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Uvod

nasledné¢ vyvojem tohoto odvétvi. Prace je zaméfena na pochopeni vykresovych
dokumentaci z pohledu vzniku, coz je pfinosné pro moderni archivafe. Prace mize
poslouzit nejen pracovnikiim v archivu jako odborna préce, kterd ucelené provazi vSemi
etapami vzniku samotné dokumentace, konkrétné vypocty, vyvoj, kresleni, ovétovani,
praktické zkousky a vyroba.

Zakladni vychodiska jsou vénovana teorii technického kresleni se zaméfenim na obor
strojirenstvi. Nezbytnym doplnénim jsou i ukazky s praktickymi dokumenty vyroby
postupového lisovaciho nastroje a soucasti.

Soucasti prace je i feSeni problematiky ukladani dat — od minulosti az po soucasnost.
Samoziejmé 1 historickym vyvojem celého technického kresleni, ktery je doplnén
ofotografovanou vykresovou dokumentaci zridznych archivii, az po vykresy
v programech CAD.

Dal$im tématem prace je vyvoj, jakym smérem se ubird pocitatova technika spolu
s programem CAD do budoucnosti, coz je velmi zajimavé i z pohledu archivovani
téchto dat.

Cast prace se zabyva popisem staré vykresové dokumentace, kterd byla ziskdna
v Statnim okresnim archivu Hradec Kralové. Skroupova 695 500 02 Hradec Kralové a
Statnim okresnim archivu Trutnov, Komenského 128 541 01 Trutnov. Stara vykresova
dokumentace je dokladem o historii technického kresleni. Podklady sou¢asné vykresové
dokumentace a soucasné metody spoluprace v tymu konstruktérli byly ziskany z
pracovisté Rubena, a.s. Akademika Bedrny 531-8a, 50003 Hradec Kralové.

Nedilnou soucésti prace je 1 bezpe€nostni otazka ochrany, coz je nezbytnost a nutnost
pii praci konstruktéra.

Cilem prace je zdokumentovani technického kresleni od minulosti aZ po soucasné
nejmodernéjsi trendy: prostorové kresleni, vyuzivani pocitaCové techniky vcetné
softwaru a hardwaru. Prace popisuje konstrukci postupového lisovaciho nastroje az po
vlastni vyrobu. Zahrnuje jednotlivé faze: vykresova dokumentace, vyroba néstroje,
ovéfeni funkénosti vyroby podlozky ke Sroubu. Ovéfitelnost zaveéru diplomové prace

spociva ve vyrob¢ funkéniho nastroje.
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1 Historie technického kresleni

Zpisob nazyvany technické kresleni se zacal datovat od potieby vytvofit, nebo spise
nakreslit dokument, ktery by usnadnil pfedani informaci o vyrobeném ndstroji,
postaveném piibytku, ohraniceni pozemku a zdrojich vody, vymezeni cesty, lesa, hory,
postaveni slunce, planet.

Z toho vyplyva, Ze technické kresleni je spojeno s mnoha obory lidského zajmu.
V casovych etapach se pomalu rozviji a dokonce se postupné i specializuje a
zdokonaluje. Nejprve to byly spise nacrty ve formé obrazki, ale s postupem cCasu
dostava pevna pravidla.

Pocatky technického kresleni jsou spojeny se vznikem oboru geometrie. Lze ji nalézt u
starych Egyptani, ktefi potfebovali vyméfovat pozemky po urodnych nilskych
zaplavach, své métické znalosti uplatnovali 1 ve stavitelstvi.

Geometrické znalosti Babylonani mély sviij ptivod v astronomii a byly rovnéz
vyuzivany u staveb. Orientalni stavitelé pracovali obdivuhodné piesné pomoci kruzidla,
meétického prutu a egyptského provazce s uzly, ktery byl vlastn¢ empirickou aplikaci
Pythagorovy véty a slouZil k sestrojeni pravého thlu. Svédectvi papyrit a hlinénych
tabulek vypovida o znalosti pravouthlého promitani. Za nejstar$i zndmy technicky
vykres je pokladan ptdorys pevnosti ze starovéké Mezopotamie (obr. 1). Vznikl kolem
roku 2150 pf. n. 1. a je udajné dokonce v méfitku (1 : 360).*

~——

Obr. 1 Nejstarsi zndmy technicky vykres 2150 pF. n. I. (Mezopotdmie)®

Dalsi ukazkou je Babylonska mapa svéta (obr. 2). Mapa se patrné opira o vzor ze 3.

tisicileti pf. n. 1. a je ulozena v Britském muzeu v Londyné.

! EARLY EXAMPLES OF PROJEKTIO. http:/cs.brown .edu [online] 2014 [cit. 2017-05-12] Dostupné
z: http://cs.brown.edu/stc/summer/viewing _history/ viewing_history_4.html
2 Nejstarsi znamy technicky vykres. http://cs.orown .edu [online] 2014 [cit. 2017-05-12]. Dostupné z:
http://cs.brown .edu/stc/summer/ viewing _history/ viewing_history_4.html/
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ELEE 4
{«»f'mr/«zf} y,j:

Obr. 2 Babylonskd mapa svéta®

Zajimavé objevy pocatkli technického kresleni se uskuteCnily v oblasti starovékého
Vychodu, byly nalezeny nejstarSi doklady kartografie z Mezopotamie. VétSina
dochovanych pamatek je zakreslena na hlinénych destickach, které byly tehdy hlavnim
zaznamovym médiem. Rozvinutd spoleCnost v Mezopotdmii se stala centrem
vzd¢lanosti hlavné v literatufe, pfirodnich védach a psani, souc¢asti této tzv. intelektualni
revoluce byl i rozvoj mapovani. Ackoliv nékteré mapy zobrazuji tehdy znamy cely svét,
valna vétSina dochovanych ndlezl znazoriiuje ve velkém méfitku plany malych oblasti,
napft. plany mést.*

Z let 2500 az 2200 pf. n. L. (podle n€kterych autorti dokonce z doby kolem r. 3800 pf. n.
1.) pochazi mapa znazornujici sever Mezopotamie s Eufratem a Zagorskymi horami na
vychod¢ a s pohofim Libanonu na zépad¢. Je vyryta na hlinéné desti¢ce, nalezené ve
vykopavkach mésta Gasur (pozdéjsiho Nuzi u dnesniho Kirktku v Iraku), 300km na
sever od nékdejsiho Babylonu. Dnes je ulozena v Semitském muzeu Harvardské
univerzity v USA. Tato mapa je znama jako nejstarsi stranove orientovana — ve spodni
¢asti je napis zapad, v horni ¢asti vychod a nalevo sever. >

Ptiblizné stejné stary je geometricky plan novosumerského chramu, vyryty do dioritové

desky, kterou na kolenou drzi sedici postava knizete Gudey. Socha byla vykopana za-

* DRABELA. M., STACHON. K., TAJOVSKA. K. DEJINY KARTOGRAFIE multimedialni u¢ebnice.
Geograficky ustav PiF MU Brno, Kotlafska 2, Brno 611 37. http://oldgeogr.muni.cz [online] 2013 [cit.
2013-04-11] Dostupné z: http://oldgeogr.muni.cz/ ucebnice/dejiny/obsah.php?show=41

* DRABELA. M., STACHON. K., TAJOVSKA. K. DEJINY KARTOGRAFIE multimedialni u¢ebnice.
Geograficky ustav PfF MU Brno, Kotlafska 2, Brno 611 37. http://oldgeogr.muni.cz [online] 2013 [cit.
2013-04-11] Dostupné z: http://oldgeogr.muni.cz/ ucebnice/dejiny/obsah.php?show=41

® Babylonsk4 mapa svéta. http://cs.brown.edu/ [onling] 2014 [cit. 2017-05-12]. Dostupné z: http://cs.
brown.edu/stc/summer/ viewing _history/ viewing _history_4.html
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catkem 80. let (obr. 3) u nékdejSiho mésta Lagase. Byl to sumersky méstsky stat v
jihovychodni Mezopotamii, jeden z nejstarSich stath Sumeru a Babylonie. V soucasné dob¢ je to

archeologicka lokalita Tell el-Hiba v Irdku. Socha je ve sbirkach paiizského Louvru.®

Obr. 3 Plan novosumerského chrdmu na sosce knizete Gudey. Ve sbirkich parizského Louvru.”

K dalsim znamym nalezim patii plan mésta Nippur (cca 1500 let pi. n.l), tehdy
hlavniho mésta Sumeru, leZiciho jizné od Babylonu. Znazoriiuje piesné pudorysy

staveb, hradebni zdi, brany, sklady, chram. Obsahuje i legendu (obr. 4).

Obr. 4 Plin mésta Nippur®

Ze stejného obdobi pochdzi i plan poli Nippuru, zndzoriiujici nemovitosti politické a
naboZenské elity, umisténé podél toku feky. Zavlazovaci kanaly oddé&luji rlizné typy
sidel. Tato mapa odrazi centralni spravu pozemku, zavlazovaciho systému a ufedni

moci v mezopotamském mapovani. Zahrnuje také doprovodny text (obr. 5).

® DRABELA. M., STACHON. K., TAJOVSKA. K. DEJINY KARTOGRAFIE multimedialni u¢ebnice.
Geograficky ustav PiF MU Brno, Kotlarska 2, Brno 611 37. http://oldgeogr.muni.cz [online] 2013 [cit.
2013-04-11] Dostupné z: http://oldgeogr.muni.cz/ ucebnice/dejiny/obsah.php?show=41

’ Babylonskd mapa svéta. http://cs.brown.edu/ [onling] 2014 [cit. 2017-05-12]. Dostupné z: http:
/lcs.brown.edu/stc/summer/ viewing _history/ viewing _history_4.html

8 Babylonskd mapa svéta. http://cs.brown.edu/ [onling] 2014 [cit. 2017-05-12]. Dostupné z: http:
/lcs.brown.edu/stc/summer/ viewing _history/ viewing _history_4.html
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Obr. 5 Pldn poli Nippur®

Mapy se timto viceméné Uplné poprvé stavaji soucasti rozsahlejSich pisemnych popist
svéta.

Z 6. stoleti pt. n. 1. pochazi hlinéna desticka, na niz je ztvarnéna babylonska predstava
svéta. Mapa znazornuje Babylon a Asyrii, obklopené oceanem. Ve stfedni Casti je
znazornén Eufrat, na jehoZz obou bfezich lezi Babylon. V levé horni ¢asti nad kruhem
pfedstavujici ocedn jsou symboly legendarnich netvort, kteti zde podle povésti
prebyvaji. Vpravo uvniti kruhu je oval symbolizujici vojenského neptitele Asyrii, ktery
pozd¢ji Babylon ovladl. Baziny, nachazejici se vlevo dole vedle feky Eufrat, jsou
popsany jako uzemi Bit Yakin, jednoho z mocnych Chaldejskych rodi, odkud vzesel
babylonsky kral.*

Antické Recko je civilizace, kterd geometrii ucinila védou, dala ji nazev a ptivedla ji
k vrcholu. Prvni z velkych geometrti, Thalés z Milétu (640 — 548 pf. n. 1.) se ucil u
egyptskych knézi a znalosti dale rozvijel. Jesté vétsi vliv na formovani geometrie mél
jeho zak Pythagoras ze Samu (6. stol. pi. n. 1). Dobu vrcholného rozkvétu tfecké
geometrie zahajil Platon (429 — 348 pi. n. 1.). Utvary posvatné geometrie, platonska
télesa a koule, jsou zdkladem vseho, co na tomto svété existuje. Nad branou jeho
athénské Akademie byl ndpis: ,,Neznaly geometrie, nevstupuj sem!“ Kolem roku 300

pt. n. 1. zde Eukleides shromézdil geometrické védomosti svych ptedchidcti, doplnil je

vvvvvv

® Plan poli Nippur. http://cs.brown.edu [online] 2014 [cit. 2017-05-11]. Dostupné z:
http://cs.brown.edu/stc/summer/ viewing _history/ viewing _history_4.html

" DRABELA. M., STACHON. K., TAJOVSKA. K. DEJINY KARTOGRAFIE multimedialni u¢ebnice.
Geograficky ustav PiF MU Brno, Kotlafska 2, Brno 611 37. http://oldgeogr.muni.cz [online] 2013 [cit.
2013-04-11] Dostupné z: http://oldgeogr.muni.cz/ ucebnice/dejiny/obsah.php?show=41
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spist, které kdy byly publikovany. Jeho nasledovnik Apollonios z Pergé (asi 262 — 212
pt. n. 1) podal vyklad kuzelosecek a Apollonitv starsi soucasnik Archimédes (asi 287 —
212 pt. n. 1.), nejvEtsi matematik antiky, dokazal vysetrovat vlastnosti kiivek, povrchy a
objemy téles a pouzival principy integralniho poctu. Prvni knizni zminka o promitani
pochazi z doby mnohem pozd¢jsi, z Vitruviova dila Deset knih o architekture. Autor
pise: ,,Formy, jimiz se provadi nakres rozvrzeni a jez se fecky jmenuji ideai, jsou:
pudorys [ichnografia], narys [orthografia] a prostorovy pohled [skenografia].* 1

Podle riznych svédectvi a pozdéjSich pramenil je znamo, ze Archimédes Siroce uzival
svych znalosti v praxi, zejména, jak vypravuje fimsky historik Titus Livius, k zlepSeni
ekonomiky a obrany rodného mésta. Napt. udajn¢ vynalezl Cerpadlo (Archimédiiv
Sroub), které bylo pouzivano k zavodiiovani vyse polozenych policek hlavné v Egypté.

vvvvv

potrubi (obr. 6). Zakladem Archimédovy prace vSak nebyla technika, ale matematika.

Zajimavé je, ze vyndlezy vze$lé zjeho matematickych praci byly spiSe vedlejSim

5

efektem.*?

Obr. 6 Archimeditv Sroub, vinobrani, rytina. Staré ilustrace zavizeni, které Archimedes vyvinul pro

L, .13
zavlaZovani.

Mimo Stfedomoti ptispéli k rozvoji geometrie zejména Arabové, ktefi piejali védomosti

" DRABELA. M., STACHON. K., TAJOVSKA. K. DEJINY KARTOGRAFIE multimedialni u¢ebnice.
Geograficky tstav PfF MU Brno, Kotlarska 2, Brno 611 37.
Dostupné z: http://oldgeogr.muni.cz/ ucebnice/dejiny/obsah.php?show=41

12 HALAS. Zdengk, (ed.). ARCHIMEDES Nékolik pohledi do jeho Zivota a dila. Vydavatelstvi matema -
ticko-fizikalni fakulty Univerzity Karlovy. ISBN 978-80-7378-228-3.

Dostupné Z: file://bob/STAFF$/elsner/Downloads/dmlcz-10338.dmlicz_402371-monography.pdf
http://dml.cz/dmlcz/402371

B HALAS. Zdengk, (ed.). ARCHIMEDES N&kolik pohledi do jeho Zivota a dila. Vydavatelstvi matema -
ticko-fizikalni fakulty Univerzity Karlovy. ISBN 978-80-7378-228-3.

Dostupné z: https://cz.123rf.com/photo_13770335_stock-photo.html
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Rekli a prekladali spisy feckych geometrl. Jejich prostiednictvim (zejména na
Pyrenejském poloostrove) se antickd vzdélanost pienesla na Zapad a byla znovu
objevovana v obdobi renesance.

V obdobi raného stfedovéku dochazi k upadku kultur a tim odsoudil k zapomenuti 1
uvedené znalosti. Stavitelské uméni zacaly ozivovat az mnisSské tady, které stavély
kostely, klaStery. Vrchol stavitelského uméni stiedoveku predstavuje goticky stavebni
sloh. V souvislosti s monumentalnimi stavbami vznikaji sdruzeni kamenikti — stavebni
huté, slouzici k vychové a ochrané femeslniki. Kromé kamenické prace zde také byla
péstovana znalost rysovani a geometrie, ovSem ve velmi omezeném rozsahu.

Ugelem vykresu (nejstar$i dochované pochazeji z 13. stol.) bylo zachovéani toho
geometrického postupu, ktery byl pouzit na vykrese, pfi pfenaseni tvart do kamene pro
urcitou zakladni délku. Nebylo uzivano méfitko v dneSnim vyznamu.

Rysovani samo prochazelo dlouhym vyvojem. Od rysi v kameni pies rysy na papyru se
doslo k rysiim na jemn¢jSim materialu, na hladkém pergamenu a nakonec na dobrém
papife. Rysovani na pergamenech bylo velmi pracné. Rysovalo se kruZzitky, kterd byla
misto tuzky opatfena bud’ velmi ostrym hrotem, nebo ostrou kruhovou bfitvou.
Dokazuji to obrazky kruzidel nebo dochované nastroje v muzeich. Do papiru nebo
pergamenu se témito kruzitky rylo a takto vzniklé rysky byly pomoci jemného brkového
pera ru¢né obtahovany inkoustem nebo tusi. Rysovani se postupem c¢asu zjemnovalo a s
pokracujicim rozvojem vyroby papiru a rysovacich pomiicek se stavalo presnéjSim.
Dalsi rozvoj technické geometrie nastal aZ v obdobi renesance. Touha po poznani
piivedla ucence a umélce k perspektivé, zobrazovaci metodé¢ znamé jiz v antice.
Nejstarsi pisemna zminka o perspektiveé je ve Vitruviove dile. Spravny fyzikalni vyklad
podal kolem r. 1000 n. 1. arabsky matematik Alhazen. Na rozdil od starofecké
ptedstavy, ze svétlo vychazi z o¢i a dopada na predmét, tvrdil spravné, Ze svétlo dopada
na predmét a odrazi se do oka. Jakmile se predmét vzdaluje, tihel paprskli se zmenSuje
(obr. 3). Mezi nejvyznamnéj$i renesancni priukopniky perspektivy patii napt. architekti
Filippo Brunelleschi (1377 — 1446), Leone Battista Alberti (1404 — 1472) a malif a
grafik Albrecht Diirer (1471 — 1528).

