A1 -
A A L] ||
a) b) d)

Obr.¢.98 - Poloha odkazovej ¢iary voc¢i zvaru
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Zastavka odkazovej ciary sa kresli pomocou dvoch rovnobeznych Ciar — shvislej
a ¢iarkovanej. Obidve sa kreslia tenkou ¢iarou nad alebo pod stvislou ¢iarou

Zikladna znacka zvaru sa umiestiiuje nad alebo pod zéstavku odkazovej Ciary podla
tychto pravidiel.

» Ak sa znaCka umiestni na suvisli ¢iaru a ¢iarkovana ¢iara je na opacnej strane, povrch
zvaru bude potom na strane odkazovej Ciary.

» Ak sa znacka umiestni na ¢iarkovanu Ciaru , potom bude povch zvaru na protilahlej
strane k odkazovej Ciare.

» Ak sa jedna o sumerné zvary, tak sa Ciarkovana Ciara nemusi kreslit' a poloha sa
oznaci podla obr.¢. 100

a N

a) B / a

zobrazenie zvaru b) a5 /_85'_7_

Obr.¢.99 - Spdsoby umiestnenia znacky na zastavke odkazovej Ciary

zobrazenie zvaru spdsob oznacenia

ad ab

Obr.¢.100 - Kreslenie zastavky odkazovej ¢iary a oznacenie polohy simernych zvarov
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Vykresy zvarkov — zvaranych konstrukeii

Vykresy zvarkov maju vzdy charakter vykresu zostavy, ale obsahuju aj prvky
charakteristické pre vykresy suciastok, ¢o je podmienené vytvaranim samotnej konStrukcie

z jednotlivych prvkov ich spdjanim pomocou zvérania a pripadne i inym spdsobom a skoro
vzdy obrédbanim zvarku.

Zvarky tvarovo vel'mi naro¢né vyzaduji nakreslenie dvoch samostatnych vykresov:

» vykres zvarku pre zvaranie — je tu kdtovana zvaracia zostava
» vykres zvarku pre obrabanie — je to vykres obrobené¢ho zvarku

Pre menej zlozité pripady zvarkov sa kresli jeden spolo¢ny vykres pre zvaranie aj
obrabanie - kétovany zostavny vykres zvaranej konstrukcie — zvarku obr.¢.101.

Stucastou technickej vykresovej dokumentédcie zvaranej konstrukcie st i vykresy
jednotlivych nenormalizovanych suciastok, z ktorych zvarana konStrukcia pozostdva. Pre
jednoduché nenormalizované prvky, pokial’ na nich nie je potrebnd uprava zvarovych ploch

a ktoré vzniknli len delenim vychodiskového normalizovaného polotovaru, nie je potrebny
vyrobny vykres.
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Obr.¢.101 - Kotovany zostavny vykres zvaranej konstrukcie



OTAZKY A CVICENIA

Aké je oznaCovanie nitov v technickej praxi?

Ako sa zjednodusenie kreslia nity na vykresoch?

Ako sa kresli zvarovy spoj na vykrese?

Ako kotujeme zvaroveé spoje?

Ako vyznacujeme na vykresoch spoj lepenim a spajkovanim?

M

9 KRESLENIE SCHEMATICKYCH VYKRESOV

Motivéacia:

1. S akymi schémami ste sa stretli v beznom Zivote?
2. Kde a kedy ste pouzivali zjednodusené kinematické schémy?
3. Zamyslite sa nad pouzitim hydraulickych a pneumatickych schém a ich vyuzitim.

Ciele:
Po prestudovani tejto kapitoly by mal ziak vediet”:

% Vediet urcit rozdiely medzi vyrobnymi vykresmi suciastok a schématickymi
vykresmi

% Zakladné nazvoslovie

% Pochopit princip kreslenia jednoduchych kinematickych schém

» Vediet’ zasady kreslenia hydraulickych a pneumatickych schém

o
*

o
*

» UCit hlavné zasady kreslenia vykresov rur, potrubi a armatur

Schémy patria medzi pomocné vykresy, ktoré zjednodusenym a prehladnym
spdsobom, vicsinou iba pomocou znacdiek, znazoriuju technické zariadenia a ich Casti tak,
aby sa dali ¢o najrychlejsie pochopit’ vzdjomné vztahy jednotlivych Casti a podstata funkcie
celého zariadenia.

Schéma je pre projektantov predovsetkym zakladnym dokumentom pri navrhovani
nového zariadenia. Spiha funkciu objasiiovania principov a hladania najvyhodnejsieho
usporiadania zariadenia, ¢i uz z hl'adiska hospodarnosti vystavby a prevadzky popripade
bezpecnosti chodu stroja.

Podrobnejsie schémy ul'ah¢uji pripojenie spolu stvisiacich podsystémov a pristrojov.
Schémy hotovych zariadeni sa pouzivaju pri hladani chyb a odstranovani ich pri¢in, na
funkény popis zariadeni napriklad vo firmadch na obsluhu zariadeni, pri Skoleniach
obsluhujiceho persondlu, v katalogoch a prospektoch.
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Medzi schématické vykresy patria:

1. Vykresy elektrotechnickych schém
Vykresy kinematickych schém — zjednodusuju znazoriovanie funkénych principov
mechanizmov a vyrobnych celkov

3. Vykresy hydraulickych a pneumatickych schém - znizoriiuju pneumatické
a hydraulické ststavy strojov a zariadeni

4. Vykresy technologickych schém - znazorfiuju r6zne vyrobné a predvyrobné procesy
a ich diel¢ie fazy

5. Vykresy energetickych schém - opisuju tepelné obehy pripadne funkciu
energetrickych zariadeni

Zakladnym predpokladom pri kresleni a ¢itani jednotlivych schém je perfektna znalost
vyznamu jednotlivych znaciek. Okrem toho treba esSte ovladat’ aspon zdkladné pravidla
a zésady podl'a ktorych sa schémy zostavuju.

Na citanie, kreslenie a pochopenie kazdej schémy je nutné asponn Ciasto¢ne poznat
opisovanu problematiku, funkéné vlastnosti jednotlivych prvkov, ale aj vzajomné posobenie
znazornenych strojov a pristrojov.

