4 STROINICKE VYKRESY

4.1 DRUHY VYKRESOV

Strojnicky vykres je najdélezitej§im dorozumievacim prostriedkom medzi
konstrukeiou a vyrobou a stéva sa aj medzindrodnym dorozumievacim podkladom
technikov (pri reSpektovani dohodnutych predpisov). Je nositelom technickej
myslienky, pretoZe ju prendSa od navrhovatela ku konStruktérovi, od neho
k robotnikovi ako aj opatne, &ife od pracovnika dielne, resp. zlepSovatela do
konStrukénej kancelérie. '

Vykres obsahuje vSetky potrebné udaje na vyrobu suciastky alebo stroja.
Predpisuje tvar a rozmery, ale aj druh materidly, kvalitu povrchu, pocet kusov a aj
dovolené odchylky rozmerov, tvarov a vzdjomnej polohy, pouZité normalizované
prvky alebo iné osobitosti pre vyrobu. Je to pracovny rozkaz pre dielfiu. Zachytiva
presne a detailne podfa premietacich pravidiel deskriptivy presny tvar vyrobku,
upozoriuje dielfiv na nevyhnutné technologické postupy, spdsoby skusok
a kontrolu vyrobkov. Najdélezitejsi vyznam strojnickych vykresov mozno vyjadrit
v tychto bodoch: :

1. Podla vykresu méZe vyhotovif suéiastku, stroj alebo zariadenie kazdy
zapracovany robotnik v hociktorom zavode. .

2. Podla vykresov moZno - stdiastky zloZitych strojov vyrdbat .sicasne
v réznych oddeleniach alebo aj zdvodoch.

3. Podla vykresu moZno znidenu sudiastku hocikedy znova vyrobit, chybnu
* nahradif, a tym aj stroj opravif (netreba ho poslat vyrobcovi do opravy).

4. PouZivanim presne vyhotovenych vykresov sa uietri mnoho &asu a ndmahy
najmé pri prispdsobovani sﬁéiastok priich vzd jomnom styku s inymi si¢iastkami.

Strojnickym vykresom sa stavaji vietky technické podkﬂady, ktoré sit vyhoto-
vené podla platnych noriem, pricom sa méZu odlifovat sposobom vyhotovenia,
dpravou, ucelom, obsahom a pouZitim.

Podla spdsobu vyhotovenia a technickej ipravy uddva CSN 01 3001 tieto
druhy vykresov: "

1. Néértok (skica) je technicka pomédcka vyhotovend oby¢ajne volnou rukou,
ceruzkou alebo perom. KedZe predstavuje jednoduché, informativne, struéné
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zobrazenie ndvrhu, je to najjednoduchsi druh vykresu, ktory sa méZe vyhotovit na
papieri fTubovoIného formétu a bez mierky (pribliZne). ShizZi ako zdznam ndvrhu
alebo pre informdciu.

2. Origindl (zakladny vykres, matrica) je starostlivo narysovany vykres (pra-
vitkom, kruZidlom) v ur¢itej mierke (zvacienia alebo zmensenia). Vyhotovuije sa
tuSom alebo ceruzkou (kéty, Sipky, znacky, kruZnice, texty aj tuSom), na pauzova-
com alebo inom priesvitnom materidli (f6lii). MbZe sa nim staf aj vykres na
nepriesvitnom materidli, ak ide o jediny vykres, ktory sa uZ nemusi rozmnoZovat.
Méze to byt aj priesvitnd snimka origindlu-transparent, ak sa na fiom doplnia
rozmery a ostatné délezité idaje, priCom je oznadeny ako originél (obr. 4.1).
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Obr. 4.1. Vykres rozpinacieho tffta vyhotoveny ako transparent

3. Kdpia je réznym spdsobom rozmnoZeny originil (kopirovanim, tladou,
fotograficky atd.). K nej patria képie v pravom slova zmysle ako pracovaé képie,
ale aj nédhradné originaly, transparenty. Kdpia byva Casto pri porovnani s origind-
lom zmenSend alebo zviiend. Zobrazenie moZe byt negativiie alebo pozitivne.
Negativne zobrazenie vytvara svetly zdznam informécie na tmavom pozadi, pozitiv-
ne zobrazenie vytvara tmavy zdznam na svetlom pozadi. V obidvoch pripadoch ide
viak najmé o Ciernobiele zobrazenie,

Podla GCelu, obsahu a uréenia sa m6Zu vykresy rozdelif do dvoch skupin:

1. Vyrobné vykresy, ktoré sliZia na vyrobu a zostavenie stroja alebo
zariademnia.

a) Vykresy saciastok sa vyhotovuji pre vietky ‘vyrfibamé suciastky a si
hlavnym podkladom vyroby. '

b) Vykresy zostavenia poskytuji predstavu o vzdjomnej polohe a vzfahu
jednoﬂwych Casti spdjanych podfa daného vykresu a slizia na montédZ a kontrolu
vyroby. /

t) MontdZne vykresy ur¢uji tvar vjrobku, jeho komplexy s oznacenim polohy
pohyblivych ¢asti a siiastky potrebné na montaZ a pripojenie k inému vyrobku.

d) Obrysové vykresy zobrazuji vonkajiie obrysy a rozmery vyrobku tak, aby
bola zrejmd poloha jeho pohyblivjch &asti a rozmiestnenie pripojovanych
suciastok. :
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Okrem tychto nazvov sa v praxi vyskytuji aj dalie ndzvy vykresov podla ich

zamerania: vykresy pracovnych ostupov (sleduji vyrobok pri jednotlivich pra-
covnych procesoch), vykresy md’deiov (vystihujii poZadované tvary a velkosti
modelov}), vykresy polovyrobkov (odliatkov, vykovkov, vyliskov).

2. Pomocné vykresy maju nevyrobny charakter, pretofe priamo neskidia
vyrobe.

a) Navrhy (projekty) strujg\/ zariadeni informujd o tvare, velkosti a
o vyhodéch ndvrhu. '

b} Vykresy pre ponuku, objedndvku a dodévku, resp. rozmerové néertky
majié svoj osobitny charakier podfa zamerania a pouZitia,

¢} Zavodné normy oboznamujt so smernicami platnymi v niektorom zdvode.

d) Diagramy, schémy, grafické vypolty a pod. dopliiajd vyrobné vykresy.

e) Vykresy napr. pre Stotky, kataldgy, cenniky st na Specidlne Géely, vikresy
pre prihladky vyndlezov a zlep¥ovacich navrhov siidia koimisit na overovanie
a ohodrotenie predkladanych nivihov a patentov,

Podfa CSN 61 31056 (ST SEV 1182-78) kreslia sa v¥kresy sidiasiok vidiing
pre vietky stéiastky vyrobku samostatne. Suciastky rovnakého tvaru, ale rézaych
veikosti, sa rysujd na samostaty vykres., Tieto stfiastky moZno nakreslit na
tabulkovy vykres, ktory nemd maf vizc ako tri premenné {rozmery, akost povrchu
atd.). Tabufkové vykresy sa neodporida kreslit pre sériovis a hromadn vyrobu.

Na vykresy sa kresiia vistky suciastky, ktoré treba vyrobit. Suciastky, ktoré sa
iba Ciastoéne obrobia, a ktorﬁqh koneény tvar sa obrobi aZ po zvérani,
spajkovani, zlisovani a pod., kreshia sa s pridavkom na obrobenie na prislugnych
plochdch. Ich konedné TOZMery sa musia uviest na vykrese zostavenia.

Saciastky vyrobené dakim spracovanim vychodiskovej stdiastky sa kreslia
pedia nasledujicich zdsad: a) na vykresoch sa uvedd iba rozmery, medzné
odchylky, drsnost povrchu a podobné tdaje potrebné na daliie spracovanie, b) na
vykresoch moZno uviest informativne rozmery vychodiskovej suéiastky, ¢) na
vykresoch moZnc kreslif iba ta vychodiskovi sutiastku, ktord sa mé spracovaf.
Prisluind vychodiskova sti¢iastka sa kresli podla CSN 01 3122 (STSEV 363-76).

Zobrazenia alebo ddaje nevyhnutné na vyrobu a kontrolu sidiastok, pre ktoré
sa nekreslia samostainé vykresy, sa uvedd na vykrese zostavenia alebo v kusovniku.

Samostatné vykresy siiéiastok sa nemusia kreslif v tychto pripadoch: a) ak ide
o normalizované a nakupované f‘sy,yﬁéiastky, b) ak sadiastky moZno tiplne urdif
v kusovniku, c) ak sidiastky vznikni delenim vychodiskového materidlu (napr.
rezanim, strihanim, upichovanim a pod.), nebudi sa dalej spractivat a ich koneéné
rozmery mozno jednoznadne uviest v kusovniku, d) ak sidiastky budd vyhotovené
zaliatim, zalisovanim a pod., €) ak ide o suciastky montaZnej jednotky, ktord
vytvaraji sigiastky velkych rozmerov a zloZitych tvarov s niekolkymi malymi,
jednoduchymi sidiastkami. :

V siilade s CSN 01 3106 musi

)]

=

mat zobrazenia vyrobku, ktoré nebolo mo¥né
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nakreslit na jeden vykres, rovnaké &islo vykresu odli¥ujice sa iba pripfsanim &isla
listu. Kazdy vykres musi mat popisové pole a ak je nakresleny na viac listoch,
popisové pole musi byt na kaidom liste.

Technické poZiadavky alebo technické charakteristiky virobkov, ktoré nie je
mo?né alebo udelné uvadzat v zobrazeni, zaznadeji sa nad popisovym polom podla
CSN 01 3206 (ST SEV 856-78). V oddvodnenych pripadoch mdzu sa technické
poZiadavky predpisat v samostatnych technickych p@dmienkach, ale pritom treba
uviest odkaz na ne nad popisovym polom vykresu. Technologické ddaje sa na
vykresoch zaznatia vtedy, ked sa tym zaruluje poZadovand akost vyrobku.

Odkazy na technické normy alebo iné dokumenty sa mdZu na vykresoch
uvadzat vtedy, ked stanovia Gplné a jednoznaCné poZiadavky.

Na vykresoch sa pouzivaji normalizované oznaenia. Tvary a rozmery znaliek
musia sthlasif s poFiadavkami podla CSN 01 3105 (ST SEV 526-77). Vyznam
normou nestanovenych oznafeni musi sa na vykresoch vysvetlif. Pri poZiadavke
vyznadenia miesta a spdsobu oznaéenia vyrobku identifikadnou, resp. kontrolnou
znackou, treba postupovaf podfa CSN 01 3109 (ST SEV 648-77).

Vietky tdaje o rozmeroch, tolerancidéch (medznych odchylkach) a drsnosti
povrchu potrebné na vyrobu a kontrolu sa vztahuji na komeény stav (pred

montiZzou) hotového vyrobku. V inych pripadoch treba ddaje vysvetlit vhednou -

pozndmkou k pristu§nému udaju alebo v technickych poZiadavkach na vykrese. Pri
stciastkach s povlakom podla CSN 01 3146 (ST SEV 367-76) sa vztahuji vietky
rozmery, tolerancie tvaru a drsnost povrchu na stav pred nanesenim poviaku.

V zmysle CSN 01 3105 treba vykresy nakreslit a upravif na spracovanie
reprograficky. Na vykresoch uréenych na snimkovanie sa pouZije len €ierna farba.
Na vykresoch uréenych na diazografické kopirovanie sa pouZiji aj pastelové
ceruzky s Ciernym alebo Zltym odtiefiom. Toto vyfarbenie nesmie viak zasahovat
(prekryvat) popisy a kéty. Vykresy origindlov sa kreslia:

1. Na priesvitné alebo priehladné kresliace materidly (pauzovacie papiere,
priesvitné folie, priesvitné platna atd.). Zitkasté materidly sa nesmt pouZivat.

2. Na nepriesvitné kresliace materiédly (rysovacie papiere, kartény, nepriesvit-
né fdlie atd.). ,

Vykresy sa kreslia ma lici vykresového listu (kresliaceho materidlu). Na
priesvitné alebo priehfadné materidly mozno kreslif aj na rube. Krycia schopnost
obrazovych prvkov na origindli vykresu (na tuSovej kresbe, ceruzkovej kresbe,
suchom odtlaéku a pod.) musi zarudif nepriesvitnosi a rovnomernd optickd

“hustotu. Na priesvitné materidly moZno kreslif na rube vtedy, ked sa nebudu
vykresy spracovavat snimkovanim.

Képie vykresov (duplikdty) pouZivané ako predlohy reprografického spraco-
‘vania mozZno kreslif na priesvitné alebo nepriesvitné materidly ako vykresy
origindlov, ale musia zarucit pepriesvitnost a rovnomerni optickd hustotu.
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Spdsob pisania popisov na vykresoch (voInou rukou, podla §ablénky, suchymi
odtla¢kami, popisovacim strojom a pod.) sa nepredpisuje.

- Na popisovanie vykresov treba pouivat kolmé pismo typu B, resp. kolmé
_typu A podfa CSN 01 3115. Vykresy sa popisuji pismom velkej abecedy.
Technickymi normami predpisany sposob popisovania napr. rozmerovych jedno-
tiek: m, cm, Pa atd., sa musi dodrzat aj na vykresoch. Na oznadovanie sa na
vykresoch majui pouZivat arabské &slice.

Daliie podrobnosti poéiada‘{iek na vykresy spracované reprograficky, vritane
vyslednych mierok reprografického zobrazenia MR pre formity A5 a7 AQ,
najmensej velkosti obrazovych prvkov a Gpravy vykresov pre mikrografiu (aj
s polohovymi rémcami sekcii doplnkovych formétov) uddva citovangd CSN 01 3105,

4.2 FORMATY VYKRESOV

Velkosti konStrukénych vykresov predpisuje CSN 01 3110 (ST SEV 1181-78)
a CSM 01 3113 (ST SEV 140-74). Vyhody tejto normalizicie sa nedotykaju iba
jednotnosti v podniku a uskladfiovania v archive, ale maji celo§tatny, resp. medzi-
narodny vyznam. Touto normou sa uréuju rozmery vykresov, vratane ich Upravy,
ale aj rozmery vykresovych listov vietkych druhov technickych podkladov.

Zakladny formét vykresov, z ktorého sa potom dalfie odvodzuji, je AQ
s. rozmermi 841 x 1189 mm, s plochou 1 m* a pomerom stran 1 : V2. Mensie
formdty sa dostdvaji postupnym rozdelenim dihSej strany predchiddzajiceho
formdtu, Cize plochy susednych formétov si v pomere 1:2, tab. 4.1. Vznik
mensich formétov jednotlivych velkosti vykresov zndzoriiuje obr. 4.2a. Vidie

: Tabulka 4.1
Velkosti zikladnych formédtov vikresov ,
Oznacenie A0 Al A2 - A3 A4 AS*
Format vykresu (orezan4
képia) (mm) 841 x 1189 | 594 x 841 | 420 x 594 | 297 x 420 210x 297 | 148 x 210
Orezany original (matrica, T
rematrica) (mm) 851 x 1199 6,94 X 851 | 430 x 604 | 307 x 430 | 220 x 307 | 158 x 220

Vykresovy list (najmenéir

dovoleny rozmer (mm) 857 x 1205 436 x 610 | 313 x 436 | 226 x 313 | 164 x 226

Plocha formétu (orezaVnej'
képie) (mz) » 1

0.25 0.125 0.063 0.031

Pozndmka: Format 45 oznaéeny hviezdickou sa mé pouzivat len vynimocne
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Obr. 4.2. Formaty vykresov

4 — vznik mensich formétov., b — prislu$né rimce vykresov, ¢ — vyhotovenie orientaénych poli. d — smery pohfadov na vykres
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formaty ako A0 (vznikaji nésobeﬁ;m kratdej strany, napriklad format 2 A0 by mal
rozmery 1189 x 1682 mm) sa nemaja pouzivat. (Okrem hlavného radu A existuji
aj iné rady, ktoré sa viak pouiivaijﬁ iba vo vynimo¢nych pripadoch — napr. knihy,
zborniky, a preto ich aj najnovsia norma u? neuvadza.)

Vsetky formaty strojnickych vykresov sa pouzivaji prednostne leZato, iba
formdt A4 je stojaty (mozno ho vhodne zakladat medzi poskladané képie vadsich
formatov). Podla potreby mo#no viak pouzit formity A1, A2, A3 ajv opalnej
polohe, CiZe stojato a format A4 lefato. Do uceleného siboru vykresovej
dokumentdcie sa ale formaty A4 nemaji zaradovat lezato k vykresom skladanym
stojato podla CSN 01 3111 (ST SEV 159-75).

Popisové pole urfované CSN 013250 a zahlavie kusovnika podla
CSN 01 3260 sa umiesttiuje v pravom dolnom rohu, a to 5mm od orezanej
kopie (vSetkych formatov vykresov kreslenych lezato a stojato).

Obr. 4.2b zobrazuje ramec vykresov v pravom dolnom rohu vykresu, fiZe
v mieste popisového pola. Format vykresu, ¢iZe orezana képia, znamena vykres
$ pracovniou plochou udanou prisiusnym formatom, pri¢om ho chranituje vaitor-
ny, hrubSie vytiahnuty rdmec (aspon 0,7 mm). Orezany original (matrica, rematri-
ca} je na vietkych strandch vidsi 0 5 mm (Cize na dizke a vyske je o 10 mm vi&si
ako orezana képia). Ohraniéi sa tenkou plnou ¢iarou (aspon 0,25 mm), vytvaraji-
cou vonkajii rdmec, podla ktorého sa oreze origindl (kresli sa v rohoch vykresové-
ho listu). Vykresovy list (najménéi dovoleny rozmer) je od origindlu dizkou
a vySkou vidsi aspon o 6 mm. Rdméek vymedzujici nikresnt plochu je vo
vzdialenosti 5 mm pri formate A4 a A3, priformate A2 a vitiom vo vzdialenosti
7 mm od obrysu formatu vykresu. Kresli sa nepreruSovanou plnou &iarou hribky
aspont 0,7 mm, a to len podla potreby, najmaé pri Cleneni formatu na orientacné
polia (obr. 4.2c). Pri formate A2 a vitom sa rémeek pri popisovom poli prerudi
a orientatné pole sa v tychto miestach neoznadi.

