Pedagogicka fakulta Jibeské univerzity
Jeronymova 10;eské Budjovice

Diplomova prace

2010 Vit Jasa



Problematika vyuky technické dokumentace se zaéitenim
na studium aprobatniho predmétu technicka vychova.

Diplomova prace
Vit JaSa

Ucitelstvi matematiky, vypeetni techniky a technické vychovy pro
druhy stupé zakladni Skoly. (2007-2010)

Vedouci diplomové prace: PaedDr. Befich Vesely, PhD.
Jiho&eska univerzita vCeskych Budjovicich
Pedagogicka fakulta
Katedra Fyziky
2010



Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze svoji diplomovou praci jsem vypraglovsamostath pouze
S pouzitim prameti a literatury uvedenych v seznamu citované liteyatu

Prohlasuji, Zze v souladu s 8§ 47b zakanhalll/1998 Sb. v platném &m
souhlasim se zwvejrénim své diplomové prace, ato v nezkracené pédob
pedagogickou fakultou elektronickou cestou veéep€ pristupné casti databaze
STAG provozované Jitseskou univerzitou vCeskych Budjovicich na jejich
internetovych strankach.

V Ceskych Budjovicich dne 20.listopadu 2009 Vit Jasa



Anotace

Tato diplomova prace seznamuje s problematikounieké dokumentace, specidlise
zantienim na studium aprof@iho gedmetu technicka vychova.iBdevsSim je zagiena na
noveé normy, nove ziani a nazvoslovi. Srovnava starsi norm§nsi nejnowgjSimi a ukazuje
jejich rozdily. Stkou a hloubkou jednotlivych oblasti vyhovuje pracgadavikm stednich

odbornych Skol a vysokym Skolam.

Abstract

This thesis introduces the problems of technical documentation especially
focusing on the study of subject of technical education at universities. First of all it is
focused on new standards, new marking and terminology. It compares the old
standards to the latest standards and it shows their differences. Width and depth of
workareas meets the requirements of secondary technical schools and universities.

This...
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ZADANI DIPLOMOVE PRACE

pro Vit Jasa, 1. kmik
obor: Matematika- technicka vychova a vyptmi technika

Nazev tématuProblematika vyuky technické dokumentace se za#ifenim na

studium aprobaéniho piredmétu technicka vychova.

Zasady pro vypracovani:

1. Seznamte se detadlrs aktualni odbornou literaturou z oblasti techéidokumentace
a samostathvyhledejte vhodné prameny informaci k danému témat

2. Problematika vyuky tohoto tematického celku detedlem na specifiku ffpravy
uciteli technicky zanstfenych pedmeta

3. Zankite se pedevSim na zékladni pojmy technické dokumentacgnéra se
sousted’te na nové normy podle ISO a EU, novééam, nazvoslovi, atp.

4. V Oavodu zdivodréte volbu tématu diplomového (kolu, cile diplomoveéage.
provelte souhrn poznatkz prostudované literatury fghled je utidte a vyberte
takoveé pasaze, které se nejlépe hodi k danémuuémiakove, kde prably nejwtsi
zmeny.

5. Zankite se zvlast na zasady technického kresleni, kotovani,cena drsnosti
povrchu, pedepisovani toleranci, souososti, rowntosti, kolmosti, zri@ni svah
atp.

6. Zvazte &fi a hloubku jednotlivych oblasti a upravte je taky odpovidaly pdebam
vyuky na pedagogické fakgltptipadreé na stednich odbornych Skolach.

7. Vypracujte pehledny a srozumitelny text, ktery bude pouZziteJalgo metodicky
navod pro vyuku na PEj strednich odbornych Skolach

8. Pokuste se konzultovat navrZzenyelpled zasad tvorby technické dokumentace
s rekterymi  odborniky z praxe. Navstivte ¢kiteré vyvojové, konstrui, i
technologické pracovista ziskané zkuSenosti z praxe ditee do kontextu s nav
zavagnymi zmEnami norem pro tvorbu technické dokumentace.

9. Navrh metodiky vyuky tematického celku ¥graw u¢itela technické vychovy.
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1 Uvod

Kdyz jsem studoval na dni ptimyslové Skole stavebni, jednim z mych
nejobliberjSich gredmett bylo rysovani. Na VS jsem dostal moznost dale stat
problematiku technického kresleni a kdyZz jsem s& mnozhodnout o tématu

diplomové prace, tak jsem byl rad, Ze jsem si nwybtat pra¥ toto téma.

Dnes s nostalgii vzpominame, jaké to asi bylo, kegZpo prasnych silnicich
prohartla prvni auta, kdyZz vSe v naSenm¢®vbylo pomalejSi, primitivgSi a pry
krasrgjSi. Je& nedavno jsme prozivali vyrobni revoluci, které ¢souli givlastek
.védeckotechnicka“. Vyroba prudce iatala a automatizovala se, stejjako
technika, zvlast pak elektrotechnika. Lidska prace byla v mnohavétuch
nahrazena,¢i ulehtena pgitaci. Velmi velky pokrok niizeme sledovat prév

u technického kresleni.

PoZzadavky na vykresovou dokumentaci ¢&a vzrostly. Dnes je prace
konstruktéd a kresléa mnohanasolinrychlejSi a pesrgjSi. Jist si dnes nedovedete
predstavit nafiklad rwni kopirovani origindl vykresi apod. Je izjmé, Ze
s rostoucimi poZadavky a ze stale rostoutgsposti zpracovani a opracovani
materiali se méni i normy pFedepisujici nové limity. Zgny v normach jsou
nevyhnutelné. Cilem této prace je seznamit studempktualnimi zrnami
v technickych normach zvl&Sipak €ch, které byly pozmnény v posledni doh
Normy se jednoti s EU a po naSem vstupu do urtie j@asi povinnosti. Dodrzovani
aktualnich norem mé rozhodujici vyznam v konkurenkepnosti a uplaéni firem
v mezinarodnim obchodu. Tato prace ma za ukol ukaegaktualgjsi normy
z vybranych kapitol a poukazat na jejich vyhodyrd®aat jejich komplikovanost se

starSimi kotami, sloZitost zobrazovanitani z vykres.

Nutno takéfici Ze dive se jak na zakladnich Skolach, tak i rfredstich Skolach
ana wilistich vice vydovalo technické kresleni a prostorovégstavivost byla vice
podporovana. Eti se ili deskriptivni geometrii a @i daleko lepSi pedstavivost
nez zaci dnes. Tato prace by protélanpodpdit svym obsahem zajem studént
o aktualni problematiku technického kresleni #sgivat k rozvoji technického

mysleni v nasSich Skolach.



2 Technicka dokumentace

Technickd dokumentace je systematiokgnény a uplny soubor grafickych,
textovych, popipact dalSich (speciélnich) zavaznych podKladkteré ve svém
souhrnu umoiuji postup® realizovat vSechny faze vyroby ¢itého vyrobku,
technického zidzeni nebo systému. Nedilnou gasti technické dokumentace jsou
I provozni, montazni, opravarenské a revizihgédpisy. Jejich respektovani je
nutnou podminkou pro dosazeni a zejména stabiligagadovanych vlastnosti

vyrobku i zatizeni po celou dobu jeho planované Zivotnosti.

Rozsah i slozitost technické dokumentace zavispmeaedeni, pozadovanych
vlastnostech a slozitosti vyrobku. Aktualni stachi@ické a technologické Gro#n
rovnéZz ovliviiuje vyzna@&nou nerou jak vlastni provedeni, tak i @pob gipravy

aarchivaci technické dokumentace.

PromySlena metodika i forma zpracovaniipbhé technické dokumentace,
spojena s wklednym uplatovanim normalizace v jednotlivych tmyslovych
oborech ma i vyznamny ekonomicky efekt, zejménali jaiplatiovana

v mezinarodnim & itku.

Pro zajis¢ni realizace slozZitych technickych tzzeni se obvykle provadi
nékolikastupiova technickd dokumentace, na jejimz zpracovanéasto podili

znany pacet specialidt z miznych obot. [4]

2.1 Zmény v normach pro technické vykresy

Postupné zgmy souboru pravidel technického kresleni se datlijyzniku pravidel
na p&atku rozvojeremesiné vyroby. ®odnre se kreslily prostorové téy od ruky bez
metitka; s Bistem objemu mimyslové vyroby bylo nutno ipjit na produktiveyjSi
zpasoby zobrazovani.iBsto teprve ve dvacatych letech tohoto stoletiéktere prvky
zataly zobrazovat zjednoduden coz dokumentuje nap zobrazovani zawit

puvodné podrobri, pozdii jen carkovanowarou a nyni tenkou souvisl@darou.

Zobrazovani v pohledu (s podrobnym vykresleningdzpdusené a schématické
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zjednoduSené

schématické

Podrobné vykresleni se v pra
neprovadi, na zjednoduSeném zobrazeni T\ |7\ 17 ‘PH

vycist zékladni roziry, schématické

zobrazeni je kresleno bez éfitka,

neodpovida ani umigtim prvki.

Postupd piibyvala dalSi pravidla pro zjednoduSené zobrazovésto se
vyskytujicich konstrunich prvki. Stejré se zjednoduSovalo i jejich kétovani az po
smluvené oznmvani, nap. u stedicich dlki nebo drazkovych ifdeli. Pro
zrychleni prace konstruktéra byly zavedeny scherk@tizgisoby zobrazovani

normalizovanymi zngami, nap. loZisek, &sreni a.

Zlom ve vyvoji pravidel technického kresleni nastalpd@atkem pouzivani
vypocetni techniky pro podporu konstruovani a pro tvovijiresové dokumentace.
V Gplnych p@atcich “"p@itacoveho” kresleni byla snahafizpasobit pravidla
technického kresleni co nejvice tehdy §edinezenym moznostem @taci s nizkou
kapacitou parti. Z téch dob pochazi néiglad norma stanovici pouzivani jen dvou

tlousek ¢ar misto d@ive¢jSich ti.

Dnes jiZz naopak GZeme vyuzit Sirokych moZznosti, které programy &itadovou
grafikou poskytuji. Stale vice se pouziva konstardw axonometrii (3D) detrg

zapisovani két, fgsnosti, struktury povrchu atd.
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V souvislosti se stale rozgjicim se konstruovanim za podpory¢fiaiovych
programi je t‘eba si u¢édomit, Ze pravidla technického kresleni a tvortmhieckych
dokument obecrt jsou dana technickymi normami, které plati i plwtovovani

dokument na pdaitaci.

Soubor pravidel pro zobrazovani, kétovani, zapisovdaji, atd., se tedy #mi,
dophiuje, neni dan jednou provzdy a z tohoto pohledui rkugchnickym normam
pristupovat i jejich uzivatel. Do tohoto textu jsotwiahoto divodu zd@azena i sktera
ustanoveni v saiasné dob navrhovand k zapracovani do norefnjgjich revizich.
Tyto navrhy norem a jejich proces schvalovanitzeme sledovat na
http:/Amww.unmz.cz/ (#ad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zku3ebnictvi (UNMZ)).

Mezinarodni normy jsou v pravidelnych intervaledloysiovany dotazy wleni
ISO, zda jsou vyuzivany a zdkeen ma pipominky k jejich ustanovenim. Podle toho se

bud’ norma schvali k dalSimu uzivani, nebo se revichgbp se zrusi.

Podobr se zachazi i se soustavéeskych technickych norem; technické komise
se pravideld zabyvaji jiz dive vydanymi CSN, prowiuji jejich aktualnost
anepouzivané&i ty, které jsou v rozporu s néwydanymi, navrhuji ke zruSeni. Navrhy
na zrudeni staryofiSN jsou uveejiiovany ve \&stniku UNMZ a technicka vejnost

ma moznost se k nim vyjéd

2.1 Mezinarodni a evropské normaliz&ni organizace

Tvorbou celosttové platnych mezinarodnich norem se zabyva Mezinarodni
organizace pro normalizaci (ISO - International &mgation for Standardization).
V sowasné dod ISO sdruzuje narodni normalira spolénosti stai témer celého

sWta a jehaiinnost se tyka vSech oblasti technické normalizace.

Ceskéa republika j&lenem 1SO od jejiho zrodu a v mnoha oborech selipodi
tvorbé mezinarodnich technickych norem. Normy ISO jsodawany v anglickém,
francouzském, pdpi ruském zini, jako narodni normy i v narodnich jazycigana.

Za originalni text se povazuje text anglicky.

Evropské normy vydava Evropsky vybor pro normalif@&EN -Comité Européen

de Normalisation). V saasné dob CEN sdruzuje narodni normalizd organizace
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téchto 20 stdt Némecka, Rakouska, Belgie, Danska, Stsi@, Finska, Francie,
Recka, Irska, Islandu, Italie, Norska, Nizozemi, tRgalska, Ceska, Spojeného

kralovstvi, Lucemburska, Malty, Svédska, Svycarska.

Evropské normy jsou vydavany v acghé, francouzstia a emcing, jako narodni

normy pak samdgjme i v narodnich jazyciclen.

2.2 Technické komise ISO a CEN

V ISO pracuje pes 200 technickych komisi (TC), které se zabyajngtlivymi
oblastmi technické normalizace. Technické komig®/T& se déle &i na subkomise
(SC), které vytvéeji pro zpracovani jednotlivych norem pracovni $ky@ad hoc (WG
- Work Group). Kazda technickd komise a kazda suid® maji své sekretariaty
v nékteré z narodnich normaligaich organizaci. Technickymi vykresy se zabyva
technicka komise ISO/TC 10 Technical Drawings, BobdDefmition and Related
Documentation, otazkamigsnosti rozréra a geometrie, struktury povrchu, piestky
pro kontrolu (kalibry a pod.) se zabyva komise [BOD213.

2.3 Navrhy mezinarodnich a evropskych norem
Vydani mezinarodni normy@dchazeji obvykle tyto navrhy:

* ISO/CD (Committee Draft) je prvni ndvrh vydany technickamisi resp.
subkomisi (TC, TC/SC); w@xe byt podle fipominekéleni poslusné ISO/TC
n¢kolikrat upresiovany;

* ISO/DIS (Draft International Standard) je navrh mezinaiatbrmy uteny
k pfipominkovani;

» ISO/FDIS (Final Draft International Standard) je kéng navrh mezinarodni

normy k odsouhlaseni.

* TR (Technical Report) je technicka zprava, ktera byy@avana i jako

koment& k mezinarodni norghiSO.

POZNAMKA  Kromé jmenovanychif dokument se nizeme v praxi setkat its-

mito dokumenty:
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DP (Draft Proposal) -five uzivany pedEzny navrh;

DTR (Draft Technical Report) - navrh technické zpravy;

DAD (Draft Addendum to an International Standard)whaophku k

mezinarodni nori

DAM (Draft Amendment to an International Standarddvrh znény

mezinarodni normy.