9.1 ZASADY KRESLENIA A CITANIA SCHEM

Hlavnym znakom kreslenia schém je, Ze sa na znazornenie strojov a zariadeni
pouzivaju vicSinou normalizované znacky, ktoré st obsiahnuté v prislusnych technickych
normach. Normalizované znacky sa spédjaju tenkymi ¢iarami podl'a funkénej zavislosti.

Spajajuce Ciary sa skladaji z vodorovnych a zvislych tisekov. Mali by sa ¢o najmene;j
pretinat’ a zalamovat’. Pri zvia¢Seni alebo zmenSeni rozmerov grafickych znaciek sa dovoluje
umerne zvacsit alebo zmenSit hrabky spojovacich c¢iar. Spojovacie Ciary maju byt
neprerusované a ak je nutné prerusenie, tak sa dovol'uje len vtedy, ak pretinaji podstatnu cast’
schémy a tym by sa zhorSila jej Citatelnost’. V mieste prerusenia sa ukoncia Ciary Sipkami
s prislusnym oznacenim. V zatvorke uddvame oznacenie orientatného pola, v ktorom ciara
pokracuje.

Ak sa schéma zndzorni na niekolkych vykresovych listoch, tak sa spojovacie Ciary,
ktoré prechadzaju z jedného listu na druhy prenasSaji obyc€ajne za obrazom schémy bez Sipok.
Vedla spojovacej Ciary sa uvedie oznacenie vyznamu Ciary a v zatvorkach sa uvedie Cislo
listu, na ktory alebo z ktorého ¢iara prechadza.

94



Pre schémy sa
v anglictine
pouziva hned

10.1(2C) D

10.1(5 B) niekolko vyrazov
[ ako st CHART,
DIAGRAM, PLAN
a 0.2 (&)
CIARA S OZNACENIM 02 PRECHADZA NA LIST 4
b 0.2(3)
CIARA S OZNACENIM 02 PRECHADZA NA DANY LIST
Z LISTU 3
c 0.2 [4/ES)

ClaRA S OZNACENIM 02 PRECHADZA NA LIST 4
V ORIENTACNCM POLI ES

Obr.¢.102 — Kreslenie spojovacich ¢iar na schémach

Schémy sa nekreslia v mierke, pretoze nemaji nijaky vztah k skuto¢nej velkosti
a vyhotoveniu. Velkost’ znaciek sa zvoli spravidla podl'a velkosti obrazku tak, aby boli jasne
Citate'né. Medzery medzi susednymi grafickymi prvkami by nemali byt menSie ako 0,8mm,
medzery medzi znackami by nemali byt mensie ako 2mm.

Znacky sa kreslia v zékladnej polohe podl'a prislusnej normy. Stroje a pristroje, ktoré
nemaju normalizovanu znacku sa znazornuju zjednoduSenym obrysom v primeranej vel'kosti
a v pripade potreby sa oznacia slovnym popisom.

Na schématickych vykresoch, ktoré¢ st vyrobnymi podkladmi, musi byt popisové
pole, ale ak si urcené na na iné tcely, tak sa popisové pole nemusi udéavat’.

Pri vol'be formatu vykresov schém sa berie do uvahy zlozitost’ navrhovaného vyrobku,
stupeni vyjadrenias podrobnosti, ktory zavisi od tcelu schémy, ako aj pouzivanie schém. Ak
sa ma vypracovat’ schéma na niekol’kych vykresovych listoch, odporuca sa aby bol format
vSetkych listov rovnaky.

V schéme sa m67u ohranicit’ tenkou bodkovanou ¢iarou nasledujuce casti:

» Funkéné skupiny alebo stthrn prvkov, ktoré tvoria samostatnii konstrukciu a nemaju
samostatnu podrobni schému

» Prvky schém jedného druhu, ktoré st zobrazené v schéme in¢ho druhu a priamo
vplyvaju na pracu prvkov v danej schéme

» Prvky, ktoré nepatria k vyrobku, pre ktory je schéma vyhotovend, ale objasiiuje
princip funkcie vyrobku

Subor prvkov, ktoré tvoria samostatné zariadenie a st samostatne podrobne schematicky

znazornené, ohraniuju sa plnou ciarou dvojnasobnej hrubky, ako st spojovacie Ciary.
Ohranicujuci obrazec ma byt spravidla pravouholnik.
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Slovné udaje sa zapisuji napravo od grafickej znacky alebo nad fou, vnitri jednoduchych
geometrickych obrazcov, vedl'a spojovacich ¢iar, vedl'a koncov spojovacich cCiar, nad alebo
pod zastavkou odkazovej ¢iary, popripade na vol'nom mieste schémy. Slovné udaje mézu mat’
r6znu formu zapisu napriklad kombindciu pismen a ¢islic, ndzvom alebo slovnymi ndvodmi
a popismi. Formy z4pisu sa mézu kombinovat’.

PodP’a hlavného uréenie delime schémy na:

» Prehladové — maji vSeobecny informativny charakter a zobrazuji sa jednoduchymi
geometrickymi utvarmi a ¢iarami

» Funkéné — objasiiuju urcité procesy v jednotlivych Castiach zariadenia alebo v celom
zariadeni

» Podrobné — obsahuju kompletnli zostavu prvkov a ich spojeni a podrobne informuju
o pracovnych principoch zariadenia

» MontaZzne — znazoriuju spdsoby spojenia jednotlivych Casti zariadenia alebo miesta
spojenia a privodov

» Pripojovacie — znazoriiujii vonkajsie pripojenia zariadeni

9.2 KINEMATICKE SCHEMY

Kinematické schémy jednoducho a prekladne znazorfiuji mechanické zariadenia
a pouzivaju sa na vysvetlenie a opis mechanickej funkcie stroja. KonStruktérovi sluzia na
navrh zékladnej koncepcie stroja a na hl'adanie optimalneho spdsobu celkového usporiadania.

Dalej napomaéhajiu pri predbeznych vypoétoch hlavnych parametrov stroja alebo
niektorych funkénych skupin na strojoch a zariadeniach.

Tieto schémy objasiiuju, popisuji mechanické funkcie strojov v ndvodoch na obsluhu,
v prospektoch, v odbornej literatire a pri vyucbe.
Kinematické schémy sa pouzivaju vo vSetkych odboroch priemyslu, proste vSade, kde sa
pouzivaju stroje so zlozitymi mechanizmami a pohonmi.