Na rychlejSie dorozumievanie v listovom styku alebo telefonickom hovore je
ticelné plochu uréent na kreslenie rozdelit na orientacné polia mysienymi ¢iarami
podla CSN 01 3113, ktorych poloha sa oznadi tenkymi plnymi dse¢kami (hribky
aspofi 0,25 mm) v medzere medzi ¢iarou ohrani¢ujicou rozmer formatu a jeho

_réaméekom, obr. 4.2c. Orientaéné polia sa vo vodorovnom smere oznacujd

arabskymi Cislicami, vpisanymi do vodorovnej medzery medzi ¢iaru ohraniujicu
formdt a rdméek. Vo zvislom smere sa oznaCuje velkymi pismenami latinskej

, q SO e . . e
. abecedy (okrem pismen I a 0), ktoré sa vpisu do zvislej medzery medzi &iarou
forméatu a rdméek. UvaZované orientatné pole sa potom oznadi kombinaciou islic

a pismen, napr. 5C, 6D a pod. Vyika pisma musi byt aspoii 2.5 mm pri forméte

A4, A3 a 3,5 mm pri forméite A2 azvéiééom. Orienta¢né polia sa maji oznadovat

od Tavého horného rohu formétu vykresu. Delenie formatov zdkladného radu na
orientatné polia uréuje tab. 4.2.
V zmysle CSN 01 3105 treba

n vietkych formétoch vykresovych listov kreslit
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Tabulka 4.2

Pocet sftipcov a radov orienta¢nych poli

Format vykresu
Pocet poli
A0 Al A2 A3
Vo vodorovnom smere 16 12 8 6
Vo zvislom smere 12 8 6 4

obrazové prvky na mikrografické spracovanie vo vyslednej mierke zobrazenia MR
I :1,4. Obrazy vratane kot a popisov sa majd na vykrese umiestnif tak, aby ich
bolo moZné Citat v smere od dolného alebo pravého okraja vykresu, obr. 4.2d. Ak
majd iba niekioré grafické alebo pismenové znacky predpisani polohu na vykrese
(napr. znacky pre skrutky a nity, znalky a kéty na mapach a vytyéovacich
vykresoch) musi sa tdto predpisana poloha dodrzat.

Rozmiesinenie jednotlivych obrazov, idajov a celkovéd Gprava vykresu musi
- umoZiovat Tahkd orientdciu na vykrese. Pri umiestiiovani informacii sa vychadza
od pravého doin€ho rohu, s vynimkou oznacovania orienta¢nych poli podfa CSN
'013110. Obrazce a daie ddaje sa umiestiuji podfa CSN 01 3105 do oznacenych
ploch v obr. 4.3a takto: "

1 — obrazova plocha na vykrese (moZno vyusit aj plochu 3, 4, 6),

2 — popisové pole vykresu, v ‘

3 — nadstavba popisového pola pre dopliiajice tidaje (napr. kusovnik, zdzna-
my o zmendch na vykrese, idaje o skaskach, resp. o schvileni vykresu, odkazy na
suvisiace vykresy, vysvetlivky — legendy),

4 — plocha na zapisanie idajov, ktoré sa nevmestia do plochy 3; v jej pravom ]

rohu sa uvddza pozadovand drsnost povrchu, _

5 — pectiatka kontrol a technologickych previerok, udaje pre snimkovanie
a pod. (pri vykresoch formatu A4 na stojato sa dava ju tieto udaje nad popisové
pole),

6 — vysvetlivky a legendy k vykresu, ak nestaéi -plocha 3, 4,

7 —volIny pés Sirky aspofi 5 mm po celom obvode, na ktorom sa nekresli ani
nepopisuje (okrem oznacenia orientaénych poli); pre priame zviazanie vykresu do
zlozky sa pés roziruje podla CSN 01 3111.

(Ked sa nakresli na jeden vykres viac siéiastok, m4 vidsie rozmery a rozdeli sa
.tenkymi Ciarami na jednotlivé polia normalizovanych formédtov, &m vznikne
zdruZeny vykres (obr. 16.11)., ' '

V Specidlnych pripadoch, ked ma sdciastka alebo zostava velmi pretiahnuty
tvar, zvolia sa doplnkové formaty vykresov odvodené zo zdkladnych formdtov radu
A. Byva to napr. pri ocelovych konstrukcidch, strechdch, mostoch, hriadeloch,
grafickych vypoétoch, rirovodoch, réznych dispoziénych planoch, potrubiach

©
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Obr. 4.3. Rozmiestnenie jednotlivych obrazov ddajov a celkovéd liprava vykresu vritane *vy‘(vore,ma
voIného pasa na zviazanie vykresu

a pod. Pritom ich nakreslenie na mensi formadt, &iZe aj pri zmenseni, by bolo malo

" prehfadné a normdlny format by sa nedcelne vyuZil. Rozmery vybranych doplnko-

vych formdtov podia CSN 01 3110 sa uvadzaji v tab. 4.3. Ich vyska nesmie byt
vi&ia ako 841 mm a dizka nem4 presahovaf 1471 mm. Doplnkové forméty moZno
pouZivat leZato (s dihSou vodorovnou stranou), ale aj stojato (na vyiku). Oznace-
nie doplnkového formatu sa sklada z oznacenia zakladného formatu a nasobku
jeho krat3ej strany, napr. 42 x 3, A4 x 7.

V mimoriadnych prupadoch napr na vykresoch inZinierskych stavieb, moZno
vytvorit aj formdty, ktoré nemagu obdfznikovy tvar. Musia viak vychddzat
z rozmerov zakladnych alebo dopinkovych formétov a musia sa dat zloZit na format
A4 podla CSN 01 3111. :




Tabulka 4.3

Doplnkové formaty vykresov

Nasobok Rozmery doplnkovych forméatov (mm)
kratsej
strany A0 Al A2 A3 A4
2 (1189 x1682) — — — —
3 (1189 x 2523) | (841 x 1783) 594 x 1261 420 x 891 297 x 630
4 — (841 x 2378) | (594 x 1682) 420 x 1189 297 x 841
5 — — (594 — 2102) | (420 x 1486) 297 x 1451

— — — (420> 1783) | 297 x 1261

(420 x 2080) | 297 x 1471

— — A — — (297 % 1682)
- — (297 x 1892)

!
|
I

Poznamka: Doplnkové formaty v zatvorkach sa nemajii v CSSR poutivat

Medzné odchylky stran formétov nesmi presahovat pri diZzkach do 600 mm
+ 2 mm 2 nad 600 mm * 3 mm. Napriklad rozmer formatu A1 bude 594 + 2 X
x 841 + 3 mm.

Na priame zviazanie formatov vykresov do zlozky v silade s CSN 01 3111 sa
musi na vykresoch ponechat v Tavom dolnom rohu volny pas sirky 20 mm a vySky
aspoii 297 mm (resp. volny pés po celej vyike). Na presneiiie umiesinenie formatu
do zlozky sa kresli na vykrese tenk4 plna tsecka (hribky aspot 0,25 mm, obr- 4.3b).
Volny pas sa na vykresoch kresli len vtedy, ked st vykresy urCené na priame
zviazanie do zloZiek, a ked sa nepouZije pri skladani nalepeny priZok na zachytenie
vykresu podfa CSN 01 3111.

Pri skladani vykresov m6Zu sa miesta prichybov oznadif tenkou plnou dseckou
hribky aspoii 0,25 mm a dizky asi 5 mm. Use&ka sa kresli tak, aby pri vykresoch
s riméekom ho presahovala aspoii o 5 mm. Oby¢ajne sa kreslia dsecky urCujice
skladanie na vykresoch pre voIné zaradenie do siborov aj podla CSN 01.3111. Pre
mikrosnimkovanie sa stred jednej dlhsej a kratSej strany formétu oznali strediacou

znaékou (dve trojuholnikové Cierne poli¢ka s medzerou medzi sebou, obr. 4.2¢, -

4.3a).

4.3 SKLADANIE VYKRESOV

" Na jednoduchsie prendSanie a uskladiiovanie vykresov v archivoch sa skladaji
képie vadsich formatov na velkost A4, a to harmonikovite na dizku a na vysku.
Popisové pole je vidy na gelnej — viditeInej strane vykresu, pricom sa vykona
najprv skladanie na dizku s rozmermi 210 mm, a potom na vysku s rozmermi

297 mm.
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. Princip skladanie vikreso dfa CSN 01 3111 (ST SEV 159-75) pre volné -
zaradovanie do siborov (zloZiek) je na obr. 4.4a. Skladanie vykresov na dizku je -
na obr. 4.45, na vysku na ot’;'f, 4.4c. Tento spbsob sa uplatiiuje pri ruénom
a mechanickom skladani (na skladacom stroji). Ak sa formaty A1 (594 x 841), A2

(420 x 594) a A3 (297 x 420) pouziji pri kresleni v polohe pootocenej o 90° (¢ize

-----

na vyske je va&si rozmer), potom sa skladaji podfa obr. 4.4d, e, f aj na format A4
tak, aby popisové pole zostalo zasa na Celnej strane prislu$ného vykresu.

5 4 3. 2 1
T —
128 | 210 210 20| 210 20|« . '
. ; ~ ‘
0 e : = .,;——Ilu
210 210 | 210 210 | |
T 5 |
z ST
210 1 710 210 l‘,:" ; l
i
210
P
o o~
AO A A2 | A3 .
' T
AL A3
2p2
2A9
280
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Obr. 4.4. Skladanie vykresov na ich volné zaradovanie do siborov

a — princip skladania, b — skladanie na dizku, c — skladanie na vj3ku, d, ¢, f — skladanie formétov A1, A2, A3 pri kresleni v polohe
. pootoenej 0 90°

Osobitnym sposobom sa skladaji napr. prilohy k spisom na priame zviazanie
(zogitie) alebo na zviazanie s prizkom na zachytenie. Priklad skladania vykresov na
‘priame zviazanie formitu A0 (841x1189) a Al (pri skladani v obidvoch
" polohach) je na obr. 4.5a, b, c. Tento sposob- je uréeny obycajne pre rucné

- skladanie. Namiesto prekladania horného Tavého rohu Sikmo do rubu, moéZe sa
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g, 'b,é = skladanie na priane zviazanie formétu AQ a A1 (pri skiadani v obidvoch polohch), d, e, f — skladanie na zviazanie s prizkom

Obr. 4.5. Skladanie vykresov na ich zviazanie

‘na zachytenie formatu A0 a A 1 (pri skladani v obidvach polohéch)

+“zvykresu vyrezat 20 mm Siroky pasik. Pri mechanickom skladani tymto spésobom
" 'byva viak poradie priehybov iné, ako je to naznadené &islicami 1 aZ 8. SpOsob

skladania vykresov na zviazanie s priZkom na zachytenie formédtu AQ a Al (aj
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....v.obidvoch polohdch) je na obr.
skladanie (na skladacom stroji).
‘ Osobitné formaty vykresov, ktoré nemaju obdlZznikovy tvar (CSN 01 3110), sa
majui skladat takisto na format A4 jednym z troch vysSie uvedenych spdsobov.

Priklad skladania osobitného fonnatu pre volne zaradovanie do siiborov je na
obr. 4.6.

5d, e, f. Je ur€eny oby¢ajne pre mechanické

297
“
~

~.
~
297

210 | 210 | 210 _

Obr. 4.6. Skiadanie osobitného formatu pre volné zaradovanie do suborov

+ Originaly, matrice a rematrice sa nemaji skladat (kresliaci papier, najmi
pauzovaci, sa stdva krehkym, ldmavym a v priehybe si &islice, ¢iary a texty horsie
CitateIné). Skladaji sa iba tie origindly, ktoré su sti¢astou spisov.

4.4 MIERKY NA KRESLENIE

Obrazy pre technickd dokumenticiu sa kreslia podia zloZitosti, rozmerov
a ddlezitosti bud v skutotnej velkosti, ize v mierke 1 : 1, bud sa zmensujd, resp.
zvdcSuji tak, aby sa zabezpelila dobrd ¢itateInost, zreteInost a prehfadnost
vykresu. Pre skutofni vefkost obrazu je vidy rozhodujica napisand kéta na
vykrese a nie rozmer namerany a prepoéitany v uréitej mierke.
Vietky vykresy treba kreslif v normalizovanych mierkach podla CSN 01 3112
(ST SEV 1180-78). Této norma plati pre vietky druhy technickych vykresov, fiZe
nielen pre strojérstvo, ale aj stavebcho elektrotechniku a pod. Vynimku tvoria
‘ : _.nacrtky kreslené vofnou rukou a obrazy, ktoré sa nebudd pouZivaf vo vyrobe, ale
e, . . D@pI. NA_ NAzornd vyucbu, dnagramy, katalogy alebo na zdvodné normy a pod.
‘Mierka uddva pomer dizkového rozmeru dse¢ky na vykrese (originali) k pristuiné-
mu diZzkovému rozmeru tej istej tisecky v skutoénosti.
Mierky na zmensovanie si:
1:2,1:5;1:10;1:20;
-Obmedzené povZitie maji mierky 1 : 2,5 (len v strojérstve), 1 : 15 (iba pre




kovové kondtrukcie, rypadl, feriavy a pod.) a 1 : 25 (len pre stavebné konétrukcie,
pre technologické dispoziéné vykresy, pre vykresy rirovodov, stavbu lodi a pod.).
Pre edte vdtSie zmenSenia (najmé pre mapy a pldny) uvddza tito norma aj daliie
mierky: 1:200; 1:500; 1 :1000; 1:5000;1:10000; 1:20000; 1 : 50 000.
Pre vymedzené odbory sa moZu efte pouZif aj mierky: 1:250; 1:2500; 1:25000
(pre situagné vykresy, mapy a plny), ale aj 1:720; 1:1440; 1:2880 (pre
situaéné€ vykresy a mapy vyhotovené podia byvalych katastrdlnych méap).

Mierky na zvicsovanie si:

2:1;5:1;10:1;20:1;50:1;100:1.

Mierka je tym vicSia, ¢im vicsi je pomer zmendenia alebo zvadienia. Naprik-
lad mierka 1 :5 je vdd8ia ako 1: 20, resp. mierka 10 : 1 je vidsia ako 2: 1. Na
vykresoch sa oznaluje mierka s pouZitim pismena M, napr. M 1 :2. V rubrike
popisového pola sa viak pismeno M vynechéva. Jednotnd mierka na celom Vykrese
sa udédva iba v prisluSnej rubrike popisového pola.

Ak sa nedd vo vhodnej mierke nakreslit obraz na jeden vykres, rozdelf sa
zobrazenie na viac vykresov (listov).

Pri poufitf dvoch mierok sa najdoleZitejiia mierka (najviac sa vyskytujica
alebo mierka hlavného obrazu) zapiSe ako prvd a vad¥im pismenom ako drubd
mierka. Pri pouiiti viac mierok sa najd@lciitejéia mierka zapiée v mbrike popisové-
oznacenie (1 : X), ktoré upozorfiuje, Ze sa na vykrese pouzili aj iné mnerky,
pripisané k prisluSnym obrazom.

Dve mierky:  MIERKA  Viac mierok: MIERK A
1:5 11 N 1:50
) (1:%)

Tieto mierky sa sidasne pripiSu podla moZnosti nad obraz alebo k nadpisu
obrazu, napr. pre rez A — A alebo pre detail A1
M1:2 M2:1

Mierka sa pri obrazoch piSe vi&iim pismenom ako prishuiné kéty (ak st napr.
kéty velkosti 2,5 mm, mierka md pismen4 o jednu velkost vicsie, &iZe 3,5 mm). -

V 3pecidlnych pripadoch, napr. na tabulkovom vykrese, na vykrese s nezapisa-
nymi kétami (transparenty) a na vykrese rozmnoZovanom tlaou, ked nie je
stciastka kreslend v mierke, sa v rubrike popisového pola napiSe pismeno ,,N*, &o
znamend ,,Nie je*.

Spravna mierka sa navrhuje podfa:

a) tcelu a obsahu vykresu (obrazu),

b) zioZitosti a hustoty kresby (obrazovych prvkov) konstrukcie,
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¢} poZiadaviek CitateInosti a presnosti kresby (obrazovych prvkov), a to aj so
zretefom na reprografické spracgvanie vykresov.

Ak sa siciastka kresli v u}’;itﬁj mierke dostatofne zretefnd a len nejakid
podrobnost nemoZno v nej doa"'e znédzornif, oznadi sa takéio miesto vyraznymi
pismenami vefkej abecedy. W*‘isﬂmnv detail sa chranifi tenkou kruZmicou alebo
ovalom, a potom sa na volnom m;esu obraz primerane zviCE a napiSe sa uvedeny
nadpis, napr. A 1, pri¢om sa pod idaj zaznadi mierka, napr. M 2:1 (obr. 5.11a).

Podet pouZitych mierok na vykrese, resp. subore vykresov, sa ma podla
mozZnosti obmedzif. Pri obrazoch (napr. aj v diagramoch), kde je mierka vySok
vidsia ako difok {prevyseny obmz), sa na prvom mieste pie mierka difky a na
druhom mieste (za Ciarou lomeno) mierka vySky, mapr. M 1:200/1:50
{v popisovom poli sa zasa pismeno M vynechédva). Vybrané mierky podia tab. 4.4
sa powZivaji napr. pre pozdiine 2 prieéne profily infinierskych stavieb alebo pre
diagramy. (Pre pozdiine a prietne profily moino viak pouZit aj iné, predtym
uvddzané mierky.) Na vykresy, resp. k obrazom, ktoré sa spracuji reprograficky, sa
nakresli grafickéd mierka diZky 100 mm © delenim aspofi po 10 mm.

o

b Tabulka 4.4
Vybrané mierky previdenjch obrazay

Mier};zﬁfv}"éky (oznatené hviezdickou je prednostnd)
Mierka dizky _ Prevyiend mierka vyisky vodi mierke dizky

' 5% | 10X 20% 25% 50
1:500 1:100% 1 1507 — — -
1:1000 1:200% 1.1 1:50 — —_
1:2000 — 1 1:100 — —
1:5000 - — 118 — 1:200 1:100
1:10 000 — 1:500 —_— —
1:25 000 — — 1:1000 1:500 °
1:50 000 - — — 1:1000

4.5 DRUHY A HRUBKY CIAR

Ciary, ktoré sa poufivaji na
vyznam a uréuje ich CSN 01 3114,
maji pouZivat tri druhy &iar:

a) plné &iary, ktoré su plynu

vyhotovenie technickych vykresov, maji rbzny
T SEV 1178-78). Na technickych vykresoch sa

¢ (nepreruSované),

b) preruSované Ciary, pri ktorych sa pravidelne opakuji tie isté zobrazovacie
prvky (napr. &iarkované alebo bodkované &ary),




¢) striedavé Ciary, pri ktor]ch sa opakuju skupiny obrazovych prvkov {napr.
bodkotiarkované Ciary).