Vydani evropské normy ipdchazi vydani navrhu Kipominkam, ktery se

ozna&uje

* PREN- predi®Znéa evropska norma.

2.5 Prehled ozn&ovani v so&asnosti uzivanychteskych

technickych norem

Mezinarodni normy se do soustaV@N mohou pejimat:

» prekladem (pevaznaast, zejména zakladni a vSeobecné normy);

e prevzetim originlu (normy pro Uzkeé obory);

» vydanim originélu s narodni obélkou (tentdspb vydavani norem je nakladny

a proto bude opust).

POZNAMKA Pii prekladu textu zejména evropskych norem neni mozmé an
text, ani obrazky opravovat nebo jinak upravovatv@ené narodni Upravy mohou
byt uvedeny jako narodni poznamka (péarou), nebo vyjiméé jako narodni

piiloha. [1]

Mezinarodni normy maji systém ozwoaani zavedeny chronologicky bez
ohledu na obsah normy. Z#slem normy je uvedeno datum schvaleni normy (ISO
286:1985). Evropska norma CEN r@¢nozn&uje normy chronologickygislo za
spojnikem oznauje ¢ast normy(EN 997-1:1995), totéz plati pro normy ISO a IEC.
Evropské normy sipvzatou normou ISO se oznf EN s givodnimgéislem zétSenym
0 20 000, norma CERislem z¢tSenym o 60 000. V séasnosti seievzata norma ISO
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vydana jako evropska norma ozng EN ISO aiislem normy ISO (EN ISO 286:1993).
Ceské technicka norm&SN zaazuje normu fesré podle oboru prodE je norma ufena
(CSN 01 3130).Ceska technicka norma ggwzatou mezinarodni normou se &na
gislem normy ISO a krodntoho je uveden za normou v zavoriiditi znak CSN ISO
286:1996 (01 4201)Keskéa technicka norma sgwzatou evropskou normou se &na
obdobré a v zavorce je uvedetidici znak shodny sipodnim Sestimistnyndislem
deské normy SN EN 20286:1996 (01 4201)eska technicka norma gewzatou
evropskou normou, ktera byldgvzata z mezinarodni normy se &néislem normy
EN ISO, déle je uvedettidici znak (SN EN 1SO 286-1:1996 (01 42013SN EN
ISO 286-2:1996 (01 4201) ).

Ptiklad znaéeni norem

Oznateni Druh normy Priklad

Norma, jejicislo¢ast:
datum schvaleni

ISO... Mezinarodni norma ISO 286:1985

IEC... Mezinarodni elektotechnicka IEC 749:1985
norma

EN... Evropska norma EN 997-1:1995

CSN... Ceska technicka norma CSN 01 3130
Normy s prevzatou normou ISO
¢i EN

EN... Pavodni norma ISO 286 EN 20286:1993 (starSi zteni)
Piavodni norma ISO 286 EN ISO 286:1993 (sotasné

znaeni)

CSN... Pavodni norma I1SO 286 CSNISO 286:1996 (01 4201)
(pridan tidici znak podle oboru)

CSN... Pavodni norma EN 286 CSN EN286:1996 (01 4201)
(tridici znak shodny sgvodni
CSN)

CSN... Norma ISO 286 fevzata EN a CSN ENISO 286-2:1996
pakCSN (01 4201)
(tridici znak shodny sgvodni
CSN)
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2.6  Historie narodni normalizace
1919 - 1939

Technickd normalizace byla na nérodni Urovni zomamna v zs&atku 20.
stoleti. Roku 1919 byla zaloZena prvni celostgiesnost Elektrotechnicky svaz
geskoslovensky (ES). V roce 1920 vydal prvni normy jako souboiegpisi
anormalii ES. Ceskoslovenské elektrotechnické normy se zaslouzilozvoj
elektrotechnického pmyslu, firem a Zzivnosti tim, Ze vytiity vSeobect

uznavanou technickou z&kladnu, jak pro vyrobu prakdozorovowinnost.

Roku 1922 byla zaloZzena celostatni sfadst pro vSeobecnou normalizaci
CSN, ktera nila statut vSeobeénprosgsné, neziskové organizace. Sgolest
tvorily vyrobni podniky, profesni svazy, konsei organizace apodlenové platili
¢lenské pispEvky a podle svého zajmu a na své naklady se podidetinnosti
spol&nosti. Navrhy technickych norem zpracovéavali odibgrz primyslovych
podnikii, vyzkumnych Ustay, vysokych Skol apod.

Ceskoslovenské normy byly dobrovoln&egto ngly nepochybnou autoritu
diky vysoké urovni technickycieSeni a jejich normalizaimu zpracovani. Tudy
zaklad pedpigi profesnich svag byly Siroce vyuzivany v sod#ich overejné
zakazky a vyznaminse uplaiovaly i v poji§’ovnictvi.

CSN byla jednim z iniciatdr ustaveni mezinarodni normaléra spolénosti,
kterd byla pod ndzvem Mezinarodni federace normalizh organizaci — ISA,

zalozena v Praze v roce 1928.

1945 — 1992
Po vélce byla na kratkou dobu obnoveéimmost EE i CSN.

V roce 1951 bylo zru$eno spolkové uimani normalizace spolu s E&  SN.
Rizeni technické normalizacégvzal stat progednictvim no¥ zalozeného Eadu
pro normalizaci. V roce 1992 se zanikém federace byl zruSerFederalni tad
pro normalizaci a &feni. Po z&élereni technické normalizace do statni spravy se
zmenil i charakter technickych norem. Dobrovolné norsg zménily ve statni,

které byly ze zakona zavazné. Jejich novou uUlohgo bii neexistenci trznich

principi
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regulovat jakost vyrobkznarodgného pamysiu,
pozdiji také nahrazovaly pravni@dpisy v oblasti bezgaosti prace.

| ptes tuto zasadni zmu zistalo Ceskoslovensko uznavanyrilenem
mezinarodnich normalizaich organizaci ISO a IEC a pokowalo v aktivni
spolupraci p tvorbé mezinarodnich norem. Jeho zastupeékatikrat zasedali
v Rac ISO a Aknim vyboru IEC. Praha hostiltadu vyznamnych akci, nap
v letech 1967 a 1987 generalni zasedani IEC, v r888 generalni zasedani 1SO.

Uzaweni asocigni dohody nejprveCSFR a posléz& eské republiky s EU
znamenalo obrat v zatfeni technické normalizace po roce 1989. Vyplynuiiz
zavazek pebirat evropské normy do narodni soustavy zatasmého ruSeni
konfliktnich ustanoveni narodnich norem. Kroevropskych norem jsou deské
soustavy pejimany i navazujici mezinarodni normy. Tvorba dafoh norem je
piitom omezena na nezbytné minimum. Cilem normalizacgtdva podpora trzniho
hospodéstvi a harmonizace néarodni legislativy s evropskadgstraovani
technickych pekazek obchodu.

Nova pravni Uprava normalizace stanovena zakoneml42/1991 Sb.,
o ¢ceskoslovenskych technickych normach, vesninzakona¢. 632/1992 Sb.
definuje technické normy jako v zasadobrovolné dokumenty. Jedinou vyjimkou
z dobrovolného charakteru norem jsou ustanovemihjezavaznost byla stanovena
na zaklad pozadavku organu statni spravy s pravomoci vydayéslusné oblasti

obecr zavazné fedpisy.

1993 - 2000

Zminény zakon ukotil platnost oborovych norem k 31.12.199%&vaznost
ceskoslovenskych statnich norem (schvalenyébd pnabytim &innosti zakona
¢.142/1991 Sb.) k 31.12.1994.

Se vznikemCeské republiky v roce 1993 se &milo i rozdleni kompetenci
véetre organizéniho usp#éadani narodni normalizace. Zajem statu a ochranu
obecného zajmu v oblasti technické normalizace za®aje Ministerstvo pimyslu
a obchodu (MPO) prosdnictvim Wadu pro technickou normalizaci, metrologii
astatni zkuebnictvi (UNMZ), ktery je organem stasmpiravy. Vlastnicinnosti
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spojené obeen s tvorbou a vydavanim technickych norem vykon&vésky

normaliz&ni institut.

Poteba sblizitéeskou a evropskou legislativu v oblasti technickyibdpigsi
vedla v polovig 90. let ke zpracovani navrhu zakona, ktery spsleiesil
problematiku pejimani technickych fedpisi, postupy posuzovani shody, technické
normalizace a akreditace. Zakan 22/1997 Sh., o technickych pozadavcich na
vyrobky, umoznil v roce 1997 fpvod clenstvi v mezinarodnich a evropskych
normaliz&nich organizacich z UNMZ n&SNI. Ten se tak stava na zaklad
rozhodnuti MPO, vydaného podle zrmého zakona, p@venou organizaci k tvob
a vydavani norem. V roce 1997 bylo, v té égest UNMZ, udtleno po splani
vSech podminek plnopravigéenstvi v evropskych normalizaich organizacich CEN
a CENELEC.

CSNI uspdadaltadu vyznamnych mezinarodnich zasedani: v roce ¢886ralni
zasedani CEN, v roce 2000 generalni zasedani CENELE

V obdobi 1999-2000 bylaCeska republika progdnictvim Ceského

normaliz&niho institutu zastoupena v Ral$O.

V roce 2000 byla uvedena na trh Zkea shody steskou technickou normaliSN —
TEST

2001 - 2008

| pocatek nového stoleti byl ve znameni vyznamnych stltykajicich se
technické normalizace@eského normalizaiho institutu.

V roce 2001 se konala v Praze historicky prvni I$€dworking konference.

V roce 2001 Cesky normalizéni institut obdrzel na zaklad vysledk
certifikacniho auditu Certifikat potvrzujici shodu systémizeni jakosti pozadavky

normy 1ISO 9001:1994, tykajici se procesu tvorbyenar

V roce 2002 jsme si fpomreli 80. vyrati zaloZeni normalizace
v Ceskoslovensku slavnostnimeeeem v Rudolfinu, kterého se dele sministrem
pramyslu a obchodu dm Rusnokem &mstnili zastupci vyznamnyclEeskych
organizaci a podnik a ¢elni predstavitelé mezinarodnich, evropskych a narodnich
normaliz&nich organizaci. i této pilezitosti byla zaloZzena tradice kazdemého
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udileni Ceny Vladimira Lista &estného uznani Vladimira Lista jako o&eiza

piinos pro technickou normalizaci.

V roce 2003 na zakladvysledku recertifikaniho auditu vSeckinnosti ziskal
Cesky normalizeni institut Certifikat potvrzujici shodu systémizeni jakostiCNI
s pozadavky normy ISO 9001:2000, tykajici se poskdmdsluzeb v oblasti technické

normalizace.

V roce 2004 bylo v Praze us@alano zasedani Vyboru pro Sfeditelskou
politiku ISO COPOLCO zadasti prezidenta ISO pana Olivera Smoota.

V roce 2005 znil Cesky normalizéni institut swij logotyp a zkratkuCSNI na
CNI.

od 2009

Ministerstvo paémyslu a obchod@CR (MPO) rozhodlo o zruSeni svéigpsvkové
organizaceCeského normalizamiho institutu ¢NI) k datu 31. 12. 2008. S&asti
tohoto rozhodnuti jeigeti takovych opatni, aby zabezgevani tvorby a vydavani
geskych technickych norer@8N) bylo od 1. 1. 2009 vykonavano v raméadu pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zku3etwi (UNMZ). [5]
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3 Hlavni zasady pro zhotoveni technického vykresu
Technicky vykres umaitije specificky zpsob komunikace a v souladu s normou
CSN ISO 128-1 (01 3114) musi #plat zékladni pozadavky na jednozmast
azietelnost (prvek na vykresu musi byt interpretovémuze jednim zfisobem),
aplnost (pedmet se pro stanovenycal zobrazuje v konmém stavu a musi byt
aplny), proporce (obrazy musi byt kresleny v gamich velikostech, nesmi vSak byt
z vykresu odréovany), moznost kopirovani (plotrem, mikrografickym
zpracovanim apod.), nezavislost na jazyku (dohgeu se, aby vykres byl
srozumitelny nezavisle na narodnim jazyku) a sowadormami (na vykresu se
uvackji odkazy na normy, které s vykresem souvisi). TEdnoznane, pirehledré
av Uplnosti gedat technické informace mezi konstruktérem, teldgem
avyrobnim provozem. Dnes se dokumentadedpvaji elektronickou cestou.
Musime dbat na jejich srozumitelnost, aby nedoSlgejikh Spatnému
interpretovani. Dokumenty ¢asto putuji mezi vzdalenymi podniky a
raznojaz¥nymi zeng¢mi. Je nutné, aby dokumenty spVali vSechny normy tak,
aby se podle nich daligsré vyrobit, zkontrolovat a smontovat dity vyrobek,

nasled® se pak dal bezpe¢ uvést do provozu.

Na technickém vykresu se zobraziifidzmerné vyrobky dvojrozrérnymi obrazy,
které se musi nakreslit tak, aby davaly uplnoudmgen&nou edstavu o jejich
tvaru a rozmrech, k tomu se pouZzivéanych zobrazovacich #pohi vyplyvajicich ze
zakladnich metod deskriptivni geometrie. Régma poloha sotésti nebo jejich prik
se na vykresu udavafiiselnymi hodnotami, které &uji skut&né roznéry bez
ohledu na miitko, ve kterém je vykres nakreslenékieré rozmdry musi byt
sohledem na spravnou funkci s@sti udavany i s ditymi piesré stanovenymi
achylkami. Podminkou spravné funkcerizani mize byt i vhodna volba jakosti

povrchu sodasti.

3.1 Zpuasoby zobrazovani

Zobrazeni je grafické vyjddni gednétu vhodnym zfisobem promitaniip
dodrzeni zakladnich pravidel zjednoduSeni obraztolfly promitani jsou v souladu
s CSN EN ISO 5456-1(01 3123) definovany: a) typem gtagich gimek, které
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mohou byt rovnokZné nebo se sbihaji, b) polohou amp&tny vzhledem
k promitacim pimkam, ktera rmdze byt kolma nebo Sikmé, c) polohou hlavnich

prvka predmetu.

Pro kresleni technickych vykiiege vhodny jen takovy Zjsob zobrazovani,
ktery umo#uje vyjadit obrazem i sotasti velmi slozitych tvdr, ktery je snadno
srozumitelny, kterému se Ize snadno diaa ktery neni pro kreslenitis obtizny
anevyZaduje pro nakresleni obrazuregmitu mnoho c¢asu. Pro kresleni
elektrotechnickych a strojnickych vykiese pouzivaji zejména tyto zobrazovaci

Zpasoby:

pravouhlé promitam nagkolik (vzajemre kolmych) pfiméten (CSN ENISO
5456-2 (01 3123)

axonometrické zobrazen{ 8N EN SO 5456-3(013123); jediny {mét
(prostorovy obraz) vyrobku davédeastavu o jeho tvaru.