Kinematické schémy mozu byt

» prehladové
» funkéné
» podrobné

V prehPadovych schémach sa kreslia vSetky hlavné funkéné prvky a stibory prvkov a
zakladné¢ spojenie medzi nimi. Vytvaraji sa zobrazenim pomocou jednoduchych
geometrickych obrazcov alebo analytickym zapisom.

Ak pouZzivame zndzorfiovanie pomocou geometrickych obrazcov, tak sa vo vnutri kazdého
obrazca musi uvadzat’ vzdy nazov kazdej Casti.

Vo funkénych schémach sa objasnuji procesy, ktoré prebiehaju v celom vyrobku alebo
jeho jednotlivych castiach. Tak ako aj pri prehl'adovych schémach sa aj tu zobrazuju funkéné
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Casti pomocou geometrickych obrazcov s pripadnym informaénym udajom uvadzanym
priamo v obrazci.

V tychto schémach sa musia uvadzat’ nazvy vSetkych zobrazenych funkénych casti. Pre
lepsie znazornenie priebehov procesov sa znacky zarad’uju v slede ich funkéného pripojenia.

Ak pri ¢innosti mechanizmu meni prvok svoju polohu, mézu sa nakreslit’ v schéme jeho
krajné polohy tenkymi bodkovanymi ¢iarami s dvomi bodkami.

Mechanizmy, ktoré sa montuju osobitne a samostatne sa aj nastavuji mézu sa zakresl'ovat’
v podrobnej kinematickej schéme ako pravouholniky bez vntitornych vizieb.

Podrobné schémy sa kreslia na vol'nej ploche vykresu alebo na samostatnom liste. Ak ma
zariadenie viac rovnakych mechanizmov, zobrazia sa v schéme zariadenia ako pravouholniky
a v jednom z nich sa nakresli podrobna schéma mechanizmu.

V podrobnej schéme sa modzu premiestiiovat’ prvky smerom nahor a dolu oproti ich
skutocnej polohe alebo ich vynasat’ za obrys zariadenia, alebo ich otacat’ do polohy, ktora je
najvyhodnejsia na zobrazenie ale samozrejme za predpokladu, ze sa neporusi jasnost’ schémy.
Délezité¢ ale je, ze treba vzdy spojit’ kinematické dvojice, ktoré su nakreslené oddelene,
¢iarkovanou ciarou.

Kinematické prvky sa na podrobnej schéme kreslia vzdy plnymi hrubymi ¢iarami.
Hriadele a osi sa mézu znazornovat’” vel'mi hrubymi ¢iarami. Kinematické spojenie medzi
stivisiacimi prvkami dvojic, ktoré st nakreslené oddelene, sa kresli tenkymi ciarkovanymi
Clarami.

Na podrobnej schéme vyrobku musi byt udany nézov kazdej skupiny prvkov v suvislosti
s ich hlavnym funkénym ucelom, ktory sa zapisuje na zastavku odkazovej Ciary, vedenej od
prislusnej skupiny. Pod =zéastavku sa zapisuju hlavné charakteristiky a parametre
kinematickych prvkov. Udaje o prvkoch sa uvadzaju v zozname prvkov, ktory je zostaveny
v poradi, ako st oznacované jednotlivé prvky pozi¢nymi ¢islami.

Usporiadanie a sposob vyplnenia zoznamu prvkov norma neuruje. Priklad
usporiadania zoznamu prvkov je uvedeny v tab.9.2.1

Orientacéné Oznacenie Nazov Pocet Poznamka
pole pozicie

tab.9.2.1 - Doporucené usporiadanie zoznamu prvkov
Na oznacovanie pozicii sa pouzivaju arabské Cisla alebo kombinacia Cisiel a pismen,

kde pismenom sa oznacuje skupina prvkov a ¢islom sa oznacuje poradie prvkov v skupine.
Koédy z pismen je nutné pouzivat’ podla tab. 9.2.2
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Pismenovy Skupiny prvkov mechanizmov | Priklady prvkov
kod
A Mechanizmus (vSeobecné oznacenie)
B Hriadele
C Prvky vackovych mechanizmov neokruhly kotu¢, zdvihadlo
E Rozne prvky
H Prvky mechanizmov s poddajnymi remen, retaz
¢lankami
K Prvky pakovych mechanizmov kl'uka, ojnica
M Zdroje pohybu motor
P Prvky maltézskych a zdpadkovych mech.
T Prvka trecich a ozubenych mechanizmov | ozubené koleso, hrebeni
X Spojky, brzdy

tab.9.2.2 - Pismenové kody najrozsirenejSich skupin prvkov

Prvky, ktoré sa nakupuji alebo preberaju sa necisluju a mechanizmus tak nesie ako
celok vlastné ¢islo.

9.3 HYDRAULICKE A PNEUMATICKE SCHEMY

Tieto schémy zndzorfiuji obvody, v ktorych sa vyuziva tlakova energia kvapalin
a vzduchu. NajcastejSie ide o pohony pracovnych strojov, sustavy pre dialkové ovladanie
aregulaciu strojov, automatické programové riadenie vyrobnych strojov ainé podobné
systémy. S rozvojom techniky sa ovel'a CastejSie pouzivaju aj uvedené schémy. Znacky pre
tieto schémy su normalizované podl'a STN 01 3722.

Citanie  akreslenie  hydraulickych  a pneumatickych ~ schém  zostavenych
z normalizovanych znaciek je naro¢né a vyzaduje si to dobra znalost’ problematiky a funkcie
jednotlivych prvkov. Bez tychto znalosti sa nedaju Citat’ samotné schémy a ani im nebudete
moct’ rozumiet. Preto pri Citani jednotlivych schém treba najprv identifikovat’ jednotlivé
prvky celej hydraulickej alebo pneumatickej sistavy a pochopit’ ich ¢iastkova funkciu.

