Konstruovani

O




Seznameni studentii s metodikou konstruovani ve
strojirenstvi a zaklady technického kresleni a tvorby
vykresové dokumentace.




1. Metodika konstruovani

- konstrukcéni proces,

- technologi¢nost,

- technologie vyroby.

2. Volba materialu

- volba polotovaru,

- pridavky na opracovani a technologické pridavky,

- TZ a CHTZ (tepelné a chemicko-tepelné zpracovani).
3. Zaklady technického kresleni

- tvorba technické dokumentace a normalizace,



- zobrazovani na vykresech,

- pravidla pro zobrazovani,

- Fezy a priurezy,

- kotovani,

- tolerovani rozméru a geometrické tolerance,
- struktura povrchu,

- zavity.

4. Pocitacova podpora konstruovani (CAD)

- uvod do 2D a 3D CAD.



Konstrukéni proces — slouzi k dosazeni pozadovaného cile.

Podle zptisobu mysleni:

- intuitivni (okamzity napad),

- systematicky (vyuziva se veédeckych metod a poznatkiu —
analyzy, syntézy a abstrakce),

- normativni (zGroceni soucasného poznani, literatury a
norem).

Konstruovani — c¢innost konstruktéra vedouci k vytvoreni
technického predmétu (vyrobku), ktery musi splnovat
pozadované parametry.



Reseni konstrukéniho procesu — algoritmus spoéivajici v

analyze parametri reSeni — koncepcnim navrhu — vybéru
varianty navrhu - navrhovém vykresu (projektu) -
vyrobnim vykresu — prototypu —je ukoncen vyrobou!!

Soucasti navrhového vykresu (projektu) je navrhova sestava
a technicka zprava, ktera obsahuje popis reseni, zadani,
vypoCty, pripadné zvlastni pozadavky (materialové,
provozni) !!

Prototyp — zkuSebni vzorek (1 nebo vice kusii).



Technologicnost konstrukce - zajistuje, Ze Kkonstrukci,
tvarem, materialem bude vyrobek spliiovat pozadovanou
funkci, Zivotnost a zaroven bude vyroba co nejefektivné;si!

Technologi¢nost:

1) Hledisko konstrukce

- optimalni dimenzovani (z hlediska vypocti),
- unifikace a typizace,

- tvarova slozitost (tvar s ohledem na technologii vyroby,
volbu nastroju, tl. stén),

- volit optimalni presnost, drsnost (vyssi presnost a naroky na
obrabéni zvysuji cenu !!)



2) Hledisko technologické a materialové

- volba technologie podle sériovosti (technologie tvareni,
slévani, obrabéni, lisovani apod.),

- ekonomické hledisko volby technologie,

- optimalni volba materialu a TZ nebo CHTZ,

- optimalni vyuziti polotovari a pridavki na obrabéni.

Dodrzenim vSech téchto hledisek se dosahne potrebné funkce
vyrobku za Ucéelem co nejnizsich nakladi (nizké vyrobni
ceny)!



Technologie vyroby
Kriteria podle poctu vyrabénych kusi:

- kusova vyroba (vyZaduje univerzalni stroje a kvalifikovanou
pracovni silu),

- sériova a hromadna vyroba (vyzaduje vysokou automatizaci,
naroky na obsluhu mohou byt nizké).

Dalsi hlediska:
- materialové a pevnostni pozadavky,
- rozmeéry, hmotnost, tvarova sloZitost.



Navrh konstrukéniho reSeni byva vétSinou kompromis.
Mohou se totiz objevovat protichudné pozadavky!

Kriteria podle poctu vyrabénych kusii:

- kusova vyroba (vyZaduje univerzalni stroje a kvalifikovanou
pracovni silu),

- sériova a hromadna vyroba (vyzaduje vysokou automatizaci,
naroky na obsluhu mohou byt nizké).

Dalsi hlediska:
- materialové a pevnostni pozadavky,
- rozmeéry, hmotnost, tvarova sloZitost.



Navrh konstrukéniho reSeni byva vétSinou kompromis.
Mohou se totiz objevovat protichudné pozadavky!

A — obrobek (z tvareného materialu), B — odlitek, C —
vykovek, D — vylisek, E — svarek.