1 GRUBER. Josef. Publikovano ve Zpravodaji SPS strojnické, Plzeft v lednu 2004. http:// www.spstr.
pilsedu. cz/ [online] 2004 [cit. 2017-05-11]. Dostupné z: http:// www.spstr.pilsedu.cz/osobnistranky/josef
_gruber/clanky/tek01.pdf

16


http://www.spstr/

Vrchol technického zobrazovani této doby predstavuji studie Leonarda da Vinci (1452 —
1519). Poprvé maji technicky charakter, jsou pouzitelné jako vyrobni vykres, poprvé
vyjadiuji inzenyrsky ptistup k feSeni problémii a také dokladaji ovladnuti perspektivy.
Vinci byl mistrem principt mechaniky. Zavadi pouzivani pera, drzaku, klikovych,
ozubnice mechanismy. Leonardovy vynalezy vznikly pted érou patentt, takze nelze s
jistotou fici, kolik z jeho vynalezli se dostalo do ob¢hu, ale pfesto ovlivnil mysleni a i
zivoty mnoha lidi. Pfikladem jsou mosty bez podpor, automatické navijecky, stroj pro
testovani pevnosti v tahu dratu.”®

Cim mé&l hlub$i znalosti fyzikalnich zakonti vztahujicich se k t&lesné hmotnosti,
pevnosti a pohybu, byl blize k feSeni. Leonardo nakreslil napady na zakladé pozorovani
ptirody. Myslel si, ze ptak pracuje v souladu s principy matematiky, a na tomto principu
sestavil 1étajici stroj. Jeho pozdéjsi protokoly obsahuji podrobny popis zkusSebniho letu
ptaka a kiidel n€kolika riiznych provedenich zalozenych na struktuie kiidel netopyru.

Aby mohl kontrolovat G¢innost svych piedstav, spoustél modely z papiru a vosku (obr.
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Obr. 7 Vzhled létajiciho stroje s kifidly, bat-wing-jako struktura®’

.

Jeho vykresova dokumentace a vypocty jsou povaZovany za natolik zdafilé, Ze se daji
jeho vynalezy v soucasnosti podle ni vyrobit a jsou funkéni, ptikladem muize byt navrh
padaku. Projekt byl uspésné testovan 26. Cervna 2000 podle britského paraSutisty
Adriana Nicholasa.

15 PL.WIKIPEDIA. http:// https://pl.wikipedia.org. [online] 2006 [cit. 2017-05-11]. Dostupné z :

https://pl.wikipedia.org/wiki/Wynalazki_i_konstrukcje _Leonarda_da_Vinci

' MURANYI-KOVACS. Endre. Florentsky ¢arod&j. Statni nakladatelstvi détské knihy, n. p., V Praze
1967. Véazany vytisk 13-413-KMC-67 14/66.

' MURANYI-KOVACS. Endre. Florentsky ¢arod&j. Statni nakladatelstvi détské knihy, n. p., V Praze
1967. Véazany vytisk 13-413-KMC-67 14/66
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Nicholas v souladu s pokyny vynalezce pfipnul 187 liber padaku ve tvaru pyramidy,
vyrobeny z borovicového dieva a bavinéného platna o hmotnosti 90 kg. Vyskocil z
paluby balonu z vysky 10 000 stop v Narodnim parku Kruger v jizni Africe. Padak se
snasel k zemi a bez problému pfistal. DalSim ovéfenym vynalezem je zavésny kluzak,
ktery byl vyvinut v letech 1478-1480. Projekt byl nedavno dokoncen britskou firmou
leteckych sporti. Pokus o let byl uspésny a provedl ho mistr svéta v zdvésném létani
Judy Leden.®

Stézejnim meznikem ve vyvoji technického kresleni je vznik deskriptivni geometrie.
Autorem je Gaspard Monge (1746 — 1818), francouzsky vojensky inzenyr a zakladatel
patizské Ecole Polytechnique, prvni moderni technické vysoké §koly. Monge koncem
18. stol. sjednotil dfive neuspoiadané zpusoby zobrazovani a vytvofil védeckou,
univerzalné pouzitelnou metodu. Princip Mongeovy projekce je patefi deskriptivni
geometrie.

Technické praxe vyzaduje v soucasnosti potiebu zobrazovani prostorovych utvart. Pies
souCasny velky rozvoj vypocetni techniky se stidle v neztenCené mife pouzivaji
ve strojirenstvi nebo stavebnictvi plany, které obsahuji obrazy trojrozmérnych ttvart v
rovin¢. Deskriptivni geometrie umoziuje technikiim porozumét témto vykresim
zobrazenych objektl, je potiebna i pro predstavu budouciho inzenyrského dila a jeho
za&len&ni do okoli.*®

Prvni Ceskd kniha o deskriptivni geometrii vySla pod ndzvem Zobrazujici méfictvi
(ucebnice pro vyssi Skoly realné) v roce 1862 a jejim autorem byl Dominik RySavy.
Kromé této ucebnice vydal jesté¢ Zakladové méfictvi a kresleni pro 1. tfidu nizsich §kol
realnych a M¢éfictvi a rysovani pro II. tfidy realnych Skol.

Pocatek oddélovani k samostatnosti technického kresleni ve strojirenstvi se datuje od
rozvoje strojové vyroby, kterd se zacCala rozvijet s poCatkem strojové tovarni vyroby.
Velkym zlomem bylo vyuziti parostrojni techniky, ktera umoznila zakladani tovaren 1
mimo zdroje vodni energie. ZvétSilo se mnozstvi novych tovaren a rozsah vyroby.
Vznikaly nové stavby s provozem parnich strojii a rozvoj Zelezafstvi s vytvafenim

prvnich zarodk strojnich dilen, jejichZ sortiment se stale rozsifoval.

8 PL.WIKIPEDIA. http:// https:/pl.wikipedia.org. [online] 2006 [cit. 2017-05-11]. Dostupné z :
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wynalazki_i_konstrukcje _Leonarda_da_Vinci

9 SVEIDA. K, KOCHMAN. J, POSPISIL.F. Technické kresleni. Nakladatelstvi technické literatury,
n.p., Spalena 51, Praha 1. L13-C3-1V-31/28257/IX.
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Na vzhledu, dnes oznacovaném jako designu, prvnich stroju je jasné vidét, ze strojnické
kresleni a navrhovani stroji bylo odvozeno od stavitelstvi, protoze prvni strojnické
Skoly byly odnozi Skol stavebnich. Na starych strojnickych vykresech (a pochopitelné
starych strojich) jsou patrné téméf antické sloupy, trdmové pieklady, fimsy, ¢i pro
zménu gotické (spiSe neogotické) lomené oblouky. Pod vlivem stavitelského kresleni
sice vstoupilo promitani na kolmé primétny i do kresleni strojnického, ale zasady byly
autory vykresu interpretovany voln¢. Velka pozornost byla vénovana estetice, vykresy
jsou plné nepodstatnych detailu, barev i stinovani.”

V pribéhu 19. stoleti doslo k osamostatnéni strojnického kresleni, mizi stavitelsky vliv

a tvary strojnich soucasti i celych stroju ziskavaji na ucelovosti (obr. 8).
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Obr. 8 Chladici viiz pro budéjovicky pivovar s dvéma nddrzemi na led pod stiechou a vytapécimi kaminky
21

pod vozem. Vykres je jiz opatien rozmérovymi kotami, castecnym rezem vnitikem vagonu.
Az do nastupu sériové vyroby mély vykresy raz kotovanych sestaveni, jednotlivé
soucasti se samostatné nerozkreslovaly, mistr nanejvys pofidil nacrty pro délniky.
Ptesnost rozméru se na vykresech neuvadéla. Skute¢né rozméry dosazené pii vyrobé se
nékdy zapisovaly do zvlastnich knih. Jednotlivé soucasti se kreslily v rozpiskach jako
nacrty a kotovaly hlavnimi koétami. Sériova vyroba, v pocatcich pfedev§sim v oboru
vyroby zbrani, si vynutila kresleni vykresu soucasti zpocatku na spole¢ny vykres (obr.
9).

2 SVEJDA. K, KOCHMAN. J, POSPISIL.F. Technické kresleni. Nakladatelstvi technické literatury, n.
p., Spalena 51, Praha 1. L13-C3-1V-31/28257/IX.

2L Parostroj. https://www.parostroj.net/ [online] 2015 [cit. 2017-04-11]. Dostupné z: https://www.paro
stroj.net/katalog/nv/clanky/chladici_vozy
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Obr. 9 Nddhernd ukdzka vykresové dokumentace jednotlivych informaci (vypocty, souldsti, méricich
ndstrojii). K tomuto vykresu patii stranky, kde jsou legendy.”

Na vykres se dostavaji informace o tolerancich, materidlech, jakosti povrchu. Zac¢ina se
vyrabét sériové to, piinasi potiebu standardizace. Jsou to pravidla, ktera plati vS§eobecné.
Dnes je nazyvame normami. Mongeova projekce (promitani) sice udavala obecna
pravidla zobrazovani, ale zejména v oblasti kresleni uptesniujicich a ¢asto se opakujicich
prvki (spojovaci soucasti, jakost povrchu atd.) vladla nej ednotnost.?®

Jeden z mnohych prikopnickych ¢inti bylo v roce 1841 navrh anglického vynalezce
Josepha Whitwortha jednotna soustava zavitli. Predlozil v tomto sméru navrh Institution
of Civil Engineers v Londyné. Zavedeni normalizované soustavy zaviti mélo zasadni
vyznam pro dalsi rozvoj techniky a to tim, Ze umozZnilo sjednoceni spojovacich soucasti
a jinych zékladnich prvki strojli a zatizeni.

ANSI - American National Standards Institute zacala pracovat v roce 1926 na
standardech — normach pro technické kresleni, Ceskoslovenska normaliza¢ni
spole¢nost, zalozena v r. 1922, vydala v roce 1928 normu CSN 1032 — Strojnické

V}'Ikresy.24

22 SVEJDA. K, KOCHMAN. J, POSPISIL.F. Technické kresleni. Nakladatelstvi technické literatury,
n.p., Spalena 51, Praha 1. L13-C3-1V-31/28257/IX.

2 GRUBER. Josef. Publikovéano ve Zpravodaji SPS strojnické, Plzeit v lednu 2004. Dostupné z < http:
Ihwww.spstr.pilsedu.cz/osobnistranky/josef_gruber/clanky/tek01.pdf >.

24 Statni okresni archiv Hradec Kralové, Skroupova 695, 500 02 Hradec Kralové 2.
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Od poloviny 20. stoleti ptichdzi nova technickd revoluce a tou jsou pocitace. Od jejich
prvopocatki je snaha zobrazovat grafiku. MIT — Massachusetts Institute of Technology
uz v r. 1950. V 60. letech vyvijeli odbornici z MIT 1 z oblasti primyslu leteckého,
vojenského hardware 1 software pro pocitacovou grafiku. Od pocatku 70. let jsou
vyvijeny interaktivni pocitatové grafické systémy a od pocatku let 80. se grafiky
zmociuji i osobni pocitace. V masovém méftitku nastupuje pojem CAD (Computer
Aided Design), ktery se stal celosvétovym pojmem. Byl pouZzit v mnoha odvétvich a
diky jeho revolu¢ni myslence tvorby vykresové dokumentace se postupné vyviji od
prostiedi 2D az po revoluéni 3D prostredi, které se stalo nejvice oblibenym. Vypocetni
technika umoznuje nejen vytvofit trojdimenzionalni model, ale zaznamenat a vyhodnotit
kazdy krok pfi vytvafeni a vyuZivani vyrobku. Revolucnim feSenim je i moZnost
editace, ktera ndm umozni nakreslit nebo spiSe upravit dosavadni vykresovou
dokumentaci na novy vyrobek. Po nékolika Gpravach mame novy vyrobek, ktery je
vytvoren za zlomek Casu o proti vytvareni nové vykresové dokumentace. Soucasna
pocitacova technika software a hardware urychluje vyvoj, zvySuje kvalitu, bezpec¢nost a
hospodérnost, vyzaduje vysoce tymovou praci a je dalSim vyvojovym stupném
vytvareni technickych vyrobku. Jsme ve véku, kdy se diametralné zménila technika,
ktera pfinesla i novy pohled mysleni. Dnes se pfedevs§im pracuje v tymech a to proto, ze

jeden pracovnik jiz neni schopen tak velky rozsah znalosti zvladnout.

Obr.10 Schéma vodniho mlynu (Alois Obsel, 2011)

Ukazka (obr.10) je vytvofena v 3D CAD systému a ukazuje sestavu zaniklych vodnich
mlynu z 18.stoleti. Péknou ukazkou spojeni staré architektury s modernimi programy
21. stoleti. Velkd vétSina mechanickych dila je vyrobena ze dieva, na rozdil od dneSni

doby, kdy jsou mechanické dily vyrdbény z oceli ¢i jinych kovovych slitin.
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2 Historicky vyvoj ukladani archivalii

2.1 Archiv

Viaclav Vojtisek v r. 1924 jako prvni zdlraznil, Ze materialy do archivu by mély
prichazet az po uskute¢néni nalezitého vybéru a definoval tedy archiv takto:

Archiv je souhrn pisemnych a jinych pfibuznych prament (tiskl, pland, vyobrazeni,
fotografii atd.) povahy dokumentarni, které vzeSly vybérem za tcelem spravnim i
védeckym z materialu nashromazdéného organickou &innosti Gfedni.?®

Dalsi dobové definice nedosahly takové propracovanosti. Pouze v definici Vaclava
Hrubého z r. 1930 se vhodnéji uziva pojmu ,,soubor* namisto Vojtiskova ,,souhrn®.

V. Vojtisek si byl védom toho, ze jeho charakteristika archivu z r. 1924 byla z piisné
teoretického hlediska jen definici jednoho archivniho fondu. Proto se k této
problematice znovu vratil r. 1934 a vyslovné poukazal na skute¢nost, ze uzivame-li v
¢estiné pojmu ,archiv®, méme vlastné na mysli archiv slozeny z fondii vice ptivodcti,
proto navrhoval, aby se archiv nazyval archivnim tafadem. Tento navrh se ale nevzil,
nebot’ toto oznaceni v sobé neobsahovalo rovnovaznost a komplexnost funkci archivu
ve smyslu jak spravnim, tak také védeckém.”®

V. VojtiSek odmital uznavat tzv. ,umélé archivy* vzniklé jen sbirkovou cinnosti
(naptiklad tzv. literarni archiv apod.), ackoli samoziejm¢ sbirkovou dokumentaci
uznaval jako mozny systematicky doplnék k nékterym fondim.

Pted druhou svétovou valkou bylo poslani archivu naposledy definovano Jaroslavem
ProkeSem v posledni verzi tehdy pfipravovaného archivniho zédkona. Pro legislativni

ucely musela byt definice strucnd, tedy: “Archiv je obsahlym souborem pisemnych pa -

% WANNER. Michal. a kolektiv pracovniki. ZAKLADNI PRAVIDLA PRO ZPRACOVANI
ARCHIVALII. Druhé vydani. Vydal odbor archivni spravy a spisové sluzby Ministerstva vnitra CR,
Milady Horakové 133, 166 21, Praha 6 Tiskarna Ministerstva vnitra, s. p. 0., Bartiifikova 1159/4, 149 01,
Praha 4. ISBN 978-80-86466-78-1.

% WANNER. Michal. a kolektiv pracovniki. ZAKLADNI PRAVIDLA PRO ZPRACOVANI
ARCHIVALIIL. Druhé vydani. Vydal odbor archivni spravy a spisové sluzby Ministerstva vnitra CR,
Milady Horakové 133, 166 21, Praha 6 Tiskarna Ministerstva vnitra, s. p. 0., Bartiitkova 1159/4, 149 01,
Praha 4. ISBN 978-80-86466-78-1.
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matek, usporadany podle pivodu nebo jinym zplisobem*. Zde tedy vystupuje snaha o
Sir$i pojeti archivniho materialu i na takovy, ktery nemusel vzniknout organickou ufedni
¢innosti, chybi vSak bohuzel kritérium V}'Ibéru.27

RozliSeni mezi registraturnim stadiem a jeho pierodem po vykonaném skartatnim
vybéru vSak bohuzel ve své dobé chybélo i v dobovych zahrani¢nich definicich.

Po druhé¢ svétové valce se k definici vratil Zdenck Fiala v r. 1951. Jeho stat’ ptispéla k
ustaleni ndzord na zakladni pojeti archivu jako provenien¢né zdivodnéného a organicky
vzniklého fondového souboru, ktery je nutno odliSovat od tzv. pseudoarchivii ¢i archivi
nepravych (muzejnich, literarnich ad.)

Dalsi definici archivu pfinesla Archivni pfirucka z r. 1964: ,Archiv je souhrn
pisemnych 1 jinych piibuznych dokumentl, ktery vznikl vybérem za ucely spravnimi,
provoznimi a védeckymi z materidlu nashromézdéného organickou c¢innosti urcité
instituce (ufadu, korporace, podniku, ustavu ad.), ptipadné jeji operativné a organizacné
oddélené casti, nebo souhrn dokumentarniho materidlu netfedni povahy, vznikly z
politické, védecké, hospodatské nebo jiné vefejné ¢innosti jednotlivee®.