Po pochopeni funkcie jednotlivych prvkov treba prejst ich vzajomné prepojenie
a postupne si vytvorit obraz objasfiujici funkciu aposlanie celej hydraulickej alebo
pneumatickej stistavy.
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Zakladné znacky pre kreslenie schém su:

1. Pre vyrobu a rozvod vzduchu

OO Q ¢ <R I

kompresor vzdusnik manometer uzatvaraci opticky tlakovy
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2. Pre ventily
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4. PrislusSenstvo

-1 1§

L v Ak

prietokomer timi¢ hluku  timi¢ hluku odvod odvod rychlo- zaslepka
s odluéovanim vzduchu vzduchu spojka
oleja so zavitom bez zavitu
poddajné vedenie vedenie stlade- vedenie ovla- vedenie
ného vzduchu dacieho vzduchu odvzdusnenia
- A L o
® |
zdroj stlaéeného prekrizenie vedenia spojenie vedenia rychlospojka
vzduchu stladeného vzduchu  stlaéeného vzduchu so spatnym
ventilom

Priklad pouzitia hydraulickej schémy pre vypust’aci ventil:
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Obr.¢.103 — vypustaci ventil
Vypustaci ventil uvedeny na obrazku sa sklada z hydraulickej a pneumatickej sekcie:
Hydraulicku sekciu tvori hydraulicky ventil, jeho hlavné Casti si:
> teleso
» Supatko

» pruzina

V zakladnej polohe je Supatko pritlacané na veko pruzinou a tlakovéa kvapalina je
privedena cez hrdlo (P) do hrdla (A).
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Supatko je konstrukéne rieSené tak, Ze zapich s hranou 45°, pri presuvani Supatka
zabezpecuje cez guldcku ovladanie vzduchového ventilu. V Supatku je zaskrutkovana
skrutka, ktorou je mozné nastavit' krajni polohu pri vyklapani. Poloha skrutky je zaistena
poistnou maticou. Proti vniknutiu necistot je vonkajSia pohyblivd Cast” Supatka obstarana
gumovou prachovkou, zaistenou krazkom.

Pneumaticku sekciu tvori vzduchovy ventil, ktory sa sklada z tychto hlavnych ¢asti:

» 'V spodnej Casti telesa ventilu je kuzel pritlacovany pruzinou do sedla, ¢im sa zaist'uje
hermetické uzavretie.
» 'V hornej Casti telesa je odpruzené tlacidlo uchytené k telesu pomocou veka a skrutiek.

Popis a funkcia

Tlakova kvapalina je privedena do hrdla (P) a cez hrdlo (A) je prepojend s
teleskopickym priamociarym hydromotorom. Upraveny stla¢eny vzduch je privedeny do
hrdla (B). Na hrdle (C) je napojeny vzduchovy valec hydraulického rozvadzaca. Hrdlo (T) je
pripojené do nadrze (odpadu). K hrdlu (T1) je pripojeny odpad z privesu (zo sekcie
rozvadzaca pre prives).

Vypustaci ventil pracuje v troch polohach:

1. poloha zékladna - posuvac¢ v pokoji, hrdlo (P) je prepojené s hrdlom (A), hrdlo (T) s
hrdlom (T1) a hrdlo (B) je prepojené s hrdlom (C).

2. poloha - pri stlaceni postivaca o 5 mm déjde k uzavretiu prietoku vzduchu z hrdla (B)
do hrdla (C) a k odvzdusneniu hrdla (C). Prepojenie hrdiel (P — A) a (T - T1) zostava
ako v zadkladnej polohe.

3. poloha - pri stladeni postivaca o 15 mm déjde k prepojeniu hrdiel (P) a (A) s hrdlami
(T -T1). Hrdla (B) a (C) zostavaju ako v polohe druhe;.

Po odstraneni sily posobiacej na posuvac, sa postvac vrati do zékladnej polohy. Skrutkou na
odpustacom ventile je mozné nastavit’ polohu pre ovladanie v rozsahu 20 mm.
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Obr.¢.105 - 3D vyhotovenie daného vypustacieho ventilu
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9.4 KRESLENIE ENERGETICKYCH SCHEM

V parnych elektrarnach, teplarnach, hutiach, chladiarnach, na lodiach, v chemickych,
potravinarskych a inych priemyselnych firmach sa bezne znazoriuju tepelné obehy
a prislusné potrebné zariadenia schémami. Znacky pre energetické schémy su normalizované
podla normy STN 38 0451.

V tepelnych schémach sa znézoriiuje tok tepelnej energie. Spravidla sa uvadzaju
parametre a stavové veliCiny (mnozstvo, tlak, teplota) a vyhotovuje sa jednoduchy obraz
usporiadania celého zariadenia, alebo len jeho Casti.

V schémach zapojenia sa znazoriiuje vzajomnd suvislost' jednotlivych strojov,
pristrojov a ostatnych prvkov zariadenia bez ohl'adu na ich skuto¢né priestorové usporiadanie.
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Obr.¢.106 — Ukazka energetickej schémy zapojenia
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Kreslenie elektrotechnickych a elektronickych schém

Elektrotechnika je vedny odbor, ktory sa zaobera Studiom a vyuzitim elektricke;j
energie.
Delime ju na silnopriadovu a slaboprudovi.
Silnoprudova elektrotechnika zahriia odbory:

elektrické stroje
elektrické pristroje
elektrické pohony
elektroenergetika
vykonova elektronika

VVVVYY

Slabopridova elektrotechnika zahima odbory:

elektronika
mikroelektronika
radioelektronika
optoelektronika
telekomunikacie

VVVVYY

Toto delenie moze byt v stcasnosti, ked’ sa odbory medzi sebou prelinaju, vagne, avSak
poskytuje zakladny prehlad - delenie elektrotechniky podla velkosti energie, s ktorou sa
pracuje, na slaboprid a silnoprud.

Na vyjadrenie zapojenia a funkcie elektrotechnického zariadenia sa pouzivajii schémy.
Pretoze elektrotechnické zariadenia st funkéne a z hl'adiska poctu suciastok velmi zlozité
ana normalnych vykresoch su tazko zrozumitelné sa zaviedlo zjednodusené nazorné
zobrazovanie. STN 01 3300, STN 01 3301 a STN 01 3303 stanovuju hlavné poziadavky na
kreslenie elektrotechnickych schém.

