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Uvod

Uvod

Jiz Jan Amos Komensky zdtiraznil nutnost ,,intuitivniho poznavani véci lidskych®. Proto se od
vékl snazi lovék vytvorit obraz skutecného svéta. Od jednoduchych kreseb ve starych hrob-
kach faraont se dostavame pres staleti k takovym velikdnim, jako byl Leonardo da Vinci.
Vzpomeime si na jeho obrazové studie pfedméta, které tehdy povaZzovali lidé za sny a dnes se
stavaji kazdodenni soucésti naseho Zivota. S nastupem primyslové vyroby a rozvojem techniky
bylo nutné stale Castéji pouZivat pro predavani informaci nacrtli a kreseb obsahujicich zakladni
informace nutné pro vyrobeni nového vyrobku, stavbu budovy nebo vyméfeni pozemk.

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

Technické kresleni ma tizkou névaznost na ostatni odborné predméty a vytvari zdkladni zna-
losti kazdého technika jiz v pribéhu studia. Postupné ziskate znalosti a dovednosti potiebné
pro grafické vyjadfeni svého napadu. Kazdy z vas se jiZ od prvniho ro¢niku musi ucit zékla-
dim technického mysleni a tyto v dalSich ro¢nicich rozvijet.

Uvodem miizeme odvodit zdkladni poucku technického kresleni, na kterou nikdy pfi tvorb&
technické dokumentace nezapominejme.

Je nutné si uvédomit, Ze cilem technického kresleni je vytvoreni ndzorného zobrazeni objektu
podle urcitych pravidel, tak aby bylo srozumitelné nejen autorovi. Vysledek vasi prace vzdy
povazujte za zékladni kdmen, ktery musi byt zcela peclivé proveden. Vykres je dorozumivacim
prostfedkem pro vyrobu. Jaky vykres dostane délnik do rukou, takovy bude vyrobek.

Zvladnuti a osvojeni technického kresleni neni samoticelné. Jisté fada z vas namitne, Ze v dobé
grafickych programu a superpocitact neni nutné tyto zdklady znat, ale opak je pravdou. Zaby-
vdme se na VOS a SPS ve Zdife nad Sazavou pocitacovou konstrukei jiZ patnict let a miiZe-
me zcela zodpovédné prohlasit, Ze Spickovy konstruktér a odbornik na pocitacové navrhovani
se nikdy neobejde bez znalosti technického kresleni a norem. Jediné tehdy muZete opravdu
vyuzit moznosti této techniky a zvysit kvalitu a produktivitu své prace.

Vyrobni podnik nebo projektant nemtiize byt uspésny bez kvalitné a v poZadovaném Case pro-
vedeného vyvoje a konstrukce. V ucebnici najdete nékolik tipll na feSeni praktickych problé-
mi nejen s vyuZitim klasickych postupli konstruovéni, ale také s pomoci aplikace modernich
vypocetnich systémil.

Povazujte tuto knihu za neoddélitelnou soucast vstupnich znalosti pro studium dalSich tech-
nickych pfedmétil a feSeni samostatnych problémui.

Autori






Kapitola 1 — NeZ zaéneme

1. Nez zacneme

Technické kresleni patii k predmétiim, ve kterych je nutné spojit teoretické znalosti s logickym
myslenim a praktickymi dovednostmi. Pro ziskani zakladnich védomosti je nutné splnit nasle-
dujici pozadavky:

B osvojit si préci s literaturou a technickymi normami

B naucit se pracovat s kreslicimi pomtickami

B dokonale ovladnout psani technického pisma

B ziskat dovednost v kresleni nacrt od ruky

Vstupni znalosti a dovednosti budou pro vas dobrym zakladem pro dalsi studium technického
kresleni. Neoddélitelnou soucasti je zdokonalovani vasi prostorové predstavivosti a jeji aplika-
ce pii kresleni nacrtth a vykrest. Vénujte proto prubéznym cvicenim dostate¢nou pozornost
a snaZte se pochopit vSechny zakladni kapitoly vyuky.

Tyto zdklady budou déle rozvijeny tak, abyste v zavéru studia dokazali zobrazovat objekty

v dostate¢ném poctu pohledd a fezl s doplnénim vSech nalezitosti vykresové dokumentace
podle pfislusnych mezinarodnich norem a predpist.

Prace s literaturou

Prace s kreslicimi
pomuckami

i

Psani technického
pisma

Kresleni nacrtt
od ruky Vyuka technického kresleni

Obrazek ¢. 1.1, Zakladni znalosti a dovednosti nutné pro studium technického kresleni

Priibéh a navaznosti studia

Vyuka technického kresleni bude zacinat feSenim nejjednodussich problému a bude pokraco-
vat, aZ po samostatna prakticka cviceni. Kazdé kapitole proto vénujte fddnou pozornost a pro-
cvicte ji nejen teoreticky, ale predevSim prakticky. Zaklady technického kresleni jsou abece-
dou, kterou musi zvladnout kazdy technik. Znalosti maji izkou navaznost na fadu jinych
oborti. Pro tivodni seznameni s vyukou uvadime jednoduché schéma probiranych problému.
Vyuka je rozdélena do Ctyt celki, které spolu tizce souvisi.



Technické kresleni

Uvod

Postup studia
Technického kresleni

Technicka normalizace
Technické zobrazovani

Kétovani

Tolerovani rozméru
Struktura povrchu
Geometrické tolerance

Strojni soucasti, konstrukéni prvky a spoje
Konstrukéni dokumentace
Vykresy polotovart

Perspektivni metody konstruovani

Obrazek ¢. 1.2, Pribéh vyuky zakladi technického kresleni

Pomiicky pro technické kresleni a priprava pracovnich seSiti

Z4dnou kvalitni vykresovou dokumentaci neni moZné vytvofit bez dobfe udrzovanych pomi-
cek a vybaveni. V soucasné dobé existuji v podstaté dvé moznosti vybaveni konstrukéni kan-
celdre.

Dnes se jiz zfidka setkdavame s klasickym pojetim konstrukce, kdy je hlavni pomickou pro
tvorbu vykresové dokumentace rysovaci deska s pravitky. Deska je ve vétSing piipadi pii-
zpusobena pro prichyceni formétu A0, coZ je nejvétsi béZne pouzivany rozmér pro konstrukei.
Této velikosti je pfizpisobena také kopirovaci technika uréena pro tvorbu kopii.