Hribky ¢iar s pre techmické vykresy si odstuptiované podla geometrického

‘radu s kvocientom V2 = 1,4 a sd to: (0,13); 0,18; 0,25; 0,35; 0,5; 0,7; 1; 1,4
a 2 mm. Ich hriibka mé byf po celej difke &iary rovnakd, pricom odchylka hribky
mdZe byt £ 0,02 mm pre hrabku 0,13 a 0,18, resp. = 0,1 mm pre ostatné hribky
¢iar.

Hrabky &ar pre technické vykresy sa zarad’ujﬁ do prisluSnych skupin podla
tab. 4.5.

Tabulka 4.5
Skupiny a pedskupiny fiar
Skupina a podskupina')
Nézov 2 ‘ -
Siary ) 14 v v
a b a b a b a b a b
hribka Ciary s (mm)
Tenkd. 013 | — 1618 | — 10255 — 1035 — | 050 | —
— 0,18 — 0,25% — 0,35% — 0,50* — 0,70
Hrubd 0,35 0,50% 0,70% 1,00% 1,40
Velmi . .
hrub4?) 0,70 1,00% 1,40% 2,00% 2,009
'} Podskupina a sa pouziva najmé pre vikresy v stavebnictve, podskupina b pre vykresy v strojarstve
a v elektrotechnike
*) Skupina &ar I sa mé pouZivat najmé pre mapové podklady
?) V strojérsive len v lepenych spojoch a diagramoch, v stavebnictve na prity a droty ako betonarsku
vystuz, v elektrotechnike na vedenia, kabie, zvazky vodidov
%) Len pre tiito skupinu namiesto hribky 2,80 mm
* Prednostne pouzivané hrabky &iar

Jednotlivé skupiny &iar sa zvolia podla velkosti a zloZitosti kresleného obra-
zu, pricom sa berie zretel na Géel a obsah vykresu. Zvolend skupina Ciar musi
byt rovnakd pri vietkych obrazoch toho istého vikresu, kioré sa kreslia v rov-
nakej mierke. Zdkladny Vymam ¢iar a ich pouzme na vykresoch v strojarstve je
v tab. 4.6.

Medzery medzi Ciarkami, resp. medzi ¢iarkami a inymi prvkami, sa riadia
hn‘mhﬁfou‘ ¢iar. Medzery maji byt pri preruSovanych a striedavych ¢iarach hribky s
velké: aspofi 4s, ak ide o hribku &ary 0,35 mm a menSiu; aspoil 2 mm, ak ide
0 hribku ary 0,5 mm a vi&iu. Namiesto bodiek pri bodkotiarkovanej Eiare

(s jednou alebo dvoma bodkami) sa mdZu pouZif aj &iarky diky max. 3 s.
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Aj medzery medzi bodkamiﬁ sa riadia hribkou &lar. Medzery maji byf pri
bodkovanych &iarach hribky s velké : aspofi 25, ak ide o hribku &ary 0,35 mm
a mendiu; aspofi 1 mm, ak ide o hribku &iary 0,5 mm a vd&Siu. Namiesto
bodkovanej ¢iary mo#no pouzif 2j éiarkovani &iaru s kratkymi larkami dlzky max.
3s. Najmengia vzdialenost rovnobeZnych &iar sa rovné aspofi dvojndsobnej hribke
giary. Vzdialenost rdzne hrubych &iar sa stanovi podfa hrubdej Ciary.

Dl#ka ¢iarok, velkost bodiek, resp. kratkych &iarok a velkost medzier tej iste]
prerufovanej Clary -musi byt vidy r@vnaké. Bodkotiarkované diary zalinaji
a kongia iarkou. Ciarkované ¢iary sa krizujh &iarkami, bodkované &iary bod-
kami, ¢iary nadvazujl Ciarkamt, bed}iované ¢iary bodkami (obr. 4.7a, b).

Obr. 4.7. Zisady kreslenia preruépvany striedavych (napr. bodkogiarkovanych) éiar
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Zlomy a ohyby fiary vytvaraju vidy &iarky, pri bodkovanych Ciarach bodky (obr.
4.7¢). Pri rovnobeznych tenkych prerusovanych a striedavych ¢iarach umiestnenych
blizko seba sa majd Ciarky a medzery, resp. vioZené obrazové prvky navzdjom
striedat (obr. 4.7d).

Namiesto tenkej bodko€iarkovanej ¢iary moZno kreslif tenkou plnou &arou
vtedy, ked je rozmer obrazu (kruhu, ovélu, $tvorca atd.), v ktorom je této iara
nakreslend, na vykrese mensi ako 12mm (obr. 4.7¢).

Ak sa na obraze kryji dve alebo viac Ciar rézneho druhu, resp. vyznamu, maé sa
dodrZiavat poradie prednosti (nadradenosti) podfa obr. 4.82 nasledujicim
spOsobom : :

1. viditeIné obrysy a hrany,
zakryté obrysy a hrany,
oznacenie polohy myslenych rovin rezu,
osi a roviny sdmernosti,
taZiskové osi,

. pomocné Ciary.

Na obr. 4.8a si otvory zdbraznené vyCiernenim schematického tiefia, Co je
v silade s CSN 01 3122 (ST SEV 363-76).

Podla vyznamu Ciary mozno rozdelif nasledujico:

1. Ciary zobrazujice vyrdbany predmet — obrysové ¢&iary.(v pohlade
a v reze).

2. Ciary zlahéujiice predstavu (&itanie vykresu) alebo virobu — osi, rozstupo-
vé Ciary, oznaCovanie rezov a pod.

3. Ciary uddvajice velkost predmetu — kétovacie Giary.

O hriibke ¢iar rozhoduje vefkost a zloZitost obrazca, druh a icel vykresu, ale aj
mierka. Zdsadne sa zvoli ¢o najvacsia hribka (aby boli ¢iary dobre viditelné aj na
svetlotiaci a po dlhSom pouZivani vykresov), ale titc nesmie byt na tGkor jasnosti.
a Citatelnosti prisluSného vykresu. ’

 Pri pouZivani ¢iar ide o tieto zdsady:

a) Obrysové a viditeIné Ciary sa robia primerane hrubé, a to podla druhu

C?\mqh.g.nt\)

2
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Obr. 4.8. PouZivanie jednotiivych druhov giar
a — reSpektovanie prednosti pouzitych ¢iar, b — spravne pouiiiié roznych ¢iar ofislovanych podia rab. 4.6. ¢ — pouditie roznych &iar
v diagrame

a ucelu vykresu. MoZu byf také hru
najmensich kreslenych prvkov.

b) Obrazy detailov kresienych vo vitiej mierke sa vytahuji hrubsimi ¢iarami
ako obrazy kreslené v meniej mierke

. aby sa neporuSila zrozumitelnost{ ani

4%




7 ¢) Vadsie a jednoduchSie obrazy kreshia sa hrub$imi &iarami, ale menSie
a zlozitejiie obrazy, najmé na zostavéch, kreslia sa ten$imi &larami.
o " Konkrétny priklad spravneho pouZivania jednotlivych druhov Ciar otislova-
“nych podia tab. 4.6 vidno na obr. 4.8b. Priklad pouzivania réznych Ciar v diagrame
je na obr. 4.8c. .
SN 01 3114 neplati pre $pecidlne druhy &iar, napr. pre kreslenie rirovodov,
ale ani pre $pecidlne pouZivanie ¢iar stanovenych osobitnymi normami, napriklad
pre zobrazovanie zdvitov (plati CSN 01 3213), resp. pre oznalovanie povlakov
(plati CSN 01 3146).

4.6 POPISOVANIE VYKRESOV

Na zapisovanie két, roznych znaciek a symbolov (napr. pre drsnost, odchylky),
na oznatovanie obrazov a rezovych rovin, vypliiovanie popisovych poli a kusovni-
kov, ako aj na nadpisy a slovné pozndmky dotykajice sa vyroby, pouZiva sa na
vykresoch technické pismo. ,

7Zakladné poziadavky na pouzivanie pisma (typy, rozmery, hrabky Ciar, sklon,

" medzera medzi pismenami a slovami, pisanie zlomkov, exponentov, indexov a od-

’

chylok) na vietkych druhoch technickych vykresov stanovuje CSN 013115

TYP A . TYP B <
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Obr. 4.9. Zkladné idaje pisma pre technické vykresy
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5.2 PRAVOUHLE ZOBRAZOVANIE NA NIEKOLKO PRIEMETNI

V kondtrukéne] praxi sa pouZiva vidSinou pravouhlé (kolmé, ortogondlne)
premietanie, pricom poloha zobrazovaného predmetu je medzi prisiuinou priemet-
fiou a pozorovatefom. Pri vytvdrani jednotlivych priemetov st tieto najdoleZitejsie
zasady:

1. Premietany bod sa javi ako bod s rovnakymi vzdialenostami od prisluSne]j
zakladne (priamky, hrany, Gsetky a pod.).

2. Hrana kolmd na priemetiu javi sa ako bod.

3. RovnobeZnd hrana s priemetfiou javi sa ako tiseCka takej istej velkosti.

4. Sklonend hrana sa javi ako jej kosinusovéd zloZka.

5. Kolmé rovina sa javi ako tseCka rovnakej velkosti.

6. RovnobeZné rovina s priemettiou sa javi ako skutofnd rovina.

Vznik jednotlivych priemetov Sesthrannej stéiastky s otvorom do prisluSnych
priemetni I aZ VI pri pravouhlom zobrazovani po vyznaéeni premietanych bodov je
na obr. 5.4a. NajddleZitej$im obrazom vo vzfahu k smeru premietania je pohfad
spredu (hlavny pohlad, nérys), ktory vznikd premietnutim spredu do priemetne 1.
Premietnutim zhora do priemetne I dostdva sa pohfad zhora (p&dorys), ktory sa
umiestiiuje na vykrese pod pohiad spredu (obr. 5.4b). Pohlad zlava (pravy bokorys)

“vznikd premietnutim do priemetne 111 a umiestiiuje sa napravo od pohfadu spredu.
V nevyhnutnych . pripadoch vytvarajié sa aj dalfie priemety: do priemetne IV
pohfad sprava (favy bokorys), do priemetne V pohlad zdola a do priemetne VI
pohlad zozadu.

Uvedeny spdsob pravouhlého zobrazovania nazyva sa podla CSN 01 3121
(ST SEV 362-76) premietanie v 1, kvadrante alebo metéda E. Na obr. 5.5a s
jednotlivé pohfady 1 az 6 vo vzfahu k smeru premietania. Smery premietania si
naznaCené v obr. 5.5b. Vzijomni polohu vytvorenych pohfadov a ich polohu vo
vztahu k pohladu spredu urfuje rozvinutie priemeini do ndkresnej roviny podia

obr. 5.5¢c. Pohlad zozadu (oznaleny Cislicou 6) moZno podia tejto citovanej normy -

ummniestnif aj vedla pohladu sprava (oznadeného 4). Grafickd znacka pre metédu E
a jej najmen$ia dovolend velkost je na obr. 5.5d. Touto znaCkou moZno podfa
- potreby ozna¢if pouZiti metédu E a znaku umiestnit v popisovom poli alebo nad
nim.
Ak nemoZno dodrZat umiestnenie obrazov podia tejto metdédy, moZu sa aj
inym sp&sobom rozmiestnif obrazy na vykrese (na tom istom alebo na inom liste).

- - Jednotlivé obrazy (pohlady) musia sa viak vidy oznaif v silade s CSN 01 3122

(ST SEV 363-76). Grafickd znacku pre pouZitd metédu (napr. podfa obr. 5.5d) uZ
netreba uvddzat. Obraz (pohfad) z ktorého sa odvodzuji dalie obrazy, sa uZ
neoznacuje. MoZné umiestnenie obrazov kovovej konStrukcie je napr. na obr. 5.6.
Metdda premietania v 3. kvadrante alebo metdda A, je pravouhlym rovno-
~ beinym premietanim aj nz navzijom kolmé priemetne, pri ktorom sa poloha
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Obr. 5.5. Zikladnd metéda zobrazovania premietanim v 1. kvadrante, metéda E

zobrazovaného predmetu uvaZuje vo vzfahu k pozorovatelovi za priemetfiami,

v trefom kvadrante, CiZe priemetfia sa umiestiiuje medzi pozorovatela a predmet
(obr. 5.7a). Smery premietania sa naznaCili v obr. 5.7b, vzdjomnd poloha
jednotlivych obrazov v obr. 5.7c. Cislovanie a ndzvy pohladov si rovnaké ako pri

metdde E. Pohlad zozadu (oznaCeny 6) sa mbZe viak umiestnif aj vedla pohiadu-

zlava (oznateného 3). Grafickd znacka a jej velkost je na obr. 5.7d, musf sa vidy
uviest, a to v popisovom poli alebo nad nim. Okrem toho sa pri vietkych obrazoch
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Obr. 5.6. Oznadovanie obz{%zeﬁv umiestiovanych §pecidinym spdsobom

7 i

Obr. 5.7. Metéda p, tania v 3. kvadrante, metéda A
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.. musia vyznadit aj smery premietania podla CSN 01 3122. Metéda A éa vSak smie
pouZivat v CSSR iba na vyhotovenie technickych vykresov pre zahranifie, resp.
ked sa vykresy zasielaji k nam zo zahranidia.

_‘,_B .

d N

Obr. 5.8. Zobrazovanie v pohfadoch

a — omacenie umiestnenych pohfadov nezodpovedajicich metéde E, b — pohfad do pomocnej priemetne, ¢ — posunuty pomocny
pnbfad d — pootoéeny pomocny pohlad, e, f, g — kreslenie ¢iastoénych pohladov, h - oznacenie deliacej roviny foriem
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¥ ramci zobrazovania v pohﬁfa ch treba uviest definiciu pohfadu: Je to obraz
pravouhlého priemetu steny predm u obréatenej k pozorovatefovi 2 premietnutej
na priemetiiu rovnobeZnd so zobra vanou stenou. Hlavnym pohfadom je obyéaj-
ne ten, ktory najiplneiiie zobrazu prislusny predmet.

Pohfad umiestneny odhsnym spOsobom, ako mé byt pri premietani v 1. kva-
drante alebo umiestneny na mom vyknese sa musi zrozumitelne oznatit (obr.

5.8a). Smer pohladu sa oznaéi mpk a pismenom napr. A, alebo A |, resp. A\..

(Pri nakresleni pohladu na inq’m vykrese sa uvadza aj jeho Cislo, resp. list,
A .
= \- 0 deny pohi: & $pecid

napr. TS T050 alebo | A LEST ) Pootocéeny pohlad sa oznadi $pecidlnou

znackou a Sipkou nad alebo vedfa ﬂej napr. —— A O. Pre rozvinuty pohlad sa

— A .
pouziva odli$nd znacka a szpha nad alebo vedla nej, napr. Q . Ak mierka

obrazu je odli$nd, uvddza sa pod Sipkou, napr. P A alebo > A alebo

R M 5:1 OM2:1
C))Ml'g!" Rozvinuté pohﬁ'ady sa pouiivajﬁ najmé pri zobrazeni zakrivenych
a ohnutych stien predmetov na vytvoreme ich neskresleného obrazu. Ak nie je
nakresleny hlavny pohlad, resp. iny obraz na ktorom moZno oznalit smer pohfadu,
treba oznatit pohlad prisluinym pomenovanim podfa CSN 01 3121.

Pohlad na predmet alebo jeho &ast, ktora mie je rovnobe¥ni so Fiadnou
z uvedenych priemetni v CSN 01 3121, premieta sa na pomocni priemetiiu
rovnobeZni so zobrazovanou Casfou predmetu. Vznikd pomocny ($ikmy) pohlad,
ktory sa umiestfiuje v smere premnetama Smer premietania, z ktorého vznikol
pomocny pohlad, oznaéi sa Sipkou (obr. 5. 8b). Takyto pomocny pohlad mozno aj
posuntt podia obr. 5.8¢ alebo pootocnv podia obr. 5.8d. Vtedy ho treba oznadit
pismenocm a grafnckou znackou.

Namiesto celého pohfadu moZno pri jednoznaénom zobrazovani kreslit iba
Ciastoény pohfad na zobrazovani (podstatnu) Cast siciastky (obr. 5.8¢, f,7g).
Takyto Ciastotny pohlad sa musi osou spojif s hlavnym obrazom predmetu. Pri
vyhotovovani ¢iastoénych pohfadov' etreba uZ dodrZiavat zdsady umiestfiovania
obrazov podfa metédy E (obr. 5. 8f g). Ciastoéné pohlady, ale ani smer premieta-
nia pri tom netreba oznadovat. '

Poloha deliacich rovin foriem :pouZivanych na vyrobu predmetov (liatim,
striekanim a pod.) sa kresli tenkou bodkoéiarkovanou é&arou, zakonenou na
- obidvoch stranach hrubou cnarkou ezatym kriZikom. Zlomy deliacej roviny sa
oznaCuji aj hrubymi &iarkami (obr. 5. 8h).

~ Priklad zobrazenia jednoduchej paky v nizornom a ortogondlnom premietani je
na obr. 5.9.
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Obr. 5.9. Jednoduché péka

a — nazorné premietanie, b — oriogondlne premictanie

5.3 POCET A VOLBA OBRAZOV

V zmysle CSN 01 3122, ako hlavné zobrazenie (hlavny pohiad a pod.), sa zvoli

obraz, ktory najiplnejiie urtuje tvar a rozmery predmetu. Obyéajne sa zobrazuje -

koneény tvar predmetu, priom zobrazenie moZno aj zjednodusit v stlade s dalej
uvedenymi zdkladnymi pravidlami zobrazovania.

Predmety treba zobrazif vo funkénej polohe alebo vo vyhodne;j polohe pre ich
vyrobu. Ak si predmety zostavené z viacerych stdiastok, treba ich zobrazovat vo
funkénej polohe, a to aj ked sa lifia od polohy vhodnej na vyrobu jednotlivych
sutiastok.

PouziteIné predmety v Tubovolnej polohe treba zobrazit v zdkladne; polohe,
ktord maji pri virobe. Ked maji predmety Sikmi polohu, zobrazuju sa obycajne
v zvislej alebo vodorovnej polohe. DIhé alebo vysoké predmety, ktorych funkéna
‘poloha je zvisla (stlpy, nosniky, stoZiare a pod.) mozno zobrazovat vo vodorovnej
polohe, pricom vsak treba spodnu (dolni) ¢ast umiestnif napravo obrazu.