K definici se pak vratili nasi ptedni archivni teoretici — Milada Wurmova v r. 1969 a
Zdengk Samberger v r. 1976, nazirani na povahu archivi se viak jiz zasadnim
zpiisobem nezménilo.”®

Posledni legislativné zdvazné vymezeni poslani archivu pfinasi Zakon o archivnictvi a
spisové sluzbé ¢. 499/2004 (ve znéni pozdéjSich predpisti): ,,Archivem se rozumi

zafizeni podle tohoto zakona, které slouZzi k ukladani archivalii a péci o n¢é*.
2.2 Archivalie

Nejnovéjsi Zakon o archivnictvi a spisové sluzbé €. 499/2004 Sb. (ve znéni pozdéjsich

predpisil) definuje jako ,,archivalii takovy dokument, ktery byl vzhledem k dobé vzniku,

2 WANNER. Michal. a kolektiv pracovniki. ZAKLADNI PRAVIDLA PRO ZPRACOVANI
ARCHIVALII. Druhé vydani. Vydal Odbor archivni spravy a spisové sluzby Ministerstva vnitra CR,
Milady Horakové 133, 166 21, Praha 6 Tiskarna Ministerstva vnitra, s. p. 0., Bartiitkova 1159/4, 149 01,
Praha 4. ISBN 978-80-86466-78-1.

%8 WANNER. Michal. a kolektiv pracovniki. ZAKLADNI PRAVIDLA PRO ZPRACOVANI
ARCHIVALIL. Druhé vydani. Vydal Odbor archivni spravy a spisové sluzby Ministerstva vnitra CR,
Milady Horakové 133, 166 21, Praha 6 Tiskarna Ministerstva vnitra, s. p. 0., Barttiikova 1159/4, 149 01,
Praha 4. ISBN 978-80-86466-78-1.
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obsahu, ptivodu, vn¢ znakim a trvalé hodnoté dané politickym, hospodatskym, prav -
nim, historickym, kulturnim, védeckym nebo informaénim vyznamem vybran ve
vefejném zajmu k trvalému uchovéni a byl vzat do evidence archivalii; archivaliemi
jsou i pecetidla, razitka a jiné hmotné pfedméty souvisejici s archivnim fondem ¢i s ar -
chivni sbirkou, které byly vzhledem k dob¢ vzniku, obsahu, ptivodu, vnéjSim znakiim a
trvalé hodnoté¢ dané politickym, hospodaiskym, pravnim, historickym, kulturnim,

védeckym nebo informa¢nim vyznamem vybrany a vzaty do evidence“.?

2.3 Ukladani archivalii v digitalni podobé

V soucasné dobé¢ se piechazi na digitalizaci archivalii, nejvétsi vyhodou je, ze je mozné
si je prohlédnout ptes internetovy prohlize¢ na strankach piislusnych archivii. Pfevedeni
bude vsak trvat nékolik let. Coz vede k omezeni vybéru archivalii v soucasnosti.
Neexistuje zatim ani celostatni koncepce, véetné metodické a technologické pomoci.
Kazdy archiv je tedy v této oblasti odkdzan sam na sebe a musi byt opatrny ve volbé
feSeni, zejména v souvislosti se svymi persondlnimi, finanénimi a technologickymi
moznostmi, které nejsou vSude stejné. V dobé natizenych tspor ve statni sprave.*
Piesto je to revolucni krok v archivnictvi, ktery pfinasi idealni podminky v dostupnosti
a naopak ochranu archivalii, (tisk{, pland, vyobrazeni, fotografii atd.)

Opravnéni k ukladani archivalii v digitalni podobé

(1) Zadost o udéleni opravnéni k ukladani archivalii v digitdlni podob&é miize podat
pouze ziizovatel akreditované¢ho archivu, s vyjimkou piipadd, kdy tato zadost je
soucasti zadosti o akreditaci archivu podle § 58.

(2) Zadost o udéleni opravnéni k ukladani archivalii v digitalni podob& musi kromé
obecnych nalezitosti podani podle spravniho fadu obsahovat

(3) Ministerstvo si vyzada zavazné stanovisko Narodniho archivu k nalezitostem zadosti

uvedenym v odstavci 2 pism. ¢) az h).

2 WANNER. Michal. a kolektiv pracovniki. ZAKLADNI PRAVIDLA PRO ZPRACOVANI ARCHIVALII. Druhé
vydani. Vydal Odbor archivni spravy a spisové sluzby Ministerstva vnitra CR, Milady Hordkové 133, 166 21, Praha 6
Tiskarna Ministerstva vnitra, s. p. 0., Bartiikova 1159/4, 149 01, Praha 4. ISBN 978-80-86466-78-1.

% STATNI OBLASTNI ARCHIV V PRAZE. http://www.soapraha.cz [online] 2015 [cit. 2017-04-11].
Dostupné z: http://www.soapraha.cz/?archiv=2&page=digitalizovane-archivalie
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(4) Ministerstvo vyda rozhodnuti o opravnéni k ukladani archivalii v digitalni podobé
do 1 roku ode dne podani zadosti. Opravnéni k ukladani archivalii v digitalni podobé
nelze udélit, jestlize zdvazné stanovisko Narodniho archivu ke kterékoliv z nélezitosti
zéadosti uvedenych v odstavci 2 pism. c¢) az h) je negativni.

(5) Ztizovatelim bezpecnostnich archivii vznika opravnéni k ukladani archivalii v
digitalni podobé ze zdkona udélenim akreditace; ustanoveni o odnéti opravnéni k
ukladani archivalii v digitalni podob¢ se na tyto archivy

nepouziji.*

31 ODSTAVEC PREDPISU 499/2004. Zékon &. 499/2004 Sb., o archivnictvi a spisové sluzb& a o zm&n& nékterych
zakonti § 60a  https://www.zakonyprolidi.cz [online] 2004 [cit. 2017-04-11] Dostupné z: https://www.
zakonyprolidi.cz/cs/2004-499#cast1
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3 Druhy technického kresleni
3.1 Zakladni technické kresleni

Predpokladem kazdého technického kresleni je nejdiive nacrt (skica). Ten se zpravidla
zpracovava od ruky, jednak pfimo na misté, kde se nachazi cil naSeho kresleni. Miize to
byt napt. na diln¢, kde se opravuje soustruh, u kterého neexistuje vykresova
dokumentace. Nova dokumentace rovnéz zpravidla vychéazi z ptedlohy napft. jiné

vykresové dokumentace. To je zaklad pro kazdé technické kresleni.*

3.1.1 Technické kresleni

Kreslici pomucky - tuzka, kruzitko, S$ablony, pravitka — nebo rysovaci prkno a

samoziejme papir.
3.1.2 Kresleni v prostiedi 2D (AutoCAD)

Kresleni na PC v programu zaméfeném na prostiedi 2D a tim je AutoCAD.

Piedstavuje modern&jsi zptisob kresleni na rysovacim prkng.*
3.1.3 Modelovani v prostiedi 3D (SolidWorks)

Kresleni na PC v prostiedi 3D. umoziuje vidét realitu pouze v elektronické podobé.
Existuje velka skala kreslicich i modelovych programi — Inventor, SolidWorks, Catia,

Pro/Engineer atd.

3.2 Vyhody a nevyhody téchto zpiisobii

3.2.1 Technické kresleni

Veskeré projekty se kresli vzdy od pocatku, i kdyz podobné jiz exituji. Prace je
rozloZena v Case, napf. vykresova dokumentace lisovaciho néstroje bude trvat mésic.

Veskeré upravy vykresové dokumentace se rovnéz kresli znovu.

82 DRASLiK, FrantiSek. Technické kresleni podle mezinarodnich norem I. Montanex, spol. s.r.o.,
Vystavni 10, Ostrava 1994. ISBN 80-85780-10-0.

3 LISKA, Jan. AutoCAD LT 2002 — Podrobna piirucka. Computer press, Praha 2001. ISBN 80-7226-
567-9.
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Komunikace mezi jednotlivymi firmami (napf. pro vyrobu) probihaji rovnéz podstatné

slozitéji, budete chtit poslat vykresy mensSich format, neni jesté takovy problém,

existuje napt. fax. Ale co formaty naptiklad A2, A1, A0 ??

Takovouto formu musime poslat postou — vSe trvd dny, pii kterych nemutzeme
komunikovat o0 moznych problémech ve vykresech. Dal§i moznosti je odvést autem, coz
bylo dfive i zvykem, ale to je neekonomickeé.

3.2.2 Kresleni v prostiedi 2D AutoCAD

Tento zplisob je zalozen na vytvofené databazi vykresové dokumentace, vétSina firem
ma specifické prostiedi, ale pfesto kofenovy systém neni tolik vétveny. Ptiklad: lisovaci
nastroje se rozdéluji na blokové a postupové a ze zkuSenosti vim, Ze sta¢i mit zadkladni
typy, které se rozkresluji podle pozadavki zdkaznika, tento princip umoziuje snizit cas
napt. z mésice na tyden, uspoifi se Cas a penize. Zaméstnavatel a zakaznik bude
spokojen, i vy z divodu snizeni Casového zatizeni na vasi osobu. Ve firmach vse

v ’ . v I ’ 4
sp&cha, proto je vzdy dobra Gasova rezerva.®

Veskeré vykresy, které potiebujeme dodate¢né upravit, se mnohem lépe piekresli i v

originalu, ktery si okopirujeme, nemusime nic zacinat od tzv. prazdného papiru.

Dokonce se da i kompletovat piekopirovanim i z jinych vykresovych dokumentaci, kde
se nam n¢jaké Casti hodi a maximalné je rovnéz upravime do pozadavki celkové
vykresové dokumentace.

Usporou je 1 vkladani z knihoven souc¢ésti, normované Srouby, matky, loziska, gufera,
koliky, podlozky, pruziny . je to jako kdyz zajdete do obchodu a koupite si je, aniz
bychom stravili Cas jejich vyrobou.

Snizuje se i Cas pro komunikaci, vSe jde feSit mailem, rozsédhld vykresova dokumentace
jde rovnéZ poslat a netrapi nads ani format vykresu, ktery by byl kamenem turazu pfi

klasickém kresleni.

% LISKA, Jan. AutoCAD LT 2002 — Podrobna piiru¢ka. Computer press, Praha 2001. ISBN 80-7226-
567-9.

¥ MECHSOFT PROFI. Strojirenska nadstavba pro AutoCAD 2004. Dostupné z: http://www.xanadu.cz
/profi.asp
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3.2.3 Modelovani v prostiedi 3D
Zde jsou rovnéz uplatnény veskeré body z prostiedi 2D, ale zde jdeme ve vyhodach

jeste dale.

Vytvotite model soucasti ve 3D a jen jej nactete do vykresu, ktery se vam z n¢j
vygeneruje (tzv. vykres jiz nekreslite, program si ho vyrobi sam).*

Dokonalé je i to, Ze pohledy (pravouhlé promitani) si jiz jen vyberete s nabidky, s
kotovanim je to rovnéz stejné, da se nacist, vy jste jen tim, kdo je upravi pro vyrobu.
Vykresova dokumentace pii editacich se jeSt¢ snadnéji upravuje a je obohacena o
modely vSech soucasti i celé sestavy, coz je vyborné pro dokonalou obrazovou
predstavu.”’

které vam naptiklad umozni po zdkladnim nadefinovani vytvofit zjednoduSené€ program,
ktery po nacteni, napt. do CNC stroje jako je frézka, vam pivodni model na pocitaci
vyrobi ve skute¢ny obrobek a to je jen zlomek toho, co dnes umoziuji moderni

technologie.®
3.2.4 Vyhodnoceni

Zpisoby 2 a 3 jsou vysoce vyhodné, Setfi Cas, penize, snizi se riziko chyb, pouzivame
elektronické komunikace, kterd je rychld, zilohu nosime v kapse (fles), takze ji
kdykoliv mizeme pouzit, nemluvé i o pfijemném prosttedi PC, kterému dnes dava
vétsina lidi pfednost... Jednu nevyhodu vSak ma i toto prostfedi a tim je, Ze se musime

naucit néco nového, coz byva pro nékteré nepiekonatelnou piekazkou.

% FREIBAUER, Martin, Vlagilova, Hana, Vilimkové, Milena. Zaklady prace v CAD systému Solid-
Works. Druhé aktualizované vydani. Computer Press Brno 2012. Albatros Media a.s. ISBN 978-80-251-
2504-5.

% FORT, Petr, Kletetka, Jaroslav. Autodesk Inventor, Tvorba digitalizovanych prototypt. Tieti
aktualizované vydani. Computer Press Brno 2012. Albatros Media a.s. ISBN 978-80-251-3728-4.

% SOLIDCAM, integrovany CAM pro SolidWorks, Dostupné z: http://www.solidvision.cz/solidcam/
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3.2.5 Nazorné ukazky zpusobi technického kresleni

Zakladni technické kresleni — kreslici pomicky jako je tuzka, kruzitko, Sablony,

pravitka — nebo rysovaci prkno a samoziejmé papir atd. (Obr.11).

Obr. 11 Vpravo nahore je ukdazka rysovaciho prkna, na kterém se diive zhotovovala klasicka vykresova

dokumentace - lisovaci nastroj na vyrobu krytu péky stroje pro kovaiskou firmu.*

Kresleni jiz na PC (obr.3) v programu zaméfeném na prostiedi 2D a tim je AutoCAD
(obr.12). Jedna se o moderngjsi zptisob odpovidajici dnesni dobg.*
e Priklad zjednoduseni kresleni: Pravouhlé promitani — nakresli se jeden pohled

a ten prekopiruje, a upravi na Zadané pohledy.

EOUIR &S RuR

4\t 0 [E8

Fikaz <

GRS 7. 00 FRCK RASTF [0ATD POLAR) [LEHOP [OTRAS TLE MBDEL L

Obr. 12 Vykresova dokumentace AutoCAD Bruska na brouseni). Vpravo nahofe Stolni pocitace DELL.*

0 Vlastni zdroj

1 LISKA, Jan. AutoCAD LT 2002 — Podrobn4 pfiru¢ka. Computer press, Praha 2001. ISBN 80-7226-
567-9.

*2 Vlastni zdroj
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Obr.13 Vytistény vykres z programu AutoCAD a detail ze sestavy soucdst brusky.*

Priklad zjednoduSeni kresleni v prostiedi AutoCAD: VloZit objekt

V tomto programu se pouzivaji knihovny néstroji, které¢ jsou velmi dobrym
pomocnikem pfi kresleni. V této verzi AutoCADu se pouziva jest¢ podplrny program
s nazvem Mechsoft, umoziuje vyvolat soucasti, které jsou nutné ve vykrese. Tuto praci

mohl zvladnout i &lovék, ktery by nebyl odbornikem ve strojirenstvi.**

Vlozit objekt — ukazka v programu AutoCAD

Na oznacenou ikonu se klikne levym tlacitkem mysi (obr.14), otevie se
knihovna soucasti, kde se navoli patiicny pozadavek soucastky (obr.15). Poté se musi
vybrat rozmér a mize se piejit do samotného vykresu, kde je vyvolan nas pozadavek,
ktery je aktivni a ¢eka na nasi volbu umisténi ve vykrese. K tomu slouzi uchopovaci
bod pro ulozeni, ktery se aktivuje na kurzoru a dd se s nim libovolné¢ pohybovat.
V tomto bodu se klikne na misto urceni a potvrdi se navoleny smér, vSe levym tlacitkem

na mys$i. Vysledkem je hotova soucast ve vykrese (obr.16).

8 Vlastni zdroj
* MECHSOFT PROFI. Strojirenskd nadstavba pro AutoCAD 2004. Dostupné z: http://www
xanadu.cz/profi.asp
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Obr. 14 Ptikaz pro vlozeni objektu (lista AutoCAD).
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Obr. 15 Knihovna soucdasti, zde se vybird pozadovana soucast (AUtoCAD). Vpravo volba parametrii

(AutoCAD).

Uchopovaci bod pro viezeni

Smeér volby

Konco 16.32 < 0°

Obr. 16 Postup vkladani Sroubu do vykresu. Uchopovacim bodem klikneme v misté ustaveni Sroubu. Poté

urcime smér volby. Sroub je ve vykresu. (AutoCAD).*

*® Vlastni zdroj
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Kresleni na PC, kde to, co se vytvaii, se nekresli v tom pravém slova smyslu, ale
soucast se jiz modeluje v prosticedi 3D (obr. 17 a obr.18). To znamena, Ze je vidét jako
skute¢na realita, a¢ v elektronické podob¢. Existuje velka Skala programd — Inventor,
SolidWorks.....*

Obr. 17 Dole vlevo je detail sestavy hiidele v 3D pohledu a na hore rozloZend sestava
hiidele v 3D (SolidWorks).*’

ShaAM comrace

ECRT T I Iy

/

Pedwisns Ceaasetns 8 1] )

vvvvv

3) Priklad pracnosti: Pravethlé promitani — vytvorite model a z néj vykres, kde jiz PC

vytvoii veskeré pohledy samo (Obr. 19, obr.20).

*® ELSNER, Jan. Bakalaiska prace. Sbirka fesenych piikladii z technické grafiky. Hradec Kralové 2009.
* Vlastni zdroj
*8 Vlastni zdroj
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V téchto dvou obrazcich je vykresovda dokumentace klestiny, ktera patii do
automatického soustruhu. Do ni se upina obrobek na soustruzeni.

Postup prace: nejprve se vytvori model pozadovaného tvaru a rozméru. Pak se tento
model otevie ve vykresu dilu, kde se vybere z menu hotovych pravouhlych pohleda a
prikazem vlozit je ukladate do vykresu. Vyhodou je, ze se v tomto programu daji nacist

i koty, které parametrizovali model obrobku, coz znatelné urychluje praci.

Waselaworns 3 st b LR

Obr. 19 Model klestiny 3D pohled, program SolidWorks.*®

Tento program ovlada také axonometricky pohled. CoZ je pohled ve 3D.
Je vidét vpravo dole. Tento pohled je vybornou pomuckou pro snadnéjsi piedstavu, jak

celkové obrobek vypada.
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Obr. 20 Vykres klestiny promitnut do vice pohledii, program SolidWorks.™

* Vlastni zdroj
%0 Vlastni zdroj

33



4 Navrzeni metodickych pokynii pro technické kresleni

4.1 Pravidla pro vytvareni vykresové dokumentace — soucasti

Format vykresu je rozmérové jasné stanoveny dle norem napi. CSN a oznaduje se
nejcasteji A4, A3, A2, Al, AO. Velikost se urCuje podle velikosti kreslené soucasti.
Rohové razitko napiiklad na formatu A4, vyska 65mm, Sitka kopiruje ramecek,

technické pismo — vySka Smm. U vétsich format bude v levém dolnim rohu.