S rozvojem vypocetni techniky se dnes béZné setkdvdme s velmi produktivni formou konstru-
ovani na vypocetni technice. Trend je jednoznacné uréen poZadavky vyroby na pfesnost a moz-
nost rychlé tvorby variant. Hlavni soucasti pracovisté konstruktéra je kromé ergonomicky fese-
ného nabytku v prvni fadé vykonny pocitac s obrazovkou o thlopficce 17" az 21". Pocitac je
vétsinou vybaven operaénim systémem Windows a pfislusnym grafickym softwarem. Progra-
mu pro pocitacovou konstrukci je celd fada a nazyvame je Computer Aided Design, zkrace-
né CAD.

vy

Studiem této problematiky se budeme zabyvat ve vysSich rocnicich. PovaZzujte proto technic-
ké kresleni za zékladni krok k jejich pochopeni a praktickému vyuZiti. V praxi jsou s nasaze-
nim CA technologii (obecné pouZivana zkratka pro komplexni pocitacovou podporu predvy-
robni a vyrobni etapy) spojeny vyssi ndklady neZ u klasické konstrukce. Vysledkem vyuziti
CA technologii je ale nékolikanasobné zkracena doba vyvoje a tvorby variant. Navratnost

investice byva zpravidla jeden aZ dva roky.
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Kapitola 1 — NeZ zaéneme

v

Pro nase zacatky pfi tvorbé vykresové dokumentace vysta¢ime ovSem se skromnéjSim vyba-
venim. To ovSem neznamen4, Ze nemusi byt dobfe udrzovano ve funkénim stavu. Ve vyuce se
zaméfime predevsim na konstrukcei, kde vysledkem bude vykres provedeny tuzkou.

Aplikace
CAD/CAM/CAE

Klasicka
2D — konstrukce

3§

2 2
.
ResSeni

perspektivni

@ €

Reseni \C
neperspektivni

Obrazek €. 1.3, Trendy ve vybaveni konstrukéni kancelaie

Tuzka je zakladni vybavou kazdého konstruktéra a designéra, a proto jejimu vybéru vénujte
zvléétni pozornost. Mezi klasické V)’frobky patfi mikrotuiky (O, Smm) ﬁrmy Staedtler a Rot—
konstrukteru povazovana tuha tvrdosti HB. Na tuzku musime mirn¢ tlacit, aby ¢ara byla
dostate¢né sytd a ostfe ohranicend. Pti kresleni ¢ar podle pravitka mé tuzka svirat s vykreso-
vou plochou thel 75° a ve sméru kresleni ¢ary ma byt sklonéna pod dhlem 60°. Pii kresleni
drzime tuzku asi 30 mm od hrotu.

Uhlomér Kruzitko

tuha _pred_
__>I /\
rt — A 2 2
Pravitko Bt Plasticka pryz
I'I'I'I'I‘I'I'I‘I'I'I‘II R o A T O A ’
012 3456 7 89101112 131415 161718 19 202122 23 24 2526 27 28 29 30
43 11 Ok 6 e A =l S 14 (5 % 3 ) ~
ey
Tuzka tvrdosti HB -

Obrazek €. 1.4, Pomiicky pro technické kresleni

Kruzitko pouZivime pro konstrukci kruznic a obloukd. Ramena kruZidla se musi snadno
rozevirat. V kloubu kruZitka musi byt dostate¢né tfeni, které zabezpecuje nastaveny polomér.

1"



Technické kresleni

Tuhu v kruZitku brousime Sikmo. Pro konstrukci kruZznic do priméru 10 mm je vhodnéjsi
pouzit Sablony.

Pravitka jsou dnes vyrabéna z plastu, jejich dhly se pouzivanim neméni. Pro kresleni pouzi-
vame pravitek pfimych a trojihelniki. Bo¢ni plochy pravitka musi byt pfimé a nesmi byt
poskozeny. Nikdy nepouZivejte téhoZ pravitka pro ofezavani vykresd. Casto dojde k jeho
poskozeni a je pro kresleni jiZ nepouZitelné. Vhodnym dopliikem k pravitku je thlomér pro
konstrukci dhla.

Krivitka se vyrdbi z plastu a pouZzivaji se pro konstrukci vyhlazenych kiivek. Kfivitka jsou
netvarovatelnd nebo plastickd tvarovatelna.

Sablony jsou vhodnou pomiickou napiiklad pro psani technického pisma, kresleni znacek,
kruzZnic a obloukti. PouZitim $ablon miZeme vyrazné urychlit vykreslovani predev§im drob-
nych objektl na vykresech. Existuji i specidlni Sablony, napt. pro vykreslovani znacek v elek-
trotechnickych schématech.

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

Rysovaci deska je béZzné vyrobena z latovky ve velikostech oznacenych Al, A2, A3. O rov-
nosti desky se presvédcime pohledem podél horni hrany desky. Rysovaci desku musime pec-
livé oSetfovat. Nikdy neukladdme desku v Sikmé poloze, aby nedoslo k jeji deformaci. Pokud
nevlastnime rysovaci desku, je mozné pro kresleni vyuZit i vetsi stdl.

Technicka trubickova pera pouzivime pro kresleni originalti vykresové dokumentace na pau-
zovaci papir. V drzéku pera je zasobnik tuse a celd souprava obsahuje n€kolik per pro rizné
tloustky car. Jednotlivé tloustky jsou rozliSeny barevnym odstinem a vyrazenym cislem tloust-
ky hrotu pera.

Technickd tu§ v peru nezasychd, pfitom vSak vytaZzend ¢ara pomérné rychle schne a dobfe
kryje. Zasadou je ovSem pfi vytahovani vykresu kresleni Car tak, aby druhd ruka nezptsobila
jeji rozmazéani. Tu§ miZeme odstranit z origindld nakreslenych na prisvitném papife i vyskra-
banim holici ¢epelkou. Pro rozsdhlejsi opravy se osvédcuji Skrabatka se Stéteckem ze sklené-
nych vlaken.

Jak jsme jiz v této kapitole uvedli, je soucasnym trendem tvorba a vykreslovani vykresové
dokumentace na vypocetni technice. Pracné prekreslovani vykrest tusi na pauzovaci papir lze
dnes povaZovat za velmi neefektivni postup pfi tvorbé originald vykresové dokumentace. Zafi-
zeni, které se pouZiva pro kvalitni a rychlé vykresleni vykresu vytvofeného v CAD, se nazyva
plotter.

Toto zafizeni dnes pouZiva prevazné inkoustového cernobilého nebo barevného tisku a dokdze
sloZitou sestavu na formatu AQ vykreslit béhem 10 minut. Poslednim hitem této techniky jsou
laserové plottery, které svym vykonem nahradi i béZné pouZivanou kopirku na vykresy.

12



Kapitola 1 — NeZ zaéneme

Rysovaci papiry pro kresleni tuzkou jsou bilé nebo svétle Sedé. Odstin papiru je dan zpuso-
bem vyroby. Svétle Sedé byvaji predevSim papiry vyrabéné recyklaci. U tohoto papiru je dile-
zité sledovat pfi nakupu predevsim jeho sourodost a kvalitu. Nejvhodnéjsi pro kresleni v tuZce
jsou papiry o hmotnosti 80 az 120 g. Rysovaci papir po pfilozeni na rysovaci desku oblepime
umélou lepici paskou tak, aby po napnuti na papiru nevznikaly nerovnosti.