Hutni material (tvarené polotovary) — tyce, U, I — profily,
plechy apod.

Pri vyrobé soucdasti je treba volit pridavky:

- na obrabéni (u obrobkii nebo u funkénich ploch odlitki,
vykovki).

- technologické (kosy a zaobleni - souvisejici s danou
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Oznacovani polotovaru

Pr. hustoty materialu:
- ocel (7850 kg/m3)
- slitiny Al (2700 kg/m3)
- slitiny Cu (8900 kg/m3)

Charakteristické Oznaceni " s g
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Oznacovani dle CSN - oceli ke tvareni.

Schéma é&iselného oznadeni

Zikladn{ Doplitkové
¢iselnd znadka ¢islo
— e, —_
XX X XX . X X
Tiida oceli Stupefl pletvifeni
Informace zdvisld na tfidé oceli Stav oceli v zdvislost

na tepelném zpracovéni

Informace zavisld na tHidé oceli

Potadovd &islice

Tab. 4. Rozdéleni oceli do tfid — vyznam prvntho dvojéisli

[ 1
» Oceli podle
K‘e"l‘i‘ Charakteristika oceli
pouZiti stupné legovani
10 piedepsané hodnoty mechanickych vlastnosti, chemické
sloZeni neni pfedepsino
1 nelegované piedepsané hodnoty mechanickych vlastnosti a obsah
& C. P, S popt. (P + 8) a dalSich prvki
12 piedepsany obsah C, Mn, S8i, P, popf. (P + S} i dalsich
prvki
13 legovaci prvky: Mn, Si, Ma — Si, Mn — V
14 legovaci prvky: Cr, Cr — Al, Cr — Mn, Cr — §i,
kon- nfzkolegované Cr—Mn —Si
strukénf

legovaci prvky: Mo, Mn — Mo, Cr — Ma, Cr — V,
15 Cr—W. Mn—-Cr—V.Cr—Mo -V, Cr -8 —Mo—V,
Cr—Mo—V-W

lego-
vané B : . . - .
nizkolegované legovaei prvky: Ni, Cr — Ni, Ni— V, Cr — Ni — Mn,
16 a stfedng Cr—Ni-V,Cr—Ni-W,Cr—Ni— Mo, Cr—V—W,
legované Cr—Ni—V-W
legovaci prvky: Cr, Ni, Cr — Ni, Cr — Mo, Cr — V,
stfednd Cr—ALCr—Ni—Mo, Cr—Ni—Ti, Cr— Mo — V,
17 legované Mn—-Cr—Ni,Ma~Cr—Ti, Mn—Cr—V,
a vysokolegované Cr—Ni—-Mo—V, Cr—Ni—Mo~W, Cr—Ni —Mo —Tij,
Cr—Ni—V—W, Cr—Ni—W—Tiatd,
nelegované pledepsany obsah C, Mn, Si, P, §
19 nistro- lepavacf prvky: Cr, V, Cr — Ni, Cr — Mo, Cr — 8i,
jové legované (nizko, Cr—V,Cr—W,Cr—ALCr—Ni — W, {r—8i -V,
stfedné, vysoko) Cr—Mo-V,Cr—V-W C~Ni—Mo—-V,

Cr—V-W-—Co,Cr—Ni—Mo—-—W.Cr—Ni—V-W
atd.




Oznacovani dle EN:
- Ciselné oznacovani (CSN EN 10027-2)

- Znacky vytvorené na zakladé pouziti a mechanickych nebo
fyzikalnich vlastnosti (CSN EN 10027-1)

S nnn = oceli pro ocelové konstrukce
(P = pro tlakové nadoby, L = oceli na potrubi, E = oceli pro
strojni soucasti)
Pr. P 355 NH — ocel pro talkové nadoby, normalizacné
zihana, pro vysoké teploty.

- Oceli oznacené podle jejich chemického slozeni



TZ a CHTZ:

TZ je proces ovliviiujici vlastnosti a strukturu slitin Fe (@i
nékterych nezeleznych kovii).

Nejpouzivane€jsi druhy TZ u oceli:

- zihani,

- kaleni,

- zuslechtovani (kaleni+popousténi).