3.2 Pravouhlé promitani na rekolik pr éméten

Pfi tomto nejroz&ensjSim zpisobu zobrazovani je tvar s@sti udavan
rovinnymi, dvouroznirnymi a systematicky uspéddanymi obrazy, které vznikaji
pravouhlym promitanim soéasti svazkem rovna@tinych paprsk na rekolik (az 6)
navzajem k sabkolmych rovin. Podle vzajemné polohy pozorovatel®mbrazovaného
piednEtu se uplatuji zejména tyto zpsoby pravouhlého promitani: metoda
promitani 1 (promitani v prvnim kvadrantu), metqamitani 3 (promitani ve
tretim kvadrantu) pap metoda odkazovych Sipek. ¥R se doporéuje prednosts
pouzivat metodu promitani 1 (evropskyigpbtazeni piiméti), metodu promitani 3
(dfive ozn&ovanou jako metoda ISO- A) Ize pouZit zejména pracvani technicke
dokumentace @ené pro Bkteré zahrarini zakazniky. Metoda odkazovych Sipek se
pouzije v gipac, kdy neni mozné, aby obrazy odpovidaly ugrismetod promitani
1 ani 3.

Metoda promitani | (diive ozng&ovana jako metoda ISO-E) je definovana jako
pravouhlé promitam naékolik praiméten, @i némz se pedpoklada, Ze zobrazovany

piedmeét je umisén mezi pozorovatelem afiplusnymi pémétnami v prvnim
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kvadrantu (obr. 3.1). i2dnmét umig’'ujeme pokud mozno tak, abytgina jeho
rovinnych sén, primych hran, os, rovin soufmosti apod. byla s hlavnimi
pramétnami rovnokizna nebo k nim kolma. Promitanintedmétu rovnolEZznymi
paprsky kolmymi k jednotlivym m@métnam obdrzime na kazdé upnétné jeho
samostatny obraz @mét). Jednotlivé rovinn€asti a hrany fedmétu rovnol&zné
s primétnami se do nich promitaji ve skéém tvaru a velikosti, hrany a osy kolmé

k pramétnam se do nich promitaji jako body.

Obr. 3,1 Metoda promitani |

Vzajemnou polohu jednotlivych obraz(pohled) a jejich polohu ve vztahu
k pohledu zefedu utuje ota@eni paiméten do roviny hlavniho pohledu (nakresny).
Jednotlivé obrazy (obr. 3.2) se pojmenovavaji wahuz ke srru promitani takto:

pohled zefedu (hlavni pohled) - PZ
pohled shora - PS

pohled zleva - PL

pohled zprava - PP

pohled zdola - PD

o o &~ w DN P

pohled zezadu - ZZ
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Obr. 3.2 Vzajemna poloha obfapirednetu pii metod
promitani |
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Jako hlavni obraz se obvykle uziva pohlediedp, ktery poskytuje nejvice
informaci a dava nejlepSit@dstavu o tvaru fiedmetu sprihlédnutim k jeho
funkeni poloze a polozeipvyrobé nebo montazi. Pohled zezadu (6) se zpravidla
umig’uje vedle pohledu zleva (3); Ize jej umistit tézdlee pohledu zprava (4).
Mezi jednotlivymi paméty, které lezi vedle sebe ve stejné vySi respektpae
sebou neniieba kreslit osy x, y a z (s vyjimkou rgtdch sowddsti), ani jiné
spojovacicary; rovréz se neoznalji jednotlivé pfiméty, porévadz to pimo
vyplyva ze vzajemné polohy obraZpraméti) na vykresu. Mezery mezi fonéty
se voli libovolr¢ a zpravidla jen sefgtelem na moznost@hledného kétovani.

Znatka pro metodu promitam | (obr. 3.3) se u nas paujén u vykres
uréenych do zahrani, kde by mohlo dojit k za#mé praméta na vykresu, umisti
se v popisovém poli nebo v jeho blizkosti. Velikasitky je odvozena z malého
praméru zakladny kuzele h (3.5, 5, 7 mm); tlou¥ka ¢ary d = h/10 avelky praimér

a délka kuzele H = 2h

< |

Obr. 3.3 Zné&ka pro metodu promitan
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Metoda promitani 3 predpoklada, Ze fednet je umisén vzhledem
k pozorovateli za saadnicovymi rovinami, na §& se pedmét promita (ve 3.
kvadrantu); pravouhlé pméty a jejich umisini ukazuje obr. 3.4. Pokud jéeba
v CR zpracovavat pro zahra&hivykresy touto metodou, pak se kazdy vykres musi
opatit znatkou podle obr. 3.5. Pro rozmy znaky plati stejné Udaje jako u ztley

pro metodu promitani 1.
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Obr. 3.4 Metoda promitani 3

=

Obr. 3.5 Zn&ka pro metodu promitani 3

Metodu vzajemnych poloh obra# Ize v souladu s normoliSN 1SO 5456-2 (01
3123) a doplujici normouCSN ISO 128-30 (01 3114) pouZit pouzetippd, kdy
nelze obrazy umistit tak, aby odpovidaly métpdomitani | ani metadpromitani 3.
Pt pouziti této metody Ize jednotlivé obraziednttu uspdadat nezavisle na séb
(obr. 3.6). S vyjimkou hlavniho pohledu se kazdyled oznai pismenem velké
abecedy bezpro®tdre nad gislusSnym obrazem. Oz#ené obrazy mohou byt

uspdadany nezavisle na hlavnim obraze.é¢8npromitani se na hlavnim pohledu
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oznai Sipkami a pismeny shodnymi s oZeaim gisluSnych obraz Nezavisle na
sméru promitani musi byt pismena o#ungci obrazy vzdy orientovana tak, aby se

cetla v obvyklém srru ¢teni vykresu.

‘A

e D E
Vel _E ]
s

Obr. 3.6 Riklad vzajemné polohy obraprednétu pii metodt odkazovych Sipek

3.3 Axonometrické promitani

Axonometrie je rovna¥Zzné promitani na axonometrickouiptnu (obr. 3.7 a), ib
némzZ je zobrazovany ipdntt umistn v prostoru ufeném femi hlavnimi
pramétnami. Redmét se promit4 rovnatZnymi paprsky kolmo do axonometrické
roviny, ktera je vzhledem k hlavnim tpnétnam Gzno-kEzna. Jeji pisenice
shlavnimi pamétnami vymezuji v axonometrické {pmétné tzv. axonometricky
trojuhelnik. Uséky OX, OY a OZ na oséch x, y a z se promitaji donaxnetrické
roviny zkrdcené. Tyto poerny zkraceni charakterizuji polohu promitaci roviny
v sodadném systému a axonometricky obra&edptu. Z velkého p&tu niznych
axonometrickych zobrazovacich metod se v soulad8é EN 1SO 5456-3 (01 3123)
pouzivA pro technické vykresy isometrie, (monoragtridimetrie a kosouhla
axonometrie. Tyto zZisoby nadzorného zobrazovéani se uplatzejména u slozitych
zaizeni pro kresleni elektrickych vedeni, potrub@ péavody pro obsluhu, seznamy

soutasti, obrazy do cenik katalogi, knih, @irucek apod. Nazorné obrazy se vésm
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obtizrgji sestrojuji a neumaitlji vhodné kotovani, protoZeckteré rozmdry se

promitaji zkracené (obr. 3.7 b).

Nejsnaze sestrojitelnym axonometrickymupgtem je izometricky pmeét
u kterého axonometricka fométna svira s hlavnimi pmétnami shodny udhel, takze
praméty os X, y, z do axonometrickégonétny sviraji navzajem uhly 120° (obr. 3.8 a).
Roznery zobrazovaného ipdmétu se ve swru vSech i os zkracuji v porru
0.816 : 1; u technické izometrie pouzivané v tedkdi praxi se rozery
zobrazovaného rpdmetu ve vSech s#rech rovnobznych s osami vynaseji

nezkrace:.

Dimetrie (obr. 3.8 b) je pravouhlé axonometrickéoraaeni, i némz uhel
seveny paimeéty os y a z (nebo x a z) se voli 97°, Uhelteay pfiméty os x a z (resp.
y a z) je 131° a uhel siany paméty os x a y je 132°. Rozéry obrazu rovnokzné
sosamiy a z (resp. x a z) se vynaseji nezkraceméy¥ry rovnol&zné s osou x (resp.

S 0sou y) se zkracuji ha polovinu.

Obr. 3.7 Axonometrické zobrazovani a) princip, @xsast v
mistnim ¢ast&ném)iezu.

=z |z

S 2. $ 135°

(0 i i f [0 / : 45° I l | l ll
. X y \
<) 73s.
\w \5_>x<f.;, ] '_‘U/'Jj
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Obr. 3.9 Sestrojeni axonometrického obrazu
z pravouhlych piméta sowtasti z PZ

Axonometricky obraz je mozno sestrojit té&Znm z danych pravouhlych jméta
souiasti (obvykle narysu auapdorysu), které umistime na nakrégsodle obr. 3.9.
Axonometricky obraz sestrojime takto: Na vykresdigt nakreslime svislou osu z
aSikmou osu y, sklaimou o uUhel 30° k vodorovnému s$m; osu X prozatim
nekreslime. Pak rozghneme vykres (kopii) s pravouhlymiiméty tak, abychom
odclili pohled zegedu od pohledu shora. Pohled izl polozime na vykresovy list
napravo od osy z ve vodorovneé poloze tak, aliynpr A; zvoleného bodu sdasti A
leZel na prodlouzené ose y pak poloZzime na vyksebsivpohled shora pod osy x ay
tak, aby pimét A, téhoZ bodu A leZel na prodlouZené ose z cira®ho o Uhel a = 30°.
Axonometricky ptimét kteréhokoli bodu saiasti je pak v pisediku
promitacich pimek vedenych rovnatiné¢ s osami y a z z pravouhlychtpnéta
téhoZz bodu zdedu a shora. Sén osy X je uEen spojnici peatku A

saxonometrickym prmétem bodu B.
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Pfi kosouhlém promitani serfgdmeét promit4 svazkem rovnébnych paprsk
pod danym uhlem, takZze obrazce leZici v rovindeimaobeZnych s touto gmeétnou
se promitaji ve skuteém tvaru a velikosti. Kosouhla axonometrie je pitami na
nakresnu, P némz dw z promitnutych sadadnicovych os jsou vzajerrkolmé.
Smer treti promitnuté osy a jeji #fitko jsou volitelné. Obvykle Uhel sany osami z
ay (resp. z a x) je 135° (kabinetni axonometrie)r.(8.10). Délkové rozmy ve snéru
0s X a z (resp. y a z) jsou ve sk velikosti (nebo ve zvolenémetitku), kdeztoiteti

rozmer na paimétu osy y (resp. x) je v #titku zkraceni délkovych rozimi I: 2. [4]

45"

Obr. 3.10 Kosouhla axonometrie

3.4 Umisténi obrazu na vykresech
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Obr. Vyuziti ploch na vykresovém listu.
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1 — obrazova plocha vykresu,
2 — popisové pole,
3 — technické pozadavky a gogusovnik malého pu sowasti,

4 — pokud nepostaplocha 3, vyuZije se i tato plocha, misto proldajci tabulky
u vyrobnich vykres pruzin, ozubenych kol apod., v pravém hornim re@u
umig’uje spolény zapis drsnosti povrchu,

5 — razitko kontrol a technologickych peogk, tdaje pro snimkovani apod.,
6 — vys\tlivky k vykresu, pozadavky apod., pokud negfalocha 3 a 4,

7 — volny pruh Siroky nejmérb mm po celém obvodu vykresového listuize byt

vyuzit pouze k ozngni orientanich poli

Hlavni pohled na vyrobek musi byt veden na tu sir&tera jeho tvar nejlépe

charakterizujeCim méré pohled: arez, tim lépe.

Poloha vyrobku musi odpovidat jeho polozé ywyrobé ve vyrobnim stroji,ci
zamontovani (u montaznich vykégsPracovnik musi dostat vykres, na kterém je
pozice vyrobku zobrazena ve &m upnuti v pracovnim stroji a koty jsou logicky

uspdadané, uplné, jednoztr& a pehledné.

Obr. Nevhodna poloha 3 S

Zakladni pozadavky na vykresy stanovi no&N EN I1SO 6428 (01 3105)
- Uplnost
- jednozn&nost

28



- prehlednost

- zn&seni odpovidajici normam

14

Obr. Riklad nejednoznaého a nefghledného kétovani.

3.5 Srovnani zobrazovacich technik

Zpusoby promitaniistavaji na starém kontinentu nep@mény od neparéti.
Jedinou mozZnou inovaci vtomto &m se nabizi pro nas obracend zobrazovaci
technika, kterd nam dnesu#e [ijit ponckud vic logicka, nez v dobach kdy se
rysovalo ,do pisku®, neboli nahlizelo na rys z fwédhlu. Tento systém se pouziva
v USA a myslim, Ze by se mohl stat logickym nasempcnasSeho zobrazovaciho

systému.

také o pipraw rysovacich poriicek. Dnes uz se Wabnicich ned&eme, jak by
meéla byt spravll naostena tuzka, jak toho dosdhnout a jak s ni spraaathazet.
Tuzkou se kreslili n&ty, které slouzili pro informaci jako podklad pdalSi praci
konstruktérovi. Nkdy se pouzivalo fiedtiski nebo podloZzek s milimetrovou siti.
Obkc¢as se kreslil tuzkou vykres pro neopakovanou vyrebuasti napiklad [
opravach. Vykres originalni, &gny pro rozmnozovani se kreslil tuzkou naspitny
papir. Kruznice a oblouky se st&jjpko Sipky, kéty, znéky, poznamky a udaje

v popisovém poli vytahovali tuSi. TuSi se kreslila pauzovaci papir nebo platno.

e
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raiznobarevnymi tuzkami, nebo tuSemi. Dnes se s totgohnikou vyroby

profesionélnich vykresjiz nesetkdme.

3.6 Méritka zobrazeni

Obrazované sausti se maji na vykresech podle moznosti kresliskat&né
velikosti tj. v mstitku 1 : 1. Mefitko je definovanaCSN EN ISO {013112) jako
poner délkového rozréru prvku gedmetu zobrazenému originalu ke skétému

délkovému rozréru téhoz prvku.

M¢titko se voli podle sloZitosti so@sti a hustoty kresby tak, aby obradsti
byly doke ¢itelné a srozumitelné a nebylygplniny carami a kotami. Mritko

avelikost gednetu urtuji format vykresu.