Rysovaci papiry pro kresleni tusi pouzivime bilé. Pfi prohlizeni proti svétlu se nesmé&ji
objevit vlakna, ktera zplisobi rozpijeni tuse. Pro originaly vykresové dokumentace se pouZi-
vé pauzovaci papir (prisvitny) s upravenym povrchem. Casto kopirované originaly se
vykresluji na prisvitné platno nebo félie z plastd.

Pracovni seSity
Pro studium zakladt technického kresleni doporucujeme pripravit si vedle jiz uvedenych kres-
licich pomticek dva sesity.

Kreslici plocha

20 10
Nazev dlohy Cislo dlohy
¥ ¥
= HRANOL 1.A-TEK-00.01
100 70

Obrazek €. 1.5, Doporucené uspoiadani listu v pracovnim seSitu

13



Technické kresleni

Pro praci v hodinach technického kresleni i doma doporucujeme:

B Nelinkovany sesit formatu A4 pro kresleni vykresti v hodindch a vypracovani doméacich
uloh.

m CtvereCkovany, piipadné linkovany sesit formatu A4 pro zaznam poznamek, kresleni naér-
th a vypocty.

Upravu nelinkovaného segitu volime s ohledem na jednoduché a ndzorné zpracovani jednotli-
vych tloh a cviceni. Doporucujeme pouzit zjednodusené usporadani listu (obr. 1.5), doplnéné
popisovym polem obsahujicim nézev a ¢islo vykresu.

V poznamkovém seSité je vhodné vytvofit vpravo svislou Carou okraj Siroky priblizné 40 mm
pro psani stéZejnich bodu, hesel, piipadné zapis rozsitujicich poznamek.

Kopirovani vykresové dokumentace
Zadny originalni vykres si nemiZeme dovolit dat do vyroby jako technicky podklad. Origindl-
ni vykresovd dokumentace je bezpecné archivovana, protoZe jsou v ni uloZeny casto stovky
hodin prace konstruktéri a jedinecna feSeni. Ve vyrobé€ se pouziva vyhradné kopii originalni
dokumentace. S rozvojem techniky se ménily i metody vyroby kopii. Jednou z nejbéZnéjsich
kopirovacich metod koncem minulého stoleti byla na naSich podnicich Diazografie. Kopie

vyrobené touto metodou maji svétle fialovou nebo namodralou barvu.

Soucasné kopirovaci systémy pracuji na elektrografickém principu, kde je barvivem praskovy
toner. Tato metoda je dnes zndma pod nazvem Xerografie. Elektrograficka zafizeni jsou velmi
Cista a ticha. Mohou byt umisténa piimo v konstruk¢nich kancelafich. Diazograficka praco-
visté vyZadovala samostatnou mistnost, ¢asto i oddéleny pfistavek.

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

Obsluzny panel
é elektrografické
- kopirky a plotteru

Kopirovaci —
a——

valce

Kopirovany
nebo tistény
vykres

Zasobnik papiru

Obrazek €. 1.6, Elekirograficka kopirka vykresu a laserovy plotter
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Kapitola 1 — NeZ zaéneme

Existuji pravidla pro kresleni vykresové dokumentace z hlediska nasledného kopirovani.
Pokud uvazujeme o pouziti vykonnych laserovych systému, nemusime se prakticky obavat
zvlaStnich problému s kopirovanim drobného textu nebo nestandardnich typa Car, kterym se
musime ovSem vyhybat. Soucasné kopirovaci systémy pracuji s rozliSenim vice nez 300 dpi
(bodt na palec). Jedna se o natolik kvalitni tisk, Ze nemtZe dojit k vyraznému zkresleni textu.
Omezenim tedy neni dnes technologie vyroby kopie, ale jeji snadna Citelnost.

V zasadé Ize uvést obecnou poucku o vyhradnim pouZiti normalizovanych ¢ar a typl pisma.
Normalizované velikosti pisma a tloustky ¢ar budou uvedeny v piislusné kapitole vénované
zékladim kresleni. Minimélni tloustka Car se pohybuje v rozsahu od 0,18 do 0,35 mm a mini-
malni velikost pisma od 1,8 do 3,5 mm. Mensi velikosti jsou béZnym zrakem jen obtizné
Citelné.

Vykresy urené ke kopirovani by mély byt kresleny vyhradné na bilém kreslicim nebo pauzo-
vacim papife. Pro mikrografické kopirovani (fotografovani) nejsou vhodné vykresy kreslené
tuzkou z divodu nizkého kontrastu.

Zasady kresleni od ruky a s pouzitim pomiicek

Kresba od ruky (nacrt) je zakladnim prostfedkem vyjadiovéni technika a méla by byt vzdy pro-
vedena pomoci tuzky. Nikdy nekreslete technické nacrty perem nebo fixem, tyto kresby jiz
neni mozné déle upravovat Kresleni tuzkou od ruky je poné€kud odlisné od prace s kreslicimi
pomickami, proto si uvedme nékolik zasad.

B SnaZte se spravné drZet tuzku pii kresleni svislych a vodorovnych Car. Svislé ¢ary kreslime
pohybem prstd drzicich tuzku, vodorovné ¢ary kreslime pohybem celého zapésti, malicek
nebo prstenik klouZe po papite.

B Pii kresleni kruZnic nakreslete pomocné osy a nékolik bodii oblouku. Podle téchto bodt
vytahnéte kruZnici od ruky. Obdobné postupujeme pii kresleni elipsy, pfipadné kfivek od
ruky. Pokud napojujeme oblouk na ptimou ¢aru, vZdy kreslime oblouk jako prvni.

m Cerchované ¢ary musi mit na koncich &arky, nikoliv tecky. U prerusované ¢ary musi byt
stejné jak délky carek, tak velikosti te¢ek a mezer. Osy soumérnosti pretahujeme podle veli-
kosti obrazu o 5 az 10 mm.

B Od ruky kreslime mék¢i tuhou tvrdosti B az F. Osy, pomocné, kétovaci a odkazové cary
kreslime tvrdosti H. V praxi je idedlni pouzit jedinou 0,5mm mikrotuzku s tuhou tvrdosti
HB.

B Dbame vZdy na to, aby se ¢ary pohybem ruky nerozmazavaly.

B Vzdy se snazime dodrZovat poméry rozméru kreslenych objekti. Rozméry samoziejmé
presné nenakreslite, ale kresleny objekt by mél byt vérné zobrazen véetné zakladnich néle-
Zitosti, jako jsou osy, spravné typy Car a piipadné fezy.
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Technické kresleni

1 |

%JT% Postup:

1. Nakresleni os

2. Pomocné oblouky

3. Vytvoreni kontury

4. Koty a vytazeni
obrysu soucasti

52

Obrazek ¢. 1.7, Postup pfi kresleni nacériu

Vlastni vykresovou dokumentaci konstruujeme s vyuzitim pomicek. Za tyto mizeme povazo-
vat jak pravitko, tak Spickové technické vybaveni vypocetni technikou. Samoziejmé Ze i pro
kresleni s pouzitim pomiticek existuji urcité zasady, které je nutné specifikovat podle toho, je-li
prace provadéna na rysovaci desce, nebo na vypocetni technice:

B Vzdy pracujeme s Cistymi kreslicimi pomiickami, pfitom nezapomindme na Cistotu rukou
arukavl svého odévu. Pfi kresleni se vykresu nedotykame dlanémi, aby nedochazelo k roz-
mazani tuzky.