CHTZ je proces vyuzivajici urcitého chemického prvku
vstupujiciho do procesu TZ k zlepSeni mechanickych
vlastnosti povrchu soucasti:

- uhliku (cementace) nebo dusiku (nitridace).



1. Vykresy ve strojirenstvi.
2. Tvorba vykresové dokumentace — zasady a pravidla.
3. Pocitacova podpora konstruovani.

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Architect.png



Strojnické vykresy jsou zakladnim dorozumivacim
prostredkem v procesu konstruovani.

Druhy strojirenskych vykrest:

- nacrt (zhotoveny od ruky, bez ohledi na méritko),

- original (zhotoveny s vyuzitim kreslicich pomtcek pri
dodrZeni zavaznych pravidel),

- kopie (zhotovena z originalu rozmnozovacimi zptisoby).

Podle urceni mohou byt vykresy:

- vykres soucasti,

- vykres sestaveni,

- vykres montazni.

Specifické vykresy — diagram, schéma, zvlastni vykres, ..



Zhotovovani technické a vykresové dokumentace podléha
normalizaci.

Plati soubor zavaznych pravidel — technickych norem.
V CR:

- normy statni — CSN,

- normy evropské — EN,

- normy mezinarodni — ISO.

Normy pievzaté — CSN ISO, CSN EN.

Vykon statni spravy v oblasti normalizace v CR zabezpeduje
Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi ( UNMZ ). Technickou normalizaci po vécné
strance zabezpecuje Cesky normaliza¢ni institut CSN.



Technické kresleni

O

CSN ISO 5457 — norma definuje rozméry vykresi.
Formaty ISO-A se pouZzivaji prednostné.
Prodlouzené a zvlast prodlouzené formaty.

Formaty vykresi

it T -
e | |
Oznaéeni ng“”ty 't',St l Format A4 | | Formaty A3 az A0 |
A0 841 | 1189 o o
A1 504 | 841 || . |
A2 420 | 594 || | |
A3 207 | 420 | 4] ;
A4 210 | 297 S P e e e A
0 a b b




Technické kresleni

Znacka pro ofiznuti

Souradnicova sit’

Popisové pole




Vykresovy list (oriznuta kopie) se sklada do formatu velikosti
A4, popisové pole musi byt na vrchni strané.

Original se nesklada!
A3

210




Tloustky car na vykresech v mm:

0,13 0,18 0,25 0,35 0,5 O,7 1,0 14 2
Pr: tenka:tlusta:velmi tlusta=1:2:4 (0,25:0,5:1,0)
Vyska pisma v mm:

1,8 2,5 3,5 5 7 10 14 20
Typ méritka:

Skutecna velikost 1:1

Meéritko zvétSeni 2:1  5:1  10:1 20:1 50:1
Meéritko zmensSeni1:2 1:5 1:10



Souvisla tenka cara

- zobrazeni zavitl

- Srafovani

- obrysy sklopenych prifez(

- kétovaci a pomocné cary

- odkazové cary

- ohraniceni tvarovych podrobnosti

- viditelné zaoblené a neurcité hrany i priniky
- kratké osy

- ¢ary ohybu ohybanych ploch

- hlopfi¢ky pro vyznaceni rovinnych ploch

1.2

Souvisla tlusta cara

- viditelné hrany a obrysy

- ukongeni délky zavitu

- délici roviny odlitki a zapustkovych vykovkud
- Gary Sipek u fezt a prafez

- vymezeni kreslici plochy formatu vykresu

1.3

Souvisla velmi tlusta ¢ara

- oznaceni lepeného a pajeného spoje

21

Souvisla tenka ¢ara od ruky
g iz sl WL

Souvisla tenka ¢ara se zlomy

/\’

- pferuseni obrazu
- ukonéeni ¢aste¢né nakresleného obrazu

3.1

Carkovana tenka &ara

- zakryté (neviditelné) hrany a obrysy

41

Cerchovana tenka &ara

- 0sy soumeérnosti
- rozte¢né kruznice a primky

4.2

Cerchovana tlusta &ara

- oznadeni rovin fezl a prufezl
- oznaceni ¢asti povrchu soucéasti (napf. tepelné
zpracovanych)

5.1

Cerchovana tenkéa &ara se
dvéma te¢kami (Carkami)

- krajni polohy pohyblivych asti

- zobrazeni plvodniho a koneéného tvaru
- obrysy a hrany sousedicich &asti

- prodiouzené toleranéni pole

- ohrani¢eni ¢asti plochy




Technické kresleni

Technické pismo miize
byt vytvoreno:

» psanim od ruky,

» pomoci Sablony,

» kreslicim zarizenim.