PoZadavky citelnosti a pesnosti kresby se posuzuji na vykrese po
reprografickém zpracovani. Pro Usporu papiru ilkiské prace se voli &itko co
nejmensi, pokud toffpousticitelnost vykresu a moznost Uplného kétovani. Obrazy
vétSich soudasti se kresli ve vhodném zmenSeni a obrazy drbbayslozitych
souwasti se naopak kresli &gené, aby bylo moznaoretelre nakreslit a okétovat

v8echny tvarové podrobnosti.

Obrazy vSech mmétu téZe sowtiasti se kresli v témz #&ftku (s vyjimkou
vynesené tvarové podrobnosti). Podle normy jsou \pikresy doportena tato
métitka: pro zmenSeni: 1:2,1:5,1:10,1:2050,:1: 100, 1:200,1:500,1:
1000, 1: 2000, 1 : 5000,1 : 10000; pr@&tdeni: 2:1,5:1,10:1,20:1,50: 1.

Pokud je patba pouzit $Siho zé¥tSeni nebo zmenSeni, e byt rozsah
metitek rozsfen v obou srrech tak, Ze se #itko odvodi z doporieného niritka

nasobenim celou mocninou 10.

Neékdy je feba u pedmétu zobrazeného ve skdte@ velikosti nebo @itém
metitku nakreslit jen &kterou podrobnost ve &&eni, aby fetelrgji vynikl jeji tvar
a bylo ji mozno Uplé okétovat. Fislusna tvarova podrobnost se ueado krouzku nebo
ovalu z tenkétary, oznai pismenem velké abecedy a nakresli se na volné&® mi

vykresu. Mitko zobrazené tvarové podrobnosti (detailu) (chd4 a) se ifipoji
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k pismenu ozrajicimu tvarovou podrobnost (zpravidla za nim npbd nim). Pokud
je podrobnost zobrazenaigzu piSe se #iitko pod nebo vedle oztaniiezu (obr.
3.14 b).

Oznaeni netitka se sklada ze slovaMRITKO (popr. ekvivalentu v daném
jazyce jako nap SCALE, ECHELLE, MASSTAB), za nimZ se uvede okeri
ptislusného porru. NemiZe-li dojit k nedorozummi, slovo MERITKO se
nemusi uvad.

Metitko, v kterém je vykres nakreslen, se zapiSe gispuého pole jako po#n,
nag. 1:5. Je-li cely vykres nakreslen ve stejnéndiithu, pak se réritko
k obraZiim souwasti nepipisuje. Dnes je uvashi meétritka v popisovém poli

nepovinny udaj. Pouziva se nové reprografickéitko.

Je-li uzito rekolika raznych ngtitek, je teba pipsat @islusSna nititka
k obrazim vSech nakreslenych sgsti. Jsou-li na vykresu obrazy vSech csmti,
az na ojedislé, kresleny ve stejném dfitku, nag. 1:10 a jen &které v jiném
mefitku, nag. 1:1, vepiSe se do popisového poléritko, které peviada (hlavni
mefitko), druhé nifitko se pipiSe k gislusSnym obram na vykresu. Raet

raiznych nefitek pouZzitych na témz vykresu se ma pokud moznezitm

Obr. 3.14 Zapisovani #iitka a) tvarové podrobnosti, b) tvarové
podrobnosti kreslenéiezu

A A(2:1) A-A A-A(2:1)
MERITKO 2: 1 MERITKO 2: 1

a) b)

Je-li vykres malého ijgdmetu kreslen ve z&tSeni, norma ISO dopokuje
nakreslit pro nazornost na vykreseegmeét i ve skuténé velikosti, obraz

predmetu se pak kresli zjednodu&epouze obrysovyméarami.

Uzije-li se vyjime&né technického n&tu jako dilenského vykresu nebo neni-

li nakreslen obraz sd@dasti na vykresu v ditém nefitku (nag. pred-tisky
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vykresi souwdsti, které se vyr&li v raiznych velikostech, kdy se do kopii nebo
origindli pop. transparentnich kopii zapiSi jen Kkoty, jez newdpaji

nakreslenym rozgram), pak se réitko neuvadi.

Dnes se pro tvorbu vykrés pouziva vyhradé vypocetni techniky
adokument jecasto tiS&n jinym ¢lovékem nez autorem a proto se dnes na
vykresech pouZzivaji reprograficka¢hitka. Meritko je useéka skladajici se
z rekolika dilka stupnice, ktera se &ni podle velikosti zmenSenti zvétSeni
dokumentu pi tisku. Z tohoto dvodu nemusi byt dnes dfitko uvadno
v popisovém poli, tak jak jsme zvykli. Reprografécketitko je zobrazeno nad
popisovym polem.

Piiklad: reprografické rritko

3.7 Popisové pole

Udaje obecného charakteru a orgatidapovahy platné pro cely vykres se
sousted’'uji do popisového pole; jeho uspdani, umisini a obsah f@depisuje
normaCSN ISO 7200 (01 3113). Na popisové pole navazui@am polozek tj.
aplny seznam vSecliasti, které tvei montazni jednotku, sestavujfipadré
i jednotlivych sowdésti zobrazenych na technickém vykresu. Navod pro
vyhotoveni seznamu poloZek obsahuje no€isil 1ISO 7573 (01 3125).

Popisové pole

Popisové pole musi mit kazdy technicky vykres nelawazujici textovy
dokument (vypoet, technicka zprava apod.). Obsahuje jedno ne&kolik
dilcich poli roz@lenych na¢ésti pro zapis jednotlivych informaci a celkose
skladd z povinného identifikaiho pole a jednoho nebo¢kolika poli pro

32



dodaténé informace. Pole pro dodate informace se untigji nad identifik&nim
polem nebo vedledno. Popisové pole se podlSN 1ISO 5457 (01 3113) untigje
do praveho dolniho rohu kreslici plochy (obr. 3.E6yvyraziuje se ramé&kem
kreslenym plnou tlustodarou (nejmé& 0,5 mm) v souladu s rarfleem kreslici
plochy. Vyjime&n¢ lze @i pouZziti mérk obvyklého zjisobu orientace formét
umistit popisové pole v pravém hornim rohu kresptochy tak, aby se udaje
cetly pri pohledu z pravé strany vykresu.

Obr. 3.15 Umisini popisového pole.

1) ozna&eni dokumentu (registéai nebo evidetni ¢islo),
2) nazev dokumentu, jimZ se popisuje obsah vykresu,

3) nadzev zakonného vlastnika dokumentu tj. viasthio obchodni jméno,
logo apod.

Moznosti usptadani povinnych zakladnich adaj identifikatnim poli jsou na obr.
3.16.

- zakladni je ufeno pro prvni listy vykrésvSech vyrobk

- zmenSené je teno pro prvni listy textovych dokuménivypaocty, tech.
zpravy apod.) a schémat

- zjednoduSené &eno pro druhé a dalsi listy vykfesschémat a textovych
dokument
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Obr 3.16 Zakladni, zmenSené a zjednoduSené popExeée
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Popisové pole - legenda k obsahudun

1 - ¢islo vykresu apod. et listi a ¢islo prislusného listu, oziani znény (podle

normy)
2 - nazev satasti, montazni jednotky (poépdoplreny i o typové ozn&eni apod.)

3 - podpisy pracovnik odpowdnych za vypracovani,igzkouSeni, technologické
pop. jiné projednani, za normaliga kontrolu a za schvaleni vykresuiews

data schvaleni vykresu
4 - zapis zrén (podle normy)

5 - nazev organizace (popi ochrannou znamku organizace), ktera vykres

zpracovala

6 - poznamky, pap star&islo vykresu

7 - odvolavka na souvisici kusovnik, vykres apod.,

8 - hmotnost saiésti, montazni jednotky apod., zobrazené na vykresu

9 - nefitko (mefitka) vykresu a podle piby i fidici ¢islo podnikového nebo
jiného tidniku

10 - ozn&eni materialu ¥etre technické normyi jiného podkladu, dalSi dofjici
Gdaje o materialuifida odpadu, rozsm polotovaru apod.) ozdani pomocného

zpracovatelského #iaeni (modelového #&eni, formy, lisovaciho ¥&eni

apod.) Tato zakladriast popisového pole se viipje jen u vykres sowasti.

Dle ISO

Povinnéidentifikatni tdaje v popisovém poli dle ISO 7200:
* spol&nost (majitel dokumentu)
o (¢islo dokumentu (zrini dle tidiciho systému)
» datum vypracovani vykresu
o ¢islo listu
* néazev vykresu

* jméno tvirce dokumentu (kreslil)
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* jmeéno, kdo dokument schvalil

» druh dokumentu (pro archivaci - vykresy montaggipbni atp.)

Popisové pole se zikladnimi povinnymi ddaji

Technické oddéleni
Ctyfi Dvory

Kresli Pfezkouel Cisle vykresu
Denk Pospichal JU-TD-B 263
Nézev, doplfiujici nazev Datum uvolnéni [Crub dokumenty Listés /1ist

OZUBENE KOLO m = 2,5 z= 51

2006-08-08

vykres soucasti

11

Doporwenéidentifikaéni udaje v popisovém poli dle ISO 7200:

- jméno technického referenta (je schopen ihned pedahické informace)
- odctleni, které dokument vytwido

- pocet stran

- status dokumentu (navrh, ke schvaleni atp.)

- format vykresoveého listu

Jedna-li se o vyrobniykres je vhodné uvét

- zobrazovaci metodu

- upozorrni o zneuziti vykresu dle 1ISO 16016
- tolerance netolerovanych rozm CSN ISO 2768-1 a —2:1994
- u prvki které budou tviit uloZeni ngfit obalovou metodou ECSN 1SO

8015:1994)

- zkoseni neozrignych hran

- drsnost povrchu

- polotovar (rozndr, norma)

- materiél a jeho stav

- hmotnost
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Popisové pole s dalSimi nepovinnymi udaji

Polotovar Material vychozi Materidl koneény  [Hr. hmotnost| C. hmotnost

E]@ ISO 16016 {1SO 2768 — mK | 1SO 8015 ,L—Qf (,|=—) V'R (\/ )

Kreslil Pfezkousel Technicky referent | Oddéleni Status

Nézev, doplfiujici nazev Cislo vykresu Listd /list

Den uvolnéniPokument | Format [Jazyk

Registr&ni, nebo identifikani ¢islo, které stanovi vlastnik vykresu se uiuje
vzdy v pravém dolnim rohu identifikaiho pole. Krom§ ptivodniho identifik&niho
Cisla, které nesmi byt v Zadnéntigad vymazano, mize mit vykres dalSi
identifikagni ¢isla stanovena subdodavatelem, spolupracujicimdeavapodCislo
vykresu slouzi zejména k evidenci vykresoznaeni hotovych vyrobk Cisla vykres
se sestavuji kbl pouze z&islic, jejich skupin, nebo skupin pismené@slic. Cislo
vykresu se ma volit tak, aby usnadnilo rychlé vglani vykres, aby nemohlo dojit
k zameén¢ vykredi, aby bylo mozno zdho vygist, ke kteremu z&eni sodast pait,
usnadnilo pehledné skladovani vyrobnich pbéoek, objednavani nahradnich il
apod. Pouziva se Bucislovani psadové s chronologickymazenimcisel vykresu,
nebo formatov&islovani, které vyhrazuje ¢ita ¢isla pro kazdy format vykresu,
tvarove ¢islovani, kde se vyhrazujisla podle druhu, tvaru a velikosti s@sti
a \tvenécislovani utené zejména pro sériovou a hromadnou vyrobiwd®&eném
Cislovani secislo vykresu sklada zékolika skupinéislic, z nichz kazdd mé jiny

vyznam.

Nazev vykresu ma furtké popisovat obsah vykresu (nazev &ati, montazni
jednotky, sestavy papdoplreny o typové ozngeni apod.). Nazev ma byt pokud mozno
strieny a gitom urity a vystizny. Pojmenovani #iaeni, stroje, skupiny nebo se

obvykle sklada z podstatného jména, které vystifwpci, (Eel, tvar (motor, sk,
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vypina apod.) a z fivlastku, ktery pesrgji uréuje vyzn&né vlastnosti jeji weni
apod. (stejnosemny motor, rozvodna $ki, koncovy vypinaapod.).

Nazvem zakonného vlastnika, firmy, spwlesti, podniku apod. fiZe byt
i zkracené obchodni jméno nebo znak (logo) viaatndle-li v tomto poli dostatek

mista mohou bytipojeny Udaje o ochrarprav vlastnika.

V pripact, kdy Uplné popisové pole by bylo zbye rozsahlé a slozité, Ize
jej pouzit jen pro prvni listy vykré@ssowasti, montaznich jednotek, soustav apod.
Pro prvni listy textovych dokumehntschémat jej Ize zjednodusit a pro druhé
a dalsi listy vykres, schémat, textovych dokumdérize uvést pouze povinné
zakladni udaje.

3.8 Formaty vykresa a Uprava vykresovych list

Elektrotechnickeé i strojnické vykresy se kresli marmalizovanych for-
matechiady A predepsanych normoGSN ISO 5457 (01 3110). Tat@da
vychazi z archu zékladniho formatu AO, ktery maabb$ nf a podobu
obdélniku s porrem stran 1 : odmocnéf; takze rozrry formatu AO jsou
841 x 1189 mm. Postupnyniilenim format kolmo na delSi strany vznikaji
dalSi zakladni formaty Al az A4 (obr. 3.21 a),jgi si geometricky podobné, tj.
maji stejny pordér stran 1 : odm.2. Roz¥ry zakladnich formdt (fada ISO-A)
pro vSechny druhy elektrotechnickych a strojnickyghresi jsou v tab. 3.20.
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Tab. 3.20 Formaty ISO - A (1. volba) Roamv mm

Ozna&en AO Al A2 A3 A4
841 x 420 x | 297 x i
Rozrér ofiznutého vykresového listu 594x841 210x29
1189 594 | 420
Dopagrigeny min. rozrir rameku 801x 554x801 400 x | 277X 190x277
kreslici plochy * 1149 574 400

" Kresli se souvislodarou tlougky nejmér 0.5 mm

Obr. 3.21 Zakladni formaty vykrés) tvaeni format, b) prednostni
orientace, c) ma&nobvykly zpisob orientace

AQ0
Al A2 AO Al T
o Al - A2 ,_(
3 A3 Ak (A5 @ A3 g
[Tg]
A3 A RS VRIS 8% l
1
1189 20 297
2a a . b 420 120
0% 5% 504
af| @ = o 841
R 1189
a) b) c)

Format vykresu se voli co nejmensi, avSak takowy wayst&il pro uplné
a prehledné nakresleni vyrobku, aby obrazy nebyly &tigna aby koéty, slovni
poznamky, obrysovéary a jiné Udaje byly v obrazové ploSe vykresu, exemé
ramekem.