B Pri préci na ¢asti plochy vykresu zakryvame zbytek plochy vykresu papirem, nejvhodnéji
prusvitnym.

B Pri kresleni tusi nejdfive vytdhneme kruznice a kiivky a potom vodorovné a svislé ¢ary.
S vytahovanim zacindme vlevo nahote a postupujeme vpravo a dolt.

B Predpokladem dobré prace je spravné drZeni téla a spravné drzeni kreslicich pomucek.
Sedime pohodlng, nehrbime se a bfichem ani hrudnikem se neopirdme o hranu stolu.

B Pracovni plocha musi byt osvétlena Sikmo zleva, zeptedu a shora. Pfi kresleni ddvame pred-
nost dennimu svétlu. Vzdalenost oc¢i od rysovaci desky ma byt 300 mm.
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Polohy téla pfi konstruovani )
na pocitaci a rysovaci desce

Kapitola 1 — NeZ zaéneme

Nezapominejte obCas poskytnout ocim kratky odpocinek a nékolikrit se napfimit a zhlu-
boka vydechnout.

Pr1i bolesti ruky zpisobené unavou spustime ruku podél téla a tfepeme s ni, aby se doko-
nale prokrvila.

Pro préci na pocitaci plati zakladni pravidlo Castych prestavek v praci. VZdy po 55 minu-
tach préce si udélejte 5 minut prestavku. Pokud pracujete na pocitaci delsi dobu, je nutné
vzdy pamatovat na pouZiti kvalitniho technického vybaveni. Toto pravidlo se soustfedi pie-
devsim na kvalitni monitor s minimalni dhlopfi¢kou 17 palct, ktery je nutny pro grafickou
praci. Monitor musi pracovat s minimélni zobrazovaci frekvenci 75 Hz (doporucuji 85 Hz
a vice). Kvalitni monitor se jiZ nevybavuje dal$im stinitkem.

1 960 max

Obrazek ¢. 1.8, Polohy téla pfi jednotlivych typech konstruovani

Otazky a cviceni:

1.

Vyjmenujte ¢tyfi zdkladni vychozi podminky pro studium technického kresleni.

2. Jaky je zékladni pfinos pouziti CA technologii pfi konstrukéni praci?
3. Popiste technické pomticky, které budete pouzivat v hodinach.

4.
5

. Nakreslete zobrazenou soucast (obr. 1.9) jako nacrt od ruky.

Jaké reprografické metody pro kopirovani vykresové dokumentace znate?

17



Technické kresleni
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Obrazek ¢. 1.9, Kresleni naértu od ruky — cviéeni

e

Pomocny prostorovy (3D) pohled
pro podporu vasi prostorové
predstavivosti.

6. Nakreslete zobrazené soucasti (obr. 1.10) jako nécrty od ruky.
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Obrazek ¢&. 1.10, Kresleni naértu od ruky - cviceni
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Kapitola 2 - Technicka normalizace

2. Technicka normalizace

Pfi vyrobeé slozitych vyrobku se Zadny vyrobce neobejde bez spoluprace s fadou jinych doda-
vateld. Prakticky neni moZné, aby napf. jednotlivé dily automobilu vyrabél jediny vyrobce.
Predstavte si podnik, ktery by zvladl jak vyrobu motoru, tak vyrobu elektrickych rozvoda
a potahti na sedacky. Proto existuje vzdjemna spoluprace mezi podniky a vyrobci, ktefi pres
dodavatele zasobuji prislusnou ¢ast vyroby. Konstruktér si pouze z katalogu vyrobkil vybere
potiebny kus a ten pouZije ve svém vyrobku.

Samoziejmé, Ze idedlni stav nastava az tehdy, kdyZ vyjedete s automobilem za stitni hranice
a pfi poruse zapalovaci svicky nebo pneumatiky zajdete pouze do opravny a nahradite Spatny
dil jinym od jiného vyrobce. Vzajemna vyménitelnost dili neni zaruc¢ovana samovolné, ale exi-
stuji urcitd pravidla a predpisy. Tato pravidla jsou budovéana a tvofena samostatnym technic-
kym oborem nazvanym normalizace. Vysledkem normalizace jsou normy, piedpisy a pravi-
dla definujici urcité standardy, které:

B Usnadiiuji sériovou, hromadnou vyrobu, a tim ji zrychluji a zleviuji.
Urychluji vyvoj a zrychluji praci konstruktéra.
Zleviiuji vyrobu, a tim snizuji ceny vyrobki.

Umoziuji vzdjemnou vyménitelnost normalizovanych dili.

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

Druhy norem

DuleZitym néstrojem pfi prodeji vyrobkd v zahranici, ale i u nas je certifikace vyrobki a vyro-
by podniku. Pro ziskani certifikace bude vyZadovano provedeni technické dokumentace, vcet-
né konstrukéni podle normalizovanych pravidel. Tato pravidla musi mit platnost nejenom stat-
ni (CSN), ale i celoevropskou (EN) a mezindrodni (ISO).

Statni normy (CSN) — plati na celém tzemi stétu. Tvorbu a vydavani fidi Utad pro technic-
kou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi (UNMZ). Po vécné strance vie zabezpeluje
Cesky normalizaéni institut. Tyto statni normy mohou byt rozpracovany v jednotlivych obo-
rech na oborové normy (ON) a podnicich na podnikové normy (PN). VSechny tyto dopliiky
v8ak nesmé&ji byt v rozporu s platnymi normami CSN.

Celoevropské normy (EN) — jejich platnost se vztahuje predevsim na tzemi sttt EU. Vyda-
vatelem je Evropska komise pro normalizaci CEN (Comité Européen de Normalisation).

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

19



Technické kresleni

V soucasnosti je dilleZitym tikolem postupné realizovana harmonizace CSN s EN nebo ISO.
Pfi pfejimani mezindrodnich norem do nagich stitnich se pfednostné zpracovava CSN jako
preklad evropskych norem (CSN EN).

Oznaceni prevzatych norem

Oznadeni prevzatych norem se sklada z oznaceni, napf. CSN EN a z &isla normy. Oznadeni je
doplnéno Sestimistnym tiidicim znakem shodnym s piivodnim &islovanim CSN.

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

CESKA TECHNICKA NORMA
ICS 01.100.01 Cervenec 2003

CSN
Technické vykresy — Pravidla zobrazovani - ISO 128-1
Cast 1: Uvod a prehled

013114

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

Obrazek ¢. 2.1, Ukazka technické normy

Druhy technickych vykresii

V technické praxi se setkavame s celou fadou dokumentt. Tyto dokumenty jsou podkladem
pro vyrobu nebo realizaci jinych technickych projektt. Pfikladem muze byt vyroba béZného
ruéniho néstroje, naptiklad Sroubovaku.