O

(A 0 T

I

Parametr pisma typu A nebo typu B Oznaceni TypA Typ B

VySka pismen h (1414) h | (10/10) h
VySka pismen malé abecedy G (10/14) h | (710) h
Dolni dotah pismen malé abecedy k (4/14)h (3/10) h
Sitka pismen g (714)h | (6/10)h
Mezera mezi pismeny a (214)h | (210) h
Nejmensi fadkovéni pro pismo s diakritickymi znaménky b (25/14) h | (19/10) h
Mezera mezi slovy e (6/14) h (6/10) h
TlouStka Cary d (1/14)h | (1/10) h
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Zobrazovani na technickych vykresech

K tomu, aby bylo mozné zobrazit 3D télesa pomoci 2D se
vyuziva ruznych zobrazovacich metod.

Existuji dva typy zobrazeni:

- 3D prostorové zobrazeni (axonometrické promitani)

- 2D ploSné zobrazeni (kosouhlé, pravouhlé, stredove
promitani)
K zobrazovani predmeéti na strojirenskych vykresech se
pouziva pravouhlé promitani:

- Promitani v 1. kvadrantu (ISO — E, promitani ,,evropské®),

- Promitani v 3. kvadrantu (ISO — A, promitani ,americké®).



Technické kresleni

promitani v 1. kvadran

1ISO - E

promitani ,evropské“




Technické kresleni

promitani v 3. kvadrantu

ISO -A

promitani ,americké"

©<




Pravidla pro zobrazovani na vykresech:

- Pocet obrazi volime co nejmensi (ale takovy aby bylo téleso
uplné zobrazeno.

- Pro umistovani a zobrazovani pohledu plati pravidla
pravouhlého promitani.

- Hlavni pohled (zepredu) by mél co nejvice vystihovat tvar
predmeétu.

- Predmeét by mél byt zobrazen ve funkéni poloze nebo v
poloze vhodné pro vyrobu.



Technické kresleni

O

Pohledy nakreslené dle zvolené metody promitani se
neoznacuji - sdruzené pohledy.

Pohledy neodpovidajici metodé promitani se musi oznacit -
nesdruzené pohledy (na obr. pohled A).

|
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Technické kresleni




Technické kresleni

O

Dalsi pripustné moznosti zobrazeni soucasti na vykresech.




Rez nebo priirez ma usnadnit vytvoreni predstavy o tvaru
soucasti. Rez se kresli predevsim u dutych soucasti pro
zobrazeni vnitfnich neviditelnych tvari.

Rez — zobrazeni casti télesa, které lezi v rovine rezu a za ni.
Prirez — zobrazeni ¢asti télesa primo v rezné roviné.

A Rez A Prifrez
IS i i A-A
| I
) | (72 Oz | @
| J | J
S )



Technické kresleni
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Technické kresleni
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Technické kresleni




Technické kresleni
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Koétovani — zasady a pravidla
Kota je cislo urcujici velikost rozmeérti nebo polohu
predmetu bez ohledu na méritko.
Délkoveé rozmeéry na vykrese se kotuji v milimetrech.
Rovinné uhly se kotuji v thlovych stupnich a znacky
jednotek se uvadi vzdy.
Kazdy prvek na vykrese se kotuje pouze jednou.
Koty se umistuji do pohledu nebo fezu, v némz je jasny
vztah ke kétovanému prvku.
VSechny informace o rozmérech potrebné k uplnému
popsani predmétu musi byt uvedeny na vykrese.
Kotovaci ¢éary se nemajl protinat, nesmi splyvat s jinou
carou (osou, hranou)!!