Tab. 3.22 Prodlouzené formaty (2. volba)

Roznéry v mm

Oznaeni A3x3 | A3x4 A4x3 | A4x4 A4X5

Rozn¥r oriznutého Wkresového lis] 420x891| 420 x 1189 297 x630 | 297x841 | 297 x 1051

DoporiEeny min. rozrdr rameku | a00xs71| 400 x 1169 277x610 | 277x821

oru 277x1031
kreslici plochy X
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Tab. 3.23 Vyjimeéne prodlouzené formaty (3. volba)

Roznéy vimm

Oznaen AOXx2 | AIX3 | A2x3 | A2x4 | A2x5 | A3x5
. . , , . 1189 x 841 x 594 x 594 x | 420x

Roznér ofiznutého vykresového listu 594x2102
1682 | 1783 | 1261 | 1682 1486
Doporugeny min. rozrir ramesku kreslici | 1149x | 801x | 554x | 854x | ) ged 400X
plochy 1642 | 1743 | 1221 | 1642 1466
Oznaen A3x6 | A3x7 | A4x6 | A4x7 | A4x8 | A4x9

420 x 297 x 297 x 297 x 297 X

Rozn#r ofiznutého vykresového listu 420 x 1783
2080 | 1261 | 1471 | 1682 | 1892

Doporuseny min. rozndr rameku kreslici | 400 x 176d 200X | 277X | 27X | 2717x | 207
plochy 2060 | 1241 | 1451 1662 1872

Nevyhovuji-li pro nakresleni fedmétu prednostni formatyfrady ISO-A
(napx. je-li délka gedmétu znané veétSi nez je jeho vySka nebotpnér), lze
pouzit prodlouzenych formétpodle tab. 3.22 nebo tab. 3.23. O pro-
dlouzeného forméatu se sklada z o¥evai zakladniho formatu a jeho nasobku
napg.: A4 x 6. Prodlouzené formaty se zpravidla ®valda c¢islovani originah
a jejich archivovani frazuji k zakladnim formam se stejnou vySkou. Vb
vhodného formatu se ma provddpostupr od formafi prednostnich po
prodlouzené a vyjimsé prodlouzené. Prodlouzené formaty jsou iy

celymi nasobky kratSich strarfg@nostnich formdit

Na kazdém vykresovém listu musi byt ponechan lenzimémekem
(kresli se souvislokarou tlousky nejmérg 0,5 mm) kreslici plochy a okraiji
ofiznutého listu (obr. 3.24). Dopafena nejmensi 8a lemu je 20 mm pro
formaty AO a Al a 10 mm pro formaty A2, A3 a A4.td\siky lemu vyhovuji
pro WtSinu kopirovacich straj v ptipac potteby mohou byt zmenSeny az h@
mm pro forméaty AO a Al a na 7 mm pro format A4i Panuélnim kresleni je
vhodné. Aby format kresleného listu originalu byl kazdé stranhalespé o0 5 mm
SirSi nez vykresovy list; ip rozmnozovani se tak na vSechny kopigernesou
v rozich umistné zna&ky pro atiznuti (obr. 3.25 a 3.26).
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KRESLICI PLOCHA A ’
\ NEJMENS! SIRKA

20 mm PRO AD A At

S 10 mm PRO A2, A3 A A4
~
/ / \LEM
RAMECEK \
KRESLICI PLOCHY OKRAJ ORIZNUTEHO VYKRESOVEHO LISTU

Obr. 3.24 Lem mezi randkem kreslici plochy a okrajif@znutého listu

VSechny formaty vykresse grednosti pouzivaji na lezato, tj. s delSi stranou
vodorovnou, krord formatu A4, ktery je stojaty, aby se kopie formé mohly
zakladat mezi sloZzené kopie formattSich a aby popisové pole bylo jednbii

dolnim okraji kopii.

V nutném pipac lze pouzit formaty Al, A2 a A3 i ve stojaté poloze
aformat A4 na lezato. Pro svazani vykreto slozky nize byt pouZzito roz&ného
okraje. Tento okraj musi byt nejme20 mm Siroky (¢etrg lemu) a umisin pii

levém okraji vykresoveho listu odvraceném od pagiko pole.

K usnadini orientace na kreslici ploSe je mozno ji u vSiechati rozclit na
jednotliva orientani pole vymezena myslenymiimkami, jejichZz poloha se oz&ia
plnymi ¢arami (tlousky nejmég 0,5 mm) v mezie mezi rameékem Kkreslici
plochy a okrajem ioznutého listu (obr. 3.25). Orierta pole se ve vodorovném
sneru ozn&uji arabskymicislicemi p&inaje 1; ve svisléem sénu se oznéu;ji
velkymi pismeny latinské abecedydhmaje A. Pgatek se voli v rohu kresliciho
listu protilehlém popisovému poli. Pismena ¢sla se umituji do lemu
vykresového listu k ramci, ne vSak blize nez 5 mokiaji afiznutého listu. VySka
pismen &islic je 7 mm pro formaty AO a A1 a 5 mm pro form&R2 az A4. Poet
poli sit musi byt dlitelny dvéma a hustota gitmusi byt undrna slozitosti vykresu;

norma doportuje Siku jednotlivych poli mezi 25 a 75 mm.
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Obr. 3.25 Orienténi pole

Naformatech zakladmiady a prodlouzenych formatech (formaty prvni netunél
volby) maji byt nakreslengtyii stredici Useky (znaky) k usnadani umiséni vykresu
pii reprodukci nebo mikrosnimkovani. Tyto Zkg@ se umisuji na koncich os
soungrnosti diznutého listu. Kresli se od krajagiznutého listucarami tlougky
nejmérk 0,5 mm a pesahuji asi 5 mmips ramec kreslici plochy (obr 3.26 a), b).

Mezni uchylky umisini stedici znaky jsou £0,5 mm.

Norma CSN EN ISO 5845-1 (01 3105) pro Gpravu vykresovyisti luvadi
stredici zn&ku starSiho provedeni podle obr. 3.26 e); vzdateaogge minimalg 2
mm. Na vyjime&né prodlouzenych formatech, které jsdiilip rozmérné na snimani na
jeden zabr se doportuje umistit dalSi sedici znaky na delSich stranach upried

sekci, které se vejdou na jeden sni-mek.

Ke spravné orientaci kresliciho listu se mohou glares nakreslit d¥ orient&ni
znaky. Orient&ni zna@ka je tvdena trojuhelnikem ( obr. 3.26 a), d) urgin pres
¢aru rameku kreslici plochy. Jedna z orietitéch znéek se umituje na kratSi a jedna
na delSi stranhvykresu tak, aby vzdy alespgedna smirovala vrcholem ke kreslici (je
umiséna na spodnim okraji vykresového listu). Oriénfazna&ky jsou souosé se
stredicimi us&kami.

Na kazdy vykresovy list norm@sN ISO 5457 (01 3110) dopatuje nakreslit

porovnavaci naitko (bez ciselnych udaj) nejmé 100 mm dlouhé
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amaximalre 5 mm Siroké s éenim po 10 mm (obr. 3.26 f). &fitko se kresli
tlous’kou ¢ary nejmég 0,5 mm a umituje se sourrné ke stedici uséce do

lemu €sré k rameku kreslici plochy.

Pro usnadéné aiznuti vykresového listu se v jeho rozich utoijs znaky
(obr. 3.26 c) tveené d¥ma Usékami o délce minimakkh 10 mm a kreslené

carou tlougky 2 mm.

Pro zhotovovani vykrdés n&rta popr. jiné technické dokumentace &asto
vyuziva piasvitnych, pfihlednych nebo nepsvitnych vykresovych lisi
s predtiskem. Pedtisk musi obsahovat alesppopisové pole, rantek kreslici
plochy a stedici Useéky; doporweny jsou orienténi znaky, porovnavaci

métitko a zn&ky pro aiznuti.

r : ? r— .
]
A + 1 1
L ¥ | ol B [ +— '
a) b)
A A A
L
+ Ny 4 ﬂﬁ'{\ LT TT i T T T TT y
J‘V
c) d) e) f)

Obr. 3.26 Pomocné zdley na vykresu a) souhrn ztek na zakladnim formatu,
b) stedici znaka, c) znaka pro diznuti, d) orienténi znaka, e) stedici znaka
starsiho provedeni, f) porovnavadiifitko

43



( EX 2T

-- «‘

|: et o S
.,J. L tho -ba-u
g e

zrﬂ-ﬂﬁhmuu - - Ilancocoo E .y
(3 - : '

-
-
-
-
-
-
-
-

-

o

J)

Orienta&ni pole na vykresech zéené pomoci X a Y

3.9 Skladani a ukladani vykredi

Kopie a vytisky vdech druhvykres: se skladaji podle norm¢SN 01
3111 na velikost A4 (stojaty format) a to licem ftpkreslenou plochou) navrch, aby
na vrchni (licové) stranslozené kopie bylo vzdy popisové pole vykresu edorovné
poloze a i spodnim jejim okraji.

Obr. 3.30 Postupipskladani vykresu ¢zne

1@ %)

<
w
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Obr. 3.31 Skladani vykresuigouziti mér obvyklé orientace format

Jrji] f\\ e\ _l_

T 1N
4122 (AR

210

297

210

Kopie vykresi zakladnich formdt se skladaji varhankovitve snérech obou
stran vykresu (obvykle podle Sablony z tuhé leperdtyo plechu s rozény 210 x 297
mm nebo podle igdtisSEnych znaek), a to nejtive podél pehyhi kolmych ke
spodnimu okraji na #u 210 mm (od pravé strany k levéebyby |, 2, 3, 4 a 5,
obr. 3.30), pak podéliphyhi rovnolEZnych se spodnim okrajem vykresu na vysku
297 mm (zdola nahoru,ighyby | a Il). Formaty orientované ni€mbvyklym
zpisobem (A4 - lezaty format, A3 az AO - stojaty fotinge skladaji podle obr.
3.31.

Skladani vykres muze ovlivnit i zpisob jejich uloZeni kdl do volre fazenych
soubofi nebo pro pimé svazani nebo pro svazani s prouzkem pro zachyeeo
piimé svazani je rozén licni strany po sloZzeni (krafiformétu A2) 190 x 297 mm
(obr. 3.32 a) a pro svazani s prouzkem pro zaclyt@®h x 297 mm (obr. 3.32 b).

Prodlouzené formaty se skladaji podle obdobnychdzas

Obr. 3.32 Rozrér licni strany po sloZzeni afipirimém svazani, b) s
prouzkem pro zachyceni

%6,5

210 210
a) b)
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Starsi originaly formatu AO aZz A4 kreslené nagwitném papie nebo platé
se neskladaji kronformatu AO, ktery lze felozit na format Al a ukladaji se

v archivu obvykle do speciarupravenych skni.

3.10Tisk a rozmnozovani dokumen&i v minulosti

Dnes se jak ktisku originalu technického dokumemaild k zhotoveni jeho
kopie pouziva v drtivé &Sin¢ vypccetni technika. Kopie, five se takérikalo
vystizné snimek, neni dnes od originalu rozliSitelny. Drses uchovava original

v elektronické podah

Origindly vykresi jsou uchovavany v archivech a vyrohinijiny proces se
fidi podle jejich kopii. Bive se kopie vykrds zhotovovali femi zakladnimi
zpasoby: negativni, pozitivni, transparentni. Negdtikwopie jsou bil&ary na tmaw
barevném podkladu (obvykle &até ¢i modré). Je opticky mé&nvhodny. Restal se
pouzivat ped rekolika desitkami let. Pozitivni kopie ma na¢dem podklad
vétSinou cary cerné, nebo barevné. Nejro®sEjSi zpisob rozmnoZovani.
Transparentni kopie se ziska tak, Ze se mistovéditi papiru pouzije phledny
material, nafiklad transparentni papir, nebo celofanova folranEparentni kopie se
pouzivaly jako druhotné originaly z nichz se vyigtdalSi kopie.

NowgjSi techniky rozmnoZzovani byly : diazografie, etekfrafie, mikrofilmo-
va technikaDiazografie ( nespravé nazyvanou sstlotisk) je kontaktnim zfisobem
pienosu obrazu z fsvitného originalu na specialni diazopapir, na édterje
nanesena chemicka emulze citlivad natlsv Cary swtlo nepropusti na rozdil od
okolniho papiru. Kopie se vyvolava pomagiavkovacich par ve&pavkovacich
skiinich, nebo polosuchou cestou. Kvalita kopii jevadna kvalitoucar na originale
a rozlozenim sdtla. Vyhodou byla velmi nizka cena. Nevyhodou byke, ¢ary
puasobenim s§tla blednou a mizi. Déle pak velké mnoZstvi odppapiru a pomalost
vyroby. Elektografie je zaloZzena na vlastnostech polovdadi Polovodée maji
vysoky elektricky odpor ve té Jejich vodivost se zvySujeigobenim sitla. To
umoziuje vytvaeni obrazu na povrchu polovédivé plochy. Obraz se na papiru
ustaloval teplem, nebo chemicky. Tento systén#l métSi prednosti nez
piedchazejici. Kopie #ty vétsi kvalitu. Mikrofilmova technika : k zhotoveni kopie

se pouzivali fedchozi d¢ metody. Na reproduki material se promital Zt8eny
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obraz mikrosnimk. Vyhodou bylo, Ze pro zhotoveni mikrosnitnkebylo nutné mit
original zhotoveny tuSi. Stk vykres narysovany tuzkou. Misto originalu se

archivoval mikrosnimek, ktery zabira 600krat mgndchu nez vykres AO.