Designér provede studii vzhledu nastroje a navrhne tvar rukojeti. Konstruktér vytvori vykre-
sovou dokumentaci a provede potfebné vypocty. Technolog v ndvaznosti na vykresovou doku-
mentaci zvoli optimalni zptisob vyroby jednotlivych ¢asti nastroje a zpracuje technologicky
postup. Po vyrobeni a montéZi jednotlivych dild jsou provedeny pfislusné kontroly jakosti.
Veskeré takto vytvorené technické dokumenty jsou archivovany a jsou dokladem o zrodu nové-
ho vyrobku.

Technicky vykres je zdkladnim dokumentem pii navrhu nového vyrobku nebo projektu. Je sou-
borem informaci vyjadienych na urcitém nosici informaci v souladu s normalizovanymi pra-
vidly, musi byt tedy vZzdy vypracovan podle uritych zasad. Technické vykresy vyuzivame
v celé fadé obort, pro které maji charakteristicky obsah.

Kazdy obor ma urcita specifika, kterd svym zptisobem urcuji obsah vykresové dokumentace.
Proto existuji vedle obecnych norem pro technické vykresy i konkrétni normy napt. pro kres-
leni vykresl ve strojirenstvi, stavebnictvi, elektrotechnickych schémat apod.
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Kapitola 2 - Technicka normalizace

Strojirenstvi

Technické vykresy
Elektrotechnika

v oboru Stavebnictvi

"“» Konstrukce potrubi

Ostatni

Obrazek ¢. 2.2, Rozdéleni technickych vykresi podie oboru

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

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

Original je vykres vytvoreny s pouZitim pomiicek pro ptesné kresleni pii dodrZeni zavaz-
nych pravidel (norem). Je-li vytvoren na pocitaci pomoci programi CAD, byva vykreslen
pomoci tiskarny ¢i plotteru. Origindlni vykres je archivovan a vétSinou se vyuZiva pouze
pro zhotoveni kopii.

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

Pfi tvorbé, kopirovani a tisku vykresové dokumentace se standardné pouziva kombinace ¢erné
barvy na bilém podklad€. V pfipadé, Ze je nutné zobrazit finalni vzhled vyrobku, je moZzné vyu-
Zit i barev.

Ve strojirenstvi velmi Casto pouZzivame rozdé€leni vykresd podle urceni na:

Navrhové vykresy — zobrazuji soudasti ve vzajemné poloze véetné uloZeni a zdkladnich
rozméra. SlouZi jako podklad pro kone¢né feseni.

Vykresy soucasti — jsou zakladnim podkladem pro vyrobu, proto je také nékdy nazyvame
vyrobni. Obsahuji veskeré tidaje nutné pro vyrobu (zobrazeni, rozméry, tolerance struktu-
ru povrchu, geometrické tolerance, tepelné zpracovani, vyplnéné popisové pole apod.).
Vykresy podsestav a sestav — vyuZivaji se pro pribéznou a finilni montaz vyrobku. Obsa-
huji pouze hlavni rozméry urcujici vazbu na navazné celky a popis jednotlivych soucasti
a dilcti pomoci pozic. Soupis vSech dild je uspofdddn v seznamu polozek (kusovniku).
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Technické kresleni

Formaty vykresi

Formaty vykresti jsou uréeny normou CSN ISO 5457. Tato norma uréuje rozméry vykreso-
vych list a predtiskti v§ech druht technickych vykrest pouZivanych v primyslu a ve staveb-
nictvi pro klasické kresleni, kopirovani a vykreslovani na plotterech. Norma definuje tfi fady
formath vykresovych listl:

B Formaty ISO-A se pouZzivaji prednostné, jedna se o zakladni doporuc¢enou fadu rozmért.
Na formatu A4 se popisové pole umistuje doll na krat$i stranu (obr. 2.3a). Na formatech
A3 az A0 se popisové pole umistuje do pravého dolniho rohu kreslici plochy (obr. 2.3b).
Forméty A3 az A0 je dovoleno pouzivat pouze horizontalné orientované.

B Prodlouzené formaty jsou definoviny nasobky 3, 4, 5 zakladni Sitky (210 mm) forméatu A4,
pfipadné nasobky 3, 4 zdkladni vysky (297 mm) formatu A3. V piipadé, Ze je to nezbytné
nutné, mizeme tedy vyuzit prodlouzenych formati A4 x 3 (297 x 630), A4 x 4 (297 x 841),
A4x5((297x1051), nebo A3 x3 (420 x 891) a A3 x4 (420 x 1 189).

B Zvlast prodlouzené formaty jsou vytvoreny opét ndsobkem Sitky pro format A4 a vysky
pro ostatni formaty fady ISO-A. Pouzivaji se pouze vyjimecné. Pfikladem miiZe byt format
A4 x6 (297 x 1261).

} } A bl — [t — -
Formaty vykresu | | | |
== e || Format A4 || : Formaty A3 az AO :
Oznaéeni O;lznuty Il'ft | | | |
A0 841 | 1189 | | ] i
A1 594 | 841 | | | |
A2 420 594 ' ! ' :
A3 297 | 420 | HH————H i =] .
20 10 20 10
A4 210 | 297 . a b b

Obrazek €. 2.3, Rozmeéry vykresovych formatu ISO-A

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

Materialy pouZité pro vykres mohou byt prisvitné, prihledné nebo neprisvitné. Nedoporucu-

je se pouZzivat materily s lesklou licovou stranou.

Uprava vykresovych listii

Pfi tvorbé vykresové dokumentace musime dodrZovat nejen velikost vykresu, ale fadu dalSich
pravidel. Norma predepisuje prvky na vykrese, které jej identifikuji, umoZniuji snadnou orien-
taci a slouzi pro porovnavani presnosti originalu s kopii.
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Kapitola 2 - Technicka normalizace

Rucni kresleni téchto prvkd na kazdém vykrese by bylo velmi pracné. V praxi se pripravuji pro
konstruk¢ni praci predtisky vykresovych listl, pii konstruovani na pocitaci je predtisk nahra-
zen Sablonou nebo prototypovym vykresem.

I I T T I 1

Stedici znatka | L |
| ¥ Soufadnicova sit A

f Ofiznuty format Znacka pro ofiznuti

Kreslici plocha H

3 | 4

Popisové pole I

Obréazek &. 2.4, Uprava vykresového listu

Nalezitosti vykresového listu (obr. 2.4) jsou:

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

Oriznuty format je zobrazen souvislou tenkou Carou. Tato ¢ara spoleéné se zna¢kami pro
ofiznuti urcuje velikost formatu vykresového listu.

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

Souradnicova sit usnadiiuje orientaci a urCeni polohy objekti na vykrese. DEli kreslici
plochu na pole, ktera jsou oznacena shora dolti pismeny velké abecedy a zleva doprava Cis-
licemi. Pismena a cislice jsou kresleny tenkou carou a jejich velikost je 3,5 mm. Sit se
umistuje po vSech stranach kreslici plochy, u forméatu A4 pouze nahote a vpravo. Délka poli

je 50 mm a je méfena od stfedicich znacek, Sitka 5 mm.