Technické kresleni

PRAPOREK ODKAZOVE CARY

ODKAZOVA CARA s
/ HRANICICT SIPKA
\/110 /3(0‘_1

]

15 5 2
50 0TA

/KOTOVAC] CARA VYNASECT CARA

s Hranicici Sipka oteviend 15° Hrani¢ici Sipka otevfend 90°

Hrani¢icT Sipka uzavfend Hrani¢ic Gsetka sklonénd o 45

HraniCici Sipka uzavfend vyplnénd L Znatka potatku (zakladna kétovani)
L/
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Technické kresleni




Technické kresleni




Technické kresleni




Technické kresleni




Technické kresleni
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Technické kresleni




Technické kresleni




Technické kresleni

O

Tolerovani délkovych rozmeéru

Predepsané rozméry jsou pouze teoretické!
Vyrobou vznikaji nepresnosti zptisobené:

- technologii vyroby,

- vlastni vyrobou (otupeny nastroj, apod.),
- lidskym faktorem.

Tolerovani — predepisovani rozmeért v mezich. Netolerované
rozmery dle ISO 2768-f az v.

Tfida pfesnosti - Mezni tchylky pro zakladni rozsah rozméru
et R 0,5 pres 3 pies 6 pfes 30 | pfes 120 | pfes 400 |pres 1000 | pres 2000
do 3 do 6 do 30 do 120 do 400 | do 1000 | do 2000 | do 4000
f jemnd + 0,05 + 0,05 +0,1 +0,15 +0,2 +0,3 +0,5 -
m stfedni +0,1 + 0,1 + 0,2 +0,3 +05 +0,8 +1,2 +2,0
C hrubd +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 + 2,0 + 3,0 + 4,0
Vv velmi hrubé - +05 +1,0 +15 +25 +4.0 +4,0 + 8,0




Technické kresleni

O

U funkc¢nich rozméri je nutné predepsat tolerance pomoci:

- meznich tchylek,
- toleranc¢nich znacek.

Mezni uchylky Mezni tchylky Ghld :
delkovych rozméru 23801 26'+0°30
a
0 +0,1 26'+0°30 e
25 -0,1 230
3 o o b +0'30’
d 26'-0"15’
+0,10 -0,1
. 234005 2502 | f

()| LB

I [__ 3416 J ; & -0,041) | ; k. N G.




Technické kresleni

O

Toleran¢ni znacky - tolerovany rozmér se sklada =z

jmenovitého rozmeéru a toleranéni znacky (Pr. 100H?7). 20

tolerancnich stupnu: IT 0-5 meéridla, IT 6-11 bézna vyroba.
Grafické znazorneéni toleranc¢nich poli:

Zakladni pojmy Toleran&ni pole JR — jmenovity rozmér

/ 0 — nulova déara

T - tolerance

b= W)
L)

DiRA:

HMR - horni mezni rozmér
DMR — dolni mezni rozmér
ES - horni uchylka

El — doini uchylka

[T =

HMR
DMR
El
JR

Q_T_r
hmr - s
o

dmr

h¥idel:
{ hmr — horni mezni rozmér

; 2 i dmr — dolni mezni rozmér
DIRA //// hfidel es — horni Gchylka

ei — dolni Gchylka

ZjednoduSené zobrazeni: 0




Jmenovity rozmer (JR, nulova c¢ara) — zakladni rozmeér
vici, kterému jsou vztazeny tolerance.
Horni mezni rozmér (HMR, hmr) a dolni mezni rozmer

(DMR, dmr) — hrani¢ni rozméry, skutecny rozmer musi
lezet mezi témito rozmeéry jinak se jedna o zmetek.

Horni mezni tchylka (ES, es) vyjadruje rozdil mezi HMR
(hmr) a JR.

Dolni mezni tchylka (EI, ei) vyjadiuje rozdil mezi DMR
(dmr) a JR.

Tolerance je rozdil mezi HMR (hmr) a DMR (dmr), udava
se jako kladné cislo a vyjadruje dovolenou nepresnost

vyroby.



Technické kresleni
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UlozZeni je vzajemny stav dvou strojnich soucasti (hridel

zasunuty do diry) :

- uloZeni s viili — umoznuje vzajemny pohyb soucasti,

- ulozeni s presahem — zarucuje vzajemnou nepohyblivost,

- ulozeni prechodné — v zavislosti na rozmeérech se muze

vyskytovat viile nebo presah.