Vieobecné zésady zobrazovania stanovuji nevyhnutnosf kreslenia ¢o najmen-
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S H,51eho poctu obrazov (pohladov, ‘re:,;g:)v, prierezov), ktofré su potrebné na -iplné

a’jednoznaéné zobrazenie predmetu.

Zakladné prav1dla predpisuji

kreslenie viditelnych’ obrysov a hrdn predmetu

‘ hrubou p! nou ¢iarou. Zakryté obr ysy a hrany predmetu sa kreslia tenkou ciarkova-
nou &iarou, a to len vtedy, ked treba objasnit tvar alebo obmedzit pocet priemetov

'(obi 5.10a, b).

Obr. 5.10. 74kl

a. b — kreslenie viditefnych a zakrytye

adné pravidld zobrazovania

V. € aZ g — zobrazovanie simernych predmetov
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Obr. 5.11. Vynesena

obnost v doplfiujicom obraze predmetu

Sumernost predmetov, vra rotacnych, sa vyjadruje v obraze ich osou.
- v ktora sa kresli tenkou bodko¢iarkovanou ¢&arou, pre¢nievajiicou cez obrys pred-
. metu (obr. 5.9). Simerné ¢asti njozno kreslit polovicou obrazu (obr. 5.10c az f).
~resp. §tvrtinou obrazu (obr. 5.10g). Osi simernosti sa pritom oznacia na preénieva-
~ jucich koncoch.dvoma tenkym ,useckaml (dizky aspoti 3,5 mm) kolmymi na os
obrazu (obr. 5.10c az g). Pretmaguce sa osi, najmi kolmé osi siimernosti, sa musia
_pretinat v ¢iarkach (nie v bodke dlebo v medzere). Velmi kratke osi, napr. malych
otvorov, moZno kreslif aj tenkoi plnou é&iarou.
, . Ak urlitl ¢ast predmetu neniozno v danej mierke zretelne zobrazit, kresli sa
+~doplitujici obraz, ako vynesend podrobnost — detail vo zvi&senej mierke, ¢im sa
--.objasni prisluny tvar, rozmery, fesp. iné vlastnosti. Cast predmetu, zobrazovani
i, = ako detail, sa ohrani¢i v zdkladng obraze kruznicou (obr. 5.11a, b) resp. ovalom
. -(obr.5.11c),/kreslenym tenkou plaou &iarou. Okrem toho sa oznadi nad odkazovi
- Claru pismenom velkej abecedy, fFesp. kombinéaciou pismena s arabskou éislicou,
- napr.’/A; Al a pod. Detail sa oznafi rovnakym spdsobom, ako v zakladnom obraze.
- ale uvedie sa aj mierka, ktord sa piSe oby¢ajne pod oznatenie (obr. 5.11a a? c).
-Takyto detail mbze byt viak vykresleny aj podrobnejSie a méZe obsahovat aj
- prvky, ktoré neboli nakreslené ¥-zékladnom obraze. Spdsob zobrazenia detailu
-+ .nemusi sa zhodovat so zdkladnym obrazom, &iZe napr. zdkladny obraz méze, byt
+..v.pohfade a detail v reze (obr. 110). Ked je detail zobrazeny na inom vykrese,
+1 ako zakladny obraz, pripise sa p | oznacenie detailu nad odkazovi &aru prislugné
¢islo polozky katalégu alebo Cislo vykresu (obr. 5.11d).
. +:Na.obr. 5.12 je remenica, v ktorej sa zndzornili detaily dopliiujicimi obrazmi
fry;.zvacsene_] mierke, a to aj ake priklady spravneho napojovania jednotlivych
- druhoy widiteInych a zakrytych brysov. Podla CSN 01 3114 kreslia sa hlavné
‘obrysy predmetov-a obrysy rezoy hrubymi plnymi éiarami. Ciary v rohoch alebo
lomené &iary-nesmii byt nedotighnuté, ale nesmu ani pre¢nievat, kedze maju
presne - sledovat. tvar ukonceny bstrou alebo zrazenou hranou, resp. zaoblenim
v (detail. <A;:B; E). Zakryté hrany E&res lia sa tenkymi ¢iarkovanymi éiarami, ktoré
tail C. D, E). Ak splyva viditeInd hrana
itelnd hrana. Ked je ¢iarkovand ¢iara pokracova-

:8 nevndltel’nou rozhodu;uca je vi
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Obr. 5.12. Odlievan4 tvarovand remenica s vynesenymi podrobnostami v doplitujicich obrazoch

nim plnej ¢iary v kombindcii rezu a pohlfadu, nechd sa (na rozdiel od detailu D, E)
v prechode medzera (detail C). Ak sa zadina ¢iarkovand Ciara pri pinej obrysove]j
¢iare, musi sa pripojit priamo bez medzery (detail D, E). Medzera nesmie byt ani

Obr. 5.13. Oznacovanie rovinnych ploch
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:1.:tam, kde sa Ciara lomi (detail B
(detail C, D).

-Rovinné plochy sa na zdérazn

kreslenymi tenkymi plnymi &iarami

.-Krajnd ‘poloha pohybhvych ¢asti sa kresli do obrazu tenkou ¢&iarkovanou

¢iarou s dvoma bodkami (obr. 5 143) Obrysové ¢iary a hrany predmetu, zakryté

. Castouzobrazenou v krajnej polohe kreslia sa ako viditeIné hrany. Pohyblivé &ast

sa kresli iba obrysom. : 3

b. kde sa pripajaji Ciarkované Ciary na seba

tvaru predmetu oznacuji uhloprieckami

7

Susediace .a na seba nadvazu;uce predmety sa uvadzaji na objasnenie

"~ vzajomnej suvislosti, pricom sa ‘kreslia iba obrysom tenkou Ciarkovanou &arou
s dvoma bodkami (obr. 5.14b, c“) Ak je to potrebné, susediace predmety moZno

~ kreslit obrysom tenkou plnou .¢iarou (obr. 5.14d). Obrysové hrany a diary

zobrazovaného predmetu, zakryté susediacim predmetom, kreslia sa ako viditeIné
hrany. ~

_( _4_\)_

sla - \P
i
H Q%_H

... Obr. 5.14. Zobrazovanie krajny%ch pol
i

pohyblivych ¢asti a susediacich predmetov

.- ~Pri. zobrazovani sa predme‘i umiestiiuje vzhladom na priemetne do takej

iia poﬂohy, aby sa zdkladny priemet vytvaril o najjednoduchsie, a aby poskytoval ¢o
.- najlepdiu predstavu o skutoinom tvare. Rovinné. plochy, hrany alebo osi byvaji
_ »obyajne rovicbeiné s pruemetnam& sp. s na ne kolmé. Potom sa zobrazované
+ geometrické prvky premietajy : do_niektorych priemetni v skutoénom tvare
--.a-rozmery. v skutofnej vefkosn re zviiCSené alebo zmenSené podla zvolenej
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. mierky, Jednotlivé priemety sa rozloZia rovnomerne po ploche vykresu a necihévajﬁ
.+ sa.medzi nimi miesta pre koty a vysvetlujice poznamky. Ak by sa pri zlozitych
. .- suciastkach alebo podzostavich nezmestili vietky priemety na jeden vykresovy list,

. dalsi list alebo aj viac listov. Zdkladny systém rozmiestiiovania priemetov treba na
vykrese dodrZiavat a plochu vykresového listu déelne vyuzit. Priklady na nevhodné
a spravne vytvdranie a umiestiiovanie obrazov na vykresoch sd na obr. 5.15.

CHYBNE SPRAVNE
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Obr. 5.15. Nevhodné a spravne umiestiiovanie obrazov

¢ Do jednotlivych priemetov kreslia sa obyéajne iba viditeIné hrany a dbrysy
hryuby’mix‘;\iﬁaxami;; Iba v $pecidlnych pripadoch, ked sa nezobrazi vyhodnejSie
.. (rezom) neviditelny tvar, zakreslia sa zakryté tvary tenkou &arkovanou &iarou.
Newdnteh‘ne hrany sa nekreslia predovietkym vtedy, ked ich zakryvaji matice,
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 resp..ak nie je vhodné zvolit va&si format vykresu, pouZije sa na takéto zobrazenie -




.- podlozky, ¢apy atd., ¢iZe obrysy

Ako sme uZz spomenuli, z¢

‘ Hhajpotrebne'js*im poétom priemetc
. venie vykresu a vyskytne mene
"Vyt'ahovani Ciar a kétovani, ale z
predmet dostatoéne definovany us

L. Pri vyzna&eni neviditeInyc
(obr. 5.10b). P
2. Pri kresleni pootogenych i)rief;fzov (napr. profilov, ramien, rebier a pod.)
obrazu (tenkymi plnymi ¢iarami) (obr. 5.19c) alebo vedla neho (hrubyjmi
Ciarami) (obr. 5.19d, e), pricom 'sa prislusné plochy vySrafuji tenkymi $ikmymi
¢iarami ako normélne rezané plochy. Vysunutie prierezu vedla priemetu sa pouziva
najmi tam, kde nie je mozZné al%:bo vhodné kreslenie a kétovanie pootoceného
prierezu priamo do obrazu.

3. Pri pravidelnych a symetrickych predmetoch, pri ktorych staéi dokonca
Ciasto¢ne vykreslit takéto tvary (obr
- 4. Pri vhodnom kétovani, hapr.
~ znatkou [, Sesthranov znagkou 0, hra
- pléch ddajom GULA a priemeron;l @, resp. polomerom R pri oznadovani prierezov
~ materidlov podla CSN 01 3142 4 pod

5.4 PRERUSOVANIE OBRA

N Ortogondine premietanie je mene
.. TahSieho kreslenia a kétovania ;'aj k
. medzi'nélrodny technicky domzumievaé
. aj éiastoéné zobrazenie a preruéeriie o
__pohfadov. Velkost medzery medzi
tvaru, od mnoZstva két a inych m’nfdajo ‘
... .., Obrazy, ktoré maji po velkejidiz)
_hriadele, kpéky, ojnice, tahadld a p&;)d.) 2
. dizke, nakreslia sa podla CSN
~ predmety mdzu sa: ,
.. -, a) ukontit tenkou plnou nepriavndeinou ¢iarou so zlomami podfa obr. 5.16a, b,
¢ elnou ¢tiarou, kreslenou volnou rukou

... b) ohrani¢it tenkou plnou n
Ta obr. 5.16¢,

ZOoV

' nimi umiestnenych stéiastok na vykresoch

ovanie sudiastok a celkov sa vykona iba
bo tym sa dosiahne nielen rychlejsie vyhoto-
] moznosti na pripadné chyby pri premietani,
abeipeéi sa aj lepSia Citatelnost vykresu. Ak je
2 aj jednym (najma pri jednoduchych suéiastkach
80 zékladnymi geometrickymi tvarmi, ako je valec, hranol, gula a pod.) alebo
“dvoma priemetmi, dalsie treba vynechat. Zmensenie poCtu obrazov meZno dosiah-
nut a niektoré priemety mozno i’}ynecfhat' v nasledujucich pripadoch:

‘ k h hr‘én do obrazu tenkymi ¢iarkovanymi ¢iarami

kruhovych tvarov znatkou @, §tvorcov
nolov sic¢inom a uhloprie¢kou, gulovych

i

Tnafzomé ako priestorové, ale pre moznost
omplikovanych tvarov, zauZivalo sa ako
{ prostriedok. Pri fiom sa jednoducho kresli
bjrazov. Predmet zobrazuje jeden alebo viac

obrazmi zdvisi od zloZitosti zobrazovaného

ovnaky tvar prierezu (dihé tyée, nosniky,
le nie je pritom dévod ich zobrazit v celej
3122 iba Ciastoéne. Aj ploché, aj rotacné




OO i%“\ L
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Obr. 5.16. Ciasto¢ne nakreslené obrazy

<) ukontit pri myslenej priamke (najmi pri rezanych plochich) podla obr.
5.16d. f
Priklad na zoskupenie moznosti ohranienia ¢iastotne nakreslenych obrazov
je na obr. 5.16e. '
Dihé tvary plochych a rotaénych predmetov moZno prerusif:
" a) dvoma tenkymi plnymi nepravidelnymi ¢iarami, kreslenymi volnou rukou,
podla obr. 5.17a, b,

=
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Obr. 5.17. Prerusenie obrazov predmetov
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= b)Y -myslenymirovnobeZnym
obr 5.17c,
¢) dvoma rovnobeZnymi tenk
podl’a obr. 5.17d, '
o ) pri. pravouhlych predmetoch kde mohla nastat zdmena diary prerusenia
s inou ¢iarou, Ciary pre preruseme treba kreslit Sikmo k obrysovym hrandm obrazu
podl’a obr. 5.17e. i’
¥ uvedenych pripadoch sa obya ajne zakresTuja zacnatky a konee, resp. typické
- Casti predmetu, ktoré postacuji na iipiné uréenie 2 kétovanie tvaru predmetu (pri
udévani celkovej dizky sa prlslusna kétovacia Ciara nepreru$uje). Tvar prierezu sa
- vyznadi ako pootogeny prierez tenkymi plnymi &iarami priamo do obrazu, resp. ako.
“vysunuty prierez mimo obraz alebo medzi konce preruSovaného profilu podia
obr. 5.17f. Vidy sa vsak prierez vysrafuje tenkymi pinymi §ikmymi ¢iarami.

iamkami (najmé pri rfezan}f'ch plochéach) podia

ymi plnymi pravideinymi ¢iarami so zlomami,

55 VYTVARANIE A OZNA(I@VANIE REZOV A PRIEREZOV

Ak kresleny predmet vo vyHotbven)"ch pohladoch nebude dostatocne zreteﬂ’-—
ny, ked je zloZity, mé rdzne of'verx, dutiny, ¢iZe rézne podrobnosti nebude vidie
a“ich tvary moZno fazko vykofovat resp. ked sa tym aj zmensi pocet prnemetov
uskutoéiiuje sa kreslenie v rezoch podi’a CSN 01 3122. Zakryté zloZité vnitorné

AN

Obr. 5.18. Vyivorenie jeného pozdizneho rezu dutou sidiastkou




-~ tvary (kreslen€ tenkymi ¢iarkovanymi ¢iarami a staZujice zrozumitelnost) sa moZu
.. stat viditeInymi, ak sa zvoli vhodnd myslend rezovd rovina rovnobeznd, napr.

~ s narystiou podla obr. 5.18a, vykresli obraz do narysu, resp. zobrazi prisiuiny rez
podla obr. 5.18b.

Pri rezoch sa predpokladd, Ze uréitd ¢ast predmetu sa oddeli rezovou rovinou

alebo plochou a takto sa predmet vykresli (obr. 5.19a). Pritom sa vykresli nielen
obrys v rovine rezu, ale aj ostatnd €ast za nim. Mysleny rez musi zobrazovat
- predmet v neskreslenom tvare. Preto sa rezové rovina oby¢ajne zvoli rovnobeZne
s niektorou hlavnou priemetiiou alebo sa vytvori zobrazenie v pomocnej priemetni.
, Cast‘ predmetu .pred alebo nad rovinou rezu sa mezobrazuje (vynimku tvoria
-vykresy stavebnych objektov, kde sa mdZu zobrazit aj konStrukcie nad rovinou
rezu tenkou &iarkovanou &iarou s dvoma bodkami). Casti leZiace za rovinou rezu
(resp. nad fiou) netreba uplne zakreslit vtedy, ked nevplyvajti na tiplnost alebo
objasnenie konStrukcie.

Ak sa zobrazuje rez jedinou myslenou rovinou, kolmou na os predmetu,
pri¢om sa ostatna leziaca Cast pred a za touto rovinou nekresli, ide o prierez
(obr. 5.19b a 5.22a). Myslend rovina rezu sa nesmie lomit ani zalamovat. Ak pri
zobrazovani prierezu vznikne nesivisly obraz (rozpadajici sa na samostatné ¢asti),
-musi sa rez kreslit podfa obr. 5.19a. Prierezy m6Zu byt poototené, zakreslené do
-obrazu tenkou plnou ¢iarou a zasrafované (obr. 5.19c, resp. pootodené a vysunuté
mimo obraz, zakreslené hrubou plnou ¢iarou a zagrafované podla obr. 5.19d, e).

Rezy a prierezy sa oznacuji hrubymi tselkami zvonka obrazu (resp.-aj

.+ zvnitra), pricom tieto dseCky nesmu pretinat vonkajSie obrysy obrazu (obr. 5.19f

aZ i). Zalomenie alebo lom myslenej roviny rezu sa vnitri obrazu oznadi aj
- hrubymi zalomenymi alebo lomenymi dse¢kami (obr. 5.19g). Smer pohfadu sa
ozna¢i podfa potreby hrotom §ipky na hrubej ise¢ke vo vzdialenosti 2 aZ 3 mm od

Y v

-~ jej vonkajSieho konca. Myslend rovina rezu a zobrazeny predmet sa ozna¢i ¢asto aj

pismenami velkej abecedy, za¢inajic pismenom A, resp. kombindciou pismen
-a Cislic, napr. Al-Al. Pismend sa pripisuji tesne k 3ipkam (obr. 5.19f.) Ak je
priebeh roviny nejasny alebo ak je zalomenych viac rezovych rovin, oznadia.sa
_.rovnakymi pismenami aj zlomy roviny rezu vnitri obrazu (obr. 5.19g). Smer
-pohladu na rovinu mysleného rezu nakresleného na inom vykrese alebo liste sa
~oznadi nielen $ipkou k hrubej tsetke a pismenom, ale aj &slom prisluiného

r
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4min
j
. Rez a prierez

pootoleny prierez v obraze, d, e — vysunuty pootoleny prierez,
Tkosti Jipok na oznad ie rezovych rovin a ostatnych znadiek
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alebo TA — LIST 3. Obraz rezu alebo prierezu

T v o . o . A—A
vyhotoveny v inej mierke sa oznali pismenami a prislusnou mierkou, napr. .,

vykresu, mnapr.

A
NG 1021

Obraz pootoeného rezu alebo prierezu sa oznali pismenami a Specialnou znackou,
napr. A—A O. Obraz rozvinutého rezu sa oznali pismenami a znaCkou, napr.
A—A Q. Ked sa pri kresleni pootofeného rezu alebo prierezu, resp. roz-
vinutého rezu pouzﬂa ind mierka ako v zdkladnom obraze, musi sa tito
k oznaceniu takisto pripisat, napr. O ﬁ;A alebo Q ﬁ;: 2A .