Obsah razitka: 1. material 2. pozice 3. nazev 4. métitko 5. pocet kusii 6. rozméry polo -
tovaru 7. rozméry obrobku 8. jméno autora 9. datum schvaleni 10. nazev
stroje, Cislo vyrobku (obr. 21). Dodate¢né se dopisuji zmény, které
vzniknou napiiklad pii vyrobé soucasti dle vykresu, aby vykres

odpovidal skute¢nosti.”*

HRAMNY SRAZIT 0,5x457

1 425260 ©30:30 DREVO CMNC—F O1—0z| 1
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Obr. 21 Rohové razitko.*
Soucast, pohledy — kresli se do plochy vykresu vyvazené. Pokud se kresli v jednom

pohledu, kresli se na stfed, vice pohledt se rozvrhne do plochy s ohledem na kotovani

(obr. 22 a obr. 23). SCHIVAT 15y
\ .

230

p42h3
#25H8
234

1x45° 35

1,5x45°

30¢01 10 16
70%0,L

= -

Obr. 22 U rotacni soucdsti staci i jeden pohled (AutoCAD).>®

51 DRASLfK, FrantiSek. Technické kresleni podle mezinarodnich norem |. Montanex, spol .s.r.0., Vystav-
ni 10, Ostrava 1994. ISBN 80-85780-10-0.

%2 Vlastni zdroj

%3 Vlastni zdroj
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Obr. 23 Vice pohledii vyvizenych ve vykresu (AutoCAD).>

Kétovani — voli se podle slozitosti obrobku, obvykle se soucast kresli maximaln¢ do tii
pohledt, casto staci i jeden pohled, pozor: pti kétovani vice pohledi se kazdy rozmér

koétuje jen jednou, nesmi se opakovat kota ke stejné délce (obr. 24), (Casta chyba).

1:1

soSesSOU b ||

Obr. 24 Tri pohledy ve vykrese a priklad kétovani (AutoCAD). >

> Vlastni zdroj
% Vlastni zdroj
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Tolerance se pisi vpravo v horni ¢asti textu (Obr. 21) rozméru koty, obvykle 2,5 — 3 mm
vysoké. Pokud se potiebuje rozmezi tolerance, mize byt piikladem druhy

obrazek (obr. 25). *° o5z

252

A L

Obr. 25 Piiklad tolerance a tolerované rozmezi 0 az 0,2 mm

Licovani — toleran¢ni znacka se piSe za text rozméru koty stejné vysky. Pro diru se
uvadi velka pismena a pro hiidel (venkovni rozmér) mala pismena (Obr. 26). Na obr. 24

a obr. 25 jsou praktické piiklady tolerovani velkymi a malymi pismeny.’

i -
ABCDEFGIHUS J KMNPRSTUVKY ZABZL

#42h9
#25H8
|
|

o i
abedefgthijg i kmnpor st uvzxyp2zzabhz

Obr. 26 Tolerancni pole. (AUtoCAD). Tolerovani diry. Tolerancni diry H8 a vnéjsiho priiméru (hiidele)
h9.%

Dopliikovy text - piSe se nad rohové razitko (Obr. 27) — nejcastéji obsahuje pfedepsanou

normu, srazeni hran, tepelné zpracovani (napt. tvrdost vyrobku) atd.

\

HRANY SRAZIT O.5x45"
KALIT A POPUSTIT NA 58 - 60HR:

Obr. 27 Dopliikovy text nad rohovym razitkem.

% DRASLIK, Frantidek. Technické kresleni podle mezinarodnich norem I. Montanex, spol .S.r.0., Vystav-
ni 10, Ostrava 1994. ISBN 80-85780-10-0.

" DRASLIK, Frantisek. Technické kresleni podle mezinarodnich norem I. Montanex, spol .s.r.0., Vystav-
ni 10, Ostrava 1994. ISBN 80-85780-10-0.
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Drsnost (jakost povrchu) — se piedepisuje podle funkce soucasti, piedevs§im jejich ploch.
Hladké obrousené plochy se pouzivaji na stfizné nastroje atd. (obr. 28). Nezapomenout
doplnit i celkovou drsnost, ktera se neuvede na obrobku — nejcastéji to

byva ta, ktera je nejvice zastoupena na obrobku. Oznacuje se nad rohové razitko, nebo

podle starého zna&eni do pravého horniho rohu vykresu.®
82696
p12,4

Ra 32 Re 63
a \/ v/ ® % F /02 D 3| -
n - koA %
oo N &
(@] l 7o)
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RT3 OSTRA HRANA vae /%8
' 841,305

Obr. 28 Ukdzka jakosti povrchu a vpravo feznd viozka nastroje.*

Typizované soucasti se do vykresu soucasti nekresli, jsou jiz vytvofeny dle norem,
napt. CSN, ISO. Ty se objednavaji hotové, jedna se napf. o §rouby, matice, podlozky,
loziska, pera atd.®? (Obr. 29).

Pozor: Kreslime je, ale do sestavy.
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= ns
A Vyberte zatku < | KS
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=) W > zatoy » B PEM® Metric
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gton® Metric
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{8, DIN 308: 1992 (Jemny zavit)
LE, DIN 508: 1992 (Trubkovy zévit)
18, DIN 910: 1992 (Jemny 25vt)
18, DIN910: 1992 (Trubkowy zavit)
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Obr. 29 Ukdzka typizovanych soucasti. (AutoCAD a SolidWorks).

% DRASLIK, Frantiek. Technické kresleni podle mezinarodnich norem I. Montanex, spol .s.r.o., Vystav-
ni 10, Ostrava 1994. ISBN 80-85780-10-0

%1 Vlastni zdroj

%2 EOC NormalienGmbH + Co. KG Postfach 13 80, D — 58463 Liidenschein. http://www.eoc.de [online]
2013 [cit. 2017-05-12]. Dostupné z <http://www.eoc.de> EOC Normalien N.001.Q.A.0.001.04.98.
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4.2 Pravidla pro vytvaieni vykresové dokumentace - méritko, detail

Metitko je nutné ke znalosti, Vjakém poméru je vykres nakreslen vuci skute¢né

velikosti. Priklady méfitek M 1:1, M 2:1, M 1:10. Je uvedeno v rohovém razitku®® (obr.

30).
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Obr. 30 MéFitko je uvedeno v levé casti tabulky, vykres vrtule do cerpadla (AutoCAD).

Nejcastéji se pouziva méfitko M1:1, toto pravidlo plati, predevS§im pokud se kresli v
CAD systémech, to znamena, ze soucast nebo sestava je ve stejné velikosti jako

koneény vyrobek® (obr.31).

% ELSNER, Jan. DUMY.CZ. Technické kresleni. Pravidla pro vytvafeni vykresové dokumentace -
méfitko,  detail. http://dumy.cz [online]. 2012 [cit. 2017-05-12].  Dostupné  z:

http://dumy.cz/vyhledavani?fraze=elsner&x=0&y=0

% ELSNER, Jan. DUMY.CZ. Technické kresleni. Pravidla pro vytvaieni vykresové dokumentace -
méfitko,  detail.  http://[dumy.cz  [online]. 2012  [cit.  2017-05-12].  Dostupné  z:
http://dumy.cz/vyhledavani?fraze=elsner&x=0&y=0
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¥

systém SolidWorks. Vpravo model M 1:1a vykres v m

Obr. 31 CAD SFithu obrobku M 1:1%°

Meénéni méfitka slouzi k tomu, aby se kreslena soucast prizpusobila formatu vykresu,

nebo pro piili§ maly a tak neprehledny dil®® (Obr. 32 a obr. 33).
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Obr. 32 Vykres budovy dilny zamecnické a elektro v prizemi ustaven do formdtu vykresu, je zde i rohové

. 67
razitko.
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Obr. 33 Vykres budovy dilny zamecnické a elektro v prizemi bez formdtu nemad méritko. Velikost p7i tisku

miize byt rozdilnd, dokud vykres neopatiime formdtem.®®

Statni okresni archiv Trutnov (obr. 34) zde mame vykres ze zacatku dvacatého stoleti,

kde plati pravidlo ruéniho nékresu.

% Vlastni zdroj

% ELSNER, Jan. DUMY.CZ. Technické kresleni. Pravidla pro vytvafeni vykresové dokumentace sestav.
Pravidla pro vytvareni vykresové dokumentace - méfitko, detail. http://dumy.cz [online]. 2012 [cit. 2017-
05-12]. Dostupné z: http://dumy.cz/vyhledavani?fraze=elsner&x=0&y=0
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Pravidla pro vytvareni vykresové dokumentace - méfitko, detail. http://dumy.cz [online]. 2012 [cit. 2017-
05-12]. Dostupné z: http://dumy.cz/vyhledavani?fraze=elsner&x=0&y=0
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Podle potieby se kresli i prostorové, dokonce v minulosti se i stinovalo - ptiklad kominu
ve vykrese budovy (obr.34), vsoucasnosti Se nazyvaji napf. axonometrickym
promitanim podle CSN EN ISO 5456-3, stfedovym promitinim podle CSN EN ISO

5456-4 apod. V soucasné dob¢ jsou normy velice propracované. 69

Budova se kresli ve zmenSeném méfitku, aby se vesla na vykresovy format. Text psan
psacim pismem, V soucasnosti se pise technické pismo velkym hiilkovym - viz. piedeslé

V}’Ikresy.70

Obr. 34 Tovdrni budova (ndarys a pudorys). Text psan psacim. (Statni okresni archiv Trutnov). Vykres

pFizpiisobeny formdtu — nezapomenout zapsat pomeér zmenieni — méritko M 1:50 atd.™
Priklady pouzivanych méritek:

e ZvétSeni M2:1; M5:1; M10:1
*  Rozméry odpovidajici méfitko M1:1 (obr. 35)
* Zmenseni M1:2; M1:5; M1:10 atd. (obr. 36)

I ’ " Iy 20
* Pokud mame vykres bez méfitka, piSeme N.
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Obr. 35 Rozméry odpovidaji méFitku a formdtu A4 — méFitko 1:1."

® ELSNER, Jan. DUMY.CZ. Technické kresleni. Pravidla pro vytvareni vykresové dokumentace sestav.
Pravidla pro vytvareni vykresové dokumentace - méfitko, detail. http://dumy.cz [online]. 2012 [cit. 2017-
05-12]. Dostupné z: http://dumy.cz/vyhledavani?fraze=elsner&x=0&y=0
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Obr. 36 Potrubi vhodné pro zmen. méFitka napi-. 1:10. (Prdce Zakii SPS Hradebni HK).

Detail
Zvétsuje-li se cast soucasti, sestavy pro lepsi orientaci, viditelnost nebo i pro lepsi
okdtovani ve vykrese (obr. 37). Detail se vynasi mimo soucast a zvétSuje se v urcitém

poméru. Misto, které se zvétSuje, oznacime kruznici s odkazovou ¢arou s pismenem

(Obr. 38).7
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Obr. 37 Vykres doplnény detaily. Jsou oznaceny Sipkami. (AutoCAD)

Obr. 38 Misto oznacené kruznici pro vytazeni detailu s pismenem B. A detail vyneseny
mimo vykres, je okotovan a opatien méfitkem zvétseni. B(2:1) (AutoCAD)

"® ELSNER, Jan. DUMY.CZ. Technické kresleni. Pravidla pro vytvaieni vykresové dokumentace sestav.
Pravidla pro vytvareni vykresové dokumentace - méfitko, detail. http://dumy.cz [online]. 2012 [cit. 2017-
05-12]. Dostupné z: http://dumy.cz/vyhledavani?fraze=elsner&x=0&y=0
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Dalsim ptikladem mize byt zamecnickd svérka, kde se vyndsi detail A pftitlacné
koncovky (obr. 39) a i vysledny vyrobek (obr. 40). Toto je rovnéz ptiklad jednorazové
vyroby, kde se kotuje v sestave.

Obr. 39 Detail Pritlacné koncovky v méFitku A(2:1)."

Obr. 40 Zamecnicka sverka. (Prdce Zdkii SPS, SOS a SOU, Hradec Krdlové)75

" Vlastni zdroj
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5.3 Pravidla pro vytvareni vykresové dokumentace - sestava

Sestava

Format

Pozice

Rohov¢ razitko a rozpis materialu
Dopliujici text - pozndmky

Strojirenské znaceni

Sestava se sklada z jednotlivych soucasti, které tvoti celek sestavy. Pozor - v sestaveé se

z pravidla nekotuje. Prikladem sestavy je vykres lisovaciho nastroje (Obr. 41) a vykres

jednoduchého drzéku na jehlové pilnicky (obr 42).
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Obr. 41 Sestava lisovaciho ndstroje.”

" ELSNER, Jan. DUMY.CZ. Technické kresleni. Pravidla pro vytvafeni vykresové dokumentace sestav.
Pravidla pro vytvareni vykresové dokumentace - méfitko, detail. http://dumy.cz [online]. 2012 [cit. 2017-
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Obr. 42 Sestava jednoduchého dridku na jehlové pilnicky. (Prace Zikit SPS, SOS a SOU, Hradec

7T
Kradlové)

Format vykresu

Voli se podle velikosti sestavy. Pozor - musi byt pfiméteny (obr. 43). Bézné pouzivané
formaty jsou A4, A3, A2, Al a AO (obr. 44). Velikosti se udavaji v ucebnicich

technického kresleni, strojirenskych tabulkach atd.

" ELSNER, Jan. DUMY.CZ. Technické kresleni. Pravidla pro vytvafeni vykresové dokumentace sestav.
Pravidla pro vytvareni vykresové dokumentace - méfitko, detail. http://dumy.cz [online]. 2012 [cit. 2017-

05-12]. Dostupné z: http://dumy.cz/vyhledavani?fraze=elsner&x=0&y=0
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Obr. 43 Formdt A2 a dispozicné rozloZeny vykres klece na zbozi. (Prdace Zdikit SPS, SOS a SOU, Hradec
Kralové).

= 3 ——

Obr. 44 Pouzivané formaty a rohovd razitka A4, A3 a A2. Pozor nejsou v méFitku.™

Pozice

Slouzi pro orientaci jednotlivych dilt, jejich umisténi v sestavé (obr. 45). Jsou oznaceny
Cisly (pozicemi ve vykrese) a vypsany v rozpisu materialu (obr. 46). Viechny tyto tdaje

se zaznamenavaji do sestavy (obr. 47)."

"8 Vlastni zdroj
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Obr. 45 Pozice jsou oznaceny Cisly. (Prace Zakii SPS, SOS a SOU, Hradec Krdlové). 80
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Obr. 46 Rozpis materidlu, vlevo jsou oznaceny pozice. (Price Zdkii SPS, SOS a SOU, Hradec Krilové).®
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Obr. 47 Celkovy pohled na sestavu z pozic a rozpisu materidalu v rohovém razitku.
(Prace Zdakii SPS, SOS a SOU, Hradec Kradlové).

Rohové razitko a rozpis materialu

Obsah razitka: 1. materidl 2. pozice 3. ndzev 4. méfitko 5. pocet kusli 6. rozméry

polotovaru 7. rozméry obrobku 8. jméno autora 9. datum schvéleni 10. nazev stroje,

¢islo V}'/robku.82

Rozpis materidlu v sestavé se vypisuje odspodu K vrchu. (Pozici, nazev, rozmér, kusy,

norma, material. (obr. 48).

CELIST 7x10,4x51

3 2 11 523

2 |DRZA&K #22x98 1 11 600

1 [STAVECE SROUB 12x25x36 1 11 523
POZ. N&ZEV-ROZMER MN. NORMA MATERIAL

Obr. 48 Rozpis materidlu.®®
(Vyjimkou je samostatny rozpis materialu, postupuje se smér shora dol).

Nejprve se uvadi hlavni soucésti (zdkladni), vétSinou nejvetsi v sestave, které tvoii tvar
a do kterych zapadaji ty mensi. Posledni se uvadgji obvykle typizované soucasti (CSN,

ISO..). Pozor - je dulezité pro uspé&$nou montaz, aby sestava byla tplna.

82 ELSNER, Jan. DUMY.CZ. Technické kresleni. Pravidla pro vytvafeni vykresové dokumentace sestav.
Pravidla pro vytvareni vykresové dokumentace - méfitko, detail. http://dumy.cz [online]. 2012 [cit. 2017-
05-12]. Dostupné z: http://dumy.cz/vyhledavani?fraze=elsner&x=0&y=0
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Doplitujici text

Text zpravidla uvadi informace, co je nutné v sestavé dodrzet, nebo i1 doplnéni, které se
neda jinde uvést, velikost pisma volime 5 — 10 mm (obr. 49). Doporucuji ohranicit text

tabulkou (obr. 50).%
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Obr. 50 Doplitkovy text v detailu ohraniceny tabulkou pro zvyraznéni. Vpravo celkovy vykres
s doplitkovym textem — Yovnéz ohraniceny. (Prdce Zakii SPS, SOS a SOU, Hradec Krdlové)

8 ELSNER, Jan. DUMY.CZ. Technické kresleni. Pravidla pro vytvafeni vykresové dokumentace sestav.
Pravidla pro vytvareni vykresové dokumentace - méfitko, detail. http://dumy.cz [online]. 2012 [cit. 2017-
05-12]. Dostupné z: http://dumy.cz/vyhledavani?fraze=elsner&x=0&y=0
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Strojirenské znaceni

Dopliiuje u soucasti 1 v sestaveé, kde jsou napi. svary potiebné k celkovému spojeni
soucasti. Nebo také kolmost, souosost, soumérnost jednotlivych soucasti vici sobé

v sestavé atd. (Obr. 51).%

Oznaceni svaru

A
__\\I— .