Znacky pro ofiznuti slouzi k usnadnéni ofiznuti a kresli se ve vSech rozich ofiznutého for-
métu vykresu. Zvyraznény roh ma rameno dlouhé 10 mm a tloustku ¢ary 5 mm.

Stiedici znacky slouZi snadnéj$imu umisténi vykresu pii kopirovani. Zobrazuji se upro-
stfed délky kazdé strany ofiznutého formatu. Doporucuji se isecky délky 15 mm, kreslené
od rdmecku soutfadnicové sité souvislou tlustou ¢arou.

Ofiznuty vykresovy list formatu A4 a A3 se vSemi naleZitostmi véetné rozméri je zobrazen na
obr. 2.13 a obr. 2.14.
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Technické kresleni

Skladani vykresii

V tvodu je nutné podotknout, Ze se skladaji pouze kopie vykrest. Origindly a matrice pro
vyrobu kopii se archivuji v nesloZeném stavu z divodu mozného poskozeni a jednoduchého
vkladdani do reprografickych zatfizeni. K uklddani se vyuZivaji specidlni archivacni skiiné se
zasuvkami.

Format A3 Format A2

. 210
210 Vysledkem /\
skladani
ol < <
<& jevzdy & %
format A4 <\
——
< Format A1
190 210
Ukazka
skladani
formatu S <>
A3 pro
svazani ‘
do desek 105
20

Obrazek ¢. 2.5, Skladani vykresi

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

Pokud jsou vykresy svazané do desek, ponechava se po levé strané prouzek Siroky 20 mm.
Ukazka sklddani formatu A3 pro svizani do sloZek je na obr. 2.5. Ostatni forméty se opét skl-
daji stejnym zptisobem.

Druhy car na technickych vykresech

Céra je zdkladnim prostfedkem pro zobrazovéni na vykrese. Kresli se bud od ruky, nebo
pomoci technickych pomucek. Kazda ¢ara je charakterizovana svym uspofadanim, tedy jed-
notlivymi prvky, kterymi je ¢ara tvorena, a tloustkou.

Tloustky car rozdélujeme podle vzdjemného poméru (obr. 2.15) na Cary tenké, tlusté a velmi
tlusté, pficemz plati:

tenka cara : tlusta ¢dra : velmi tlusta=1:2:4

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

Zakladni tloustka Cary se odvozuje pomoci geometrické fady s koeficientem odmocnina ze

dvou. Tloustka ¢ary musi byt v celé délce neménna. Cary stejného vyznamu musi mit stejné
tlouStky ve vSech obrazech téhoZ vykresu kreslenych ve stejném méfitku.



Kapitola 2 - Technicka normalizace

Geometricka fada tlousték ¢ar [mm]

Tloustka cary d 013 018 025 035 05 07 10 14 20

Tahulka . 1, Rada tiousték éar pouzivanych na vykresech

Podle typu mtizeme c¢ary rozdélit na souvislé a preruSované (obr. 2.15). U prerusovanych jsou

délky jednotlivych Car a mezer zavislé na velikosti kresleného objektu. Kratké carky misto

tecek v Cerchované ¢are maji mit délku nejvyse trojnasobku tloustky cary.

B KiiZeni pferusovanych Car (obr. 2.6 a) musi byt vzdy provedeno dlouhou carkou. Kiizeni
¢ar mezerou neni piipustné.

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

TN I -
{1\ | |
\ %
| 7 | ‘
Chybnég, éary Spravné, &ary Chybné, &ary Spravné, Cary
se neprotinaji se protinaji a se nenapojuji se napojuji b

Obrazek ¢. 2.6, Mozné chyhy pii kresleni ¢ar

B Je-li rozmér obrazu mensi neZ 12 mm (obr. 2.7 a), mize se kreslit pfisluSna osa souvislou
tenkou Carou.

B U pferuSovanych ¢ar umisténych blizko sebe (obr. 2.7 b) se maji ¢arky a mezery vzdjemné
stridat.

12max

12max

— L o

Obréazek ¢. 2.7, Uprava a umisténi ¢ar

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

V zavéru této kapitoly uvedme pro jednoduchou orientaci priklad pouZiti typl ¢ar na technic-
kych vykresech ve strojirenstvi.
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Technické kresleni

5.1 CERCHOVANA TENKA (KRAINI POLOHA)

% 4.1 CERCHOVANA TENKA (TRAJEKTORIE)

4.1 CERCHOVANA TENKA (OSY) é/ /

1.1 SOUVISLA TENKA (SRAFY)

1.2 SOUVISLA TLUSTA (OBRYSY)

1.1 SOUVISLA TENKA (KOTY) ]
N |

/1.2 CERCHOVANA TLUSTA (VYMEZENI POVRCHU)

5.1 CERCHOVANA TENKA (SOUSEDNI SOUCASTI)

2.1 SOUVISLA TENKA SE ZLOMY (PRERUSENI)

60

<|

|
T
|

<|

/

3.1 CARKOVANA TENKA (ZAKRYTE OBRYSY) /

Obrazek ¢. 2.8, Priklady pouZiti éar na strojirenskych vykresech

Meritka zobrazovani

Pfi kresleni vykresové dokumentace se Casto setkdme s problémem, jak upravit velikost kres-
lené soucdsti tak, aby ji bylo mozné umistit na vykres. Pfedstavme si napiiklad mapu mésta
nebo sestavu vélcovaci trati zobrazenou na vykresové dokumentaci. Opakem muze byt hodi-

novy strojek, ktery je nutné pro dostate¢né Citelné zobrazeni zveétsit.

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

vy

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

B tcel a obsah vykresu

B slozitost a hustota kresby zobrazovaného pfedmétu

B pozadavek na Citelnost a presnost zobrazovanych informaci

23

Existuji tii typy méfitek, které miizeme vyuZit pii tvorbé vykresové dokumentace:

N2

B Skutecna velikost, tj, méfitko 1:1. Je prednosti, pokud to velikost zobrazovaného predmé-

23

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

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

a tvarové podrobnosti.

N 23

B Meéritko pro zmenSeni 1:2, 1:5 apod. V tomto méfitku se vétSinou zobrazuji velké objek-

ty.
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Kapitola 2 - Technicka normalizace

Typ méritka Normalizovana méfitka zobrazeni

Skuteéna velikost 1:1
Méritko zvétseni 21, 51, 101, 201, 501
Méfitko zmenseni 1:2,1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000, 1:10000

Tabulka ¢. 2, Doporuéena meéfitka

Na vykresech zapisujeme méfitko hlavniho obrazu na pfislusné misto v popisovém poli (obr.
2.9). Pokud je u nékterych obrazi ve vykrese pouzito jiné méfitko, uvadi se u pismene vyzna-
¢ujiciho tvarovou podobnost (obr. 2.10), pfipadné fez. Do popisového pole se vSak uvadi pouze

vy

meritko hlavni.