Oznalovanie rezov a prierezov, ale aj pohladov a vynesenych podrobnosii,
musi sa kreslit a pisaf, resp. pripisovat k 3ipkdm, v rovnobeZnej polohe s dolnym
okrajom vykresu, a to obyajne nad prislu$ny obraz. Pri tom sa pouZivaji pismena
velkej abecedy (okrem I, O, Q, R, X) alebo arabské &islice, resp. ich kombinacia,
Al, A2, B1, B2. Pismen a &islice sa pouZivaji v priebeZnom abecednom alebo
&iselnom poradi, bez opakovania, oby€ajne bez vynechdvania, a to aj vtedy, ked je
vykres kresleny na niekofkych listoch. Najmensie velkosti $ipok na oznaCovanie
rezovych rovin a ostatnych znadiek vidno na obr. 5.19j.

Volba rezovej roviny musi byf takd, aby vznikol najndzornejsi obraz. Preto sa
vedie cez otvory, dutiny a najtenSie miesta, napr. medzi ramené a zuby kolies,
vedIa pozdiZnych rebier, vystuh a pod. Casto sa zhoduje s rovinou stimernosti 2 je
rovnobeznd s priemetiiou.

Ked patri dvom alebo viacerym myslenym rovindm rezu zhodny obraz rezu

(prierezu), tento sa kresli iba raz, ale kaZd4 rovina rezu sa musi rovnako oznagit
ako napriklad rovina A—A na obr. 5.20a.

Zakreslena myslend rovina rezu {(oznatend $ipkami), ale ani obraz rezu, resp
prierezu, nemusi sa oznacovat pismenami:

a) ak sa vedie predmetom jedind rovina rezu (obyéajne rovnobeZne

s priemetiiou) a obraz rezu sa umiestni podla smernic premietania v 1. kvadran-

te na tom istom vykrese v nadviiznosti na obraz, z ktore}ho je odvodeny rez

(obr. 5.19a, b, 5. 20b c) alebo




... @ — zhodny obraz rezu pri dvoch myslenych rovinach, b}

1

- -
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A
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vysunutom priereze, e, f — vynechanie pismen

(pri nesymetrickych obrazoch, o
Zakreslend mysleni rovinu 1

ani obraz rezu (prierezu) sa nemusi o

—
C

ri 0znagovani rezov a prierezov
nechanie pismen pri Sipkach lomeného rezu, d — vynechanie pismen pri

.20d).
netreba oznaCovaf Sipkami ani pismenami,

aCovat pismenami (obr. 5.19h, 5.20e, f):
g3




" a) ‘ak je’obraz rezu umiestneny podla zdsad premietania v 1. kvadrante,

“i.o Y ak je obraz rezu nakresleny na tom istom vykrese v priamej nadviznosti na

obraz, z ktorého je rez odvodeny. .
Mysleni rovinu rezu netreba kreslit a ani obraz rezu oznadovat (obr. 5.20g, h):
a) ak je poloha roviny rezu jednoznalna,
b) obraz rezu je umiestneny podla metédy E, pricom
' “'¢) obraz rezu je na tom istom vykrese v priamej nadviznosti na obraz,
z ktorého je rez odvodeny.
Podla polohy, tvaru a volby rezovej roviny sd tieto druhy:
a) Vodorovny rez je druh rezu, pri ktorom je myslend rovina rovnobeZnd
* s vodorovnou priemetiiou (s podorysiiou). Podla potreby sa tfelne zalamuje tak,
aby sa zobrazili vietky otvory, medzery atd.

“ b) Zvisly rez je taky druh rezu, pri ktorom je myslena rovina rezu roviobeZna
so zvislou priemetiiou (nérysfiou alebo bokorysfiou). Zvislé rezy moOZu byt prietne
(rovnobezné s bokorysiiou, obr. 5.19a, 5.21c) alebo pozdiine (rovnobezne
s narysiiou, obr. 5.20b, g).

©¢) Sikmy rez nema myslend rovinu rezu rovnobezni so ziadnou priemetiiou
pravouhlého premietania. Sikmy rez sa umiestiiuje obyCajne v smere premietania,

* pri¢om sa myslend rovina rezu a obraz rezu musi oznaéit (obr. 5.21a). Sikmy rez sa

" 'mbze aj poototif, ale musi sa pritom oznait Sipkami, pismenami a znalkou
pootodenia (obr. 5.21b).




SPRAVNE  CHYBNE
f

Obr. 5.2

« — Sikmy rez umiestneny v smere premietania, b —

"4 ki polovieny rez. j, k —

ruhy rezov a prierezov

eny Sikmy rez. ¢ — zalomeny (sfupﬁovit)?) rez, d. e. f — &iastoény rez.
tyrez. . m.n, o — sklopené a vysunuté prierezy




d) Lomeny rez.mé pri zobrazeni predmetu myslens rezovd rovinu lomend vo
va¢iom uhle ako 90°. Pritom sa prvky pretinané rovinou lomeného rezu zobrazuji
otofené do jednej roviny (obr. 5.20b, c). Prvky viditelné za rovinou rezu sa
zobrazuji premietnuté do lomenej roviny podla zdsad zobrazovania predmetu
v pohlade (obr. 5.20c). Rovina rezu sa pritom nerozvinuje.

e) Zalomeny rez mé myslend rezovi rovinu pravouhle zalomend (dvakrat
a niekolkokrat, resp. posunutf, obr. 5.21c). Prvky pretinané rovinou rezu sa
zobrazuju do tej istej roviny (obr. 5.20e, f). Pri takomto zalomenom (stupfiovitom)
reze sa zobrazuju iba tie Casti, ktoré st viditelné v smere premietania, ale rovina
rezu sa pritom nerozvinuje.

£) Ciastoéﬁy rez zobrazuje iba vymedzeni {¢asf predmetu zobrazeného
v pohlade. Rozhranie medzi pohladom 2 rezom sa oznadi nepravidelnou Slarou od
ruky (obr. 5.21d, e, f), resp. nepravidelnou ¢iarou so zlomami (ako pri prerudent
koncov tyfe v obr. 5.21d). Rozhranie medzi pohladom a rezom nesmie by
v mieste, kde je &iara zobrazujlica hranu alebo plochu predmetu (obr. 5.21f).
Ciastoény rez nemé Ziadnu znacku.

g) Poloviény rez sa pouZiva pri simernych predmetoch, kioré sa zobrazuji
v jednej polovine v reze a v druhej v pohlade. Rozhranie tvori os siimernosti.
V reze sa méa zobrazif dolnd (obr. 5.21g, h) alebo prava polovica predmetu
(obr. 5.217). Ani tento rez sa neoznacuje.

h) Rozvinuty rez sa zvoli pri zakrivenych predmetoch, ktoré sa méZu rozvinit
do roviny tak, aby vznikol neskresleny obraz (obr. 5.21j, k). Ozna¢i sa prislunou
znackou rozvinutia.

i) Sklopeny a vysunuty prierez sa zobrazuje v ctolenej {sklopenej) polohe
tak, aby smer pohlfadu na mysient rovinu rezu (smer premietania) bol sprava alebo
zdola (obr. 5.211, m). Sklopené¢ prierezy sa nachadzajt priamo na svojom mieste
a st kreslené do pohladu podla obr. 5.211, m. Obrys prierezu sa kresli tenkou
plnou &arou a rezovd plocha sa vy$rafuje (resp. graficky sa ozna¢i materidl).
Sklopeny prierez ani myslend rovina rezu sa neoznaluje. Vysunuté prierezyzobrazu
pohladu na Tubovolnd stranu sa umiestiiuji na os otdfania, ktord zéroveh oznacuje
polohu myslenej roviny rezu (obr. 5.21n, 5.19d, 5.20d). Obrys prierezu sa kresli

hrubou plnou &iarou. Ked je obraz vysunutého prierezu jednoznacny (najmé pri ‘

- symetrickych obrazoch), netreba oznacovat ani rovinu rezu (obr. 5.21n, 5.19d). Ak
nie je smer pohfadu na myslenu rovinu rezu jednoznalny (najmé pri nesymetric-
kych obrazoch vysunutych prierezov), musi sa smer pohfadu na rovinu rezu
oznadlit -(obr. 5.20d). Myslené roviny rezu musia sa zvolif tak, aby vznikol
neskresleny obraz prierezu (obr. 5.210).

Viaceré prietne prierezy a rezy mozno pri zobrazovani umiestnif nasledujicim
spdsobom : SR

1. Podla zdsad metédy premietania v 1. kvadrante, ked sa musia roviny
prierezov, rezov a jednotlivé obrazy oznacit (obr. 5.22a).

96

STHONMGTVA™ T T

-




rero 2 Ako vysanuté prierezy,
obrazy nemusia oznadit (obr. 5.225).

B
R I S _/L.l ““"l

- e

= i 1

Obr. 5.22. Umiestiiovanie viacerych priecnych prierezov

3. Podla potreby, resp. podla miesta na vykrese, ked sa viak roviny mysle-

nych rezov a jednotlivé obrazy jmusia néleZite oznacit (hrubou ¢iarou, Sipkou

i pismenami).

- Myslend rovina rezu sa v zmysle uvddzanych smernic zvoli tak, aby sa v obraze

rezu zobrazili charakteristické tvary predmetu. Nesmie sa viak viest v tychto
pripadoch: o .

vra) Cez rebraia ramena ozubenych kolies, remenic, lanovnic, ani cez steny
© v g vystuzné rebra skrifi a pod. Tu sa kreslia spominané prvky v pohlade (obr. 5.23a).

¢ Podla potreby mozno myslend rovinu aj vhodne zalomif. Na upresnenie tvaru

¢/ zaznaCuje sa pootodeny prierez na steny alebo ramena (obr. 5.19¢).

1 7ib)rCez prerusované &asti, napr, zuby kolies (obr. 5.23b), zliabky hriadelov,
gulky: valivych loZisk a pod. Pri nich sa rez uskutotni cez prislu$nd medzeru.
cvosic) «Lez Casti s plnym kruhovym, Stvorcovym a inym prierezom, ak s vioZené
<:do-inych predmetov (skrutky, kliny, capy atd). Tieto sa kreslia v pohlade
(obr. 5.23c), resp. v pripade potreby v prieénom reze.

. d): Cez dlhé-plné alebo duté redmety rovnakého prierezu, ale aj cez rozne
ba v prieénom a nie v pozdlZnom reze, resp.

23d).
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Obr. 5.23. Osobitné pripady kreslenia prédmetov v rezoch




- Jujit sa_hrubymi plnymi Giarami.
Sikmymi plnymi ¢larami. Skutog
;- vyrobe opracovanim, napr.
.rozrezanim sa nedrafuju, ale znd

i pravidld .ich: kreslenia na vietky.

... Obrazy, znazornujice rozrezz
V3§

hoblo
70T
Grafické oznafovanie jednoili

predmet myslenod rezovou rovinou, zakres-
ky takéto rezy — pravé Srafujeme tenkymi
ezy — nepravé, Cize plochy vvtvorené pri
nim alebo frézovanim, ale aj skutoénym
nji ako normalny pohlad.

h druhov materidlov v rezoch a prierezoch,
uhoch technickych vykresov, uvadza CSN

né

01 3141 (ST SEV 860-78).

K vieobecnému grafickému pzna
materidlu, sa pouZiva systém rafovan
obycCajne 45° proti zdkladnému obrym
sa moOZe vzfahovat aj na os obrazu

listu (obr. 5.24d).

¢ovaniu rezanych ploch, bez ohfadu na druh
2 tenkymi rovnobeznymi Ciarami so sklonom
kresleného obrazu, obr. 5.24a. Tento sklon
obr. 5.24b, c) alebo na okraj vykresového

Ak maji Sikmé Ciary grafick
‘..alebo ‘0s0v€ Giary, moZno pou
Navzajom prll'ahle plochy rezu

..Obr. 5.24. Systém srafovania rezany

«hustotaCiar (0br. 9.25¢). Prilahlé g
--majui &iary grafického oznadenia j
i-.rezoviy plochu (obr. 5.25d). Sikmé
« nalavo; ale maji mat rovnaky sklo

bznacenia rezu rovnaky sklon ako obrysové
1 30° (0br. 5.25a), resp. 60° (obr. 5.25b)..

j plochy rezu posunuté vzhladom na druhd
ary mozu byt sice sklonené napravo alebo
vietkych rezoch, ktoré sa vztahuja na td ista
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) Obr. 5 25. Dalie pripady $rafovania rezanych pléch :
"o sklon éar 30°. b - sklon &ar 607, ¢ — prilahlé plochy rezu, d — posunutie Srafov pri rovnakom sklone ¢iar, ¢ — rovaaky sklon na
wsetkych rezoch, f — prispdsobeny sklon obrysu. g — Gzke rezané plochy, h — styk niekofkych dzkych rezanych pioch, i — srafovanie
velkvch plich, j — irafovame dzkvch a dihych pioch, k — &rafovanie nerozoberatelne spojenych suciastok

sidiastku, a to aj vtedy, ked st rezy umiestnené na viacerych vykresovych listbch

(obr. 5.25€). Sklon ¢iar grafickeho oznadenia napravo alebo nalavo sa zvoliitak,

aby sa lisil od sklonu obrysovych ¢iar obrazu (obr. 5.25f).

7 Vzdialenost medzi rovnobeznymi &iarami, ¢iZe hustota Ciar, ma byt rovnaka
~pre vietky rezy predmetu, kreslené v rovnakej mierke. Tdto vzdialenost sa zvoli

podla velkosti rezanej plochy alebo podla potreby rozlisit prilahlé plochy rezu.
' Najmensia vzdialenost je dand CSN 01 3105, ktora zohladiiuje vhodnd mierku

vykresov pre reprografické spracovanie (napr. pre mierku reprografického zobra-
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“rinvzenia MR 1:1:4 9e40,7 mm, priéa
pisma 3,5 mm).

Uzke rezané plochy, so i
i-zaClernovat (obr. 5.25g). Pri styky
(obr.5.25h)! Privelkych reznych

‘obrysovych &iarach (obr. 5.250).
na koncoch rezu, okolo obrysu

Uzl
oty

spojenych saciastkach (zvziram’m~ spé
zostavenia zobrazili ako celok, sa ce
pri celistvych telesach (obr. 5.25k).
V rezanych plochich, kde nemozno umiestnit kéty alebo popis vedla grafické-
ho oznacenia materidlov, treba pre spommane udaje prerudif Srafovanie (pripomi-
na sa to aj pri oznaovani rezov a prierezov, ale aj pri kotovani v takychto

miestach).

.25 mm a najmensia velkost

ribka Ciary je 0

na vykrese mendou ako 2 mm, sa moOZu

1acerych tzkych ploch musi sa nechat medzera
vlochach mozno grafické oznacenie kreslif iba pri

¢ a dlhé rezné plochy mézu sa Srafovat iba
oru a pod. (obr. 5.25j). Pri nerozoberatelne
jkovanim, lepenim atd.), ktoré sa na vykrese
la plocha graficky Srafuje neprerusovane ako

Ak treba graficky navza]om rozliSit plochy rezu podfa druhu pouZitého
materidlu, pouZije sa grafické oznacenie zakreslené v priloZenej tab. 5.1. Ak sa md
oznacif materidl, ktory sa ﬂe'iach&dZn v tejto tabulke, mOZe sa pouZif dopliujice
grafické oznacenie (uvddzané v pns!usnych normach). Vysvetlivky tvchto grafic-

H
i

Grafické oznadgvanie materidlov v rezoch

Tabulka 5.1

Druh materidlu

Oznacovanie
2
3
.
5
6
7
8 [77]
9

Betén

Plasty, guma a pod.

Pévodna zemina (kresli'sa pri

Kamen ;
Keramika a silikatova \ffyrmi
vzdorné vyrobky, stavebna k
a pod.

obryse)

rovka. Tehliarske vyrobky (palené i nepélené), ziaru-
cramika, elektroporcelan, tvdrnice z fah¢enych betonov

Drevo (nerozliSuje sa smer vi;

Kovy aich zliatiny

Sklo a iné priehfadné ms

Kvapalilny
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- kych-oznaceni 'sa ‘uvadzaji pri odovzddvani vykresovej dokumentacie do iného
Statu RVHP.
-+ Treba ete pripomendt, ze grafické oznacenie uréuje len zdkladnu charakteris-
-tiku materidlu. PodrobnejSie idaje o druhu, akosti atd. sa upresfiuji v popisoch,
a to na vykresoch, vo vypisoch, v kusovnikoch a pod.

5.6 KRESLENIE PRIENIKOV

Vicsinu konStrukeii strojovych suéiastok mozno rozlozit na niekolko zaklad-
nych geometrickych telies, ktoré na seba nadvizuji alebo sa pretinaji, pricom
vytvaraji ur€ité prieniky. Ide ¢ vyznalenie priestupov rovinnych alebo rotaénych
ploch v rovine kresliaceho papiera, teda o zndzornenie prienikovych &iar alebo
zobrazenie hrdn pri zrezani ¢i vyreze roznych telies. Prienikové hrany, vznikajice
rovinnym zrezanim alebo vyrezanim, premietaji sa na rovnobeZni priemetiiu
s rovinou zrezania v skuto¢nom tvare. Hrany mozZu byt viak nielen rovinné, ale aj

- priestorové, ktoré sa potom premietaju skreslene. Pri rotaénych teleséch (valce,

gule, kuzele) sa ich prieniky premietaju ako usecky (obr. 5.26a). ‘
- Prieniky jednotlivych plch vytvaraju ¢asto na predmetoch priechody alebo

. hrany, ktoré vznikaji pri vyrobe, napr. pri sistruzeni alebo hobfovani. Viciinou

ich netreba kétovat, pretoze byvaju uz nepriamo dané tvarom daného telesa. Tvar

-prieniku sa vyZaduje kotovat pri predmetoch zvifianych z plechov (niadoby, duté

stCiastky a pod.), a to najmé pri ich kresleni v rozvinutom stave. Na obr. 5.26b
vidiet prienik dvoch kolmych rirok rovnakého priemeru, na obr. 5.26¢ rirok
rézneho priemeru.