Obr. 51 Rysovaci pravitko na plech doplnéné strojirenskym znacenim svar.

(Prace zakii SPS, SOS a SOU, Hradec Kralové)

8 ELSNER, Jan. DUMY.CZ. Technické kresleni. Pravidla pro vytvateni vykresové dokumentace sestav.
Pravidla pro vytvafeni vykresové dokumentace - méfitko, detail. http://dumy.cz [online]. 2012 [cit. 2017-
05-12]. Dostupné z: http://dumy.cz/vyhledavani?fraze=elsner&x=0&y=0
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5 Znalost Kkresleni v PC programu (AutoCAD, SolidWorks)
5.1 Nutna znalost kresliciho programu CAD

V predeslych letech konstrukce jakéhokoliv stroje ¢i nastroje byla provadéna tak, ze se
nejdiive nakreslila cela sestava, poté se rozkreslovaly jednotlivé dily do individualnich
vykresii. Tento zpisob byl typicky pro kresleni na rysovacim prkné, posléze i prvni
programy vychazely z tohoto principu, ptikladem je AutoCAD. Konstruktér, projektant
vychazel z toho, ze vidél kompletni celek, jak vSe do sebe zapada a mohl si uvédomit,
jak co ma piizpisobit vi&i ostatnim dilim v sestave.?’

V soucasné dobé piibyly nové programy s prostfedim tvorici v 3D, které vychazeji
Z opacného hlediska, jsou opatieny modelovanim, které v pfedchdzejicich programech
nebylo, a tak se nejdiive zabyvaji modelem jednotlivym dilG a poté se vkladaji do
celkové sestavy. Tento princip se zda zpocatku nelogicky predevsim pro konstruktéra
nebo projektanta, ktery byl ,,0dkojen* programem, ktery kresli v prostiedi 2D. Prvni
kreslici programy totiz vychéazely ze zaklada technického kresleni na prkné. V literatuie
se 0 tom Vv té dob¢ také tak psalo, napf. AutoCAD je vlastné vylepSené rysovaci prkno.
Proto také kresleni v programech nebylo v nékterych firmach vitano, bralo se spise jako
brzda v kresleni. Mnoho lidi, ktefi kreslili klasickym zptsobem, Vv té dobé véfili, ze se
¢asem bude zase jen kreslit pfimo na papir. Prvni prikopnici neméli viibec jednoduché
zvitézit nad témito myslenkami, je pravdou, Ze Vv té dobé programy nedosahovaly
takovych kvalit a dokonalosti jako v soucasné dobé¢.

Dnes jsou tyto programy nedilnou soucasti vétSiny konstrukei, projekénich kanceldii a

plni nenahraditelnou tlohu v této oblasti.®®

8 ELSNER, Jan. DUMY.CZ. Technické kresleni. Pravidla pro vytvaieni vykresové dokumentace sestav.
Pravidla pro vytvareni vykresové dokumentace - métitko, detail.

8 Elearningovy portal SPS, SOS a SOU, Hradec Kralové. http://moodle.hradebni.cz [online]. 2010 [cit.
2017-05-12]. Dostupné z: http://moodle.hradebni.cz/course/index.php?categoryid=26
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5.2 Odbornost v urcitém odvétvi (strojar, stavar, geodet atd.)

Strojaf musi znat pravidla pro konstrukci lisovacich nastroju:

)

Seviena a oteviend vyska nastroje se musi volit podle lisu, na ktery nastroj
pftijde.

Lis se voli podle sily, ktera se musi vynalozit na prostfizeni plechu, ta se pocita
ze tloust’ky plechu a plochy rozvinu vysttizeného dilu, vychazi v tunach.

Néstroj musi byt sladén na konkrétni zdvih lisu, pozor pfi lisovani musi byt
priachodnost pro material, ktery se posouva pii horni uvrati, pokud je néstroj
veden prostiedniCtvim razniku - nesmi vyjet z vodici desky z divodu vedeni
V nastroji.

Lisy, na kterych se lisuje, se rozdé€luji rozdéluje v zakladu podle tun, piiklad lis
LEN 63C je vystednikovy lis, ktery ma silu 63 tun.®

Rezna ville se vypocitava podle tlousky stithaného materialu 7%, piiklad Smm —
fezna vule 0,35 mm.

Upinaci stopky se voli podle priméru diiku v beranu, zaleZi, jaky lis se vyuZziva,
ale obecné nejcastéji se pouzivaji @32 a @50mm (obr. 52). Délka se doporucuje
60-80mm nad deskou, kotvi se zavitem nebo osazenim (obr. 53), pozor z ¢ela je
dobré vybrat stopku pro ukotveni Sroubu, ktery stopku zajisti v beranu ndstroje

proti uvolnéni. Pfesnost stopky napi: h8.%

S
#50h8 O \ | @32f8
- 236 925
| i - -
]
=) 23 _ || —
% 3x45° —=t=— 1.6/ L6/ \
x x L&/ & L&,
)
=
A N ©
. L . % \L' o ﬁ)q s}
0| ¢ = ) I [N B 1 I | ERC) BN
i e} - ™ h
’ a I = . o0
_ 050n8 | [
o w0
L e
el 1
I R - 1
Pl 80 S
11
BIC
= -~ M20x1.5

Obr. 52 Priklady upinacich stopek i s kétami9®*

% NASTROJARNA PARDUBICE, spol. s r.o. Konstrukce a vyroba stfiznych, tvafecich a lisovacich
nastroju, vstiikovacich a vakuovych forem. Dostupné z: http://www.nastrojarna-pa.cz

% Elearningovy portal SPS, SOS a SOU, Hradec Kralové. http:/moodle.hradebni.cz [online]. 2010 [cit.
2017-05-12]. Dostupné z: http://moodle.hradebni.cz/course/index.php?categoryid=26

% Vlastni zdroj
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Obr. 53 Priklady upinacich stopek v kotevni desce osazenim, zavitem.”

e Pokud bude mit nastroj vodici sloupky, nejsnadnéjsi - kotvit v zakladové desce,
pouzdra (obr. 54) lisovat nebo lepit do vodici desky, primér vodicich kolika
dostatecné dimenzovat, oboji kalit (zvySujeme tvrdost), pozor vili vedeni volit
V ndvaznosti na feznou vili (musi byt mensi, to rovnéz plati i pro samotné
vedeni, pokud nastroj bude veden raznikem nebo dérovdkem ve vodici desce).
V soucasné dob¢ se vice pouzivaji vodici klece (obr. 55) a typizované koliky a

pouzdra — cenové oviem naroén&jsi.*

"
&
LaFis]
sssn7 & 3
| |

0328

|
| !
f [ 4
A 3 a g
"‘o_d N |
21 1] | 4 |
o
A ‘
% 5 |
Q s ;\‘L (=)
L/ = |
ER=NRE /I | ?
b o l\/ ol
= 157 ) =
$32H6 ‘ 20
240 [ —————— |
52

o 3
* |
i o

#A2ph

10

Obr. 54 Vodici pouzdro 21 avodici kolik 20 %

%2 Vlastni zdroj

% NASTROJARNA PARDUBICE, spol. s r.o. Konstrukce a vyroba stfiznych, tvafecich a lisovacich
nastroju, vstiikovacich a vakuovych forem. Dostupné z: http://www.nastrojarna-pa.cz

% Elearningovy portal SPS, SOS a SOU, Hradec Krélové. http://moodle.hradebni.cz [online]. 2010 [cit.
2017-05-12]. Dostupné z: http://moodle.hradebni.cz/course/index.php?categoryid=26
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Obr. 55 Vodici klec a vodici kolik — vykres a fotografie.®®

e Ve vodicich pouzdrech musi byt kandlky (Obr. 56) pro mazéani a rovnéz i
razniky, dérovaky musi byt také mazany — to se zajisti vybranim z vrchu
pouzder a na vodici desce, kde se mlize drzet mazivo (olej).
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Obr. 56 Oznacen kandlek, ktery je zalit olejem pro mazdni ndstroje(AutoCAD).

% NASTROJARNA PARDUBICE, spol. s r.0. Konstrukce a vyroba stfiznych, tvafecich a lisovacich

nastroju, vstiikovacich a vakuovych forem. Dostupné z: http://www.nastrojarna-pa.cz
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e Desky nastroje kolikovat pro snadnéjsi stfedéni pii montazi, pfi seSroubovani a
nasledném rozmontovéni z diivodu naostieni ztupenych hran atd.*® (Obr.57)

1 BE=— "1

Obr. 57 Sipkami oznaceny koliky které presné udruji desky ndstroje proti sobé.”’

e Dtraz je kladen na Sitku pasu — musi byt mensi, nez je prichod nastroje a to
proto, Ze pii lisovani nabyva a neSel by posouvat. Zde je také dulezité brat zetel
na navadéci hleddk v razniku, ktery musi byt naveden s piihlizejici vili, aby
nesel do plného materidlu a nedeformoval pas atd.%®

o Také krok néastroje a Sitka mustkli se vypocitdvad, musime rovnéz piihliZet
k délce a Sifce lisovaného pasu a to z divodu zbyteénych odpadi. Pokud je pas

stithan z tabule, tak se rovnéz rozpocitava na tabuli, aby nebyl odpad (obr. 58,
59).%

L

XX XX X XXX IIK:

- I.
Lma

Obr. 58 Vzor vylisovaného pdsu z nastroje. (AutoCAD).

% NASTROJARNA PARDUBICE, spol. s r.0. Konstrukce a vyroba stfiznych, tvafecich a lisovacich
nastroju, vstiikovacich a vakuovych forem. Dostupné z: http://www.nastrojarna-pa.cz

% Vlastni zdroj

% FORTELL DYNAMIC COOPERATION. Vstiikovéani plasti - vyroba forem. Lisovani kovii -vyroba
lisovacich nastroja.

% JANYS, Bohumil, Glanc Frantisek. Publikace je uréena dilenskym pracovnikiim, provoznim technikiim
a studentim odbornych Skol. Technika a elektro. Vydané 1966 Praha. SNTL Statni nakladatelstvi
technické literatury.
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Obr. 59 Vzorce pro vypocet sirky, roztece, miistku (prostor mezi otvory), diry na pase. (Kapesni

dilenské tabulky Janys, Glanc). Vzor okétovaného pdsu s konkrétnimi rozméry.*®

e Zakladovou a vodici desku volit z materidlu 11 600 (coz je oznaceni konkrétni
oceli) — pro malou sériovost, nebo ze zu$lechtitelného materialu 14 220 (dalsi
typ oceli) a zuslechtit na 800 — 850 Mpa (tepelné se zpracuje, aby ocel byla
tvrdsi), pro ndstroje s velkou sériovosti®® (hodné vyrobkd, je dilezité, aby se
nastroj neopotiebovaval a tim se snizila jeho Zivotnost).™

e Vylisované dily propadavaji stolem lisu, rovnéz i odpad — nastroj se opatii
tiidicem (obr. 60 a obr. 61), ktery je upevnén ke spodku nastroje a musi se vejit
do propadlisté lisu. Odpad pada do pfipravené palety pod lisem a hotové vylisky

do druhé palety.'®
43 j | ‘
/ ‘ ! !
22 | ] |
" | ‘
23 | I ™1
i | . T 21
\ l | ‘ ‘ 47
' |

Obr. 60 Oznaceni Sipkami ukazuje tiidic, kterym propadadvaji hotové vyrobky z lisovaciho

ndstroje. (AutoCAD).

100 v/]astni zdroj

101 E] SNER, Jan. Elearningovy portal SPS, SOS a SOU, Hradec Kralové. http://moodle.hradebni.cz
[online]. 2010 [cit. 2017-05-10 Dostupné z: http://moodle.hradebni.cz/course/index.php?Catego
ryid=26>.

192 FORTELL DYNAMIC COOPERATION. Vstiikovani plasti - vyroba forem. Lisovani kovii -vyroba
lisovacich  nastroji.  http://oz.kurzy.cz ~ [online]. 2010 [cit. 2017-04-10 Dostupné z:
http://oz.kurzy.cz/fortell-sro/fortell-dynamic-cooperation-p420697 z273483u.htm
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Obr. 61 Ukdzka celého tridice, vievo dole je hdcek, kterym se zahdkne zespodu lisovaciho
nastroje. (Vyrobni vykres).
Tonaz — rozumi se sila lisu, s jakou se prostiihuje stithany material. Cim vétsi hodnota,

tim lis prostfihne vétsi tloustku materialu.*®

Jednoduchy vzorec pro urceni tonaze:

D x 7 x tloust’ka materialu x 50 = vyjde v tunach 104

Podle toho se také urc¢i, na ktery lis ma nastroj pfijit.

Cislo lisu udava tuny — 40,63,250 atd.

50 — stfizna sila + 20% rezerva

D — O vysttihu

103 ELSNER, Jan. Elearningovy portal SPS, SOS a SOU, Hradec Kralové. http://moodle.hradebni.cz
[online]. 2010 [cit. 2017-05-10 Dostupné z: http://moodle.hradebni.cz/course/index.php?Catego ryid=26/
104 JANYS, Bohumil, Glanc FrantiSek. Publikace je urena dilenskym pracovnikiim, provoznim
technikim a studentim odbornych $kol. Technika a elektro. Vydané 1966 Praha. SNTL Statni
nakladatelstvi technické literatury
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Lis, na kterém se upinaji lisovaci nastroje (obr. 62).

c A
C, 2

=

Obr. 62 Lis, na ktery se upinaji lisovaci nastroje. (Gumokov HK).

Nastroj se upeviiuje jednak do beranu lisu a pak pfimo na sttl lisu a to upinkami, které
jsou ukotveny prosttednictvim Sroubti, podlozek a matek v drazkach stolu a da se s nimi
manipulovat podle velikosti zdkladové desky nastroj e}

5.3 Prakticky priklad zhotovovani vykresové dokumentace

Prvni bude obrazek sestavy postupového lisovaciho néstroje, ktery vystiihava podlozku

s dirou z ocelového pasu o tloustce 1,5 mm (obr. 63).1%

B

eazewel LIS NASTROJ

Obr. 63 Vykres sestavy v programu AutoCAD ve vytisténé podobé. (Gumokov HK).

105 B SNER, Jan. DUMY.CZ. Technické kresleni. Pravidla pro vytvafeni vykresové dokumentace sestav.
Pravidla pro vytvareni vykresové dokumentace - méfitko, detail. http://dumy.cz [online]. 2012 [cit. 2017-
05-12]. Dostupné z: http://dumy.cz/vyhledavani?fraze=elsner&x=0&y=0
106 BT SNER, Jan. DUMY.CZ. Technické kresleni. Pravidla pro vytvaieni vykresové dokumentace sestav.
Pravidla pro vytvareni vykresové dokumentace - méfitko, detail. http://dumy.cz [online]. 2012 [cit. 2017-
05-12]. Dostupné z: http://dumy.cz/vyhledavani?fraze=elsner&x=0&y=0
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Dalsi jsou rozkreslené soucasti dilti ze sestavy. Jsou to pozice 4; 15; 1; 2; 19; 3; 5; 6; 7,
8; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 18; 16; 17; 20; 21; 22 (obr. 67 — obr. 79). Vysledkem bude
vylisovand podlozka, zatim jen v programu SolidWorks, je doplnéna i vykresem
okétovanych rozméru, je piilozen i vzor vylisovaného pasu (obr. 64 a 65), sestavy

v programu AutoCAD a modelu sestavy v programu SolidWorks (obr. 66).%%

1.5

Obr. 64 Vykres podloZky s rozmeéry a model ve 3D v programu SolidWorks.
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Obr. 66 Vykres sestavy lisovaciho ndstroje v programu AtoCAD. Vpravo model sestavy lisovaciho
nastroje v programu SolidWorks. %

107 ELSNER, Jan. Elearningovy portal SPS, SOS a SOU, Hradec Kréalové. http://moodle.hradebni.cz
[online]. 2010 [cit. 2017-05-12]. Dostupné z: http://moodle.hradebni.cz/course/index.php?categoryid=26
198 Vlastni zdroj
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Obr. 67 Zdkladova deska. (Na ni stoji cely ndstroj, rovaéz se za ni kotvi na lis).

Obr. 69 Koncovy doraz, pies néj posouvime pds na presny krok v lisovacim néstroji**
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Obr. 68 Mezideska spodni slouzi k podloZeni Fezné desky
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Obr. 70 Reznd deska s feznou viozkou. Zde se stiitha mezikruzi ve dvou krocich.*?