3.11Druhy ¢&ar na vykresu

ZlepSeni pedstavy o trojrozirném tlese @i dvojrozmErném znazoréni
umoziuje pouziti fiznych druli ¢ar. Cara je definovana jako geometricky Gtvar
jehoz délka je &sSi nez polovina tlougy, ktery spojuje péatek a konec libovolnym
zpasobem nap ptimkou nebo kvkou s gerusenim nebo bezeruseniCara jejiz
délka je rovna nebo mensi nez polovina titySse nazyva tka. Cara se rmze
skladat z prvi (tecka, ¢arka, mezera apod.) nebo segnientskupin dvou nebo
nékolika pravidelr se opakujicichiiznych prvKi tvoricich geruSovanowaru ¢arka
— mezera,carka — mezera — d&a - mezera apod.). Zakladni tygar, jejich
oznaeni, roznéry a vdeobecna pravidla pro jejich kresleni stamwrinaCSN EN
ISO 128-20 (01 3114

S ohledem nafghlednost a snadnatitelnost vykresu se rozliSugiary jednak
tlou&’kou (tenké, tlusté, velmi tlusté), jednak provedef$ouvislé peruSované) a ve
zvlasStnich pipadech i barvou. War pgeruSovanych se Hupravidel® opakuji stejné
prvky (nag. cary ¢arkované, tékovaneé); nebo se pravidélmpakuji segmentyary
(nag. ¢ary ¢erchovanégerchované se dma tekami). NormaCSN EN ISO 128-24
(01 3114) pedepisuje 15 zékladnich fygar (ozn&ovanécislicemi 01 az 15) &du
dalSich jejich variaci. Ne&psgji pouzivané typy ¢ar pro tvorbu strojnickych

aelektrotechnickych vykreésjsou uvedeny v tab. 3.33.
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Tab. 3.33 Nefstji pouzivané typyar na technickych vykresech a délky jejich
prvka pri kresleni tradinim zpisobem

Oznaceni typu| Zobrazeni Nazev Délky prvki
Cary 1 car
mezera mezi prvky 35 2)
01 —_— |souvisl4 &ra
02 Jeeeeeoo - ¢arkovana ¢ara 12s
04 — — _ ____|cerchovana ¢ara s dlouhymi
¢arkami a te¢kami GeE
05 T T 7 T |c¢erchovana ¢ara s dvéma te¢kami 24s
o7 T tecka - teCkovana ¢ara max 0.5 s
10 T Eerchevanaldanalstict ki 12s
kombinace souvislé &ary s
preruSenim pravidelnymi obr. 3.41
geometrickymi Utvary

Dy souladu s normou CSN EN ISO 128-20 (01 3114)
2)s (mm) tloust'ka &ary

Tlou&’ky skupinycar (Cara tenkd, tlusta, velmi tlusta) se voli v zavisloa druhu,
formétu a mititku vykresu, podle poZadaivka mikrografické zpracovani nebo podle
zpasobu reprodukce. Tlotiy ¢ar jsou odstuiovany (fiblizn¢) podle geometrické
fady s kvocientem "2 Na vykresech ve strojnictviekteotechnice sedin¢ pouZzivaji
cary tlusté a tenké a jen vyjirer@ cary velmi tlusté; tloudy car v téze skupihjsou
v poneru 2:1 resp. 4:1. Pro technické vykresy je moZzn@fidyto tlousky ¢ar v mm:
0,13; 0,18; 0,25; 0,35; 0,7; 1,0; 1,4; 2. Nor@@N SO 128-24 (01 3114) sdruZuje
tyto ¢ary do 7 skupin , skupingar 3 a 4 obvykle pouzivané na vykresech ve
strojnictvi a elektrotechnice jsou v tab. 3.34. uRty c¢ar maji byt ¥ele délce
stejné; uchylka &ar uvedenych v tab. 3.34 nema bytsi nez 0,Is, kde s (mm) je
tlou&’ka cary. Délky prvKi ¢ar pi kresleni tradinimi zpisoby (r&ng) jsou udavany

v zavislosti na tloukecary s (mm) a jsou uvedeny v tab. 3.33.
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Tab. 3.34 Obvyklé tlotiKy ¢ar pouzivané pro vykresy ve strojnictvi a elektiotéce

Nazewcary Skupina

3 4
tenka 0,25 0,35
tlusta 0,5 0,7
velmi tlusta 1 1,4

Vzajemné poréry tlou¥ek ¢ar ve zvolené skupiénje treba dodrzet i na
technickych vykresech kreslenych tuzkoui Bsovani téze saudsti v reékolika

obrazech se uzijgar téze skupiny.

Pri kresleni vykreg se musi dbat na jejich vyraznost, tzn. Zze na ppahied
musi byt ¥ejmy nejprve obrys sa@dasti a teprve i podrobrjSi prohlidce se
seznamujeme s dalSimi Udaji (kétami, jakosti powrapod.). Znazdiujici obrysy
a viditelné hrany fedmetu se kresli plnou tlustotarou. Tlouska obrysovychkar
se voli tak, aby vykres byl déb citelny a srozumitelny; ftom se pihlizi
k velikosti obrazu a jeho sloZitosti (hustatar), k nefritku zobrazeni nebo i ke
druhu a delu vykresu; u jednoduchych &tsich obra#z s malou hustotodar se
voli tlustSicary, u slozitych a malych obraz ¢etnymi tvarovymi podrobnostmi
nebo u slozitych sestaveni nakreslenych v malégtitka se voli naopalktary
terci. U wtSich format vykresu se voli zpravidlagtsi tlou§ky ¢ar nez u malych

formati, které se obvyklétou z mensi vzdalenosti.

Zakladni vyznamcar na vykresech zejména ve strojnictvi a elekttotee

a priklady pouziti jsou uvedeny v tab. 3.35.

Pri kresleni¢arkovanych &erchovanychiar je teba dbat na to, aby sary
kiizovaly (obr. 3.35 a) a na sebe navazovaly (ol86 %) carkami; také z&atky,
zlomy a ohyby tvéi vzdy ¢arky (obr. 3.36 c¢). U rovna@finychc¢ar umisgnych blizko
vedle sebe se majarky a mezery pdp vioZzené obrazove prvky vzajegstidat
(obr. 3.36 d). Namistéerchovan&ary Ize kreslit tenkou souvislataru obvykle

pii rozméru obrazu (kruhug¢tverce, ovélu apod.) menSim nez 12 mm. Kryji-lnae
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obraze d¥ nebo vicecar nizného druhu ma se dodrZet fadi gednosti
(nadtazenosti) v tomto sledu: viditelné obrysy a hrargkryté obrysy a hrany, osy
soungrnosti, €ziStni osy, pomocné&€ary. Nejmensi mezera mezi rovighymi
c¢arami nema byt mensi nez 0,7 mm. ¥kterych gipadech nap pri kresleni
zavitu je teba tento pozadavek respektovat i za cenu poroggitka odpovidajiciho

vzdalenosttar.

Uspaadani perusovanyclEar na technickych vykresech kreslenych za pomoci
pacitacovych program (CAD) se v sotasnosti liSi v zavislosti na pouzitém systému.
Norma CSN EN ISO 128-21 obsahuje pravidla pro shodné i&pmi prvk
nékterych zakladnich tyjpcar.
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Tab. 3.35 Pklady pOUZiticar na vykresech ve strojirenstvi a elektrotechnice

T . - . :
YP 1 Druh ¢4 Strojirenstvi Elektrotechnika
cary Ty
koétovaci a pomocné Cary, odkazové Cary
v&etné praporkd, $rafovani, neurcité hrany
a primiky, ohranieni vybranych tvarovych elektrické spoje vieobecns
podrobnosti, obrysy oto¢eného a _ bez rozliSeni druhw, prifezu
tenké zkresleného prifezu, kratké osy, hrani¢ni anod.. elektricka vazba
znacky kétovacich &ar, uhlopficky ﬁ]:nkém logicka apod
pro vyznad¢eni rovinnych ploch, €ary pomocn’é oivo o pum.i‘s téni
ohybu ohybanych sou¢asti, zobrazeni forma . h plechi
opakujicich se prvki, umisténi lamel, transtormatorovych plechd
mnoZina zavitovych den, patni kruZnice
o1 sl ozubeni
souvisia viditelné obrysy i hrany pohledii a fezi, elektrické spojeni s funknim
tlusta viditelné urg&ité hrany pruniki, ramecek ) hiavni obvod
kreslici plochy, ukongeni délky zavitu, vyzZnamem, lavni 0bvocy,
. PR Fipojnice, pfipojnicové
mnozZina zavitovych hibetd, ¢ary Sipek u Eozvo d s,vazk vodict
ezl a prifezi, délici plochy svazk yléabe]ﬁ ¥
odlitkii a zapustkovych vykovki Y
vedeni pii rozlideni riznych
vel@ lepeny spoj, zvyraznéni obrysi v fezech d‘:}lhu.’ pripojucea 1
thusta nohn nriferech ptipojnicové rozvody, jsou-li
—— L vedeni kresiena
tlustou €arou
tenka neelektricka spojeni
______ zakryté (neviditelné) hrany a obrysy (mechanické, hydraulické,
02 . , pneumatické apod.), stinéni
¢arkovana - ; —
tlusta oznadeni ploch s povolenymi
_____ povrchovymi
upravami
tenka s delici ¢ara mezi zafizenimi v
dlouhymi | osy soumé&rnosti, rozte¢né pfimky a poli rozvad&&i apod.,
&arkami kruZnice, stopy rovin soumérnosti ohraniceni
souboru pfistroji nebo prvki
—————— téhoZ pfistroje,
04 ¢erchovana ochranny vodi¢ uzemtiovaci
tlusta s
dlouhymi | poloha my3lenych rovin fezi, oznageni
_tarkami_ | ploch povrchove upravenych
tenkd krajni polohy pohyblivych &asti pfedmétu,
Cerchovana oznadeni pivodniho resp. kone¢ného
05 s dvéma R tvaru, obrysy sousedicich ¢4sti, neutrélni
. vldkna,zobrazeni ¢asti pfed nakresnou,
te¢kami i .
obrysy alternativniho provedeni
tenka opakovani prvki nebo
07 te¢kovana obvodi
souvisla se tenkp
zlomy ./T/_ pferuleni obrazu, ukon&eni ¢astecné
nakresleného obrazu, rozhrani mezi pferuleni obrazu, ukonteni
nepravidelnd | tenka pohledem a fezemu Castedné nakresleného obrazul
souvisla mistnich fezi nebo priifezi
s
podle ruky
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Obr. 3.36 Kizeni a navazovararkovanych a&erchovanycltar
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3.12Popisovani vykresi

Popisovanim vykrgsse rozumi zapisovani kot a zZe&, napsani nadpis
apoznamek, vygiovani popisového pole apod. Zakladnim pozZzadavkem na
popis je citelnost (dodrzovani mezery mezi pismeny a slovyoddp
kopirovatelnost &nymi zpisoby (mikrofilmy, diazokopie, xerox apod.) a vhod-
nost pro poitacem tfizené zfisoby popisovani. Obecné pozadavky na pismo
uZivané v technické a zejména vykresové dokumeptadepisuje norm&SN
EN ISO 3098-0 az 6 (01 3115) Technicka dokumentgdemo. Podle sklonu se

rozliSuje pismo kolmé (V) a Sikmé (S) se sklonerh Kzakladnilince.

Tab. 3.37 Rozrry pisma typu B

Rozmery v. mm
VysSka 1.8 2.5 3,5 S 7 10 14 20
VvsSka 1.2¢ 1.7t 2.5 3.5 5 7 1C 14
Dotah 0.5¢ 0.7¢% 1.0t 1.t 2.1 3 4.2 6

Mezera 0.3¢ 0.t 0.7 1 14 o) 2.8 4
Nejmens 342 4,749 665 95 133 19 26,9 38

NeimenSi 2.7 3,78 5.2t 7.5 10t 15 21 3C
Neimens 2.3¢ 3.2¢ 4.5k 6.5 9.1 13 18.2 26
Mezera 1.08 1,5 2.1 3 4.2 6 8,4 12

Tlous’ka 018 028 035 05 0.7 1 14 0,7

1) Pro pismo velké a male abecedy 8kyacarkami apod.
2) Pro pismo velké a malé abecedy bekhacarek apod.
3) Pouze pro popis pismeny velké abecedy

52



Podle diky pismen a tlouXy ¢ar se pismodi na pismo typu A a B.iddnosts se
pouziva kolmé pismo typu B (tab. 3.37 a 3.38), qabvyklé je pismo typu A, které je

uzsi a je psano téncarou.

Pro paitacové popisovée a kreslici systéemy je teno pismo CA a CB.
Prednosti se pouziva kolmé pismo typu CB, u pisma typu G&erbyt Stka pismen
a tlou§’ka c¢ary redukovana sdinitelem V2.

Jmenovité vysky pisma jsou odsiopany v rozsahu 1,8 mm az 20 mm podle
geometrick&ady s kvocientem 1/2. DalSi rozm kolmého pisma typu B jsou uvedeny
vtab. 2.7.

Oznaeni pisma se sklada zkolika sloZzek psanych v &itém pdadi: a) napis
PISMO, b) ISO 3098, c) typ pisma (A nebo B) , dioskpisma (V nebo S), e)
druh abecedy (L - latinskd abeceda, @&cka abeceda, C - cyrilice), i) jmenovita
velikost pisma v mm. Nappismo typu B, kolmé, latinska abeceda, jmenoxétéost

5 mm se oznA:
PISMO ISO 3098 - BVL - 5.

U pisma typu CA a CB se rivrtém mist jeS€ navic uvadi usgadani mezer
(neproporcionalni T, proporcionalni P). U propondimiho pisma jsou pismena
acislice usptadany tak, Ze jejich &a a Stka mezer mezi nimi jsou pramné
a odpovidaji firozenému optickému vnimani typu pismena. Neprapoéini pismo
predstavuje takové uspamlani pismen aislic, pri némz jejich Stka a Stka mezer
mezi nimi jsou konstantni a nezavislé na optickéeStypu. Nap pismo typu CB
neproporcionalni, Sikmé, latinska abeceda, jmeadasgtikost 3,5 mm se ozéia

PISMO ISO 3098 - CB TSL - 3,5.

Pri psani zlomk, exponent, indexi a meznich uchylek pismem CB plati stejné
zasady jako u pisma typu Bii Pouziti pisma o stugiemensiho je mozno k zakladni

veliciné psané pismem typu CBifadit pro zlomky, exponenty, atd. pismo typu CA.
Popis vykresu je jehoutezitou sowasti, musi byt proto doé citelny, striény,

vystizny a pehledr upraveny. Pismem 2.5 az 5 mm vysokym se piSi kgphiuje se

popisové pole a piSi slovni Udaje a poznamky. Risfheaz 7 mm vysokym se piSi

nadpisy (nap A-A), ndzev vykresu adinécisla (pozice) v popisovém poli. Pismem 7 az
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14 mm vysokym se ozdaj

7

V popisovém po

Napisy na pednttech, které slouZzi k identifikaci #aeni (nap. fidici), k zngeni

funkénich staw (nag. zapnuto), k poskytnuti informaci o provoztisfroje (nap.

) apod. je mo

e

it

omezeni pouzi

Ve

a jejich zakladni tvary a rozfry piedepisuje norm@SN IEC 416 (34 5550). [4]

Ve

€ pismo se vyv

Technick

,sedmisegmentové” p

s

uzZivané

je mizeme vidt na inform&nich, nebo sportovnich tabulich.

Tab. 3.38 Pismo pro technick
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4 Metodicky text pro vyklad vybranych zmén v technické
dokumentaci podle novych norem EU

Tato hlavni ¢ast diplomové prace se zabyva problematikou vyugkioto
tematického celku seretelem na specifikuifpravy witela technicky zardenych
piedntta. Ukazuje stavajici normy a ukazuje naémyy které probhly nebo
probthnou v poslednich letech. Zabyva seéedevsSim pedepisovanim drsnosti
povrchu, kotovanim, zganim drsnosti povrchu, f@depisovanim toleranci,
souososti, rovnaiinosti a kolmosti. Vybral jsem témata, ktera jsbodna pouzit
pii vyuce technické vychovy na PF.