UloZeni s vuli
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UlozZeni prechodné

:
Pmax

Vmax = HMR - dmr
Pmax = hmr - DMR

Vmax

Ulozeni s presahem
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Technické kresleni

O

V praxi existuji dvé zakladni toleran¢ni soustavy:
- soustava jednotné diry (tol. vztazeny k tol. poli diry - H),
- soustava jednotného hridele (k tol. poli hridele - h).
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Geometrické tolerance

K spravné funkci soucasti je treba krome tolerance rozméru
uvazovat i geometricky spravny tvar funkcénich ploch.

Na vykrese se obecné predepisuji:

ISO 2768 — mK,

kde posledni pismeno znacéi presnost M — nejvyssi, K —
stredni, L. — nejnizsi presnost.
Geometrické tolerance se mohou vztahovat k jednomu

prvku (rovinnost, kruhovitost ..) nebo k vice prvkim
(kolmost rovnobéznost, hazeni ..)



Technické krecleni

Primosti

Rovinnosti

Kruhovitosti
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Technické kresleni

O

Vysvétleni tolerance Ptiklad pfedpisu

Vysvétleni tolerance Pfiklad pfedpisu
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Technické kresleni

Vysvétleni tolerance Pfiklad pfedpisu
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Vysvétleni tolerance Priklad predpisu

C £/]0,05
r

©




Technické kresleni

Pfiklad predpisu
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Vysvétleni tolerance
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Technické kresleni
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Vztah mezi geometrickou toleranci a toleranci rozmeéru.

Timto pravidlem se stanovuji vztahy mezi tolerancemi
rozméru (délek a thli) a tolerancemi geometrickymi.

Vykresy, na které je vztaZzeno pravidlo nezavislosti se
oznacuji v popisovém poli nebo jeho blizkosti.

TOLEROVANI 1SO 8015

se doplnuje ISO 2768 — mK

m - trida presnosti délkovych a thlovych rozmeér.

K - trida presnosti geometrickych toleranci.



Struktura povrchu

Funkce soucasti zavisi, kromeé délkovych a geometrickych
toleranci, i na nerovnostech, které na vyrobku ztistavaji po
prislusné technologii vyroby. Jde o nerovnosti, které na
povrchu soucasti zanechava napr. rezny nastroj, brusivo,
jiskrovy vyboj, otisky forem apod.

- Nedokonalosti povrchu — ryhy, trhliny, poéry, staZeniny,
koroze; zpusobené nahodneé vyrobou a skladovanim:
nezahrnuji se do hodnoceni struktury povrchu!!

- Struktura povrchu - opakované i1 nahodné tuchylky
geometrického tvaru. Cleni se na: Drsnost povrchu (slozku
s nejmensi rozte¢i nerovnosti), vlnitost povrchu a zakladni
profil (slozku s nejvéetsi rozteci nerovnosti).



Technické kresleni

Rovina kolma
k povrchu

Skuteény povrch
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Technické kresleni

O

Ra (um) Smérnice pro pouziti

Nejhladsi funkénl plochy, které maji mit co nejmensi opotiebeni pfi vysokych tlacich

0,012 nebo vysokou zobrazivost. Mé&ficl plochy nejpiesné&jSich méfidel, napf. zakladnich mérek,
metalografické vybrusy.

Kluzné plochy s velkou kluznou rychlosti a s velkym tlakem, které maji co nejmensi

0,025 opotfebeni; funkéni plochy valivych loZisek. MéFici plochy pfesnych meéfidel, napfr.
nékterych kalibrU.

Velmi pfesné funkéni plochy, které maji mit malé opotiebeni; ulozné plochy méficich

0,05 pfistroja, &inné plochy kalibrG a né&kterych méfidel. Volné plochy se stupnicemi
k optickému odecitani.

Kluzné plochy hfidelt pro pfesna uloZeni s malou vuli, ¢elni opérné plochy axialnich
loZisek, lapované pisty a diry hydraulickych zafizeni.