WATERAL 42 2633.10 ]

POLOTOVAR ODLITEK n 5

TOLEROVANT 150 8015 ANO £ oo .

e p ! : — = Umisténi méfitka

- =& HIOMOST 35 kg 111 _ |+— hlavniho obrazu
SESTAVA

KNS NOVRK SCRVALL -C0-1200 |KUSOWK SOV ;
KONR. DAN 317997 [STRT V, Vv popisovém poli

A | PRRUBA

(74 & [HoviE
VOS ..oPS 2A-CAD-12.08

INDEX
IMENA

PODPIS

LIST

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

Pokud jsou rozméry objektl na vykrese zakdtovany, jsou délkové rozméry na kétach uvedeny
vZdy ve skute¢né velikosti bez ohledu na méfitko. Rozméry kot a znacek (vyska textu, velikost
Sipek, tloustky koétovacich a vynasecich Car) zlistavaji také zachovany bez ohledu na méfitko.

A A (2:1)

il | I\

960

Obrazek ¢. 2.10, Zapis méfitka tvarové podobnosti

Technickeé pismo

Pismo je spole¢né s kresbou zobrazenou na vykrese zdkladnim prostiedkem pro sdélovani
informace. Rozméry a tvar technického pisma jsou voleny s ohledem na zarucenou Citelnost
i pfi pouZiti reprografickych metod pro tvorbu kopii.
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Technické kresleni

Pismo miZe byt vytvoreno nékolika zakladnimi zplsoby:

B psanim volnou rukou, pfipadné s vyuZitim sité

B pomoci Sablony

B pocitaem fizenym kreslicim zafizenim (plotterem) a popisovacim zafizenim

Pismo mutiZe byt psano jako kolmé na zékladni ¢aru nebo jako Sikmé se sklonem 75°. Pro popis

technické dokumentace miZzeme pouZit pismo ve tfech provedenich. Prednostné se pouziva
pismo kolmé typu B.

B Pismo typu A v provedeni kolmém a Sikmém, je definovano zapisem do sité.
B Pismo typu B v provedeni kolmém a Sikmém, je definovano zapisem do sité.

® Pismo typu CAD v provedeni CA a CB, pro vektorovy popis na pocitaci.

Velikost pisma je odvozena od vysky pismen velké abecedy h [mm]. Velikost pisma je odstup-
flovdna geometrickou fadou.

Geometricka Fada vySek pisma [mm]

ViySka odvozend od vySky velkych pismen 1,8 2,5 3,9 5 7 10 14 20

Tabulka €. 3, Rada vy$ek pisma pouZivanych v technické dokumentaci

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

€
T 1T In} 1T T TTT T
HHH T N} T T T T
INENEEN} T I LT
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| |
| |
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T T T T T
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I
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H
~ a 9

Obrazek ¢. 2.11, Rozméry pisma

Mezera mezi pismeny, kterd nemaji v sousedstvi svislé ¢ary, napt. VH, TV se smi zmenSit na
polovinu. Sifka g se u n&kterych pismen zvétsuje (napt. W, M, m) nebo zmensuje (napt. I, J, i, 1).
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Kapitola 2 - Technicka normalizace

Parametr pisma typu A nebo typu B Oznaceni TypA Typ B

Vy$ka pismen h (14/14) h | (10/10) h
VlySka pismen malé abecedy c (10/14)h | (7/10) h
Dolni dotah pismen malé abecedy k (4/14)h (3/10) h
Sitka pismen g (714)h | (6/10) h
Mezera mezi pismeny a (2114) h (2/10) h
Nejmensi fadkovani pro pismo s diakritickymi znaménky b (25/14) h | (19/10) h
Mezera mezi slovy e (6/14)h | (6/10) h
Tloustka ¢ary d (1714)h | (1/10) h

Tabulka €. 4, Pomémé velikosti pisma

:

T T T u
HH HH 1 b
jRn

i

T T
T T
H {
HA HH
1

€
-

Obrazek €. 2.12, Zapis znaku pisma typu B
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Technické kresleni
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Obrazek ¢. 2.13, Ofiznuty vykresovy list formatu A4
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Kapitola 2 - Technicka normalizace
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Obrazek ¢. 2.14, Ofiznuty vykresovy list formatu A3
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Technické kresleni

Cislo

Nazev a zobrazeni

Pouziti ¢ary

11

Souvisla tenka ¢ara

- zobrazeni zavitu

- Srafovani

- obrysy sklopenych prufezl

- kétovaci a pomocné Cary

- odkazové cary

- ohraniceni tvarovych podrobnosti

- viditeIné zaoblené a neurcité hrany i praniky
- kratké osy

- ¢ary ohybu ohybanych ploch

- Uhlopficky pro vyznaceni rovinnych ploch

1.2

Souvisla tlusta ¢ara

- viditeIné hrany a obrysy

- ukonceni délky zavitu

- délici roviny odlitkd a zapustkovych vykovk(
- ¢ary Sipek u fezU a prurezu

- vymezeni kreslici plochy formatu vykresu

1.3

Souvisla velmi tlusta ¢ara

- oznaceni lepeného a pajeného spoje

2.1

Souvisla tenka ¢ara od ruky
_—

Souvisla tenka ¢ara se zlomy

N

- pferuseni obrazu
- ukongeni ¢astecné nakresleného obrazu

3.1

Carkovana tenka ¢ara

- zakryté (neviditelné) hrany a obrysy

41

- osy soumérnosti
- rozte¢né kruznice a pfimky

4.2

- oznaceni rovin fezl a prarezu
- oznaceni ¢asti povrchu soucasti (napf. tepelné
zpracovanych)

51

Cerchovana tenka ¢ara se
dvéma teckami (Carkami)

- krajni polohy pohyblivych ¢asti

- zobrazeni plvodniho a kone¢ného tvaru
- obrysy a hrany sousedicich ¢asti

- prodlouzené toleranéni pole

- ohrani€eni &asti plochy

Obrazek €. 2.15, Typy ¢ar a jejich vyznam
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Kapitola 2 - Technicka normalizace

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

3. Ve strojnickych tabulkdch vyhledejte pfislusné normy pro zobrazené normalizované sou-
casti.

+ Zadani cviéeni

Cislo
ulohy

Soucast

1 MATICE M24x2
CSN 02 1411.20

LOZISKO 6000
CSN 02 4630

3 POJISTNY KROUZEK 24
CSN 02 2931

Obrazek ¢. 2.16, Strojni souéasti pro vyhledani - cviceni

4. Vyjmenujte formaty vykrest a prifadte format rozméru 210 x 297mm.
5. Popiste jednotlivé nalezitosti vykresového listu.
6. Nakreslete a popiste jednotlivé typy a tloustky Car.
7. Dopliite pomér typt Car: tenkd Céra : tlustd ¢ara : velmi tlusta =7:?: 2.
8. Zvolte vhodné typy Car v¢etné tloustky pro zobrazené pohledy na soucasti.
Zadani cvi¢eni
7z,
ey < 3 Zvolte vhodny typ