4.1 Predepisovani jakosti a Uprav povrchu soéasti

Jakost povrchu je definovana souhrnem vlastnoséirékcharakterizuji nejen
geometricky tvar povrchu a velikost nerovnosti, alg/zikalni a chemicky stav
povrchové vrstvy materidlu. Jakost povrchu awlije spolehlivost, Zivotnost,
acinnost, rozndrovou ffesnost satasti i zdizeni a je jednou ze zékladnich podminek
vymeénitelnosti sodasti i hromadné vyro& V technické dokumentaci se jakost
povrchu pedepisuje drsnosti povrchGEN 1SO 4287 (01 4450) @SN 1SO 468 (01
4451) a Udaji o povlacich a tepelném zpracov@siN 01 3146).

4.1.1 Posuzovani a pedepisovani drsnosti povrchu

Skute&ny povrch, ktery ohratuje €leso a odduje od okolniho progedi, se liSi od
geometrického povrchu (ideélniho povrchiemého teoreticky vykresem jednak svymi
vystupky a prohlub¥mi (obec# nerovnostmi povrchu), jednak uchylkami tvaru
a vinitosti. Cast geometrickych UGchylek nerovnosti povrchu s tiveld malou
vzdalenosti, které nevyhnutélrvznikaji @i vyrobé nebo jejim vlivem, nazyvame
drsnosti (obr. 4.11). Do drsnosti povrchu se digd vady povrchu, tj. nahodné
nepravidelnosti nerovnosti, které se vyskytujig@dirgle (nag. rysky, trhlinky, dilky
apod.) a které vznikaji vadami materialu, poSkareaj. Podle feviadajiciho srru

nerovnosti se drsnost posuzujeriéipém nebo podélném gmi (obr. 4.11).
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Obr. 4.11 Drsnost povrchu, zakladni pojmy

Pro ugeni drsnosti povrchu se obvykle pouziva jeden nekalik z tchto parametr
drsnosti povrchu: R- sttedni aritmeticka uchylka profilu,,E vySka nerovnosti
profilu z deseti boll, R, - nejwtsi vyska nerovnosti profilu, Sm -fetini rozte
nerovnosti profilu, S - &dni rozté mistnich vystupk profilu a tp - nosny podil
profilu.

Yn-1 :

IR AR A
: AV

—— e i — —— — i

|
k:
|
<
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=
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Parametry drsnosti se vyhodnocuji na skugeh profilech, které se ziskavaji jako
praseenice kolmé pop Sikmé roviny se skutaym povrchem. Zakladni parametry
drsnosti povrchu mohou byt vySkové (amplitudovg f, R,), v podélném siu
profilu (frekvertni - S,, S) nebo tvarové (tp). K dostateé presnému stanoveni
parametit drsnosti povrchu je nutnadita tzv. zakladni délka |, ktera se voli tak, aby
se i vyhodnocovani vyraziji neprojevil vliv vinitosti a Uchylek tvaru tj. mevnosti
povrchu s rozté vétSi nez ma drsnost. Zakladni délka zavisi nssapu opracovani
povrchu (soustruzeni, brouseni, frézovani, hobloaand.); vyhodnocované délka In
(obr. 4.12 a), na niz pratfovani profilu provadime, fize obsahovat jednu, nebo
nékolik zékladnich délek 1.Ciselné hodnoty zékladni délkyigquepisuje norma
¢iselnoufadou: 0,08; 0,25; 0,8; 2,5; 8; 25. Dopwné hodnoty rrené délky p
méieni dotykovym profilometrem jsou zapsany v tatSK ISO 3274 (25 2322).
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Pro posuzovani drsnosti povrchu byly mezinatogfjaty veliciny, pii jejichz
definovani, pop matematickém vyjddni se vychazi od isdni ¢ary profilu m.
Stredni ¢ara profilu zachovava tvar geometrického profila grafickém zaznamu
profilu se stednicara proklada tak, aby séy ploch po obou jejich stranach byly
v rozsahu zékladni délky stejnéréstni aritmetick&ara profilu) tj. Si + 8+ S + ...
+§,=S\+S+S5+...+S', (obr. 412 b).

Obr. 4.12 Posuzovani drsnosti povrchu

a) vyhodnocovana (L) a zakladni (li, 12 ...) défkafilu,
b) stanoveni seédnicary m profilu,
c) stedni aritmeticka uchylka profiluR

Drsnost povrchu se ngstji vyjadiuje a gedepisuje $edni aritmetickou
uchylkou profilu R, ktera je stedni aritmetickou hodnotou absolutnich hodnot
Uchylek skuteného profilu (yi, y2....)) od jeho stedni ¢ary profilu v rozsahu
zékladni délky (obr. 4.12 c). Uchylky seitsji v dostaténd hustych a stejnych

intervalech bezietele na znaménko.

] i=n
o ree oy 1
R. = llfU(x)l dx nebo priblizné Ra=32|yi|’
0

i=1
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Kde | je zakladni délka a n je g&t vybranych bodl profilu na zakladni délce.
V norme jsou velikosti stednich aritmetickych Uchylek Ra odstiopany podle
zakladnitady vyvolenychc¢isel R'10/3. Odvozentada dava 14 stui drsnosti,

kde kazdy dalSi stugiana dvojnasobnou hodnotu Ra nez stupi@dchazejici.

Jako doptkové neritko drsnosti povrchu je mozno stanovit v vySku

nerovnosti R

Ry = Rp + RmMm ,

s

Ry miazZze byt vzhledem k nahodnému charakteru tétocisfiovlivnéna ugitou
mistni nerovnosti. Proto se zejména u hrubych gdvnekdy pouziva hodnoceni

drsnosti povrchu vyskou nerovnosti profilu z debetili R;.

Kromé uvedenych paramétrdrsnosti povrchu R R, a R, charakterizujicich
nerovnosti profilu ve siru vysky lze podle pdeby pouzit i dalSi parametry jako
nap. stedni vySku nerovnosti profilu, f&dni kvadratickou uchylku profilu

apod.

ZAKLADNI
ZNACKA PRAP

v
7
4

d)

Obr. 4. 13 Pedepisovani drsnosti povrchu
a) zakladni zn&ka,
b) znaka drsnosti plochy dosazené pouze obndin,
c) znaka drsnosti dosazenéi fxoneiném zpracovani bez odebirani materialu
d) z&kladni znéka s praporkem a s oz¥enim popisovych poli
PoZadovana drsnost povrchu gedepisuje pro vSechny plochy vyrobku vyjma
téch, pro které nenifedpis nutny jako nap neobrobené plochy, u nichz se
nekladou na drsnost povrchu Zadné pozadavky, vdagémenSich pgiméra, které

se dale nevystruzuji, nebrousi apod., valcova &lkua zahloubeni pro zapustné
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hlavy Srouli a nyti a plochy prvk sowdsti, u nichz je drsnost povrchu
piedepséna fpslusnou normou (normalizované z&pichy, zaoblerdZeni hran,

stredici dilky, zavity Srouli a matic vyiznuté Eznymi nastroji apod.).

Drsnost povrchu se ozéiajednou ze zngek podle obr. 4.13; dopatené
rozmery znaiek drsnosti povrchu, tlotRy ¢ar a vySka pisma jsou v zavislosti na
tlou&’cecary zvolené pro kresleni viditelnych obéya hran na obr. 4.17. Zakladni
zna&ka podle obr. 4.13 a) se pouzije k ozei drsnosti povrchu ploch, jejichz
poZzadované vlastnosti nezavisi nausgbu konéného zpracovani; kotieym
zpracovanim se rozumi posledni Ukon, jehoZz vysledle pozadovany stav
povrchu. V ozné&eni drsnosti povrchu ploch, jejichz pozadovanychstriosti se
dosahne pouze obr&tim (s odebiraninmaterialu) se pouzije ztika podle obr.
4.13 b) a pro povrchy ploch, které se négrobralet a jejich fredepsana drsnost
se dosahneipkone&Eném zpracovani bez odebirani materialu, {ena znaka
podle obr. 4.13 c). Touto z#ieou bez udantiselné hodnoty parametru drsnosti
se nap. ozn&i povrchy sodasti vyraknych z polotovar (ty¢i, plechi,
valcovanych profii apod.), které nebudou dale zpracovavany; drsreigp t
ozna&enych ploch musi odpovidat ustanoveni norefislysnych polotovadir
K z&kladni zn&ce (obr. 4.13 d) se krahtiselné hodnoty parametru drsnosti (1),
maze uvést zfisob konéného zpracovani pepi jiné dophujici Udaje (2),
zakladni délka pro geni parametru drsnosti;Riip. R, R, (3) a znéka snéru
stop po obratni (obr 4.14) (4). Praporek ztley se nekresli, jestlize se
nepgredepisuji udaje (2) a (3).
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PFi{kledy znelek sm3ru nerovnostf

Zpatka | ozpaZent
sadru 83T perovnoot{ m.
perovnosti -~
Bovnod¥Enf s obrysovéu Zarou Z:::
—L Xolxf X obrysové Ekle SZJ.
‘ v :::::::E:E:E:E:E'E.' Z¥{dorf ve dvou sm3rech
>< LSS0 tkro X odrysovd &ffe >$
C PE{BLLEnE krubovd ke e
stfedn povrchm
P 0 Bodovd (papt. po  elektro- b
e ot} Jtskrovém obrddEnt) .,%,,

Obr: 4.14 Fiklady zn&ek snéru stop po obraini.

Ciselna hodnota drsnosti povrchu se na vykresedgpisuje nejusi
dovolenou hodnotou a uvadi se ZésluSnou znékou charakteristiky (obr. 4.15
a); ¢iselnd hodnota &dni aritmetické uchylky se uvadi bez &a(obr. 4.15
b). Roznérova jednotka (um) se &slu nepipisuje. Je-li teba dodrzet drsnost
povrchu v jistych mezich, zapiSe se rozsah uvedenégznich hodnot ve dvou

fadcich; v hornich se uvadi hodno#sy (obr. 4.15 c).
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Obr: 4.17

Tvar a doporucend velikost zdkladni znacky Rozméry v milimetrech
(/ 60° \ llz&;sciii‘@ é:rbry- 05 | 07
ey L [a [
r \/ N j b 11 15
— d 035| 05
h

|

35 5
1,6
a) b) ¢

Obr. 4.15 Zapisovani dovolené drsnosti povrchu

a) ¢iselnd hodnota drsnosti se uvadi #ialpSnou zné&ou charakteristiky,
b) ¢iselna hodnota idni aritmetické uchylky se uvadi beze kya
) zapisovani rozsahu dovolenych hodnot drsnosti,

Zpusob konéného zpracovani se uvadi zpravidla stogleseno, brouseno
(obr: 4.16) ap.) a jen tehdy, je-li nutné jépgepsat k dosazeni pozadovanych vlastnos-
ti povrchu. Zakladni délka | v mm pro stanovenigpaetru drsnosti se uvadi pouze
tehdy, jestlize se liSi od normotiedepsanych hodnot. Ztlgy smeru nerovnosti jsou
uvedeny v tab. 4.14; vySka zhg se giblizn¢ rovna (obr. 4.17) a kresli se plnou
tenkou ¢arou nebocarou stejné tlouky jako se piSi koty. Tyto zkky se
zapisuji zejména tehdy, je-li z fulrkich divoda dalezité udat, jak maji byt

orientovany stopy po nastrojfipbrakeni. [2]

Obr: 4.16 Slovni ozrnni kon€éného zpracovani.

Drsnosti povrchu bylo dosazeno  Gfselna hednota drsnosti R,
pouze obraménim

BROUSENO
3,2 08

" T~ Zakladni délka |
pro uréeni drsnosti

75,
Smér nerovnosti rovnobézny

s obrysovou hranou
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4.1.2 Umisténi znagek drsnosti

Graficka znaka drsnosti ma normou stanovenou velikost, praktszk kresli tak,
aby odpovidala svymi roz¥ry ostatnim grafickym prvdm na vykresu. Uhel, svirany
rameny zn&ky je 60°, velikost zn&ky pro EZzné vykresy a popis 3,5 mm asi 10 mm
(delSi rameno). Délka vodorovného praporku se patile poteby. Umistni znaek
na obrazech sa@asti je takové, aby bylyitelné od spodniho nebo pravého okraje

vykresového listu (obrazek 4.18).

Obr: 4.18 Polohy zrigk drsnosti.

W

Je-li po nesouvislém obvodu obrazu &asti stejnd drsnost,igdepiSe se
podle obrazku 4.19 s vyz&enim malou kruznici ve zlomu odkazo¥dry. Spoléna
struktura vSech povréh sowasti na vykresu, které nemaji strukturu povrchu
piedepsanou individuain(viz obrazek 4.19a), sa'qdepiSe spot@ou zn&kou; do
oblych z&vorek se zapiSi zkg a hodnoty struktury vSech dalSi povicfobrazek
4.19b).

Obr: 4.19a Znéka pro stejnou drsnost ploch po nesouvislém obvodu
4.19b Zapis spotmé zngky a dalSich zngek v popisovém poli

o (% o)

4.19a 4.19b
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4.1.3 Historie a budoucnost zn&eni drsnosti

Pred rekolika desetiletimi bylo podle tehdejSich technigkymoZnosti a stugn
poznani zn&na drsnost povrchu trojuhelniky. Jejickt@ioukazoval na hrubsi, nebo
jemnsjSi opracovani povrchu. (obrazek 4@0)m vice bylo zobrazeno trojuhelrik
tim byl povrch jempjSi. Drive setikalo ,stejnongrnost a hladkost povrchu.
Pouzivalo se jednoho a%yt trojuhelniki. Pro neopracovany povrch se pouzivaly
vinovky. Znaeni nebylo tak jednoztiaé jako je dnes. Zaviselo na subjektivnich
piedstavach a zkuSenosteaitndki, mistii nebo kontrolak, na zvyklostech zavdd

nebo jednotlivych dilen.