POZ.8 KAUT A POPUSTIT NA 58-60HRC

SRAZIT HRANY 0,5x45"

Obr. 71 Deska spojujici vedeni, vodici listy, dorazovy kamen. (Je zde oznacen i Sroub se Sestihrannou
hlavou poz.26). '3

SRAZIT HRANY 0,5x45
L A POZ.9-POLOTOVAR ZUSLECHTIT NA

oroa

fumavec wnacove]

Obr. 72 Vodici deska. (Vede razniky do Fezu pri stiihu).**

12V lastni zdroj
13 Vlastni zdroj
1 Vlastni zdroj
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POZ.10 KALIT A POPUSTIT NA 58-60HRC
POZ.11 KALIT A POPUSTIT NA 45-50HRC

SRAZIT HRANY 0,5x45°

Obr. 73 Zastiihovy niiz vymezuje krok. Vpravo je odlepovac ve dvou pohle -
dech, ktery slouzi k odlepeni prostiizeného materidlu do odpadu. **

SRAZIT HRANY 0,5x45"
POZ.13;14 KALIT A POPUSTIT NA 45-50HRC
POZ.12 KALIT A POPUSTIT NA 58-60HRC

Obr. 74 Raznik, odlepovac a hleddk. (Raznik slouzi k vystiizeni vaéjsiho priméru podlozky, odlepovace
odlepuji dil do propadu, kde konci v paleté, a konecné hleddk se navddi do driive vystiizené vnitini diry,
celkové nam vznikne podlozka s vnitinim a vnéjsim priimérem, tzv. podlozka). *'®

| ) » PROREZ B-8
O *© . = g
1 . i i
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Obr. 75 Horni upinaci deska, do ni se nalisuje stopka, kterd se upind do vrchni éasti lisu tzv. beranu.*’

15 Vlastni zdroj
118 Vlastni zdroj
17 Vlastni zdroj
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REZ A-A
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| A SRAZIT HRANY 0,5x45"
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Obr. 77 Mezideska — o tu se opird stFiznik, dérovik, krokovy niiz. Proto je tepelné upravena, aby byla
tvrdsi

SRAZIT HRANY 0,5x45
P0Z.20;21 KALIT A POPUSTIT NA 58-60HRC

Obr. 78 Vodici sloupek, vodici pouzdro, vyskovy doraz — na ten doseda horni ¢ast nastroje, aby se
neposkodil. '

18 Vlastni zdroj
19 Vlastni zdroj
120 Vlastni zdroj

62



Obr. 79. Vysledné podlozky vylisované z lisovaciho stroje.
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6 Ochrana CAD dat
6.1 Hrozby

V s vyvojem pocitacové techniky nastava v soucasné dob¢ i velky problém s rozvojem
stale rafinovangjSich vird. Trvale hrozi velké nebezpeci zavirovani, které se Sifi
prostiednictvim vyménitelnych médii, jako jsou nejruznéj$i moznosti vstupu pres flesh,
prenosny disk atd. Nejvétsim nebezpecim je bezpochyby samotny internet, pres ktery se

zanese vir do jakéhokoliv pocitace.

Velkou hrozbou jsou nyni pocitacovi znalci, specializuji na kradez dat. Svét je zna jako
hecri, tito lidé se vkradaji do pocitacu at’ ze zabavy, nebo osobniho prospéchu, a vzdy je

to nepiijemné pro kazdého postizeného.

V oblasti vykresové dokumentace vytvéiejici v riiznych kreslicich programech na
pocitacich souborn¢ nazyvané CAD tato hrozba velmi vzrostla.

Vysvétleme si, co to vlastné je CAD, timto ndzvem jsou pojmenovany veskeré kreslici
programy, které se pohybuji v pocitacovém prosttedi, tim prostiedim je 2D a 3D, jsou to
velmi dobfe navrzené programy, které umoziuji kresleni na vysoké rovni a maji
predevsim za tUkol zefektivnit praci a podstatné rychleji vypracovat vykresovou
dokumentaci nez klasickym zptisobem, jakym donedavna bylo rysovaci prkno, tim se
uSetfil 1 Cas, ktery ve vysledku Setfi penize.121

Tim se ovSem dostavame k problému nastupu primyslové Spionaze, ktera zplisobuje
unik desitek tisic soubort CAD dat. Piikladem je odhaleni spolecnosti ESET, ktera
objevila Cerva, ktery cilen¢ vyhledaval kresby vytvofené softwarem pro kresleni v
programu AutoCAD. Hrozba ACAD/Medre byla objevena v Peru systémem Live Grid
ur¢enym k detekci malware, ktery sbird data od uzivatell po celém svété. Vyzkum

N . - . oy 122
spolecnosti ESET ukazal, Ze ¢erv krade soubory a posilé je na e-mailové ucty v Ciné.

2l COMPUTERWORLD. http://computerworld.cz [online]. 2012 [cit. 2017-03-12]. Dostupné z:
http://computerworld.cz/aktuality/prumyslova-spionaz-cerv-acad-medre-krade-dokumenty-autocad-45231
122 gYSTEMONLINE. S prehledem ve svété technologii. https://www.systemonline.cz/ 2012 [cit. 2016-
03-11]. Dostupné z: https://www.systemonline.cz/ clan ky/jak-zamezit-kradezim-firemnich-dat.htm
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Spolecnost spolupracuje na zastaveni prenosu téchto souborl s organizacemi Chinese
ISP Tencent, Cinskou ndrodni centrdlou pro pocitacové hrozby a spolec¢nosti Autodesk,

vyrobcem programu AutoCAD.*?

6.2 Prevence

Hrozba z internetu stale roste, kazdy den se objevi 200 tisic novych verzi virti, trojskych
koni a Cervi. Spolu s tim roste dilezitost preventivni ochrany a mezi klicova témata
patii mit pfehled o aktualnich hrozbach. Samoziejmé k tomu patii mit i kvalitni

antivirovy program, ktery ndm data bude chranit. Pfikladem muze byt spolecnost

ESET. 1%

6.3 Bezpecnostni pozadavky
Antivirovy program ochrani nas§ pocitaC. Je to pocitatovy software, ktery slouzi k
identifikaci, odstranovani a eliminaci pocitacovych virt a jiného $kodlivého software

(malware).

Antivirovy program kontroluje soubory, zda nékterd jejich ¢ast se neshoduje s néjakym
z virt, které ma ulozeny v databazi. Jakmile najde shodu antivirovy program, bud’
opravi, nebo vyléci napadeny soubor a tim ho zbavi viru. Dals§i moznosti je ulozeni
souboru do karantény do tzv. truhly. Posledni mozZnosti je smazat infikovany soubor,
coz v naSem piipadé by znamenalo ztratu dat - vykrest, proto je dobré mit vzdy zalohu
dat na jiném uloZisti a tim tomu piedejit.

Pocinaje AutoCADem verze 2004 (az do verze 2016) lze DWG a DWF vykresy
ochranit heslem a Sifrovat jejich obsah. Viz MoZnosti pfi ukladani, publikovani nebo

piikaz bezpe¢nostnimoznosti (Securityoptions).'?®

12 SYSTEMONLINE. S piehledem ve svété technologii. https:/www.systemonline.cz/ 2012 [cit. 2016-
03-11]. Dostupné z: https://www.systemonline.cz/ clan ky/jak-zamezit-kradezim-firemnich-dat.htm

124 CADFORUM. http://www.cadforum.cz / 2000 [cit. 2016-03-11].Dostupné z: http://www.cadforum.cz/
cadforum/galD.asp?tip=292

125 SYSTEMONLINE. S pirehledem ve svété technologii. https://www.systemonline.cz/ 2012 [cit. 2016-

03-11]. Dostupné z: https://www.systemonline.cz/ clan ky/jak-zamezit-kradezim-firemnich-dat.htm
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Dalsi otazkou je zajisténi autentifikované¢ho obsahu vykresu - elektronicky podpis. Pro
predavani e-mailem doporucujeme naptiklad freewarovy produkt Pretty Good Privacy

(www.pgp.cz). Pro AutoCAD 2002 je k dispozici Digital Signature Extension (a od
verzi 2004 vyse je uz soucasti produktu), ktera umoziuje opatfit obsah vykresu elektro-
nickym (digitalnim) podpisem s certifikdtem X.509 a vykres tak jednoznac¢né a nezpo-
chybitelné podepsat (autorstvi nelze popfit, nelze jej neautorizované zménit). Osobni
certifikdt mizete mit ulozen na disku, na USB kli¢i nebo Smart karté. Samostatné Ize

vykresy podepisovat také aplikaci AcSignApply (EXE, soucast AutoCADu). %

6.4 Zranitelna mista

Je v informatice oznaceni pro programatorskou chybu, ktera v software zpisobuje
bezpe¢nostni problém. Je-li v programu piitomna chyba zpisobujici zranitelnost,
oznacuje se jeji uskutednitelné vyuziti jako exploit. Uto¢nik vyuziva zranitelnost pro
ovladnuti pocitace nebo jiny prospéch (instaluje internetového robota, pocitacovy virus
a podobné). Caste¢nou ochranou proti zranitelnosti je i pribézna instalace aktualizaci.

Pro naslednou detekci zneuZiti zranitelnosti se vyuzivaji antivirové programy.

6.5 Aktiva
Vystupem prace konstruktéra je vykresova dokumentace, diive v podobé vykresi na
papife, dnes jiz hlavné v podobé elektronickych dat, ovSsem i tato data se tisknou

napiiklad na plotru (obr.80) na papir jako vykres, ktery se pteda do vyroby.*?’

Obr.80 Tiskdrna na velké formaty plotr a tisk vykresu.**®

126 SYSTEMONLINE. S prehledem ve svété technologii. https://www.systemonline.cz/ 2012 [cit. 2016-
03-11]. Dostupné z: https://www.systemonline.cz/ clan ky/jak-zamezit-kradezim-firemnich-dat.htm

127 ELSNER, Jan. Elearningovy portal SPS, SOS a SOU, Hradec Kralové. http://moodle.hradebni.cz
[online]. 2010 [cit. 2017-05-12]. Dostupné z: http://moodle.hradebni.cz/course/index.php?categor yid=26
128 Vlastni zdroj
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Dle tohoto vykresu je jiz na diln€¢ schopen zasobova¢ objednat materidl, technolog zadat
technologicky postup a mistr rozdat jednotlivym pracovnikiim zadani vyroby. Tato
aktiva se ukladaji do databaze vykresové dokumentace na pocitaci, a samoziejmeé se i
zalohuji z divodu moznosti ztraty dat, v pfipad€ jejich vyroby opétovné oteviou a
vytisknou pro dalsi vyrobu. Zvykem bylo i tyto vykresy ukladat v podob¢ vytisténych
nebo diive nakreslenych vykresii na papife, nebo i na pauzaku, coz byl prasvitny papir
pro moznost dalsiho tisku. (Pro tehdejsi typ tiskarny, kde se prosvécoval prisvitny papir

pied ‘[iskem).129

6.6 Hodnoty

Urcovat hodnoty je velice slozité, ¢asto se toto nedd v konstrukéni ¢innosti odhadnout
penézi, kdyz vezmeme cas strdveny vyvojem nebo vytvofeni jenom vykresové
dokumentace, dal by se ¢as, hodiny proménit na penize, ale myslenky proménéné
v nova konstrukéni feseni - je to slozité a mnohdy nevycislitelné. Kazda firma si tyto
napady velice chrani a je logické, ze je nesdéluje. Proto je vzdy velice neptijemné o tyto
informace pfijit a Casto se to fesi finanénim postihem nebo 1 propusténim odpovédnych

osob, pokud se pfijde na to, Ze to byl nékdo ze zaméstnanc.

6.7 Protiopati‘eni

Protiopatieni se spatfuje v spolupraci konkurenénich firem pii problémech, dalo by se
tim predejit kradeZim. Trik je v tom, Ze firmy by si byly schopné vyménovat informace
protisluzbou. Cilem je - potiebuji informace, jak vyfteSit urcity problém, zatim se to
nepovedlo vlastnimi konstrukénimi feSenimi, a tak oslovim firmu, kterd tento problém
vytesila, je samoziejmé, Ze ta nebude ochotnd nam tento napad dat, ale kdyz jim
nabidnete vlastni mozZnosti konstrukénich feSeni, kterd jsou pro né aktudlni, da se
domluvit, aniz byste se navzdjem poskodily. Tim by odpadla piipadnd Spionaz,
samoziejmé to nemize fungovat se vSemi firmami, a tak se musi spoléhat na loajalitu
zameéstnancl a byt dobfe vybaveni ochrannymi mechanizmy v podobé¢ antivird, které se

musi stale ubgrade, aby byly pfipraveny na stale vznikajici nové viry.

29 Vyukovy portal SPS, SOS a SOU, HK. SolidCAM, SolidWorks (vyssi troveii) LISOVACI
NASTROIJE. http:/moodle.hradebni.cz [online]. 2010 [cit. 2017-05-12]. Dostupné z: http://moodle. hra

debni.cz/course/view.php?id=300
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Dalsi moznosti je zamknuti dat v DWG pomoci produktu CADVault - ten umoziuje
nékolikastupniovy zptisob ochrany jednotlivych objekti DWG vykresu nebo vynucené
odsouhlaseni pravniho textu. V nékterych situacich je vhodné vyuzit "project hosting"
sluzeb typu Buzzsaw.com nebo www.iProject.cz, predani podepsanym e-mailem (napf-.
pomoci PGP) nebo prosté predat DWG na rukou podepsaném uzavieném CD-ROMu.
Pouzitelnym (ale nepftili§ bezpe¢nym) trikem je rovnéz vlozit vas§ vykres do prazdného
vykresu pomoci piikazu NVLOZ (do pole 2x2), &imZ vznikne nerozloZitelny
(nemodifikovatelny) blok. Nikdy vSak nespoléhejte na prosté zamceni hladin nebo

nastaveni atributu R/O u souboru DWG.1*

6.8 Zavér kapitoly

V soucasné dobé je CAD jako je AutoCAD, SolidWorks, Inventor, Proinzenyr atd.
nejpouzivanéj§im systémem pro technické kresleni v fadé vertikalnich oblasti poc¢inaje
strojirenstvim, pfes architekturu, stavebnictvi, elektrotechniku, (geo) grafické
informacni systémy, Uzemni spravu majetku az pro navrh potrubnich systémi a
primyslovych komplexti. CAD je dostupny v mnoha jazykovych verzich pro systém
Windows a pouziva jej vice nez 130 zemi celého svéta. VSichni uzivatelé mohou
elektronicky vymeénovat vykresovou dokumentaci, a tak efektivné komunikovat. CAD
je otevieny systém podporovany na celém svété nezavislymi vyvojovymi spolecnostmi,
které nabizeji velké mnoZstvi specializovanych aplikaci nejen pro vySe uvedené, ale i
dalsi oblasti. Tato ¢isla spolu s miliardou vytvofenych vykrest a s Sitkou vyuky tohoto
systému ve Skolicich stfediscich a na mnoha typech Skol a firmach délaji z CADu
skutecny standard pro technické kresleni na osobnim pocitaci. Proto je tak dtlezité se
zabyvat 1 ochranou jeho dat. Z prace vyplyva, na co vSe je nutné se zaméfit a dat pozor

pfi ochrané¢ CAD dat.**

130 CADFORUM. http://www.cadforum.cz / 2000 [cit. 2016-03-11].Dostupné z: http://www.cadforum.cz/
cadforum/galD.asp?tip=292

B LISKA, Jan. AutoCAD LT 2002 — Podrobna pfiru¢ka. Computerpress, Praha 2001. ISBN 80-7226-
567-9.
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7 Ukladani a archivovani vykresové dokumentace

7.1 Ukladané soubory CAD

CAD soubory jsou slozené z jednoho nebo vice souboril, proto mame programy, které
slouzi k ulozeni dat, tim rozumime souborti pro snazsi skladovani nebo pfenosu dat.
Také je vybornou pomtickou pro posilani poSty e-mailem, kde naptiklad potiebujeme
soubor kapacitné zmenSit (zkomprimovat). NejbéznéjSim programem, ktery to
umoziuje je winzip, winrar tyto soubory se vyznacuji koncovkou za teckou zip, rar a
umoziuji celkové zmensit obal, aniz by ubrali na obsahu dokumentt. Jsou vyborné pro
archivaci, Setfi ndm misto na disku, tudiz se jich vejde mnohem vice. Dal§im je program
adobe reader, ktery se pouziva pfedevSim pro dokumenty, ma format (koncovku za
teCkou) PDF a pouziva se nejen pro archivaci, ale také pro bezproblémové posilani e-
mailem i pro jeho snizovani kapacity. Da se v ném ukladat nejenom textovy dokument,
ale 1 napt. vykresova dokumentace, kterd pro vysokou kapacitu by se nedala poslat
postou. Kazdy tento soubor je urcen jen pro jeden dokument na rozdil od programu
Winzip. Dal§im ptfikladem mizZou byt i CAD dokumentace, velmi znamym je naptiklad
AutoCAD, ktery se uklada jako dwg, malokdo vsak vi, Ze tento program si vytvafi
druhy dokument ve formatu bac, ktery slouzi jako archivni zalozni soubor (je vybaven
informaci pro obnoveni souboru) v ptipadé posSkozeni hlavniho souboru. MiiZe se stat,
ze hlavni soubor je poSkozeny a nejde oteviit. Zachranou je zalozni soubor bak (obr 81),
ktery se piejmenuje na koncovku dwg, vznikne totozny vykres (Pozor! Ve formatu bak
nejde soubor oteviit). Tento soubor je tvofen vykresy jednotlivych pozic, proto je

vhodny k zazipovani.

% » Pocitaé » KINGSTON () » AutoCAD - vykresy » rozbruska

Usporadat v Sdilets « Vypalit Nova slozka =« O @

¢ Oblibené polozky Ridzes patalky

% Naposledy navitiver | | plot
Bl Plocha |_| poz00 sestava.bak
& Staiené soubory ) poz00 sestava
M poz01 detail
4 Knihovny W poz3

poz5.bak 4=

& Domaci skupina M pozs

Obr. 81 AutoCAD - zdlozni soubory maji koncovku za teckou bak, pokud se nepiejmenuji na dwg, nejdou
otevrit. AutoCAD
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Dulezita je zaloha jakychkoliv dat. M¢la by byt ulozena na tfech mistech z divodu
ztraty. Nebezpe¢i hrozi nejen zvenci, ale 1 zevnitf. Nechténym smazanim, nebo
selhanim mista, kde dokument ukladame. Nejhorsi pfipad je napt. selhani celého disku.
Casto se difve také zalohovalo na CD a diskety, sam vim, Ze to neni spolehlivy zpiisob,
jak zalohovat data. Po ¢ase byl uzivatel ptekvapen z informace, ze nebylo nic nalezeno.
Ve firmach se uklada na hlavni server, nebo na samotny pocita¢, kde soubory vznikly.
Dobré je i ukladat na externi disk, flesch atd. U flesche bych se chtél zminit, Ze je velmi
mobilni, vzhledem ke své velikosti ho miizeme mit stale pti sobé.