Jednotlivé druhy schém maji svoje oznaCenie, ktoré sa uvadza v popisovom poli.
Oznacenie spojenej schémy obsahuje oznacenia vSetkych druhov schém, ktoré st v danej

Spojenou schémou nazyvame kombinaciu viacerych druhov schém. V popisovom poli sa
okrem oznacenia mdze uviest ndzov aj slovne a to v jednom alebo aj vo viacerych jazykoch.
Plocha vykresov schém sa moze rozdelit’ na orientacné polia, ktoré ulahc¢ujii vyhl'adavanie
funkénych jednotiek, blokov alebo ich Casti.

Ak je to nevyhnutné, tak sa na schéme uvadzaju aj dopliujice informécie, ako:

nazov alebo charakteristika elektrického signalu

oznacenie elektrického obvodu

technicka charakteristika ladiacich a kontrolnych bodov pracovnych rezimov zariadeni
technické charakteristiky zariadeni, ktoré sa mozu vyjadrit’ textom, tabulkou alebo
diagramom

YV V VYV
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Tieto dopliiujuce informacie musia byt na vykresoch umiestnené tak, aby nenaruSovali
prehl'adnost’ schémy.

Udaje o funkénych jednotkach a funkénych blokoch, ktoré su stdastou zariadenia, pre
ktoré sa schéma vyhotovila, sa uvadzaji do zoznamu funkénych jednotiek alebo v schéme
vedl'a funkénej jednotky.

Nadvidznost’ zoznamu funkénych jednotiek sa oznacuje kombindciou pismen a Cislic.
Zoznam mdze byt umiestneny priamo na schéme alebo aj na samostatnom liste.

Funk¢éné jednotky a bloky s kontaktami, ktoré maji dve alebo viac poloh, sa v schéme
kreslia v polohe, ktoré¢ maju, ked’ je systém bez pradu. Funkéné jednotky a bloky, ktoré sa
uvadzaju do ¢innosti mechanicky, sa kreslia vo vychodiskovej alebo vypnutej polohe.

Rovnaké stibory alebo funkéné celky sa nemusia v schéme opakovat. Tieto funkéné Casti
sa zobrazia na vykrese obdiznikmi a do jedného z nich alebo na volnii plochu vykresu sa
nakresli opakujuca sa schéma s prislusnou slovnou informéciou. Ak slovna informécia je
mimo schémy, nemusi byt’ ohrani¢ena obdl'Znikom.

Delenie elektrotechnickych schém podPa ucelu:
Elektrotechnicka schéma je graficky podklad, na ktorom st znackami znazornené

eletrické funkcéné Casti zariadenia a spojenia medzi nimi.
Schémy sa delia do Styroch skupin podl'a ti¢elu, na ktory st urcené.

1.skupina
Schémy urcené pre celkovu informaciu o ¢astiach elektrotechnického zariadenia, o ich
¢innosti a vzajomnom prepojeni. Vypracovavaju sa pri projektovani v Stadiu, ktoré
predchédza vytvoreniu d’al’'Sich skupin. (pouzivaji sa napr. ako podklady pre schvalovacie
konanie). Pri ich kresleni sa nezohladnuje skuto¢né umiestnenie funkénych prvkov
v zariadeni.

NAZOV VYZNAM
Prehladova znazornuje hlavné Casti zariadenia, ich ucel a vzajomné spojenie.
schéma

Blokova schéma | zobrazujeme zjednoduSenym spdsobom jednotlivé Casti elektrického
zariadenia a vizby medzi nimi. PouZzivaju sa znacky pre blokové
schémy, ich spojenie sa kresli jednopdlovo a smer prenosu mozno
zvyraznit’ Sipkami.

Naukova schéma | sposob kreslenia je voleny tak, aby vynikol sledovany ciel. Schéma
moze byt v niektorych castiach zjednoduSend, v inych podrobna.
V pripade potreby mozno do schémy zakreslit' aj mechanické casti
zariadenia. Schéma sa pouziva pri vyuke, v literatire a pod.

Funké¢na schéma | vyjadruje postupnost’ procesov, ktoré prebiehaju v zariadeni pripadne
v jeho jednotlivych ¢astiach

2.skupina
Schémy uvadzaju Uplné zlozenie zariadenia a podrobné objasnenie jeho cinnosti. Su
podkladmi pre vypracovanie vykresov 3. a4. skupiny, polohopisnych vykresov a pre
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vypocty. Schémy 2. skupiny sa pouzivaju pri nastavovani, kontrole, prevadzke a opravach
elektrotechnickych zariadeni.

Obvodova obsahuje vSetky funkéné jednotky aspoje medzi nimi. Dava
schéma podrobnu predstavu o ¢innosti zariadenia

Nahradna je urcend pre rozbor a vypocet parametrov zariadenia, popripade jeho
schéma funkénych Casti

3.skupina

Schémy zobrazuju elektrické spojenie zariadenia alebo jeho jednotlivych casti. Pouzivaji
sa pri vypracovani inych projektovych podkladov, hlavne polohopisnych vykresov

urcujicich kladenie vodiCov a spdsob ich upevnenia, ich zvizkov a kablov v zariadeni
a tiez vyhotovenie privodov a pre nastavenie, kontrolu a prevadzku zariadenia.

Zapojovacia zndzoriiuje elektrické spojenie Casti zariadenia, vodice, zvizky
schéma vodiCov a kable, ktorymi su tieto Casti prepojené, miesto pripojenia
vnutornych vodicov
obvodov
Zapojovacia zndzoriuje Casti celku a elektrické prepojenie medzi nimi v mieste
schéma prevadzky zariadenia
vnutornych
obvodov
Schéma znazornuje smerovanie vedenia medzi dvomi funkéne na sebe
prevodov zavislymi skupinami pristrojov. Pouziva sa v telefonnej technike
Svorkovnicova znazornuje vonkajsie pripojovacie body zariadenia a na ne pripojené
schéma vodice

4. skupina

Schémy pouzivaju pri vypracovani inych projektovych podkladov, pri vyrobe a pouziti

zariadenia

Situacna schéma

zndzorfiuje priestorové rozmiestnenie jednotlivych Casti zariadenia
a pripadne elektrickych spojeni medzi nimi