~ 7 a tloustku car:
o\ (@ Q\ S

1/ 912 o ki CI :
18 :

920

Obrazek &. 2.17, Volba typu éar — cviceni

9. Uvedte, o jaky typ méfitka se jedna: 1:1, 1:5, 2:1.

10. Dopliite spravny zapis tvarové podobnosti a méfitka 5:1 v misté Sedych policek.
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Technické kresleni

o D
\/ \J
e
D D
\L/ \L/

Obrazek ¢. 2.18, Zapis méfitka tvarové podobnosti - cviéeni

11. Pomoci technického pisma napiSte nasledujici text:

NEKOTOVANE POLOMERY R3, NEKOTOVANE UKQOSY 1°
ZIHANO KE SNIZENT VNITRNIHO PNUTI
PRESNOST ODLITKU CSN 01 4470 4

Obrazek ¢. 2.19, Zapis textu - cviéeni

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

3. Technickeé zobrazovani

V technické praxi se velmi Casto setkdvame s potfebou zobrazeni prostorovych utvartt pomo-
ci nacrtu nebo presné kresleného vykresu. Jiz v davnych dobéch se lidé snazili zobrazovat
redlné véci pomoci riznych zobrazovacich metod.

Existuji v podstaté dva typy zobrazeni objekti. Oba vychézi z urCitych pravidel a uvazuji pfi
vlastnim kresleni s jinou orientaci souradného systému XYZ. Velmi pouZzivanou metodou je
dodnes plo$né zobrazeni 2D, kdy nahliZime na téleso v uréitém sméru a vysledny pohled pro-
mitneme na ur¢itou praumétnu (rovinu).

Nazornéjsi, ale pro klasicky zplsob kresleni daleko obtiznéjsi metodou je 3D prostorové
zobrazeni. V praxi je nejrozsifenéjsi axonometrické promitani.

Metoda ,,prostorového modelovani* se dnes velmi Casto stdva ve spojeni s moderni vypocet-
ni technikou hlavnim typem zobrazeni sloZitych tvarovych soucasti. Jednotlivé pohledy jsou
pak generovany zcela automaticky. Tento postup nazyvame parametrickym modelovanim
a bude jisté probran v pozdé€jSich ro¢nicich v pfedmétech vénovanych CAD (Computer Adied
Design), tedy pocitacové podpore konstrukénich praci.

Sougast zobrazena pomoci o
3D — pohledu a 2D — priméta
S N

10

2/0

=

3D — obraz 2D — obraz

22

Obrazek €. 3.1, Prostorové zobrazovani a praméty

Jednotlivé typy zobrazeni vznikaji promitdnim objektu pomoci pomyslnych sledovacich paprs-
ki nazvanych promitaci pfimKy. Pro studium jednotlivych metod promitini pouZivanych
v technické praxi si nejdiive objasnime nékolik zakladnich pojma.

Z obrazku 3.2 je zfejmé, Ze jsou objekty pomoci promitacich pfimek promitdny na rovinu, kte-
rou nazyvame promitaci rovina (primétna). Promitani rozdélujeme podle sméru promitacich
pfimek a stfedu promitani do tii zadkladnich skupin.
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Technické kresleni

Pravouhlé promitani Stfedové promitani

Promitaci rovina
Promitaci pfimky ~

Obraz Promitaci rovina

Zobrazovany objekt

Promitaci pfimky

Zobrazovany
objekt a Stied promitani b

<>

Obrazek ¢. 3.2, Zakladni pojmy pouZivané pii popisu promitani

Rovnobézné promitani

Pfi tomto zpisobu promitani jsou myslené promitaci pfimky vzajemné rovnobézné a soucas-
né rovnobézné se smérem promitani, ktery nesmi byt rovnobézny s primétnou. Nacrt tohoto
typu promitani vidite na vySe uvedeném obrazku. Nejbéznéj$im promitanim patficim do této
kategorie je promitani pravodhlé. Stfed promitini nelze diky rovnob&Znosti promitacich pii-
mek urcit.

Kosouhlé promitani

Zptsob rovnobéZného promitani, pfi némz promitaci pfimky sviraji s primétnou jiny nez
pravy thel. Promitaci rovina je rovnobéZzna s jednou ze soufadnych rovin a s ¢elni sténou
zobrazovaného predmétu. Rozméry predmétu v primétu zlstavaji zachovany. Stied promitani
nelze diky rovnobéZnosti promitacich piimek urcit.

Stredové promitani

Na rozdil od rovnobéZného promitini vychdzi promitaci pfimky u stfedového promitani ze
spole¢ného stfedu promitani. Tento bod nesmi leZet v primétné. Nacrt tohoto typu promitini
vidite na vySe uvedeném obrazku, z kterého je jasné vidét zménu rozmért primétu a skutec-
ného objektu. Polohu stfedu promitani Ize piesné urcit.

Pravouhle promitani
Je nejrozsifenéj$im promitdnim pouZivanym ve strojirenském kresleni. Objekt je promitan na
zpravidla tfi az Sest navzdjem kolmych priméten. Zobrazovany predmét promitdme rovnobéz-
nymi promitacimi pfimkami, jejichZ smér svird s primétnou pravy thel (90°).
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Kapitola 3 - Technické zobrazovani

B — pohled shora

F — pohled zezadu
~N

C — pohled zleva -~

D — pohled zprava
- p P

\

T A — pohled zepfedu
E — pohled zdola
Obrazek ¢. 3.3, Pohledy na zobrazovany ohjekt

Objekt mizeme zobrazit maximalné v Sesti hlavnich smérech. Za hlavni pohled se snazime
volit vzdy ten, ktery obsahuje nejvice informaci, zpravidla orientovany do pracelné polohy
(vyrobni polohy). Ostatni pohledy jsou s hlavnim pohledem sdruzené.

Metody pravouhlého promitani

Existuji dvé metody pravouhlého promitani, které se 1iSi umisténim objektu vii¢i pozorovateli
a primétnam. Jejich nazev je odvozen z umisténi v soustavé navzajem kolmych rovin. Sousta-
va rovin je rozdélena na Ctyfi kvadranty. Pro promitani se vyuziva prvniho a tfetiho kvadrantu
(obr. 3.4).

Metoda promitani 3 Metoda promitani 1
promitani v 3. kvadrantu promitani v 1. kvadrantu
ISO-A ISO-E
promitani ,americké* promitani ,evropskeé*

og . SO

Obé metody pravouhlého promitani umoziiuji promitnuti pfedmétu celkem na Sest navzajem
kolmych priméten. Ve vykresové dokumentaci se pouziva znaceni promitani prislusnou znac-
kou (obr. 3.5) umisténou v rohovém razitku nebo v jeho blizkosti.

T
] D | Velky pramér a délka kuzele 7 10

'O - o Maly primér kuzele 3,5 5
h a T | Tloustka kreslené ¢ary znacky | 0,35 | 0,5

Obrazek €. 3.5, Rozméry znacky promitani

o
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