0,1 Cinné plochy meéfidel. Lest&né plochy s nizkou zobrazivosti; z&kladni povrch pro
ozdobné elektrolytické pokovovani tézkymi nezeleznymi kovy.
Kluzné plochy smykadel a pfesnych loZiskovych pouzder, pfesna vedeni s ob&asnym
4 pohybem a stfedici plochy méficich pfistroju, pfipravkd. Tésnici kuzelové plochy. Volné

povrchy lesténe pro zvySenl unavové pevnosti. Pfesné technologické zakladny pro dalsi
operace a kontrolu.




Technické kresleni

O

Kluzné plochy se stiedni kluznou rychlosti a stfednim tlakem; vodici plochy u obrabé&cich
stroji. Stykové plochy nepohyblivych rozebiratelinych uloZeni a za studena lisovanych
0,4 uloZzeni mensich rozmért. Funkéni plochy brousenych ozubenych kol, $nekill, vadek;

boky zaviti pohybovych Sroubl. Volné plochy se stupnicemi. Zakladni povrch pod
vystelky loZisek.

Kluzné plochy s mensi kluznou rychlosti (b&Zné provedenl). Stykové plochy pro narazena
a lisovana ulozeni; valcové stfedici plochy rozebiratelné. Tésnici plochy pfed
zabrou$enim. Funk&ni plochy femenic pro obvodovou rychlost nad 10 m.s”. Le§téné
plochy rukojeti, pak a tla¢itek.

0,8

Kluzné plochy hfidelll a loZisek s ob&asnym nebo ruénim pohybem. Vodici plochy

1,6 s obasnym vzajemnym pohybem, napf. drazky pro kliny a pera. Stykové plochy
délenych skfini a vik pro tenka a tvrdsi t&snéni.

Kluzné plochy s velmi malou kluznou rychlosti a bez naroku na piesnost uloZeni. Stykové
plochy bez velkych poZadavkl na t&snost a pfesnost styku; té&snici plochy pro mékkéa

3,2 t&snéni, voné plochy otagsjicich se soug4sti obrobené pro dynamické vyvazeni, plochy
pro netmelené natéry.

Hrubé obrobené dosedaci plochy bez vzajemného pohybu. Volné obrobené plochy, které

123 nejsou funk&ni, napf. &elni plochy hifdeli, ozubenych kol a femenic; obrobené plochy pro

upinani pfi vyrobé, plochy pro néavary.




Technické kresleni

d — smér nerovnosti (stopy po nastroji)
e — pridavek na obrabéni [mm]

C
a — hodnota parametru Ra [um] s uvedenim znacky
a b — dvoustranna specifikace Ra [pm]
€ — vyrobni proces
e d b

h=3,5mm H1=5mm
H2 =11 mm

¢ara znacky je nakreslena souvislou tenkou ¢arou
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Varianty znacek struktury povrchu:
- znacka oznacujici povrch obrobeny i neobrobeny (a),
- znacka oznacujici povrch obrobeny (b),

- znacka oznacujici povrch neobrobeny (c).

S

/Ra 6,3 /Ra125
Varianty znacek:
ZAROVNAND

Ramax 6,3

(o

R v/
(a-f)

/Ra 3.2 Ra 25 /Ra:12.5

Ra 16 " .
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Technické kresleni

BROUSENO
Ra 0,4

/ Ra 08
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Technické kresleni

O

Pokud se na vykrese vyskytuje vice pozadavkii na strukturu
povrchu, predepiSe se prevladajici znacka pred zavorku a
ostatni pozadavky se =zapiSi v oblych zavorkach nad
popisové pole.

Ra 3.2
Ra 6.3 Q/ /1/:,5
////// Ra 6.3 Q;
LS r
Y =y _Q}__

ST ST (ST S

a ‘ Popisové pole b Popisove pole




Predepisovani apravy povrchu.

Pokud se u soucasti pozaduji specifické vlastnosti (napfr.
tepelné zpracovani, natér apod.) je treba tuto okolnost
uvést slovné nad popisové pole.

LAPOVANO CHROMOVANO LAPOVAND

/Ra 01 S_ /Ra 16 y/Ra 0.1 /Ra 0.8




Zavity
Zavit je zakladnim tvarovym prvkem Sroubového spoje

Vevy

(matice).

Zavity podle vinuti:

- Pravé nebo levé.