Polohopisny zndzorfuje tvary tras elektrického vedenia alebo usporiadania, kresli

vykres sa v mierke, zvy€ajne na polohopisnom podklade

Signalovy grafické zndzornenie vztahov velicin regulacného alebo iného

diagram systému pomocou orienta¢nych ¢iar a koncovych bodov, vetvami st
oznacované jednotlivé cCleny systému, uzlami su vstupné alebo
vystupné veliiny a zlu€ovanie signalov

Modulaény znazoriiuje frekvenéné pasma pri niekol’kondsobnej modulacii

program

Diagram zndzoriiuje v akom poradi a asovych intervaloch za sebou nasleduju

postupnosti ¢innosti jednotlivych funkénych jednotiek v zariadeni

Tabul’ka spojov | udava ktoré svorky si vzajomne spojené, doplita zapojovaciu schému

Zavercna prehl'adne vyjadruje elektrické a mechanické zavislosti urcujuce

tabulka rozsah a ¢innost’ zariadenia. PouZiva sa v zelezni¢nej zabezpecovace;j

technike
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Pravidla pri kresleni elektrotechnickych schém:

Pri kresleni elektrotechnickej schémy je nutné najprv vhodne rozmiestnit’ znacky
hlavnych komponentov tak, aby bola schéma prehl'adna z hl'adiska funkcie, a aby na nej
nebolo vela zbyto¢nych Ciar. Znacky sa rozmiestituju podl'a typu vykresu:

» pri funkénom usporiadani vykresu tak, aby bol zrejmy tok signalu a funkcie

jednotlivych prvkov bez ohl'adu na ich skuto¢né umiesnenie v zariadeni

» pri topografickom usporiadani tak, ako su rozmiestnené v zariadeni, budove alebo

teréne

Znacky by vo funkénej schéme mali byt umiestnené €o najblizSie vedl'a seba s tym, aby
zostalo dost’ miesta pre popisy komponentov. Tiez treba zohl'adnit’ d’al'Sie pouzitie vykresu,
ak by bol napriklad vykres zmenSovany, aby aj vtedy bol ¢itatelny.

V norme STN 60617 su niektoré¢ znacky uvedené bez vyvodov. V takomto pripade je
mozné vyvod umiestnit’ l'ubovol'ne, nesmie vSak byt’ narusena Citatel'nost’ znacky.

Ak su na znacke v norme uvedené vyvody, musi sa ich umiesnenie zachovat’, pretoze by
to mohlo sposobit’ zdmenu znaciek napriklad cievka, relé a tranzistor

Kreslenie spojov

Spojovacie ¢iary medzi jednotlivymi zna¢kami vyjadruji podl'a i¢elu schémy:
1. tok elektrického prudu (elektrické spojenie)

elektrické vazby

mechanické spojenie

vodivé spojenie

tieniace obaly

kostry pristrojov

ohranicenie roznych zariadeni a funk&nych skupin

Nk wd

Na jednej schéme sa nemd pouzit’ viac ako tri hribky ¢iar. Hrubka tenkej Ciary sa voli
s ohl'adom na rozmery schémy. Zvolené hrubky ciar maju byt dodrzané v celom subore
schém prislusného vyrobku.

Elektrické spoje sa kreslia spravidla tenkymi ¢iarami. Mozno pouzit' aj hrubé a vel'mi
hrubé ¢iary, ak je potrebné dat’ graficky vyniknut’ délezitym obvodom.

Pouzitie jednotlivych druhov ¢iar na elektrotechnickych vykresoch:

PIna pravidelna ¢iara — tenka:
- elektrické spojenia vSeobecne bez rozlisenia druhu
- elektrické vedenia vSeobecne
- elektrické znacky
- pomocné obvody
- odkazové Ciary
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hruba diara:
- elektrické spojenie s funkénym vyznamom
- pripojnice a pripojnicové obvody
- kébelové formy
- hlavné obvody
- vedenie pri rozliSovani druhu

Vel'mi hruba ¢iara
- pripojnice ak st vedenia kreslené hrubou ¢iarou
- kablové formy
- zvazky vodicov
- vedenia pri rozliSovani druhu

Ciarkovana ¢iara - tenka
- neelektrické spojenia

Bodkocdiarkovana ¢iara - tenka
- deliaca ¢iara medzi zariadeniami v poli rozvadzacov, v zloZitejSich schémach
- ohraniceni Casti pristroja
- uzemnovaci ochranny vodic¢

Bodkovana ¢iara - tenka
- pokracovanie, opakovanie ¢asti alebo obvodov

VYKRESY POTRUBIA

Obr.¢.107 — Ukazka potrubia v praxi
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Potrubie sa pouziva na dopravu tekutych a sypkych latok. Skladd sa zhlavnych
a dopliujucich Casti, ktorymi sa potrubie dopl'ta podla poziadaviek.

Hlavné casti potrubia su:

R/
X4

riarky — mozu byt’: ocelové, liatinové, nekovové a z nezeleznych kovov

¢ spoje riarok — pouzivaju sa na vzajomné spojenie rurok,

Mozu byt rozoberatel'né - prirubové, zavitové, spojky na rychlu montdz
nerozoberatelné — zvarané, spajkované, lepené a iné

L)

“* uzavery — pouzivaju sa na prerusenie toku dopravovanej tekutiny. Patria sem ventily,
posuvace, kohutiky a klapky.

R/
°e

tvarovky — umoziuju zmenu smeru toku a prietokového prierezu alebo delenie
a spajanie pradu a ukoncenie potrubia.

kompenzitory — pouzivaju sa na vyrovnavanie tepelnych dilatacii potrubia

uloZenie a upevnenie potrubia — podl'a miesta pouzitia sa pouzivaju rozlicné zavesy,
podpery, vedenia a zakotvenia

% vyprazdiiovacie sipravy — pouzivaju sa na odvzduSnenie, odvodnenie alebo
vypustenie potrubia

R/
°e

R/
°e

Dopliiujuce ¢asti potrubia rozdelujeme podPa ucelu a ¢innosti na zariadeni
na:

D

» poistné — to su poistné ventily a spdtné uzavierky
ochranné — su lapace kalu, sita, filtre a podobne
kontrolné — priezory, ukazovatele pridenia

» pomocné — pouzivaju sa na dial’kové ovladanie potrubia

>

R/
%

R/
°e

D

Tiez sem patria zariadenia na reguldciu tlaku, teploty a prietoku tekutiny; zariadenia
umoziujuce merat’ tlak, teplotu, prietok a akost dopravovanej tekutiny a ochranné natery
a obaly, tepelné izolacie potrubia.