V/ \/\//. \VAVAVARRVAVAVAVARRRAVAVAVAVA

a b C d e

7

Obrazek 400: ®klady uziti trojuhelnik pro ozn&eni kvality obrobenych
povrchi: a - velmi hrub obrobeno; b - hrubobrobeno; C - jerambrobeno;
d - brouseno; e - lapovano

Postupg s vyvojem techniky doSlo Kk vypracovani stupnicedrmt stedni
kvadratické uchylky vysSek v milimetrech. Tento €yst byl zaveden v roce 1951
a dnes jiz neplati. Velikost nerovnosti se nejprjiétovala porovnanim povrchu

s povrchem etalonu pod komp&méan mikroskopem. Poz{ se pouzivali optické
piistroje Schmaltz, nebo Zeiss. Dale se pak pouameghanicky snimias gevodem

na elektrické vetiiny. Tento zfisob se pouziva dodnes, avSak s dale&Sim
rozliSenim. Ma daleko&Si moznosti zji&ni hodnot a dnes se tyto metody roilisi
na bezdotykové. Ozgavani parametr drsnosti pismenem R bylo u nas zavedeno
v roce 1961. Odpovidala dopdani ISO z roku 1956. Dnes se Kawvani drsnosti

povrchu pouzivaji potace s fislusSnym softwarem.

Dnes se prosazuje nova Zka (obr.401), kterd se ma uplatnit v elektronickém
zpracovani dokumentu. Névse znaka neumisuje do pravého horniho rohu
kreslici plochy, ale do mista nad nebo v popisopé&ih Méni se oznéeni nej@tsi

vySky nerovnosti z Ry na Rz.iéSi Rz pamérna hodnota drsnosti povrchu
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N 1

pocitana z rozdil péti nejvysSich vystupk profilu a gti nejnizSich prohlubni profilu
jiz nova norma neobsahuje.

Obr. 401 Komplexni zrika struktury povrchu.

Druh vyrobniho procesu: Vyrobni proces: BROUSENO, FREZOVANO, SOUSTRUZENC
v DosaZenc obrabénim
\/ DasaZeno libovelnym procesem
Q Bez odebirani materialu (plvodni stav)
N N A

U "X” 0,08-0,8 /.Rz8max 3,2
1} 1; A

Profil:

R — profil drsnosti

| P — zakladni profil

W — profil vinitosti Mezni
hodnota

Pravidla u drsnosti: Pravidio 16% - { implicitni- nepise se)
= 1z 8 méfeni nemusi vyhovét

Pravidlo max — (oznacuje se .max™)
= viechna méfeni musi vyhovat

F 3

Z — nejvétsi vyska drsnosti
a — aritmeticky pramér

Vyhednocovana délka
Pienosové pasmo (0,008; 0,08; 0,8; ...}

Typ filtru Gauss v ( norma — neuvadi se ), 2RC jiz se nepouziva

Smér nerovnhosti: Herni piedepsana mez U, dolni piedepsana mez L
| Kalmy k povrchu

O Priklizné kruhovy ke stfedu povrchu

Dnes se zavadi paty Gdaj. POVRCHOVA UNOSNOST dgstwmost charakterizujici
tvar nerovnosti na povrchudieného vyrobku. Nerovnosti jsou temy prasklinami,
propadlinami dodla materialu,(Obr. 402a) nebo jsou teny vytnélky, nakupenim
materialu na povrch vyrobku.(Obr. 402b) Ra jerstejeliké, ale druh povrchu

e

Obr. 402a, 402b Druhy tvaru nerovnosti.
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4.2 Soustava toleranci ISO, pesnost roznéri a geometrie

4.2.1 Nézvoslovi z oboru fesnosti roznéra

Nazvoslovi je zakladem pro osvojeni soustavy tol@ra uloZeni ISO. Obrazek
421 ukazuje nazo¥émekteré zakladni pojmy, dalSi jsou uvedeny v nasledné
piehledu.

t@__/ I ' homni Gchylka (+)

4
dolni (zakladni) Gchylka (+)

nulova ¢ara

-

homi (zékladm} uchylka (-)

tolerance | l '

dolni Gchylka (-) /

o

!

jmenovity rozmér

Obr. 421 Zakladni ndzvoslovi k soustavé toleranci a uloZeni

tolerance

Obr. 422 Mezni rozsry

horni (mezni) rozmér

dolni {mezni) rozmér
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Rozmér: ¢iselre vyjadiena hodnota délky (délkovy roZm nebo Ghlu (Uhlovy
rozmer) v obvyklych jednotkéch give nazyvanych gftici jednotky)

Jmenovity rozmeér: rozmeér, k fmuz jsou vztazeny mezni uchylky
Skuteény rozmér: rozmer zjisttny merenim

Mistni skute¢ny rozmér: rozmeér vzdalenosti dvou libovolnych protilehlych
bodi prarezu

Mezni rozméry : dva krajni pipustné rozréry prvku, mezi nimiz musi lezet

(nebo jim byt nejvySe rovny) skutee roznéry prvku

Horni mezni rozmér: nej\tsi pripustny rozndr prvku

Dolni mezni rozmnér: nejmensi fpustny rozmir prvku

Uchylka : algebraicky rozdil mezi rozirem a jmenovitym rozgrem

Mezni uchylka : algebraicky rozdil mezi meznim roZram a jmenovitym

rozmegrem

Skuteénd achylka algebraicky rozdil mezi skdteym roznérem

a jmenovitym rozrsrem Uchylka niZe byt kladna nebo zaporna, populova
POZNAMKA Uchylky se oznéuji pismeny e (pro prvky charaktertidele)
nebo E (pro prvky charakteru diry). Pismeno E, zffancouzského écart
Horni uchylka: algebraicky rozdil mezi hornim mez-nim razem

a jmenovitym rozrérem

Dolni uchylka: algebraicky rozdil mezi dolnim mez-nim ragmem

a jmenovitym rozrérem

POZNAMKY

1 Horni (mezni) uchylka se ozhge pismeny es (pro prvky charaktetidele)
nebo ES (pro prvky charakteru diry).

2 Dolni (mezni) uchylka se ozhge pismeny ei (pro prvky charaktertidele)
nebo £7 (pro prvky charakteru diry).

3 Pismena S (s), | (i) jsou z francouzského supgrieférieur.

Roznerova tolerance: algebraicky rozdil mezi hor-nim meeroznérem
a dolnim meznim rozénem

POZNAMKA Roznerova tolerance mé vzdy hodnotétsi nez nula (kladnou),
teoreticky se mize rovnat i nule, v praxi nikdy.
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Zakladni tolerance kazda hodnota tolerance rozmm uvedena tabelagr
sousta¥ toleranci a uloZeni podle ISO 286

POZNAMKY
1 Zakladni tolerance se mezinaréarznauje pismeny 1T .

2 Vraznych historickych obdobich se zékladni tolerarazymala tizne,
nagiklad: Tolerance soustavy, normalizovana toleraapmz.

Toleranéni pole: prostor vymezeny hornim a dolnim meznim rémm.
Velikost toleragniho pole je dana velikosti hodnoty tolerance, palo
tolerartniho pole je udana vzhledem k nulaéée zakladni uchylkou
POZNAMKA V sousta¥ toleranci a ulozeni I1SO je toletani pole grafickym

vyjadienim toleratini tfidy [tolerance (class fen), Toleranzklasse (dess# de
tolerance (fr) |

Nulova ¢ara: ¢ara zobrazujici jmenovity rozmn
Zakladni uchylka: uchylka udavajici polohu toleramho pole

POZNAMKA V sousta¥ toleranci a uloZeni ISO je zéakladni tchylkou vzdy

uchylka blizSi nulovééare. Druh& achylka (horni nebo dolni) se nazyva
piidruzena.
Mez maxima materialu: ten z meznich rozéni prv-ku @i némz ma sovast

nej\wtsi objem materialu, tzn.

- pro tridel je mez maxima materialu horni mezni réemejwtsi piimer

obalového opsaného prvku);

- pro diru je mezi maxima materialu dolni meznimé&z(nejmensi piméer

obalového vepsaného prvku)

POZNAMKY

1 Roznér na mezi maxima materialu se ozug pismeny MML.

2 Drive uzivany ndzev dobra strana se nepouzisdava vSak
vyhrazeny pro kalibry.

Mez minima materialu: ten z meznich rozéni prvku, @i némz ma sodtast

nejmensi objem materialu, tzn.

- pro Hidel je mezi minima materialu dolni mezni r@rnejmensi pimer

obalového opsaného prvku);
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- pro diru je mezi minima materialu horni mezninéz(nejwtsi pramer

obalového vepsaného prvku).

POZNAMKY

1 Roznér na mezi minima materialu se oznge pismeny LML.

2 Drive uzivany ndzev zmetkova strana se nepouZzigéaza
vSak vyhrazeny pro kalibry.

4.2.2 Rozmérova a geometricka gresnost

Skut&na plocha s vyzr@nou rovinnosti musi lezet mezi &iva rovinami,
z nichz jedna je rovinou obalovou ke skirié ploSe a druha je s ni roviédha

ve vzdalenosti rovnéipdepsané toleranci rovinnosti.

Predpis tolerance rovinnosti ma vyznam pouze telei,poZzadovana rovirinost
piesrEjSi, nez je velikost toler&gniho pole pislusného roziru. V uvedeném
piikladu je edpis rovinnosti oprawmy, protoze pro rozem 20h7 je Ska
tolerartniho pole 21 um a jetsi neZ pedepsana rovinnost (21>8).

Stejre jako toleranci fimosti Ize i toleranci rovinnostirfpdepsat pro omezeny
rozmer plochy, napiklad: (obr 423)

0,008
0,003/30x3

(710,003/30x30 L7

Obr. 423 Hodnota rovinnosti 0,003 mm musi byt dedezna kterékoliv plosSce
30x30 mm.

Toleranci rovinnosti, stefnjako toleranci gimosti, Ize roviz predepsat tak, Ze
udame pozadovanou hodnotu rovinnosti pro celowdeéou plochu a sdasre
omezime rovinnost jeStpro kteroukoliv mensSi ploSku v ramci celé tolenoga

plochy.

Udaje se zapisuji do toler&miho rameku rozdtleného na d¥ nebo fi pole. Do
prvniho se zapisuje zéka toleranci, do druhé hodnota tolerance v mm. Do

tretiho pole se vifpad potreby zapisuji pismena, nebo roam které uéuji
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z&kladnu, nebo vztazny prvek ( obr. 424). Toleraseezapisuji do raniku

pismeny stejné velikosti jako koty ( obr. 423). draltni rdmeéek se kresli
plnymi tenkymicarami neba:arami o tlousce, jakou se pisiislice. Zaklady se
ozna&uji plnymi trojuhelnikem, jehoz zakladna se umje na obrys prvku

(primky, plochy), nebo naifslusné prodluzujiciaie (obr 424)[1]
Obr. 424 Umistni kétovaciho ramiku.
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Druh tolerance se vyztiaji na vykresechifsluSnou znékou. tab. 425. Ostatni
souhrnné tolerance se oZop kombinaci pislusnych zn&k tolerance tvaru
apolohy.

69



Tab. 425 Zné&eni druli toleranci. [3]

Skupina toleranci Druh tolerance ) Znacka
Tolerance tvaru Tolerance pfimosti =
Tolerance rovinnosti )
Tolerance kruhovitosti O
Tolerance valcovitosti o4

= Tolerance profilu podélného iezu

Tolerance polohy Tolerance rovnobéznosti
Tolerance kolmosti

Tolerance sklonu

Tolerance souososti

Tolerance soumérnosti

Tolerance jmenovité polohy prvku
Tolerance riiznobézZnosti os

X OpN F

Souhrnné tolerance | Tolerance obvodového hdzeni
tvaru a polohy Tolerance ¢elniho hazeni
‘ Tolerance hazeni v daném sméru

Tolerance Uplného obvodového hazeni
Tolerance tplného ¢elniho hdzeni

Q| ~

Tolerance tvaru daného profilu
Tolerance tvaru dané polohy

D)

4.2.3 Tolerance kruhovitosti

Skute&ny kruhovy profil musi leZzet v mezikruzi oi& rovné pedepsané
toleranci kruhovitosti. Proifdel je jedna z kruZnic opsanou z&profilu, druha
je s ni sousedna. Pro diru je jedna z kruznic vepsanou zewndfilu, druha je

s ni soustdna.
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0,010 mm 0,010 mm

vepsana
kruznice

kruznice

profil diry
profil hfidele

Obr. 426 Vys¥tleni tolerance kruhovitosti: a - naideli; b - v dfe

Tolerance kruhovitosti se tuje jako vzdalenost soudstinych kruznic opsané
a kruznice vepsané {etl je osa vyrobku) podle n€pgich nerovnosti na a v povrchu
materialu. Toleratni meze kruhovitost musi leZzet mezi hodnotou meziZfrvanou

pro toleranci drsnosti povrchu. ¢ive se misto tolerance kruhovitostegepisovalo

obvodové, neboli radialni hazeni.

4.2.4 Geometrické tolerance vztahujici se k vice nez jedmu prvku

4.2.4.1Tolerance sn&ru

Obecrg mohou byt tyto tolerancergdepsany mezi dwma gimkami (nap.
osami), d¢ma rovinami, pimkou a rovinou, rovinou arfimkou. Tolerance sénu se
obvykle vztahuji k jedné zakladntolerargni pole (toleratini prostor) tvéi v roving
dvé rovnokEzné useky teoreticky pesného swru (rovnolEZzné se zakladnou,
sklorené wici zakladré, kolmé k zakladé) vzdalené od sebe oigaepsanou
toleranci, v prostoru dv roviny teoreticky pesného siru vzdélené od sebe

0 predepsanou toleranci, nebo valec énpfru rovném pedepsané toleranci s osou

teoreticky gesného siru.
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tolerance rovno¥znosti dvou rovin nebo dvou os, nové s

=lom A EETIN

o

tolerance sklonu dvourmek, dvou rovin, imky a roviny

tolerance kolmostiimky (osy) k rovig nebo roviny k rovia ap
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Diive zn&ena stej# jako velikost thlwiselnou hodnotou uchylky na@0°+0,0002.

4.2.4.2Tolerance vzajemné polohy
Tolerance souososti

Protoze skuinda uchylka souososti vyZzaduje pro kontrolu drateEiggni

piistroje, doportiuje se misto této toleranceéegdepisovat toleranci hazeni.
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Osa skuténého vélce #tSiho piiméru musi leZet ve valci 0 0,2, jehoZ osa je
prodlouZenim osy skutaého valce mensihoijméru.[1]
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5 Zavér

Predpokladam, Ze text této diplomové prace budgedpbuzitelny pro vyuku na
pedagogické fakuit v oboru technicka vychova. Poprvé jsem zpracovéesl
rozsahlou praci. Prdce na dokumentd abohatila nejen po odborné a formalni
strance. Dnes uz vim, jak sprévpsat takovou praci, jakétat citace, odkazy
a podobs. Pomohla mi v lepSi orientaci v normach ¢askych tak EU. Podle mého
ndzoru se pod#o naplnit WtSinu zandra ze zadani. Kapitola 4 s&nuje znénam

v technickych norméch, srozumitélm nazornym zjsobem podava problematiku

téchto zmen.
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