Nekteré zavity jsou vyrabény jako vicechodé (nekolik
sroubovic ve vzdalenosti roztece od sebe).

Prehled nejpouzivanéjsSich zavitu a jejich profili je uveden v
normach (strojnickych tabulkach)

Nejbézne€jsi typy zaviti: metricky, Whitworthiiv, trubkovy,
obly, lichobéZnikovy.



Technické kresleni
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Kresleni zavitu.

Vsechny normalizované zavity se zobrazuji zjednodusSené
(nakreslenim prumeéti valcu odpovidajicich velkému a
malému prumétu zavitu) !!

- u vnejsiho zavitu se velky prumeér zobrazuje tlustou ¢arou a
maly prumeér souvislou tenkou ¢arou (a).

- u vnitrniho zavitu se kresli velky prumér = souvislou
tenkou, maly primeér = souvislou tlustou ¢arou(b).

= =
W _




Technické kresleni

O

Neviditelné zavity se kresli ¢arkovanou tenkou carou nebo
tlustou carkovanou (a, b dole).
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Nenormalizované zéviti I’e treba Blné zobrazit a zakotovat.




Technické kresleni
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Technické kresleni

M30x3(P1)

- M30x 1




Drazky za z4vitem jsou normalizovany dle CSN 02 1036 a
CSN 02 1037.
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Zavity lze tolerovat pro jednotliva uloZeni napf.
M16-7H/6e.

Tolerovani zavitu Sroubu: pr. M16-6e.
Tolerovani zavitu matice: pr. M16-7H.



Pocitacova podpora konstruovani

CAD — Computer Aided Design (pocitacova podpora
konstruovani).

Pocitacova podpora konstruovani v oblastech:
Strojirenstvi,
Stavebnictvi,
Elektrotechnice,
Vzdélavani.




oD CAD

Tradi¢ni zpusob 2D zobrazovani je nejstarSim zptsobem
zobrazovani strojnich soucasti.

Nevyhodou jsou vyssi naroky na predstavivost. Pro optimalni
vyuziti, je treba zvladnout zasady technického kresleni a
normalizace.

Vyhodou je snadno dostupné programové vybaveni a casto
bezplatna licence pro nekomercni tcely.



3D CAD

Clovék vnima objekty prostorové a proto je mu mnohem
blizsi modelovani v 3D.
Tento moderni zpusob Kkonstruovani vychazi z tzv.

parametrického modelovani zaloZzeného na predpokladu, zZe
model je matematicky popsan pomoci parametrt.

Vyhodou je, Ze vygenerovani vykresu podle zasad technické
normalizace zajiStuje samo jadro programu. Tim se
omezuje riziko chyb a navrhovani vyrobku se stava tviiréi
¢innosti .

Nevyhodou jsou vy$si naroky na HW.



Systémy CAD rozdélujeme do ti{ generaci podle jejich komplexnosti:

I. generace CAD programi — je vhodna jen pro konstruovani v 2D.
Neobsahuje nastroje pro tvorbu prostorovych modelti. NejznaméjSim
predstavitelem je AutoCAD LT. Patri sem vsSak i rada volné Sifenych a
bezplatnych programi jako napi. Double CAD XT, Blue CAD, Ally CAD

Freeware apod.

II. generace CAD programui — jejich prednosti je univerzalnost. Jsou
primarne vhodné pro tvorbu vykresové dokumentace, ale obsahujii 3D
modelare a vyvojové nastroje pro praci s objekty. Programy jako
AutoCAD nebo ProgeCAD jsou snadno dostupné, s optimalni uzitnou
hodnotou cena/vykon.

II1. generace CAD programi — je zaloZena na parametrickém modelovani
(3D CAD) s navaznosti na CAM, CAE. K nejznaméjsim patri SolidEdge,
SolidWorks, Inventor nebo Catia, Pro/Engineer.



CAD

O

3D CAD technologle (Autodesk Inventor)




Vyuziti CA (computer aided) technologie :
- navrh,
- vyroba,
- kontrola,
- distribuce.
Kromé CAD se uplatnuji i dalsi technologie:

CAM - Computer Aided Manufacturing (pocitacova podpora
vyroby).

CAE - Computer Aided Engineering (pocitacova podpora
inZenyrskych analyz).
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