Na potrubie sa kladu tieto vSeobecné poziadavky:

» potrubia a jeho prislusenstvo musi byt nepriepustné, dokonale tesné, aby latka, ktora
systémom prudi alebo je v iom uchovand, nemenila svoje vlastnosti

» energetické straty, pradenim latky v potrubi , maju byt’ ¢o najmensSie, a preto potrubie
nesmie mat’ mechanické nerovnosti, napr. vzniknuté neodbornym zvéaranim

» uzatvaracie a regula¢né zariadenia maji byt l'ahko ovladatelné, ¢im mozno prerusit
dopravovanu latku

» pri rozdielnych teplotdich medzi dopravovanou latkou a kolisavou teplotou okolitej
atmosféry potrubie musi mat’ dilata¢né zariadenie
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» potrubie treba chranit’ pred porusovanim chemickymi vplyvmi okolia a pretekajice;j
latky

» potrubie a prislusenstvo musi zabezpeCit bezpecnli prevadzku, prislusnii Zivotnost
a prevadzkovl spol'ahlivost’

Prierez rurok z hl'adiska najjednoduchsej technoldgie vyroby je najcastejSie kruhovy, lebo
najlepSie znaSa vnitorny a vonkajsi pretlak. Okrem toho ma rarka s kruhovym prierezom
najmensie straty trenim.

Na ziklade vybranych hPadisk moZno potrubie rozdelit:

» podPa tcelu na: privodové, odpadové, nasavacie, vyfukové, napdjacie, vetracie,
mazacie a pod.

» podla druhu dopravovanej litky na: vodné (vodovodné), parné (parovodné),
plynové (plynovody), potrubie na dopravu kyselin, chemikalii, benzinu, ropy, potrubie
na dopravu obilia a pod.

» podla tlaku dopravovaného média na: nizkotlakové, srednotlakové, vysokotlakové
a podtlakové (vakuové)

»> podla materialu, z ktorého je potrubie vyrobené na: ocelové, liatinové, mosadzné,
sklenené, z plastu a z taveného cadica

Zakladné veli¢iny urcujuce potrubie
Normalizované veli¢iny potrubia su svetlost’ a tlak v potrubi.

Oznacuju sa ako: menovity tlak PN
menovita svetlost’ DN

Menovity tlak je zmluvné oznacenie skupiny pracovnych pretlakov odstupniovanych
podl'a urcenych rozsahov pracovnych teplot. Menovité tlaky oznacCujeme pismenami PN
podl'a STN 13 0010 a desatnasobkom najvysSieho pracovného tlaku vyjadreného v MPa pre
pracovny stupeni [ t. j. pre pracovnu teplotu 0 az 200° C. Potom plati PN 63/ I = najvyssi
pracovny pretlak je 6,3 MPa.

Menovita svetlost’ je ¢iselné oznacenie rozmeru, ktory je spolo¢ny pre vSetky diely (
ak nie je urené vonkaj$im priemerom alebo rozmerom zavitu). Je to dohodnutym spdsobom
zaokruhlené ¢islo urcené na oznacenie jednotlivych dielov potrubia a ma iba priblizny vztah
k vyrobnému rozmeru. Menovita svetlost’ sa oznacuje v technickej dokumentacii znackou DN
podla STN 13 0015 acislom udéavajucim prislusSny rozmer v mm (oznaCenie mm sa
pracovna teplota spolu s najvys$im pracovnym pretlakom, ktord sa uvadza spolu s menovitym
tlakom.

Pracovny pretlak je predpisany vnitorny pretlak tekutiny, ktord sa ma v potrubi
pocas prevadzky trvale udrziavat’; oznacuje sa p, a vyjadrujeme ho v MPa.
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Kreslenie a oznacovanie rur

Zakladnou castou potrubia je rura. Ak je priemer mensi ako 60 mm hovorime
o rurke.V technickej praxi sa rirka zobrazuje pravouhlymi priemetmi. Ruarky sa kreslia
v pozdiznom reze, a to bud’ v iplnom, poloviénom alebo &iastoénom obr.¢.108

B iy

sty
c)

Obr.¢.108 — Kreslenie a kdtovanie rurok

V zobrazeni uvadzame zakladné rozmery rurky:
» d— vnltorny priemer rarky
» t— hrubka steny
» L —dI'Zka rarky

DIhé rurky sa kreslia so skratenou dizkou, ktora vyznadujeme prerusenim obrazu.
Liatinova hrdlova rara nakreslend na obr.¢.109 je kreslend v reze. Spolo¢ne je nakresleny aj
jej zjednoduSeny pohl'ad a schématickd znacka. Do nadstavby popisového pol'a sa uvadza pod
oznaenim:

RURA DN 100 x 2 000 DN STN 13 2111
to znamena: rovna odpadova rara s menovitou svetlostou DN 100 a dizkou L = 2 000 mm

SRRy

-
<

— o~ =l

Obr.¢.109 — Liatinova hrdlova rara
a — podrobny nékres v reze b — zjednoduSeny pohl'ad ¢ — schématické znazornenie
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Kreslenie a oznaCovanie potrubia a armatir na vykresoch:

Pre potrubia zvycajne kreslime schémy a dispozi¢né vykresy. Pre zlozité tuseky je
nutné kreslit’ podrobné vykresy.

Schéma potrubia je vykres, v ktorom je potrubie nakreslené jednoduchymi ¢iarami
a normalizovanymi znackami.

Dispozi¢ny vykres potrubia je kresleny v suvislosti so skutocnym rozmiestnenim ostatného
zariadenia. Tieto vykresy kreslime v mierke 1:50; zlozité¢ useky sa musia kreslit' v mierke
1:20. DIh¢ a jednoduché potrubie sa kresli v mierke 1:100 alebo eSte vo va¢Som zmenSeni.