V soucasné dob¢ je mnoho kreslicich programt, je zde uveden i program, ktery je také
hojn¢ pouzivén, a tim je SolidWorks. Program vytvari z vaseho modelu i malou ikonku
toho, co modelujete a ptifazuje je k nazvu (obr. 82).

mien.-

Soubor TN Sdileni Zobrazeni

C] v 1 L » Pocitat » KINGSTON(G:) » SolidWorks - vykresy » lisovaci nastroj 173.40

7 Oblibené polozky Nézey Datum zmény Typ Velikost

1 Naposledy navitiver | derovak
B Plocha S Dt
18 Stazené soubory D2
4 Hiedacek
4 Knihovny ¥ kompletni sestava
+/ Dokumenty 4 kotevni deska

o) Hudba Listy(vedeni)
=) Obrazky > listyl
B vide:  listy2

* Mezideska
™ Pocitad odlepovaé 3

Obr. 82 SolidWorks — soubor obsahuje modely lisovaciho nastroje. Neobsahuje vykresy.

7.2 Archivace klasické vykresové dokumentace
Archivovani klasickym zpisobem je ukladani papirové vykresové dokumentace. Uklada
se jako neslozeny vykres (obr.83) do registraéni skiiné (obr.84), ¢asto ma i podobu

ey o ee

pauzového papiru (0br.85), coz znamena, ze je prisvitny. V této podobé se nachazeji jiz

Obr. 83 Registracni skiin na velké formaty. Vykresovd dokumentace - mapa. Statni Okresni archiv
Trutnov.
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Obr.84 Celkovy pohled na registracni skiin ve které jsou uloZeny vykresy. Stdatni

okresni archiv Trutnov.

&4
Obr.85 Ukdzka stoceného pauzového papiru (je prisvitny a staci se z ditvodu snadnéjsiho pienosu).

Pouziva se na obkreslovani jiz hotove vykresové dokumentace. Narovnany se uklada do registracnich

skrini.

Castji se vykresova dokumentace sklada do forméatu A4 a to z jakéhokoliv vétsiho

formatu napf. AO, A1, A2 (obr.86 — 87).*%

Obr.86 Rozlozeny formdat A2. Je zde narysovana zdikladova deska lisovaciho nastroje.

132 ELSNER, Jan. DUMY.CZ. Technické kresleni. Pravidla pro vytvafeni vykresové dokumentace sestav.
Pravidla pro vytvareni vykresové dokumentace - méfitko, detail. http://dumy.cz [online]. 2012 [cit. 2017-
05-12]. Dostupné z: http://dumy.cz/vyhledavani?fraze=elsner&x=08&y=0
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Obr. 87 Skiaddni formdtu A2 na formdt A4.

Tato vykresova dokumentace se d4 mnohem lépe pienaset, proto se pouZivd na
jakémkoliv pracovisti, stavbé, strojirn€, v terénu atd. Uklada se do registrové skiinky
(obr. 88).

Obr. 88 Registracni skriiika pro sloZené formaty A4.
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8 Postup pri vyrobé lisovaciho nastroje

Konstrukce nastroje se oveéti vyvojem:

Ovéfeni vypoctem napiiklad rozvinu vyrobku, stfizné sily atd.
Ovéfeni zkouskou, zkuSebni jednoduchy néstroj atd.
Po téchto zkouskach se pfistupuje k vytvoreni vykresové dokumentace, ktera

- s wv . 133
vychazi ze zminéného ovetovani.

Konstrukce nastroje - samostatna kapitola - Pravidla pro konstrukci lisovacich

nastroju

Po zhotoveni sériového nastroje dochazi k jeho zkouSce na ptredepsaném lisu od

konstruktéra.

(Ptiklad: VZOR POSTUPOVEHO NASTROJE_vykresy)

Nastroj se musi zabeéhnout naprazdno bez jakéhokoliv zatizeni.

Zéakladem je promazat a pak nechat bézet n¢kolik hodin a kontrolovat, aby se
nam nastroj nezadiel.

Poté se pristupuje k samotnému lisovani naptiklad z pasu.

Pokud je vse v potadku, odlisuje se zkuSebni série, nastroj se sunda, zkontroluje
a je pripraven k sériové vyrobé.

VétSinou se vSak musi jesté upravovat, naptiklad rozméry vyrobku nejsou stejné
s predepsanym vykresem, nebo se miZe nastroj zadirat atd. (Tyto prace
vykonéava nastrojar).

Jakmile jsou vSak zavady vazné, musi se nastroj reklamovat vyrobci, pokud je
vyroben v matetské firm¢, tak opraven.

Na vsech téchto zménach musi byt informovan konstruktér, aby naptiklad zanesl

y , . , NI 134
zmeény do vykresové dokumentace, nebo rozhodl o prave nastroje apod.

13 Vyukovy portal SPS, SOS a SOU, HK. SolidCAM, SolidWorks (vy&§i uroveri) LISOVACI
NASTROIJE. http://moodle.hradebni.cz [online]. 2010 [cit. 2017-05-12]. Dostupné z: http://moodle. hra
debni.cz/course/view.php?id=300

B34 Vyukovy portal SPS, SOS a SOU, HK. SolidCAM, SolidWorks (vyssi troveii) LISOVACI
NASTROIJE. http://moodle.hradebni.cz [online]. 2010 [cit. 2017-05-12]. Dostupné z: http://moodle. hra

debni.cz/course/view.php?id=300

73


http://moodle.hradebni.cz/course/index.php?categoryid=152
http://moodle.hradebni.cz/course/index.php?categoryid=152

9 Upravy a zmény lisovaciho nastroje
Neékdy dochazi k nutnosti zmény konstrukce lisovaciho néstroje jednak pfi prvotnich
zkouskach, nebo ve vyrob¢, kde se mize zmeénit pozadavek na rozméry vylisku, nebo i

na nedostate¢né konstrukéni feseni lisovaciho néstroje atd.

Tyto zmény fesi predev§im konstruktér, technolog, podili se I nastrojat atd.

Vse musime evidovat zménami ve vykresové dokumentaci, veskeré zapomenuté zmény
se odrazeji pfi vyrobé duplicitniho nastroje, nebo jiz pii vyrobé ndhradnich dila -

zmetek *°

Na obr. 89 je vykresova dokumentace. Je zde nastroj, ktery budeme upravovat a to
proto, Ze vylisovany dil je deformovan. Musi se nutné pfidat kalibrace, kterd je
doplnéna v obr. 90. Nastroj neni jiz nakreslen v kompletni sestavé napf. s rozpisem

materialu. Je zde zaznamenéna jen tprava nastroje.

A9 20 29 % L 3 10
ODNACIT CISLEM:S8x7 248
: 2 KROK:B0me
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.n._ -L SEVRENA VYSHA:190mm
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27 f L u
OPKTRIT OCHRANYM KRYTEM DLE
16 K = £ o 22000
A5 =
/ —
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30 I 1:
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Obr. 89 Vykresova dokumentace pocatecni AutoCAD .

135 Vyukovy portal SPS, SOS a SOU, HK. SolidCAM, SolidWorks (vyssi urovet) LISOVACI
NASTROIJE. http://moodle.hradebni.cz [online]. 2010 [cit. 2017-05-12]. Dostupné z: http://moodle. hra

debni.cz/course/view.php?id=300
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Tato ¢ast je doplnéna kalibraci
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Obr. 90 Wykresovd dokumentace upravend dle poZadavkii vyroby — doplnénd kalibraci dilu.
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10 Laboratorni méreni

10.1 Uvod do laboratorniho m&¥eni

K ptfesné vyrobé vyrobkil ve strojirenstvi je nutné kvalitné a detailné¢ méfit. Nedilnou

soucasti vyroby je tedy laboratof métfeni. Ke spravnému méfeni jsou vyuzivany rizné

postupy. Pokud pii méteni vznikne chyba, pii¢inou mohou byt rizné faktory: lidsky faktor,

chyba v méfidlech, Cistota prostiedi, teplota at

10.2 Kontrola piesnosti posuvného méritka

Patfi sem:

e Posuvna noniova méfitka

e Posuvné hloubkoméry

e Posuvné vyskoméry

Existuji posuvna méritka s piresnosti:

e 0,1mm
e 0,5mm
e 0,02 mm

136
d.

e 0,001 mm (pouze u elektronické posuvky)

Pfesnost méteni u posuvnych meéfitek je rozdélend, je urcena podle druhu posuvného

m¢éfitka. Rozeznavame tii stupné métidel, které se déli podle stupnice (tab.1). Zde je

zachyceno déleni 10 dilkG v rozmezi 9mm, 19mm, 49mm. Tim je urcen i stupen

pfesnosti méteni.

Pocet dilka na Pocet dilka Nonicka Presnost

zakladni stupnici na noniu diference (mm) Ukazka déleni stupnic
=] 10 1/10 0.1
19 20 = Par —

1/20 0,05 3 3
39 20 !
> _. -

a9 50 1/50 0,02 i

Tab. 1 Posuvna méritka se rozdeéluji podle déleni stupnice. V hornim obrdazku v pravé casti je vidét

rozdilnost stupnic, tim i rozdilnost v presnosti méreni.

138 VLACILOVA, Hana. Metrologie. Vyukovy portal SPS, SOS a SOU, HK. http://moodle. hradebni.cz
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10.3 Zakladni rozdéleni kontroly presnosti méridla

e Rovnobéznost Celisti — 0bé Celisti musi jit rovnobézné vedle sebe

e Kolmost Celisti — méfi se thelnikem a kontroluje se, zda nékde neprosvita,
pokud ano, métidlo je Spatné a nesmi se na méfeni pouzit (to plati u vSech
kontrol).

e Rovinnost vodiciho pravitka — pravitko nesmi byt naptiklad prohnuté, naméfily

by se $patné hodnoty.
137

Presnost zakladni stupnice — provadi se kontrolnimi mérkami.

Ukazka kontroly méridla
a) rovnobéznost Celisti (obr. 91) - ocisténé Celisti méfidla se piisunou k sobé a proti
svétlu se zkontroluje pfipadna nerovnobéZznost a nerovnost, jednd se o metodu prisvitu

svétla, kdy 1ze okem pozorovatele rozeznat odchylku fadové v setinach milimetru.

MerovnobéZnost |
Eelisti T\

Obr. 91 Kontrola rovnobéznosti celisti**®

b) kolmost Celisti (obr. 92) — vlasovym thelnickem rovnéz metodou prisvitu

Viasowy 1
thelnik

=

4

B
S

Obr. 92 Kontrola kolmosti celisti*>
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C) rovinnost vodiciho pravitka (obr.93) — vlasovym pravitkem také metodou prusvitu

Vlasové
pravitko

Obr. 93 Kontrola rovinnosti vodiciho pravitka*

d) presnost zakladni stupnice a stupnice nonia (obr. 94) — pomoci zakladnich mérek
rovnobéznych tak, Ze mezi Celisti posuvky se vkladaji postupné mérky vzdy o jeden
milimetr vétsi a porovnava se hodnota mérek s hodnotou odectenou na hlavni stupnici
posuvného méfitka. Stejnym zpilsobem se kontroluje stupnice nonia. Hodnoty

skladanych mérek musi odpovidat piesnosti posuvky.

Koncové mérky

a

=

Obr. 94 Kontrola presnosti zdkladni stupnice a stupnice nonia'*

a4

Kontrolované posuvné méritko (ukdzka)

~ s ~Ywr o7

Klasické stopadesatimilimetrové méfitko méfici s piesnosti 0,02 mm (obr. 95).

Obr. 95 Posuvné méritko 150 mm. ™
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Zakladni stupnice — tabulka méfeni 1 - 5: (tab. 2)

Cislo Kontrolovany | Kombinace Naméreny Odchylka
méfeni rozmér mérek rozmér (mm)
(mm) (mm)
1. 10 1+7+2 10 0
2. 9 3+2+4 9,1 +0,1
3. 8 5+2+1 8 0
4. 5 1,5+2,5+1 5 0
5. 12 5+4+3 12,1 +0,1
Tab. 2 Tabulka méFeni zdkladni stupnice™
Noniova stupnice — tabulka méieni 1 - 5: (tab. 3)
Cislo Kontrolovany | Kombinace Naméreny Odchylka
méfeni rozmér mérek rozmér (mm)
(mm) (mm)
1. 6,12 1,12+45 6,11 +0,01
2. 4,28 1,28+3 4,25 +0,03
3. 7,37 1,37+6 7,36 +0,01
4. 9,39 1,39+8 9,37 +0,02
5. 3,17 1,17+2 3,16 +0,01

Tab. 3 Tabulka méFeni noniové stupnice™

vy

U meéfeni dochéazi k chybam, ty jsou rozdéleny na druhy. Jednak to mize byt chyba,
ktera je jesté v toleranci, ta se nazyva dovolenou chybou (tab. 4). Pokud je ptekrocena

dovolena chyba, métidlo je nutné vyfadit.

; Nonicka diference méfidla
Druh chyb a tchylek 1710 1720 1750
Dovolena chyba +(75 + 0,05Ls) +(50 + 0,05Ls) +(20 + 0,02Ls)
Mezni Uchylka
tloustkycelisti na +15 +10 5
vnitfni méreni

Tab. 4 Tabulka dovolenych chyb a tichylek™®
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144 Vlastni zdroj
15 Vlastni zdroj

79



Dovolené chyba - vypocet:
Ch = (20+0,02Ls)
Ch = (20+0.02x300)
Ch=26 pm

26 pm = 0,026mm
Velmi dobrym pomocnikem pfi kontrole posuvného méfitka jsou tzv. stupiiové mérky
(obr. 96). Lehce se s nimi manipuluje pii méfeni, tim padem Setii ¢as, vyhodné je, Ze
jsou zde jiz rozméry pevné stanovené (nenastavuji se). Na trhu se prodavaji i specialni
keramické kalibrac¢ni sady, které jsou pravé pro kontrolu meznich chyb posuvnych

méiitek. 14

Obr. 96 Stupriovd mérka. ™"

Porovnani posuvnych méritek:

e Elektronické posuvka méti o jeden tad 1épe nez ¢arkova posuvka

e Lépe se z ni ¢te diky digitdlnimu displeji

e Lze pouzit pro ptfimé (absolutni) méfeni 1 pro nepifimé (porovnavaci) métreni
e Ma volné volitelnou nulu, takZe hodnoty miZzeme jak pficitat tak odecitat

e Stupnice lze pfepinat z metrické stupnice na palcovou (couly, inch)

e Lze pfipojit do systému LAN => zpracovani neurcitych dat na rlizny software

Zavér:
Po kontrole piesnosti bylo zjisténo, ze posuvné métitko méti Spatn€. Bylo vidét proti
svétlu, Ze doteky nedosedaji. Proto toto métidlo nevyhovuje, pokud se s nim bude méfit,

nastane u méfeni chyba a nebude obrobek spravné zmeéten.

148 VLACILOVA, Hana. Metrologie. Vyukovy portal SPS, SOS a SOU, HK. http://moodle. hradebni.cz
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Podle dovolené chyby, ktera byla stanovena podle CSN, jsme zjistily, e zakladni i
nonicka stupnice odpovida povolenym tchylkam. Nepiesnosti se projevily v oblasti
deformace dotykii. Dotyky nejsou rovnob&zné.

Doporucuji toto méfidlo vyfadit nebo zafadit mezi méfidla orientacni do skladu. Pro

, v cev ’ vr 148
kontrolu ve vyrob¢ se jiz nesmi pouzivat.

10.4 Vznik chyb pri méreni
Rozdéleni chyb méreni
e hrubé chyby (jsou na prvy pohled nédpadné svou velikosti)
e systematické chyby (maji za stejnych podminek stejnou velikost 1 znaménko
(+ nebo -)
e ndhodné chyby (maji za stejnych podminek rtiznou velikost a rozdilné
znaménko).
Ptic¢iny hrubych, systematickych a ndhodnych chyb i zpisob, jak je odstranovat resp.

jak s nimi pracovat, je u délkovych méteni ziejmy z nasledujici tabulky (tab. 5).

Druh chyby méfeni Priciny vzniku chyby Opatireni
Hrubé Chyby - Nepozomos‘t operétora Mefené hodnoty, zatizené
* Uvolnény regulaéni prvek hrubymi chybami, se vylouci

z vysledku méfeni a dale se

* Zmeéna nastaveni pomocne b )
s nimi neuvazuje.

energie
Systematické chyby * Chyby déleni stupnice Systematické chyby se odstrani
+  Vé&tdina teplotnich vlivi vhodnou korekci nebo zménou
+ Deformace méfeného objektu | Picin, ktere je zpiisobuji, napi.
vznikla tthovymi uéinky zménou velikosti ovliviiujicich
* Vv méfici sily veli¢in.
* Nespravny méiici postup
+ Ubytek pomocné energie
Nahodné chyby * Tieni a viile v loziskach Nahodné chyby se zahrnou
a vodicich plochach méficiho | do nejistoty méfeni.

pfistroje
= Kolisani teploty
* Kolisani méfici sily
= Otiesy a kratkodobé kmitani

Tab. 5 Tabulka druhii chyb, pFicin a jejich opatieni. 149
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Chyby vyrobni

e Strojem - nepiesnou montazi stroje, nespravnou rovnobéznosti a kolmosti
vedeni loze, suportu, stolu atd.
Nepresnym licovani vietena a lozisek, nedodrzenim os riiznych konstrukénich
celkt, opottebenim kluznych ploch....

e Nastrojem - Spatnym sefizenim a naostienim

e Pripravkem - Spatné ustaveni, ale i upnuti na stroji, ale i jeho nespravna
konstrukce.

e Meéfidlem - Spatn¢ vyrobené nebo opotiebovany méfici a kontrolni pfistroj

Chyby absolutni
Chyba charakterizujici pfesnost méficiho piistroje se vyjadiuje jako absolutni chyba

nebo jako chyba relativni.