Pri. doleZitych prienikoch pre konStrukciu, vyrobu a vzhlad sa podrobne
vySetruji jednotlivé body, ktoré sa potom pospdjaji vhodnymi krivkami alebo

useCkami (obr. 5.27a). Pri zrezani Casti ojni¢ného oka use¢kou 4’ B’ reze myslena

- rovina.a jeho bokorys v bode «, ktorym sa preloZi povrchova kruznica k,. Obrys

ndrysu sa pretina v bode a'’, ktory pootogeny na zvisli os, ddva bod a''’. Tymto

bodom prechéddzajica rovnobeZka s rovinou a pretina kruznicu k, v bode a''"’,
.. ktory na kolmici k rovine a dava uZ hladany bod 1. Na druhej strane bude

symetricky bod '1’. Podobnym vyietrovanim daldich bodov a ich pospijanim
vzmkne hladané prienikova &iara.

- Pri.informativnom vySetrovani prienikovej ¢iary stadi hfadat jeden alebo dva

. body (obr. 5.27b) a prienik zakreslif len kruhovymi oblikkmi, resp. zaobleniami

(obr. 5.27¢c, d).
. Prieniky.bezvyznamné a staZujiice predstavu sa nekreslia podﬂ’a obr. 5.27e, ale

 celkom vynechévajt (obr. 5.27).

-::Podla druhu, vyznamu a doleZitosti vytvdraji a zobrazuji sa jednotlivé
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6.1 VSEOBECNE ZASADY KOTOVANIA

Velkost zobrazovanych siciastok, ktord je potrebnd na ich vyrobu alebo
montdz, vyjadruje sa kotami, éij;iﬁ Cislami, znac¢kami (@, R, O atd.) a medznymi
odchylkami. Zakladné pravidzié kétovania ha vietkych druhoch technickych
vykresov (v strojdrstve, stavebnictve, v elektrotechnike a pod.) stanovuje CSN
01 3130 (ST SEV 1976-79). Koty urtuji pozadovani alebo skutoénd velkost
rozmerov, resp. polohu predmetov (konstrukcii) a ich prvkov. pri¢om sa zapisuju
bez ohladu na mierku, v ktorej sa prisluSny obraz na vykrese nakreslil.

a) V milimetroch na stroj

ckych vykres_‘och‘, okrem osobitnej poziadavky

uvddzat vySkové kéty v metroc

_troch desatinnych miest (vyskové kéty — kéty

vyskovych rovni sa zapisuji bud v absolitnych hodnotdch — v nadmorskych

vyskach, resp. v relativnych hodnotich vzfahovanych na zvoleni zikladni rovinu).
¢) V inych jednotkéch iba vynimoéne, napr. v anglickych palcoch, ked sa

k prisluSnému ¢islu pripise potrebné oznagenie., napr. 2".
Rozmerové jednotky mm, sp. m sa neuviddzajy.

Rovinné uhly sa kétujui: i
inttach a sekundéch (ak je uhol mensi ako 1°,°
pise sa pred ddaj minat vidy 0°, n pr. 0°35'; desatinnym &islom mozno vyjadrif iba
zlomky sekiind, napr. 0°35'25 atd.). '
b) V gradoch s uvedenim

dnotlivim idajom musia pripisat.
Pri kétovani sa pouzivaji kétovacie, po_mocné a odkazové ¢iary, ale aj
hraniciace 3ipky a bodky a h :

 Kétovacie éiary si dsedkyizlebo kruhové obliky, na ktorych sa kétovany
_rozmer vymedzuje hrani¢iacim ami, niekedy 2j bodkami alebo hraniciacimi




dseckami. Kreslia sa tenkou plnou éiarou, sa rovnako dihé ako kétované rozmery
s s nimi rovnobezné.

Pomocné Siary (vyndSacie) si priamky alebo obliky, kreshia sa tenkou pinou
Carou v prediieni obrysovych &iar, resp. sa vedu z ich priesednikov, vymedzujicich
‘kotovany rozmer (obr. 6.11a az d). Za kotovacie Ciary sa predlzujii o 2 aZz 4mm. Na
pomocnej Ciare sa maji ukoncit prislu§né kétovacie Ciary, pokym ich netreba
predizif pre zapisanie kot (obr. 6.3e, f), resp. pre nakreslenie vonkaj§ich hrani-
&iacich $ipok (obr. 6.3a, b, d).
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né priamky, ktoré spdjaji kéty alebo slovné
- udaje s prisluinym, tvarovym prvom, sidiastkou, obrysovou alebo kétovacou
Giarou atd. (obr. 6.1a a3 d, CSN @1 3206).
Hirani¢iace §ipky sa obyéajnegkf eslia na obidvoch koncoch kétovacej Ciary tak,
aby sa hrotdmjdo,tykali pomocné}Ch alebo obrysovych ¢iar, pricom sa spravidla
‘pouZiva tenkd plné &ara. Najmensiu velkost §ipok a ich tvar vidiet na obr. 6.1e, f.
Pri kétovani niekolko kratkych rozmerov sa pouzivaji bodky, ktorych vefkost ma
byt aSpoﬁ 1 mm (obr. 6.3c, h, ). Hya%jéiace UseCky sa kreslia spravidla tenkou plnou
.Ciarou, a to predovietkym na vykresoch pouZivanych pre pozemné stavby, pri¢om
. maji diﬁ}cu‘aspoﬁ,‘ls mm a si sklonené doprava pod uhlom 45° vzhladom na
kotovaciu Ciaru (obr. 6.2f). V prieseénikoch s obrysovymi ¢iarami predmetu sa musi
kétovacia Ciara predi¥it za hranii u dseCku o 2 a2 4 mm. V tom istomn stibore
vykresov (napr. vykresy jedného’ frobku, vykresy stavebného objektu) méze sa
viak pouZif len jeden spdsob hrzﬁ'niéenia dizkovych rozmerov. Vynimku tvori
kétovanie polomerov a priemerov, kde sa kotovacia Ciara vidy ukonéuje Sipkou.
(obr. 6.2¢, h, i). ;

Velkost a druh pisma (Sislic a pismen) pre kétovanie uréuje CSN 01 3105. Pri
pisani kot (pri desatinnych &islach, pri oddefovani skupin &islic atd.) treba
dodriiavaf zdsady podfa CSN 01 101'{) a CSN 01 1310. Na vykresoch sa viacciferné
Cisla rozdeluji na skupiny po frqf:h Cisliciach, medzi ktorymi sa vynechdvaju

~ medzery (postupuje sa od desatin } Ciarky na obidve strany, napr. 1 835 200;
6,325 65). Cisla, ktoré maji maximalne Styri &islice (pred alebo za desatinnou
~ &iarkou), sa nerozdeluji (napr. 2360; 8207,478 85; 0,8633).

- Koty sa umiestiiuji nad neprerusovami kétovaciu &aru rovnobene s fiou
a blizko stredu kotovacej ¢iary aleb

aj nad odkazovi diaru mimo obraz (obr. 6.2,
6.3k). Najmensia vzdialenost medzi kotou a kétovacou (odkazovou) Giarou, sa ma
rovnat najmensej svetlosti medii ovnobeZnymi Clarami podfa CSN 01 3105.

- Pismend, grafické a toleranéné znacky, pripisované k Ciselnym tdajom (napr. @, R,
0), si neoddelitelnou sicastou ko

Kotovacie &iary sa umiestiiuj

... Odkazové éiary:‘:s@_tenké plné Ioﬁ

: pri dostatoénom priestore do obrazu “ako
vnuatorne koty (obr. 6.1g), ale odparica sa ich radsej umiestnit, podobne ako aj
odkazové ¢iary, mimo obraz ako nkajsie koty (obr. 6.1k). Kotovacie dary sa
nesma stotoZfiovat s obrysovou a odkazovou Ciarou, ale ani s osou, ba nesmt byt
~ani ich pokradovanim. Osi sa Véfakméiu pouzit ako pomocné &iary (obr. 6.1i).
...Kotovacie ¢iary sa sice nesmi stotozniovat ani s pomocnou &iarou, ale pri kétovani
krivkovych Obn‘ysov“moéno predﬁiéen& kétovacie Ciary pouZif zdrovei ako pomocné

Ciary (obr. 6.15d). o Lo

. Pri kétovani priameho dizkovéhp rozmeru sa kétovacia &iara kreslf rovnobez-
ne s kétovanym rozmerom. Ak je viac kétovacich &iar nad sebou, umiestiluji sa
. dihsie kotovacie Giary dalej od obrazu a kratdie blisie k nemu (obr. 6.1a).
. Vzdialenost medzi rovnobeZnymi kétovacimi ¢iarami, ako aj vﬂggi@k@iifsfékémya-

L
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+cich’0d obrysovych ¢&iar, od pomocnych &ar, od osi atd. musi byt: taka aby sa

g zabezpecﬂ ‘prehladnost a jednoznanost Citania kot, teda napr. pri vyske kot

22,5 mm sa odporica vzdialenost ¢iar 7 mm. Od obrysovych ¢iar majd byt kétovacie
‘¢ary’ vzdialené aspon o 7 mm, od ostatnych &iar (napr. od osi) ! aspon 5 mm
(odporuca sa 7 az 10 mm).

o+ 4 'Pomoecné Eiary sa pri kétovani priameho dizkového rozmeru kresha kolmé na

'kotovany rozmer.-Ak by viak bola takto zaznagena kota nejasnd, moZu sa kreslit

rovnobezné (obr. 6.1j). f
- Pomocne a odkazové ¢iary nemaji pretinat kotovacie &iary (obr. 6.2a). Treba

CHYBNE SPRAVNE
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sa vyhybat vzajomnemu pretinaniu (kriZovaniu) kétovacich ¢iar. Odkazové Ciary sa
“viak nikdy nesmi navzdjom pretinat. K6tovacie, resp. pomocné a odkazové &iary,
ktoré lezia vnitri Srafovanej plochy rezu, nemaji sa kreslit rovnobeZne so
srafovanim.

Kéty, ktorych velkost musf byf na celom vykrese rovnak4, sa zapisuju tak, aby
sa mohli &itaf pri pohlade od dolného okraja vykresu alebo od pravého okraja
vykresu. Sikmé kéty sa piSu podla obr. 6.2b, pricom hranicu tvori kolma 08
'k dolnému okraju vykresu. Kty v oznalenej §rafovanej ploche, vymedzenej uhlom

30° od zvislej osi, je vyhodnejsie pisat vodorovne nad odkazovl Ciaru.

Pri kétovani rotaénych a simernych predmetov alebo ked je teleso nakreslené
Ciastolne v reze a Ciastoéne v pohlade, resp. ak by bol obraz preplneny kétovacimi
“a pomocnymi ¢iarami, kreslia sa kdtovacie Siary len s jednou Sipkou (0br. 6.2¢). Pri
viacerych kétach nad sebou je ucelné pisat koty striedavo pri osi simernosti,
pricom sa skrdtené kotovacie Ciary pretahuji o 2 aZz 10 mm za stred alebo za 08
stmernosti (obr. 6.2d). Pri kotovani mozno medzi obrysovou a pomocnou Ciarou

vynechat medzeru (obr. 6.2¢, 7.50c). Uplatiiyje sa to predovietkym vtedy, ked sa
mé zlep§it prehiadnost vykresu (Easto na vykresoch v stavebnictve). Na obr. 6.2f je
kétovanie stmerného predmetu hraniCiacimi dseCkami, kde sa nakreslila len
polowca obrazu a simernost oznaéila dvoma tenkymi dseckami kolmymi na os
podia CSN 01 3122. :

Skratent (nedplnd) kotovaciu Ciaru s jednou Sipkou (resp. hraniCiacou tised-
kou) moZno kreslit aj pri kotovani polomerov (obr. 6.2g), pri kétovani prieme-
rov bez ohladu na to, & je zobrazena cela kruZnica (obr. 6.2h), resp. len jej Cast
(obr. 6.2i), ale aj pri kotovani rozmeru od zéakladne, ktoré nie je zobrazena na
vykrese-a je uvedena len slovne (0br. 6.2j). Pri kotovani polomerov sa vzdy plse
pred hodnotu rozmeru znacka R, pri kétovani priemerov znacka O. :

Ked sa na vykresoch uvadzaji pomocné rozmery, napr. doplnkove mforma-

tivne a teoretické, piSu sa do oblych zatvoriek (obr. 6.1a, 7. 48a, 7. 49g, 7. 50b,,c) e

Tneto rozmery s bez medznych odchylok. .
Kétami sa musia definovat vietky tvary konstrukénych prvkov alebo sumastok
ktoré si potrebné na ich vyrobu. Ak si to nevyZaduji funkéné, vyrobné, montazne
alebo iné dovody, netreba kétovat rozmery, ktoré uZ vyplyvaji zo zobrazenia. St
to najma :
{ a) pravé uhly kolmo nakreslenych obrysov ploch, hrén, osi atd.,
b) polomery kruhovych oblikov, spajajicich tangencidlne dve rovnohezne
pnamky s kotovacou vzdialenostou medzi nimi (obr. 6.2k). :
c) ‘uhly, ktoré zvieraji bo¢né steny pravidelnych hranolov,
( d) poloviéné vzdialenosti symetricky poloZzenych prvkov. ,
"V obrazoch simernych predmetov moZe sa kétovanie zjednodusit tym, ze sa

- siimerne poloZené prvky zakotuji len raz, teda len na jednej z obidvoch poﬁomc
(obr. 6.21).

‘{
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6.2 KRESLENIE A KOTOVANIE
TVAROVYCH PRVKGYV

6.2.F Kétovanie zikiadnych tvarov

Pri priamogiarych -czmeroch kre

slia sa kétovacie Siary rovnobeZne s prislug-

nym rozmerom a st rovnako dlhé ako kdtovany rozmer. Pri preru$ovanych
obrazoch sa kotovacie &iary neprerufuji (obr. 6.3a). Sipky sa maju kreslif vnttri
pomocnych alebo obrysovych &iar. Ak nie je dost miesta na ich zakreslenie,
umiestnia sa z vonkajiej strany pc}mi ocnych alebo obrysovych &iar na prediZenej
kotovacej Ciare (obr. 6.3a, b). Ked sa striedajti dihé a kratke rozmery na
spoloCnej kotovacej Ciare, netreba pri kratsich kodtach kreslif Sipky (obr. 6.3b).
Ak nasleduje na tej istej kétovacej ¢iare za sebou viac krétkych rozmerov
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“'a §ipky nemozno nakreslit viitri pomocnych &iar, nahradzuji sa dve prilahlé §ipky
"““jednou vyraznou bodkou, pri¢om krajné ipky sa kreslia zvonka pomocnych ¢ar
"(obr.6.3¢). Ked kotovacia ¢iara prechadza cez obrys predmetu, nesmu sa pouzif
' 'bodky, ‘ale refazec kot treba rozloZit na niekolko samostatnych kétovacich iar
1 (0br.6.3d). Pretoze hranitiace Sipky nema pretinat nijaka ¢&iara, treba pri
' 4rafovanych plochach kreslit Sipky zvonka tychto ploch (obr. 6.3g) alebo v ne-
vyhnutnom pripade prerusit obrys (obr. 6.3k).
* " Pri kétovani rozmerov treba pamétat na to, Ze s to zakladné vyrobné idaje
* " vykresu, a preto sa musia zapisovat tak, aby boli vyrazné a jednoznaéne CitateIné.
Umiestiluji sa nad kotovaciu &iaru tak, aby sa jej nedotykali, a to pribliZne v jej
strede. Nesmi sa pisat cez Ziadnu Ciaru obrazu, ale ani tak, aby ich niektord Ciara,
napr. os rozdefovala. NepiSu sa, ani blizko miesta, kde sa ndhodou kdtovacie Ciary
* pretinajii. Ak kotu nemozno pisat vedla Ciary alebo obrazu (obr. 6.3f), musia sa
pre jej napisanie prislune Ciary obrazu (obrysové, osi atd.) prerusit (obr. 6.3e).
~ Pre zaznaCenie koty v $rafovanej ploche musi sa §rafovanie prerusit (obr. 6 32),
ale vyhodnejsie bude zapisat kotu mimo $rafovanej plochy (obr. 6.3¢).
Pri k6tovani viacerych malych rozmerov retazcovym sposobom na spolo¢ne;j
kotovacej &iare sa pisu koty striedavo nad a pod tiito &iaru (obr. 6.3h). Ak nie je
“medzi pomocnymi alebo obrysovymi ¢iarami dost miesta na zapisanie koty, piSe sa
* Kkéta prednostne vpravo nad prediZent kotovaciu giaru — ak této uZ nepokraluje
" (obr. 6.3f), resp. pod fiu — ak kotovacia Ciara eSte pokracuje (obr. 6.3i). Ak vpravo
" nie je dostatok miesta, mozno kotu napisat aj vlavo, a to nad (obr. 6.3j), resp. pod
kétovaciu &iaru. Pri pisani viacerych malych rozmerov treba dbat na to, aby bokom
napisand kéta nesplynula so susednou kétou, ale treba pisat kéty striedavo nad
~ apod kétovacou Ciarou (obr. 6.3h). Ak nemozno pre nedostatok miesta napisat
* kotu nad, pod ani vedla prislusnej Giary, urobi sa to nad odkazovi ¢iaru, vedent
od koétovacej Clary (obr. 6.3k). »
* Kéta, ktord v obraze nezodpoveda nakreslenému rozmeru v prislu$nej mierke,
‘must sa podé&iarknut (obr. 6.31). Nepod¢iarkuju sa viak koty pri preru§ovanych
obrazoch, ako je to napr. na obr. 6.3a. i
" Nezobrazené rozmery siéiastky, nakreslené len v jednom priemete, moZno
“'kétovat nad ‘odkazovi &iaru s oznadenim pismena T pre hrubku (obr. 6.17), resp.
s oznadenim pismena L pre dizku (obr. 6.3m). Tieto pismena sa uvadzaji pred
*&iselny @idaj. Pred rozmery, uddvajice prierezy normalizovanych tyéovych polovy-
" ‘robkov, Tirok a pod., sa uvddzaji znatky podla CSN 01 3142, Nenormalizované
" rozmery prierezov sa musia podrobne v obraze vykotovat.
77 2 Spominany systém kotovania Sipkami, resp. bodkami sa uplatiiuje aj pri
“kétovani réznych uhlov. Pomocné Ciary sa kreslia tenkou plnou &iarou ako priamky
“§merujiice do vrchola prisluiného uhla, kym kétovacie Ciary ako kruhové obliky so
stredom vo vichole uhla (obr. 6.4a, b). Koty uhlov sa piSu nad kétovaciu iaru alebo
s moznostou ich &tania od pravého okraja vykresu (obr. 6.4c, d). Ak myslend os
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’ ;"kétm}aﬁého’u&llé'ieii nad vodorovnou osou, pidu sa kéty zvonka kétovacej &iary.
“ked ﬁod osou, potom vnitri oblika vzhladom na vrchol uhla. Kéty, vymedzené

uhlom 30° od vodorovnej osi, je vyhodnejsie zapisovat vodorovne nad odkazovi
iaru. Na obr. 6.4c¢ je poloha két zapisanych na os uhla bez ohTadu na jeho velkost,
na obr. 6.4d s konkrétne priklady kétovania uhlov.