12+

b)

Obr.¢.110 — Kreslenie potrubia a prislusenstva
a — dispozicny vykres
b — schématicky vykres

ZnacCky pre kreslenie potrubia v schémach a dispozi¢nych vykresoch su pouzivané
podl’a technickej normy STN 13 0070, ktora udavaju strojnicke tabulky.

Kazdé potrubie je oznacené rozmerom a akost'ou materiilu:

0200x20 - 15 123.1

kde: 200 — vonkaj$i priemer
20 — hrubka steny
15 123.1 — material

Armatury sa oznacuju:
200 - 160/VII
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kde: 200 — menovité svetlost’
160 — menovity tlak
VII — pracovny stupen

Material potrubia:

Material Pouzitie
Siva liatina vodovody, plynovody, odpadové riry
Ocel’ na odliatky vodovody, plynovody, odpadové riry
Ocel’ tvarnena potrubia na agresivne média, plynovody, parovody
Olovo vodovody, preprava chemikalii
Med’ vymenniky tepla, chladice
Mosadz prichradové konstrukcie
Hlinik lahké konstrukcie, vymenniky tepla, chladice, vodovody
Sklo chemicky a potravinarsky priemysel
Plasty chemicky priemysel, odpadové potrubie, vodovody
Beton vodovody, preprava chemickych kvapalin
Kamenina Odpadové potrubia
Cadi¢ Preprava uhlia, koksu, strku, cementu, rud, popola

pevny
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Obr.&.111 - Cast schémy potrubia s krizujiicimi sa mimobeznymi rarami.

Diely jednej rury st spojené zavitovym spojom, na rdru su zvarom pripojené rury
vetvenia a prirubovym spojom je pripojeny ru¢ne ovladany ventil, pre horizontalne potrubie je
Sipkou vyznaceny zmysel toku: a) jednociarové kreslenie, b) dvojciarové kreslenie

Rozdelenie armatur

Potrubie a jeho jednotlivé Casti ovladaji uzatvaracie a regulacné zariadenia, ktoré sthrne

nazyvame armatury.

Mozeme ich rozdelit’ na:
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Uzatvaracie — kohtty, klapky, ventily, postvace .

Regulacné - redukcné, prepustacie, regulacné, mieSacie ventily a pod.

Odlucovacie — odlu¢ovace oleja, vody, odvadzace kondenzatu, nasavacie kose a pod.
Vyprazdiiovacie - odkalovacie, odvodiiovacie, odvzdusiovacie ventily a pod.
Poistné — spétné a poistné ventily

Kontrolné a meracie — manometre, vodoznaky, teplomery, clony a pod.

I

Armatury se kreslia tenkou plnou ciarou. Ku grafickej znacke sa pripaja pisomné
oznaCenie a velkost. Ak nie je pisomné oznacenie jednoznacné, tak musime blizSie
Specifikovat’ armattiru v legende (vyrobca, typ a pod.).

Armatury se na vykresech kreslia v mierke 1 : 200 az 1 : 50 bez ohl'adu na skuto¢nu
velkost. V schémach sa zakresl'uju bez ohl'adu na skuto¢nua velkost'.

Poziadavky na vykresy

Prednostne se maju pouzivat” vykresové listy zdkladnych formatov rady ISO-A.
Skladanie vykresov sa uprednostiiuje zvycajne na format A4.

Pre situacné vykresy stavby a zobrazenie inStalacii velkych objektov sa pouzivaju
mierky 1:500, 1:200 a 1:100. Pre podorysy, rezy a axonometrické premietanie sa pouZzivaju
mierky 1:100, 1:50 a 1:20. Podrobnosti sa zobrazuju v mierke 1:20, 1:10, 1:5, 1:2 a 1:1.

Mierka zakladného obrazu vykresu sa na vykrese zapisuje samostatne. Mierky
obrazov, které su odlisné¢ od mierky zakladného obrazu na vykrese, sa piSu nad prisluSnymi
obrazmi do oblych zatvoriek za oznacenie obrazu.

Popisové pole se kresli podl'a STN ISO 7200. O praci s dokumentami zpracovavanymi
na pocitaci pojednava STN EN ISO 11442-1.

Oznacovanie potrubia

Zp6sob oznaenia priemeru potrubia musi byt definovany vo vysvetlivkach na
vykrese, oznacenie DN alebo O sa potom u jednotlivych rozmerov nemusi uvadza’ .

Ocelové zavitové, liatinové a kameninové potrubia, zavitové, prirubové a liatinové
hrdlové armatiry sa oznaCuji menovitou svetlostou vztahujucou sa k vnitornému priemeru
DN/ID.

Potrubia z ostatnych materidlov sa oznacuju menovitou svetlostou vzt'ahujicou sa k
vonkajsiemu priemeru DN/OD alebo znackou @ a vonkajSim priemerom krat hrubkou steny v
milimetroch (zkratka mm sa neuvadza).

Armatury pripojované ind¢ ako zavitmi, alebo prirubami sa oznacujii menovitou
svetlostou vztahujicou sa k vonkajSiemu priemeru DN/OD. Odlisné oznacenie trubiek,
tvaroviek a armatir sa moze pouzit' iba pokial odpovedd oznacenie tychto vyrobkov v
technickej dokumentacii (katalogu) vyrobcu.

Za oznaCenim priemeru potrubia sa za pomlckou uvadza jeho materidl, tepelna
izolacia (zkratkou TI), dizka a pod., napr.

DN/ID 150 - KAMENINA alebo O 25 x 4,2 - PPR, PN 20 - T1, event. DN/ID 25 - 150.
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Smer prudenia latky potrubim oznacujeme Sipkami obr.¢.112. Ostry tvar Stitku sa
pouziva pre nebezpecné latky a zaobleny tvar Stitku sa pouZziva pre bezpecné Stitky.

Sk b\

b}

Obr.&.112 — Stitky na potrubi

OTAZKY A CVICENIA

—

Aky je rozdiel medzi vyrobnymi vykresmi a schémami?

2. Co je menovity tlak, menovita svetlost’ a pracovny tlak?

3. Aky je rozdiel medzi schématickym a dispozi¢nym vykresom
potrubia?

4. Co je elektrotechnicka schéma?

5. Vymenujte hlavné zésady kreslenia elektrotechnickych schém
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