Zadana soucast se pfipravi k méfeni (napft. o€isti). Zvoleny priimér 35 proméeiime 10 X

V ndhodném misté a to postupnym pootocenim a métenim. Zvoleny primér je naznacen

na vykresu soucasti (obr. 97, 98).2*

il

D35

Obr. 97 Zvoleny primér 35mm — na méreni.*™*
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Vzorek méfené soucasti

Obr. 98 Mérena soucdst.

Naméfené hodnoty se zapisi (tab. 6). Z namétenych hodnot se vypocita zdanlivou

chybu méfeni ¢ (tab. 7), stfedni kvadratickou chybu & (tab. 8), a pravdépodobnou chybu
(tab. 9).
X1 | X X3 X4 Xs Xe X7 Xs X9 X10

35,1 | 35,08 | 35,02 | 3506 | 35 35 35,02 | 3504 | 3502 | 3504 | mm

Tab. 6 Namérené hodnoty uvedené v tabulce.

N - pocet méeieni

X - nejpravdépodobnéjsi vysledek méteni.

K XgXgX g XgXgXghogXgXyp

X =
i

_ 353,1+35,08+35,02+35,06+35+35+35,02+35,04+35,02+35,04
10

X

X = 35,038mm (nejpravdépodobnéjsi vysledek meéteni)

€1=X-X1 €1=35,038-35,1 = - 0,062mm
€2=X-X2 €,=35,038-35,08 = - 0,042mm
€3=X-X3 €3=35,038-35,02 = 0,018mm
€4=X-X4 €4=35,038-35,06 = - 0,022mm
€5=X-Xs €5=35,038-35 = 0,038mm
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€6=X-Xs €6=35,038-35 = 0,038mm
e7=X-X7 €7=35,038-35,02 = 0,018mm
eg=X-Xg €8=35,038-35,04 = - 0,002mm
€9=X-Xg €9=35,038-35,02 = 0,018mm
€10=X-X10 €10=35,038-35,04 = - 0,002mm

Tab. 7 Tabulka vypocitanych dilcich chyb méreni

fedni ick3 : 2, .2, .2,.2,.2,.2,.2,.2,.2 p
10
5 = —0,062% —0,042> +0,018% — 0,022% + 0,0382 4+ 0,038% + 0,018% - 0,002% + 0,018% — 0,002
B 10
2> (Vysledek- sttedni kvadratickd chyba).

§2%=-0,000022mm

Tab. 8 Tabulka vypocitanych dilcich chyb mérent

3102

Pravdépodobna chyba: 8 = + 01

| b

= -0,00000149 mm (Vysledek - pravdépodobna chyba)

Tab. 9 Tabulka vypocitanych dilcich chyb mérent

Zavér: Ze zadanych vzorct bylo vypocitano, tii typy chyb z prométfené soucasti.

@25

CHYBY MERENI

’ 14120 e LC1-3D-5 Al

i 13 W

Obr. 99 Vykres méfené soucdsti — délkové rozmery.*>
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10.5 Méreni loziskové kulicky

Méfeni priméru zadanych kuli¢ek do loziska (obr.100) na optickém délkoméru
ULM 450 Zeiss.

Zadano:

Malj kuli¢ka Velk4 kuli¢ka
1,40 mm 28,20 mm

Obr.100 Zadané rozméry kulicek a jejich fotografie.**®

Vysvétleni principu méi‘eni na délkoméru Zeiss (Obr. 101). Rozumi se pod pojmem

Abbého princip méfeni.

Meéfteni se provadi pomoci pevného a pohyblivého doteku. Poloha pohyblivého doteku
je odecitana pomoci mikroskopu na sklenéné piesné ryté stupnici. Pfistroj je vybaven
pfisluSenstvim umoznujicim méfeni vnitinich a vnéjSich rozmért, zavitl, méfenim
rozdili rozmér. Pfimé méfeni je mozné do 100mm. VEtSi rozmeéry je mozné méfit
kombinaci pfimého a nepfimého méfeni. Méfeni pomoci Abbého okularu, ktery

ukazuje stupnici.

Obr. 101 Abbého okuldr.>

Nakresleny vynulovany Abbého okular a okular s naméfenou hodnotou (obr.102).
Princip ¢teni namétené hodnoty pomoci Abbého okularu. Setidi se stroj ULM 450 pro

méfeni kulicek.
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Na stupnici nastaveno 53,1755 mm

Mémetrova stupnice

Stupnice

0 \ deselin
\ 1 miimetru

12343678910

Bild 8

Nastaveni muiové polohy stupnice =
astave wiové polohy stupnice Stupnice bisicin milmetru

Obr. 102 Vlevo Abbého okuldar vynulovany, vpravo okuldr s naméienou hodnotou. Zmérené hodnoty na

délkomeéru Zeiss, tii riuzné priméry zadané kulicky, namérené hodnoty jsou zapsany do tabulky (tab. 10).

Mal4 kulicka Velka kulicka

1. méfreni 13,458mm 28,221mm
2. méfeni 13,425mm 28,187mm
3. méreni 13,432mm 28,192mm

Tab. 10 Zapsané hodnoty z délkoméru Zeiss v tabulce.
Princip ¢teni na palcové stupnici posuvky
Na nékterych posuvnych méfitkach byva nad hlavni milimetrovou stupnici i stupnice
palcova - palcovy nonius (obr. 103). V praxi existuji dva zakladni typy déleni palco-
vého nonia:

“‘rllx

':]'YIlll

m
t (4

]
| '
i

4

|

5 l'li<

’ f
10\’ +

(£) + () = 03958 <=> 10,05 mm

16 192

Obr.103 Stupnice palcova (nonius).**®

Palcova stupnice ma nejmensi dilek 1/16 palce. Na vedlej$im palcovém noniu je 7/16
palce rozdéleno na 8 dilkl. Kazdy dilek palcového nonia je o 1/8 z 1/16 palce mensi, to
je o 1/128 palce. Palcovym noniem muzeme tedy méfit s piesnosti na 1/128 palce, to je

na 0,198inch (25,4 : 128 =0,198)

155 Vlastni zdroj
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Zm¢éti se opét minimalné tfi praméry stejné zadané kulicky a hodnoty se odecitaji na
metrické i palcové stupnici posuvky. Vysledky méfeni jsou zaznamenany do tabulky
(tab.11).

Pokud se ptepocitavaji na INCHE, naméfena hodnota se musi vydélit 25,4mm
PR: 13,5 = 25,4 = 0,531496063 palce

Typ kulicky Mala kulicka | Velka kulicka
1. méfeni
Milimetr 13,5 28,1
INCH 0.531496063 | 1.106299213
2. méfeni
Milimetr 13,4 28,2
INCH 0.5275590551| 1.11023622
3. méfeni
Milimetr 13,4 28,2
INCH 0.5275590551| 1.11023622

Tab. 11 Tabulka méreni kulicek a jejich prepocty

Namérené hodnoty se porovnaji a rozhodne se, zdali je méiena kulicka metricka

nebo Whitworthova. Tvrzeni se odtvodni.

Obr.104 Ukdzka méreni kulicky na Abbého okuldru.™®

1% Vlastni zdroj
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6br.105 Detail mérené kulicky. ™'
Zavér:

Po pfeméfeni bylo zjiSténo, Ze mald kulicka je Whitworthova a velkad je Metricka.
Metricka kulicka po pfeméieni vychazi v celych dcislech, za to Whitworthova v

desetinnych ¢islech.
10.6 Méreni soucasti vySkomérem a dutinovym méridlem

Soucast se pozorné prohlédne a pfipravi k méfeni, naptiklad ocistit, srazit hrany, které
by piekazely v kontrole méteni atd. VySkomérem se zméii veskeré rozméry. Priméry
otvorti se promé&ii mikrometrickym méfidlem na dutiny. Co nejpfesnéji Se stanovime
roztece vSech otvorl. Je mozné se dopoustét v tomto méfeni chyb? Pokud ano, pak
jakych a jak se jim da piedejit.

e Typy chyb: osobni, volbou Spatného pfistroje.

e Chybam se pfedchazi: fadna kontrola pfistroje, pfeméetfovat, atd.

e Dulezita je volba pfistroje. Do dutin se pouziji dutinové mikrometry,

které maji dotek s radiusem.

Pti méfeni roztece diry od kraje soucasti je vhodné pouZzit mikrometr na méteni tloustky

stén trubek - hodi se i pro nase ucely (obr.106).

Obr. 106 Mikrometr na mérent tloustky stén trubek.
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Na ptesné roztece dér se pouzivaji dutinové mikrometry, nebo tiibodové dutinové

mikrometry mizou byt digitalni nebo ¢arkové (obr.107 a obr. 108).

Obr.108 Tiibodovy dutinovy mikrometr.

Jakym zpiisobem a jakymi méridly se méri priméry malych otvora?
e Dutinovy mikrometr (umoziuje méfeni malych primért diky posuvnym
Celistem)
o Tridotekové dutinoméry (umoziuje stabilni méteni vnitinich praméri tfemi
dotyky)
e Trubkovy dutinoméry
e Mikroskopem
Jakym zpiisobem a jakymi méridly se méri priméry velkych otvora?

(24

e Universalni digitalni posuvné métitko s rozsahem pro vnitfek 25-1025 mm
(obr.109).

Obr. 109 Univerzalni digitalni posuvné méritko.

e Multimar s rozsitenym rozsahem az na 2000-2575mm (obr.110).

Obr. 110 Multimar méridlo.

Co jsou to tiibodova méridla otvori a jaké maji prednosti pfed dvoubodovymi
méridly.
e m¢éfi presnéji diky tfem dotekiim, protoZe se ustavi do osy otvoru

¢ snazsi méteni hlubokych otvora
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Je moZno mérit praméry otvori a jejich roztece na programovatelnych

vySkomérech? (obr.111).

Obr.111 Ukdzka méFeni obrobku digitdInim vyskomérem.*®

v

Lze mé&fit priméry otvor vySkomérem. Zméii se nejvyssi a nejnizsi hodnotu a pak se
od sebe odectou. Tx=y, —y,
e Y1 =nejnizsi hodnota

e Yy, =nejveétsi hodnota

18 18

@82

I, @2
10,20
&1.30

Zavér:

Po zméteni bylo zjiSténo, které mikrometry na dutiny jsou lepsi a pfesnéjsi a soucast se
zméti s minimalnimi chybami.
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Zavér

Tato prace se zabyvala celkovym pohledem na vznik vykresové dokumentace nejen
v programech CAD, ale i v tradi¢nim technickém kresleni. Pfi zpétném rozboru vzniku
vykresové dokumentace bylo zjistno, Ze nékteré ukony je nutné doplnit. Takovou fazi
je naptiklad bod, kde si ovéiime Zivotaschopnost projektu. Vykresova dokumentace
musi byt vyrobitelnd a provozuschopna. Dokud se nepfeméni na hotovy a hlavné
funkéni vyrobek, ziistava vykres jen obrazkem. Prace ovéiuje, ze vykres musi obsahovat
spravné koty (rozméry) a vSechny nalezitosti, které se uci v technickém kresleni. Jinak
by nesla dat dohromady celkova sestava dili, natoz aby se konecny vyrobek celého
nastroje byl schopen vyrabét. Je zde pouzit lisovaci nastroj, ktery lisuje kovové
podlozky, které se pogumovavaji a slouzi jako tésnéni na htideli, jsou pfilozeny jako
obrazek. Tim byla ovéfena ¢ast této prace a to funkénost celého projektu. Podle
vykresové dokumentace byl zhotoven lisovaci nastroj, ktery posléze byl odzkouSen na
vystfednikovém lise.

Prace se zabyva rovnéz ochranou CAD dat. CAD je skute¢ny standard pro technické
kresleni na osobnich pocitaich. Proto je tak dulezité se zabyvat i ochranou jeho dat.
Cim vice se v téchto programech pracuje a pifibyva pracovist, tim se paradoxné stava
pristupnéjsi ke kradezi vytvorenych dat. Z prace vyplyva, jakd rizika je nutno
eliminovat.

Dalsim dulezitym bodem je ukladani veskerych dat, a to nejen CAD. Projektant ¢i
konstruktér nemtiZe pti své praci piijit o uloZena data.

Laboratornim vyzkumem (praktickym) pomoci jednotlivych méfeni se potvrdila
dilezitost spravnosti rozmérti pro vyrobu, at’ je to montaz dilt do sestav, nebo spravna
funkénost hotového vyrobku, nebo i obrobku. Soubor méteni potvrzuje, Ze musi byt
vyrobek ve spravnych hodnotdch (zase zde nardZime na spravnou vykresovou
dokumentaci), ale i samotna méfidla jsou dulezita pro spravné méfeni. Dal§imi ukazateli
kvality jsou: Cistota, srazené hrany a spravna méteni. Velice zalezi i na lidském faktoru,
kazdy clov€k neni schopen spravné méfit. Je zde potieba velké trpélivosti, citu,
schopnosti naucit se jak méfit, a samoziejmé pravidel. Proto se v méficich stfediscich
klade velky diiraz na ptesnost kvality, kterd je dulezita.

Jesté stoji za to se zminit o samotnych meéfidlech, které museji byt pfesné, proto

v soucasné dobé existuje i jejich kontrola méfeni, funguje to stejné¢ jako u auta,

91



zkontrolovana posuvka dostane znamku platnosti méfidla, ktera je platna na jeden rok,
k tomu je samoziejmé veden i kontrolni list o méfidlu. Kazdy rok se provadi opakované
kontrola, pokud métidlo nevyhovuje, je nutné ho vytadit, nebo se mize pouzit jako
informativni méfidlo, ovSem v zadném piipadé nesmi byt pouzito jako piesné métidlo.
V minulych dobéch se ukladaly predevs§im archivalie v papirové podobé, razitka a jiné
hmotné pfedméty souvisejici s archivnim fondem. Snovymi technologiemi vSak
nastavaji i nové druhy archivalii. Proto tato prace se zabyva digitalnimi piipadnymi
fondy na zarazeni mezi archivalie. Pokrok, ktery pfinesla tato doba, stoji k zaznamenani
i pro dal$i generace nejen archivard, ale také pro studenty a samoziejmé i pro vefejnost.
V archivech je ulozeno opravdu vse z pisemnosti, rovnéz ale také jsou tam uloZeny i
vykresové dokumentace opravdu mnohého - budov, strojii, map atd. Jsou to vSak
vynalezci dosli. Proto se tato prace zabyva ucelenou predstavou, jak vykresova
dokumentace vznika. Da se brat jako velmi cenny material pro archivare, ktefi se
nedivaji jen na obrazek néjakého stroje v archivu, ale chtély by také poznat, jak tato
dokumentace vznika.

Je zde zahrnuto, jakym smérem se ubira pocitacova technika spolu s programem CAD
do budoucnosti, coz je velmi zajimavé i z pohledu archivovani téchto dat. Diivéejsi

archivovani v podob¢ papiru se velmi zménilo.
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Ptiklad ¢.1 — Sestava pro jednordzovou vyrobu — kotovana. Vlastni zdroj.

Piiklad ¢.2 — Bokorys historického domu s prufezem pater, V levé ¢asti je
vezicka. Z archivu pamatkové péCe Hradec kralové.
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Ptiklad ¢.4 — Navrh ¢.2 na upravu vstupu historického domu

Priklad ¢.5 — Navrh na fasadu a vykladni skiin¢ historického domu (ptidorys)
z roku 1932. Z archivu pamatkové péce Hradec kralové.

Ptiklad ¢.6 — Navrh na fasddu a vykladni skiin¢€ historického domu (narys)
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Ptiklad ¢.7 — Navrh na fasadu historického domu (narys) z roku 1997. Z archivu
pamatkové péce Hradec kralové.

Ptiklad ¢.8 — Blokovy lisovaci néstroj, ktery na jednu operaci déruje, stiiha tvar,
vytahuje dil a na konec kalibruje. Vylisek je tésnéni v auté. Vlastni zdroj.
Ptiklad ¢.9 — Skiin pohonu dynama a vakuového cerpadla. Velmi propracovany
vykres. Je zde vyuzito Sest pohledii a sedm fezii. SPS, SOS a SOU, Hradec
Kralove.

Ptiklad ¢.10 — Naboj sestava — vkladani z knihoven soucasti (loziska, Srouby,

tésnéni). Vyukovy vykres pro CAD systémy. SPS, SOS a SOU, Hradec Kréalové.
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Priklad ¢.1 — Sestava pro jednorazovou vyrobu — kotovana. Vlastni zdroj.
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Vv v

Priklad ¢.2 — Bokorys historického domu s prifezem pater, v levé ¢asti je vézicka z roku
1476. Z archivu pamatkové péce Hradec kralové. Rekonstrukce 1970.




Priklad ¢.3 — Navrh ¢.1 na tpravu vstupu historického domu z roku 1999. Vlastni zdroj.

Priklad ¢.4 — Navrh ¢.2 na tpravu vstupu historického domu z roku 1999. Vlastni zdroj.
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Priklad ¢.5 — Navrh na fasadu a vykladni skiin¢ historického domu (ptdorys) z roku

1932. Z archivu paméatkové péce Hradec kralové.

Ptiklad ¢.6 — Navrh na fasadu a vykladni skiin¢ historického domu (narys) z roku 1932.

Z archivu pamatkové péce Hradec kralové.
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Piiklad ¢.7 — Navrh na fasadu historického domu (narys) zroku 1997. Z archivu
pamatkové péce Hradec kralové.
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Ptiklad ¢.8 — Blokovy lisovaci nastroj (sestava), ktery na jednu operaci déruje, stiiha
tvar, vytahuje dil a na konec kalibruje. Vylisek je tésnéni v auté. Vlastni zdroj.
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Ptiklad ¢.9 — Skiin pohonu dynama a vakuového cerpadla. Velmi propracovany vykres.
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Ptiklad €.10 — Naboj (sestava) — vkladani z knihoven soucasti (loziska, Srouby, tésnéni).
Vyukovy vykres pro CAD systémy. SPS Hradebni HK.
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