Pri kétovani kruhovych oblikov sa udava:

a) polomer R a kota stredového uhla (obr. 6.4e, ),

b) polomer R a dizkova koéta tetivy (obr. 6.4g),

¢} polomer R a dfskovd kéta oblika na danom polomere, pricom sa nad '

‘rozmerom dizky kresli oblugik velkosti aspoii 3,5mm (obr. 6.4h).

O tom, ktory spdsob kétovania oblikov sa ma poufit, rozhodne postup vyroby
predmetu a moZnost merania jeho rozmerov. ’

Ked je pri kétovani polomerom a dizkou oblika stredovy uhol mensi ako 90°,
kreslia sa pomocné ¢iary rovnobeZzne s 0sou stredového uhla (obr. 6.4i). Ak je viak
stredovy uhol va¢H ako 90°, pomocné &ary sa kreslia zo stredu obluka (obr. 6 A, j).
Aby nevzniklo nedorozumenie, spoji sa oblik, pre ktory plati kéta, odkazovou
Garou s kétou (obr. 6.4)) alebo sa za kotu pripise velkost polomeru, resp. priemerit
prislu§ného oblika, napr. 400/R150. Pri kétovani vzdialenosti kruhovych oblikov
(§irky alebo hrubky medzikruZia), mbze sa kreslif pomocna fiara ako pokradovanie
obltka a prisluinéd kétovacia Ciara kresli sa kolmo na pomocné ary (do stredu

“obluka), (obr. 6.47).

' Rovinné, ale aj iné plochy, ktoré si na seba kolmé, kétuji sa iba vtedy, ked
zale#i na presnom dodrZani uhia 90°, pri¢om sa obytajne tento uhol 3j toleruje.
Plochy, ktoré medzi sebou zvieraji iny uhol ako 90°, kétuji sa svojim sklonom
(ikosom) k zvolenej zdkladnej rovine. Vzdjomnt polohu dvoch ploch moino tu
urgovat takto:

a) Kétovanim uhla sklonu a Sikme] plochy v stupfioch (resp. aj v mindtach

a sekundach) a prislu§nymi rozmermi (obr. 6.5a). Ak zavisi od dodrZania velkosti

uhla spravna funkcia siiastky alebo ak je to potrebné z vyrobného hladiska (ked
sa nastavuje uhol na otofnom stole obrabacicho stroja, na deliacom pristroji,
v otodnom zverdku atd.), kétuje sa uhol podla obr. 6.5b. ,

~ °b) Zaznadenim vietkych rozmerov (obr. 6.5¢). Prichadza do tvahy najmé pri
plochych si¢iastkach a tvarovych prvkoch, napr. pri vystuznych rebréch z plechu
alebo z plochej ocele, kde je na obrysovanie tvaru ucelnejSie zakétovat vietky
rozmery. ‘

" ¢) Udanim sklonu (iikosu) prepo¢itanim vztahu na pdmér 1:X, kde

=ﬁ%—7}; Pred &selny ddaj hodnoty sklonu napr. 1 :5 sa uvadza znalka <,
ktorej ‘hrot smeruje k priese¢nici sklonenej plochy 's uvazovanou zdkladnou
rovinou. Takyto spdsob kétovania sa pouiiva pre pripad malo sklonenej funkénej
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Obr. 6.5. KéfpV nie sklonu rovinnych pléch

plochy, napr. pre rozoberatelné sipo;«]

enie naboja s hriadelom pozdiznym klinom

(obr. 6.5d). Prisluné tidaje o sklone sa umiestiuji bud rovnobezne nad obryso-
vi1 ¢iaru zvonka naklonenej plochy (obr. 6.5¢, f), alebo rovnobezne so zaklad-
nou rovinou nad odkazovu &iaru (obr. 6.5d).

d) Vyjadrenim prepocitaného
pri¢om znacka % alebo %o sa mu

6.2.2 Kétovanie valcovych,
a gufovych ploch

Valcové tvary predmetov sa

~viak priemer kotuje v tom prieme
© ZdruZzenim két, ktoré definuju ro

“gice zlepsi prehladnost kétovania

~nevhodné zapisovat koty prieme
- plochy ako sistredné kruZnice, nap ‘

dalsi priemet v reze.

pomeru 1 : X na percentd alebo promile.
pripisat za Cislo (obr. 6.5g).

! éE’@Wch, ihlanovich

Lojiuju priemerom a dizkou (obr. 6. 6a) Casto sa
‘ktorom je uvedena aj dizka valca (obr 6.6b)-
ery tvarového prvku do jedného obrazu, s2
- setn sa aj kreslenie dalsieho pnemetu ale je
J v obraze, v ktorom sa premietaji valcoveé

v obr. 6.6¢. V tomto pripade treba vyhotovll‘f

R
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_ Obr. 6.6. Kétovanie valcovych ploch




- ...s niektorou osou, ako je to napr. p

i .. Otvory :v.materidloch s valco ‘
kreslene valce .podla obr. 6.6e. '
¢prlemerom tak, aby kétovacia &iar
.- tak, Ze rozmer mozZno dobre &itat o
obr. 6.6f, resp. pri kétovani s jedn
byt aj vynesend mimo kruZnice,

tvarom sa kotuji podla obr. 6.6d, ¢iastoéne
isluSné kruhové plochy sa kétuji obyéajne
esplyvala ani s jednou osou a bola sklonend .
akladne alebo z pravej strany vykresu podfa
pkou podfa obr. 6.6g. Kbtovacia ¢iara moze
da medzi pomocnymi Ciarami a rovnobeZna
6tovani -hrani¢iacimi iseCkami na obr. 6.6h.
. Malé priemery, ktoré si na vykres endie ako 12 mm, mozno kétovat aj kdtami
- pisanymi na predizenti kétovaciu &iaru (obr. 6.61), pripadne nad odkazovi &aru,
ktora sa prlpOJuJe na koniec kotovv cgj ¢iary (obr. 6.6j). Na vykresoch zobrazované
priemery mensSie ako 7 mm moZno kétovat aj skritenou kétovacou &arou iba
s jednou Sipkou (obr. 6.6k, [). Ak kotovacia &ara konéi na kruhovom obluku,
teda ak sa kresli priamo do obrazu kruZnice, ohrani¢uje sa vzdy len Sipkou
(obr. 6.6f, g, i az 6.61). ,

Rarovody s kruhovym prierez moZno zjednoduSene kétovat priamo do
obrazu (obr. 6.6m), nad odkazovu Claru (obr. 6.6n, 0, s) alebo s uvedenim tidaja
priamo pri obraze potrubia (obr. 6.:6p, r). Pritom sa rozmer moze vyjadrit’:

a) menovitou svetlostou DN (obr. 6.6n, p, s),

b) priemerom s hrubkou steny (obr. 6.6m, o, r).

Rozmery potrubia (vonkajéifrcizmer, vnidtorny rozmer, menovitd svetlost,
vonkajsi priemer. a hribka steny std’) sa uvddzaji hodnotami stanovenymi
v prislusnych technickych norméch, ¥yrobnych podkiadoch a pod.

Castym tvarovym prvkom stromvych siciastok a zariadeni byvaji vonkajsie
alebo vnutorné kuzelové plochy. I L ich definovanie stacia tri idaje: a) rozmery
priemerov oboch zikladni D, af ch vzdialenost L (obr. 6.7a), b) velkost

tovanie kuZelovitosti




vicholového uhla g, zékladne D a disky kuzela L (obr. 6.7b), c) velkost uhla
sklonu 0,5 @, zékladne D a dlzky kuzela L (obr. 6.7c), d) pomer 1:X, rozmer
zakladne D a dizky kuzela L (obr. 6.74d).

L

"Kuzelovitost sa uddva pomerom prepoditanym na pomer 1:X,
napr. 1:15. Pred pomer, uréujici hodnotu kuZelovitosti, sa zapisuje znacka
podia obr. 6.7¢ aZ h, ktorej vrchol smeruje k vrcholu kuzela. Tieto ddaje sa
umniestiuj vidy rovnobezZne s osou kuzela, a to bud nad os (obr. 6.7e, f), resp. nad
odkazoviz éiaru vedent od obrysovej Siary kuzelovej plochy (obr. 6.7g, h). Priklad
" kétovania rézaych kuZelov na sidiastke vidiet na obr. 6.71. k;

Na definovanie ihlanovitosti statia, podobne ako v predchéddzajicom pripade,
tri udaje: a) rozmer stran oboch podstav S, s a ich vzdialenost L (obr. 6.8a); b}
velkost vrcholového uhla e, podstavy S a dizky ihlana L (obr. 6.8b); c) velkost
uhla skionu 0,5 a, podstavy Sa di{zky ihlana L (obr. 6.8¢); d) pomer 1 : X, rozmer
podstavy S a diky ihlana L (obr. 6.8d).

s <

Obr. 6.8. Kotovanie thlanovitosti

S—s

Ihlanovitost sa uddva pomerom prepoéitanym na pomer 1 . X. Pred

" tito hodnotu sa piSe znacka podla obr. 6.8e, f, ktorej vrchol smeruje k vrcholu
ihlana. Okrem toho sa zakreslia uhlopriecky. Znacka sa umiestiuje rovnobeine

s osou ihlana, a to bud nad os alebo nadodkazovi Ciaru. s

~ Gulové plochy sa kotuju podla zhodnych zdsad, ako platia pre polomery

‘a priemery kruznic. Pred znacku uréujicu priemer O alebo polomer R sa viak musi

. pfiﬁiéaf slovo GULA. Niektoré moznosti kotovania vidno na nasledujicich obraz-
koch: obr. 6.9a mé (daj zapisany formou vynesenej kéty, obr. 6.9b ma zdpis na
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prediienej kotovacej &iare, obr. 6,9¢ nad odkazovu &iaru, obr. 6.94 po
polomeru, obr. 6.9¢ pomocou pri¢ eru na vonkajiej a vnitornej ploche.

Kotovanie gule priemerom sa pouZiva vtedy, ked sa mdze priemer odmerat, ak
ide o uplnt gulu alebo gulovi Gseé (vicsiu ako polomer, obi. 6.9f), pripadne
ked na saciastke mozno meraf stredntt plochu (obr. 6.9g). Inde sa kotuje
polomerom (obr, 6.9h). :

GULA®20

GULA 920

a b C
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8 ]
77
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d f
55 15 60
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[T L = .
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6.2.3 Kotovanie Stvorhranov

- §tvorhranov alebo §tvorhrannych ;"otvomv
¢ sa zjednodu$ene kétuje rozmer na‘kotova-

i

Pri zobrazovani pravidelny
(stvorcového prierezu) v éelnej pol
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H

rozmer rovinobezny s priemetfiou (obr. 6.10d).

016

130

Fri soleejrGlare’ za oZnacenim Stvorca O3 (obr. 6.10a, b). Pri zébrazovani v rohovej
»polohe (boéné plochy st k priemetni sklonené pod uhlom 45°) sa takyto udaj
:piSe nad odkazovii€iaru (obr. 6.10c). Nepravidelné stvorhrany (s obd{Znikovym
prierezom) sa- kotuju sti¢inom rozmerov, v ktorom sa na prvom mieste pise

Obr. 6.10. Kotovanie $tvorhranov a éesfhranov';
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.8 1ch tvar premieta ako §tvorec

iy giaru (obr. 6.11k). Ak na siéiastk

.. .- Pri Sesthranovitom tvare, ktoryssa zobrazil jednym priemetom v ¢elne polohe,
sa kom]e vzdlalenost rovnobeznyc ploch (otvor kldca, ktory sa rovnd priemeru
... - kruznice vpisanej do estuholnika) had odkazovi daru za znackou malého Sest-
.. .uholnika (obr. 6.10¢). Podobnym sp6sobom, ale nie nad odkazovu diaru, sa kotuje
sest’hran zobrazeny v rohovej polohe (obr. 6.10f). Priklad koétovania suciastky
-VyhotoveneJ zo Sesthrannej valcovanej alebo fahanej tyde je na obr. 6. 10g.
Hranolovité diery, zndzorne

voma priemetmi, sa k6tuji v tom obraze, kde
(obr. 6.10h), resp. Sestuholnik (obr. 6. 10i).
, Rirovody so §tvorcovym aleho obdiznikovym prierezom mozno kétovat
zjednodulene sucinom rozmeru ‘prierezu v ploche pnslusneho obrazu alebo na
odkazovej ¢iare. Ked je potrubie zobrazené v pozdlznom pohlade. uvedie sa
rozmer prierezu rovnobezny s nakresnou na prvom mieste (obr. 6.10j az m). Pri
potrubi zobrazenom v prietnom ‘reze alebo priereze
a) pri pisani rozmeru v prisluSnom obraze uvedie sa na prvom mieste rozmer
rovnobezny s dolnym okrajom vykresu (obr. 6.10n).
b) pri pisani rozmeru nad odkazow_ 1 ¢iaru uvedie sa na prvom mieste rozmer,
od ktoreho vychadza odkazova &iara (obr 6.100, p). Rozmery potrubia uvadzaja sa
hodnotami uréenymi normami alebo inymi vyrobnymi podkladmi.

6.2.4 Kotovanie zrazenych a zéo}baenych hrén

... Pri opracovani pléch strojovych:siciastok vznikaji medzi dvoma opracovany-
mi plochami alebo medzi opracovanymi a neopracovanymi plochami ostré hrany,
ktoré treba zrazenim alebo zadblé*nim odstranif. Zrazenie a zaoblenie hrdn

- umoZnuje fah§iu montaZ, obsluhu a l drzbu zariadenia, ale zabranuje aj zraneniam
a poruchdm pri previdzke.

, Zrazené a zaoblené hrany, resp -prechody stykajucich sa pléch mozno kotovat
k myslenemu priesecniku susednych povrchov:

a) prediZenim obrysovych ¢iar pomocnymi ¢&iarami a kotovanim od ich
priese¢nika (obr. 6.11a, b, c), ’
. b) predizenim jednej obryso

.- priesecnika s dalSou obrysovou ¢&
obrysovil ¢iaru (obr. 6.11d).

. Hrany skosené pod uhlom 45°
- pravouhlého trojuholnika vytvoren
-bud na koétovaciu &iaru (obr. 6.11e
. Malé skosenia netreba zobrazit, al

j Ciary pomocnou &iarou a kétovanim od
ou, kde sa pomocna &iara prefahuje cez

a kotuji ako sucin vysky skosenia (odvesny
10 skosenim) a uhla 45°. Tieto idaje sa piSu
, pripadne na pomocnu &iaru (obr. 6.11g).

tadi ich vyznagit kétovanim nad odkazovi
reba ponechat ostré hrany, musi sa to na
Hrany skosené pod uhlom inym ako 45°
rmi (obr. 6.11), resp. jednym dlikovym

+ ;vykrese slovne predpisat (obr. 6.1
~sa kotujii dvoma dizkovymi ro
a Jednym uhlovym rozmerom (obr
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Obr. 6.11. Princip kétovania zrazenych a zaoblenych hrdn

" prislusnych technickych noriem pre vyrobky, napr. podfa CSN 01 0211. Ak nie
na strojnickom vykrese predpisané skosenie alebo zaoblenie a ak nie je predpisa

Pri kétovani “vefkosti skosenia alebo zaoblenia hran sa postupuje pod]fa

c+:¥e hrana ma zostat ostrd, vyhotovi sa odihlena hrana (bez ostrapov), resp. zrazi

// | e+f5\_

- 5. =

je
né,
sa

0,3 % 45° alebo zaobli maximaine na polomer 0,3 mm.
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... kétovacie Ciary vedu zo stredu obld

- Funkény vyznam zrazenia alebg zaoblenia hrdn diery a hriadela sa prejavuje
. pri ich vzajomnom spojeni (obr. 6.1 ]§@z n). Z montaznych a funkénych dévodov sa
‘pri vonkajich tvaroch odporiéa predpisovat zrazenie, pri vniitornych tvaroch
zaoblenie hrdn. :

Zaoblenia a prechody styko

h ploch sa kotujit polomermi tak, Ze sa
lebo v smere, kde leZi stred oblika, pri¢om
a pred Ciselni hodnotu polomeru sa napise
kétovacej ¢iary mozno uviest do nasleduji-

. sa ohrapi¢ia jednou $ipkou pri obld
- pismeno R. Jednotlivé pripady ved
cich bodov: ‘

a) Kotovacia Ciara sa vedie z

| 1

yznaceného stredu obliuka (obr. 6.12a, b, ¢ ).

b) Skrdtend kdtovacia éiara's e vedie do stredu oblika, ale tento nie je
vyznaceny, resp. leZzi mimo obraz (ebr. 6.12d).

) Pri mal)‘rch polomeroch (obyéajne men§|ch ako 7mm na vykrese) sa
obluka (obr. 6.12¢ az h), resp. zvonka obluka (obr. 6.121, j, k, I). Kota sa moze
pisat aj na prediZent kétovaciu &ard (obr. 6.12e, i, k) alebo nad odkazovu Ciary,
pripojent na koniec kotovacej Ciary{obr. 6.12f, h, j, I), resp. nad odkazova &iaru
(obr. 6.12m,.n).

d) Pri celkom malych polomeroch, ktoré nie si zobrazené, vedie sa kétovacia
Ciara od hrany podla obr. 6.120, p

e) Pri osobitne velkych poloméroch sa kresli dvakrat lomend Ciara, ktorej
krajné Casti sii navzdjom rovnobeiné.Cast &iary, ukonéend Sipkou na obliku, musi
smerovat do jeho skutoéného stredu, druha East vychidza z posunutého stredu
leZiaceho na osi alebo na pomocne_ﬁ Ciare vedenej zo stredu obluka (0br. 6.24,
6.12s).

‘Kétovanie zaobleni s defmova
to vyzaduje konStruk&ny tvar, pri¢

‘polohy stredu sa pouZiva najmi tam, kde
Sipky sa vedd vniitri alebo zvonka oblika
(obr. 6.12r). Pri velkom polomere osti alebo ked lezi stred mimo kresliaceho
papiera, kresli sa lomend ¢iara a zakétuje sa aj poloha stredu podfa obr. 6. 125,
. resp. v menej doleZitych pripadoch Eresh sa skratend kétovacia Ciara podfa obr.
6.12d. Spominané sposoby kotovania zaobleni a prechodov sa uplatiujld pri
najroznejSich suciastkach, napr. aj pri kotovani prilozky (obr. 6.12t) a paky so
zaoblenymi koncami (obr. 6.12u).

6.2.5 Kétovanie otvorov a ichﬁmstwp@v

inej osi atd.
- Pri neprechddzajicich a]lcbo sle ch otvoroch sa okrem polohy osi a
d; este kétuje: ¢
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Obr. 6.12. Kétovanie zaobleni a prechodov stykdzvych ploch
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-a). Hibka valcovej ¢asti /, b:"

- 120° ktory Je dany tvarom norma3
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:-b) Hibka otvoru k vrcholu kuZela a vrcholovy uhol kuzela, ak ho treba
dodIZat (potom sa po¢ita do hibky otvoru, obr. 6. 13c¢).
- ¢) Hibka otvoru az k vrcholu kuZela (po vrtiku s uhlom 120°) ak sa musi
-~dodrzat edte ur€itd hrabka steny od vrcholu kuzela (ked sa nesmne stena previtat).
(obr. 6.13d). :
' - Spominané zdsady sa uplafiuji aj pri kétovani osadenych — vnacstupnovych
otvorov ktoré sa postupne vitaju (obr. 6.13e). j
¢+ Otvory: malych priemerov, otvory na zostavich kreslenych v zmenSeni alebo
rotvory na zloZitych vykresoch sa kétuji pre jednoduchost a prehladnost zjednodu-
Sene podla CSN 013133 (ST SEV 1977—79). Koty sa zapisuju nad zastav-
/.. wwiku odkazovych Ciar vedenych od osi dier (obr. 6.13f). Otvor na spodnej strane
~ steny je v pddoryse neviditelny, a preto sa kresli Giarkovane (obr. 6.13g).
- Prechadzajlici otvor stadi kétovat priemerom (jeho hibka je totoZna s hrabkou
materialu, obr. 6.13h). Osobitne malé otvory staci kreslit osami (obr. 6.13i, j).
-~V pobdoryse sa kdtuji neprechddzajiice otvory vidy siéinom priemeru a hibky,
v pnpade Ze su vitané na spodnej strane, pripiSe sa eSte poznamka ZDOLA
(obr. 6.13)).
Otvory priemeru d, s valcovym zahibenim priemeru d, a s hlbkou zahlbema t
.o sa kétujo sticinom priemerov otvorov (najprv d, a za znakom lomeno d,) a hibky
- zahlbenia, tedad,/d,xt (obr. 6.13k). Otvory priemeru d; s kuzelovym zahibenim
s vrcholovym uhlom @ a priemerom zahibenia d, sa kétuju sucmom priemerov
a uhla o, teda d,/dxp (obr. 6.131). .
V zmysle CSN 01 3133 sa zjednoduSené koétovanie otvorov pouzwa vtedy,
ked:
a) zobrazenie otvorov na vykrese je malé,
b) otvory sii zobrazené zjednoduiene, ,
c¢) kétovanie podfa vieobecnych pravidiel je neprehfadné. -
Vo vietkych tychto pripadoch sa koty zapisujii nad zastavku odkazovych &iar
+ .« vedenych od osi otvorov. Tam sa zapisujii aj medzné odchylky a tolerancie
. rozmerov (obr. 6.13f, h, i, ), ale aj drsnosti povrchov otvorov (obr. 6.13h, i).
-, Pri kétovani skupiny otvorov na predmete staéi kétovat len jeden otvor, ale
primm H‘eba uviest’ polohu otvorov vrétane rozstupov Ked nie s zobrazené vietky

.....

-otvoru nad odkazovi Ciaru (obr 6.14a, b). Podobnym sposobom sa kotuju aj

‘iné rovnake opakujice sa prvky, ako s zuby, rebra a pod. (0br. 6.14c).

Ak sa na zobrazeni predmetu vyskytuji dve alebo viac skupin podobnych

;otvorov resp. inych prvkov s réznymi rozmermi, moZno prvky rovnakych rozme-

srov ozna€if rovnakymi pismenami alebo &islami. Potom sa ok()mjé len jeden prvok

25z kazdej skupiny nad odkazovu &iaru (obr. 6. ]4d) pripadne sa A rozmery uveda
v tabulke alebo legende na vykrese (obr. 6.14e, h) ;
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Bezprostredne za sebou (obr. 6.14a).

" (obr 6.14)).

~-udava -pocet -a -druhé velkost rozstupu) vtedy, ked nemoéZe sicet medznych
- odchylok rozstupov ovplyvnit fumkcm a vymenitefnost suciastky.

- Poloha epakujicich sa otvoro
na rozstupovej priamke sa kotuje
a) Retazcovym spdsobom, 6i:

e rozstupmi susednych otvorov nasledujicich

- b) Sturadnicovym sposobom teda kotovanim stredov od zvolenej zakladne

. Vicsi pocet rovnakych prvkcv rozlozenych rovnomerne, teda s rovnakym
rozsmpom na rozstupovej priamke alebo obliku sa kétuje si¢inom (prvé &islo

Kotovanie polohy osi otvorqv od zdkladnych pléoch, hrén alebo od inych osi sa
5201 |
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Obr. 6.14. Kétovanie skupiny otvorov alebo opakuj{xcich sa prvkov
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“ovedozauzivalo preto, Ze st tieto kéty potrebné z vyrobnych dovodov (umoZiiuji spravne

' 0Ll pastavit vyrobny:mnédstroj), hoci sa vlastne vzdialenosti osi otvorov po

nedaji odmerat.
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7 ZABEZPECENIE FUNKCIE A VYMENITELNOSTI
STROJOVYCH SUCIASTOK

7.1 TOLERANCIE A LICOVANIE

7.1.1 Toleranénad si@stava ISO

Stcasna hospoddrna vyroba strojov a zariadeni vyZaduje dostatolnd presnost
stdiastok a mozZnost ich spojovania bez dodatogného prispésobovania do pozado-
vanych uloZeni, ktoré vyhovujii prislusnym prevadzkovym pomerom. PoZiadavka
spolahlivej vymenitelnosti sa tyka vietkych odborov strojnictva a tkvie v znacnej
miere v pouZivani presnych vyrobnych, meracich a kontrolnych prostriedkov.

Na splnenie predpisanej funkcie si¢iastka sa musi vyrobif s uritou presnostou
a jej rozmer musi byt v rozsahu pripustnych rozmerov, teda medzi najvéSou
a najmen3ou dovolenou hodnotou, ktorej rozdiel sa vola tolerancia. Predpisovanim
presnych rozmerov na desatiny, stotiny aZ tisiciny milimetra, ¢iZe ich tolerovanim,
odstrafiuje sa zdvislost presnosti rozmerov od pracovnika, umoziuje a ulahluje sa.
spravna montaZ, vylutuje dodato¢né prispOsobovanie a zabezpefuje vymenitel-
nost. :

Problémy predpisovania pripustnych — medznych rozmerov a vytvorenia
spravncho vzdjomného geometrického vzfahu medzi dvoma siciastkami,, CiZe
druhu uloZenia, riedi licovanie. Dotyka sa to nielen presnosti samotnych rozmerov
dosiahnutych uréitym opracovanim, ale najmid vzajomnych vzfahov a rozmerov
jednotlivych spojovanych kon§trukénych prvkov. Kym pri volne a bez $pecidineho
zamerania opracovanych povrchoch nezdleZi na ich presnych rozmeroch, pri
opracovanych povrchoch, ktoré prichadzaji do styku s opracovadvanymi plochami
inych suciastok, byvaji ich presné rozmery velmi doleZité na dosiahnutie poZado-
vaného uloZenia, spojenia a pracovnej funkcie.

“Tolerancia diery T, resp. hriadela t stanovuje moznost kolisania uréitého
rozmeru a svojim toleranénym polom vymedzuje presnost vyroby. Zirovei

- vyjadruje dovolenud nepresnost alebo kolisanie rozmerov vyrobkov a ur€uji ju
medzné rozmery diery Dpas, Dpmin, Tesp. hriadela dpe., dmn, v ktorych sa musi
skutoény rozmer opracovanej stciastky pohybovat: T = D, — Dpins t = Gnax — Gin-
Vieobecné zisady, rady tolerancii a zakladnych odchylok jednotnej ststavy
tolerancii a uloZeni spracovavaji CSN 01 4201 (ST SEV 145-75), CSN 01 4202
(ST SEV 144-75) a CSN 01 4203 (ST SEV 177-75). Zakladné udaje a ndzvy
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tolerovanych rozmerov pre dieru st na obr. 7.1a, pre hriadel na obr. 7.1b
(toleranéné polia sa pre nazornost zvacsili).

__ Tolerancia sa ohrani¢uje dvoma dovolenymi — medznymi odchylkami rozme-
ru, ktoré urujd, o kolko sa bude skutoény rozmer odchylovat od menovitého
rozmeru. UrCuje ju aj rozdiel medzi dvoma dovolenymi rozmermi. Kazdy
z obidvoch medznych rozmerov pritom vymedzuje odchylka od menovitého
rozmeru. Toleranné pole je plocha ohrani¢end hornou a dolnou odchylkou.
Tolerancia je absolitna hodnota bez znamienka. Odchylku ur¢uje algebricky
rozdiel medzi skutoénym alebo medznym a menovitym rozmerom. Kontrola
medznych rozmerov sa uskutoéiuje medznymi kalibrami, ktoré obsahuji CSN
253100 az 254365. Horny medzny rozmer diery a dolny medzny rozmer hriade-
la znamenajii nepodarkové strany kalibra.

Ak urCity rozmer (&iselnd hodnota dizkove;j veliCiny, napr. priemeru, 3irky
a pod.) dosiahne maximédlnu dovolenu hodnotu, potom sa nazyva hornym medz-
nym rozmerom D, resp. d,. a od menovitécho rozmeru J (m. r.) je vics
0 hornu odchylku (h. 0.). Horna odchylka diery ES, resp. hriadela es je dana
algebrickym rozdielom medzi hornym medznym a menovitym rozmerom:
ES=D,,,—J es=d,—J

Ked sa urcity rozmer vyrobi na minimalnu dovolend hodnotu, potom to bude
’ dolny medzny rozmer D, dmi. @ 0d menovitého rozmeru J bude mensi o doind
odchylku (d. 0.). Dolnti odchylku diery EI, resp. hriadela ei urcuje algebricky
rozdiel medzi dolnym a menovitym rozmerom EI = D, —3,ei=d . — 1T

Menuovity rozmer J je zakladny rozmer predpisany na vykrese, ku ktorému sa
vztahuji obidva medzné rozmery a odchylky.

Ciara, ktord sa dotyka menovitého rozmeru, vold sa nulovd ¢iara. Je teda
¢iarou nulovej odchylky a zodpovedd menovitému rozmeru. Toleranéné pole
‘ur¢uje tolerancia a poloha k nulovej ¢iare — zikladna odchylka. Za zikladnu
odchylku sa zvoli t4 (hornd alebo doln4), ktori je bliZsie k nulovej ¢iare (toleranéné

- -pole rozioZené simerne k nulovej ¢iare nema zakladni odchylku). Odchylky, ktoré

‘sa nachddzaji nad nulovou &arou, si kladné, ktoré pod nou (kreslenou vodorov-
ne), si zdporné. ‘

Skutoény rozmer je ten, ktory sa pri vyrobe dosiahne a nameria s dovolenou
. nepresnosfou. Jeho hodnota sa musi nachidzat medzi hornym a dolnym medznym

... tozmerom, &i¥e v toleraninom poli, pretoZe inak by nebol vyrobok prevadzky-

’ - schopny a stal sa nepodarkom. Skuto&n4 odchylka je rozdiel medzi skutoénym

‘ 2 menovitym rozmerom a lez{ medzi hornou a dolnou odchylkou. Medznd odchylka

- je algebricky rozdiel medzi medznym a menovitym rozmerom. Rozsah pripustnej
_nepresnosti je prisluS$nd tolerancia vgirolbku: T=ES—EI, t=es—ei.
Ak sa menovity rozmer hriadela alebo diery nachddza medzi medznymi

rozmermi, potom medzné odchylky su striedavé ; horni je kladné, dolna zApornd.

o (obr. 7.1¢, d). Pojmy hriadel, resp. diera sa netykaju iba valcovych stdiastok
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kruhového prierezu, ale aj hladk?ch ploch iného tvaru, napr. vymedzenia vzdiale-
nosti dvoch rovnobeznych pléch. Pojem hriadel je na oznalenie vonkajsich, diera
na oznacemnie vndtornych prvkov siéiastok. Obe odchylky méZu byt zdporné, ked
mencvity rozmer bude viéii ako horny medzny rozmer, &o vidiet napr. pri hriadeli
na obr. 7.1e. Ked menovity rozmer bude mensi ako dolny medzny rozmer, budi
obe odchylky kladné, ¢o je napr. pri diere na obr. 7.1f. Horn4 odchylka moze byt
nulova, ak menovity rozmer bude rovnaky ako horny medzny rozmer, ¢o vidiet
napr. pri hriadeli na obr. 7.1g. Dolni odchylka bude nulovi, ked Menovity rozmer
bude rovnaky ako dolny medzny rozmer, ¢o je napr. pri diere na obr. 7.1h.

Privzdjomnom vztahu medzi dvoma suciastkami stroja je potrebnd v miestach
styku bud véla, bud presah, takze hovorf sa o urCitom ulozeni. UloZenie vyjadruje
vztah spojovanych siiciastok, ktory je uréeny velkostou vznikajucich voli alebo
presahov pred ich spojenim. Menovity rozmer uloZenia je speloény menovity
rozmer hriadefa a diery v ulozeni. Tolerancia uloZenia je dand siciom tolerancii
hriadela a diery, ktoré tvoria uvajované ulozenie (T + ).

Ked je rozmer vnitorne; suciastky mensi ako vonkajiej, je medzi nimi véfa
— medzera. Potrebnd je na umoznenie pohybu, pricom jej velkost sa riadi Géelom
a spbsobom pouZitia suCiastky a méze kolisaf len v urCitych medziach. Dostaneme

- uloZenie s volou — hybné uloZenie (obr. 7.2a). Vola sa definuje ako rozdiel medzi
skutoénym rozmerom diery a skuto¢nym rozmerom hriadela (pokial je diera vagsia
ako hriadel). Jej krajné hodnoty sii: maximalna véla (vznikd medzi najvi&iou
dierou a najmensim hriadefom) a minimélna vora (dand rozdielom najmenge;j diery
a najvadSieho hriadela). Najvicia a najmensia vola si dve medzné hodnoty véle,
medzi ktorymi musi byt skutoéna vola. Pri spojovani siiastok s vlou nenastiva
nijaka tvarovd zmena. _ '

Ak maji uréité siciastky suvisiet tak, aby sa totiz v prevadzke navzajom
neotacali alebo vobec nepohybovali, musi byt vnitornd suciastka viciia ako
vonkajSia a ma teda presah. Jej velkost sa riadi stupiiom pevnosti spojenia tychto

~ suciastok. Tym vznika uloZenie s presahom — nehybné ulozenie (obr. 7 .2b). Presah
sa definuje ako rozdiel medzi skutoénym rozmerom hriadela a skutotnym rozme-

rom diery (kym je diera mensia ako hriadel). Jeho krajné hodnoty s : maximalny
presah (vznikd medzi najvié$im hriadefom a najmensSou dierou) a minimdlny
presah (vytvira ho rozdiel medzi najmensim hriadefom a najviaciou dierou).

Najvi&si a najmensi presah st dve medzné hodnoty presahu, medzi ktorymi musi

byt presah pred spojenim. Pri spojovani siciastok pretvori vznikajice napitie

~ pruZne alebo plasticky spojované suijéiaéﬁ(y, takZe sa povrch Siastoéne vyhladi, resp.
zdeformuje.

Ak sa toleranéné polia diery a hria@ela navzajom prekryvaji, méZe vznikngf

pri ich spojeni véla alebo presah a hoy{ori sa o prechodnom ulozZeni (0br. 7.2¢).

Krajné pripady si: maximalna vola (vznikd medzi najviciou dierou a najmensim
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Obr. 7.2. Hlavné druhy uloZenia

a —s volou, b —s presahom, ¢ — prechodné uloZenie, d — rozlozenie toleranénych poli oproti nulovej Ciare




hriadelom) a maximalny presah {nastane medzi najvaciim hriadelom a najmensou

dierou). ,

Pri uloZeni s volou sa ponechéva vidy ur€itad vola v spojeni a v grafickom
zobrazeni je toleranéné pole diefy nad toleranénym polom hriadela. {Sem patri aj
uloZenie, pri ktorom je dolny medzny rozmer diery totozny s hornym medznym
rozmerom hriadela.) Pri uloiem s presahom sa objavuje vidy urity presah
v spojeni a v grafickom zobrazeni je toleranéné pole diery nad toleranénym polom
hriadeTa. (Sem patri aj uloZenie, pri ktorom je dolny medzny rozmer diery totoZny
s hornym medznym rozmerom hriadela.) Pri uloZeni s presahom sa objavuje vidy
urity presah v spojeni a v grafickom zobrazeni je toleranéné pole diery pod
toleranénym pofom hriadela. Pri prechodnom ulozeni médZe sa vyskytnit tak vola
ako aj presah, a preto sa v grafickom zobrazeni toleranéné polia diery a hriadela
CiastoCne alebo tplne prekryvaja. Polohy tolerancnych poli hriadela a diery sa
naznacili v obr. 7.2 napravo od prislu§nych ulozeni.

V snahe neobmedzit vymenitelnost sti¢iastok len na vyrobky uréitého zivodu,
upravovali sa v jednotlivych 3titoch licovacie sustavy a vytvorili §tdtne normy,
ktoré sa neskorsie zjednotili Medzindrodnou normalizaénou organizaciou ISO,
Tato vypracovala vhodna sdstavu tolerancii a ulozeni. Jej medzindrodny vyznam je
v tom, Ze sa slovné ndzvy stupfiov presnosti tolerovania (hrubé, stredné, presné)
ako aj druhy uloZeni (hybné, prechodné, nehybné) nahrddzaju licovacimi znacka-
mi, ktorymi sa dd jednoznaéne vyjadrit kazdy stupen presnosti a kaZdy druh
uloZenia strojovych studiastok. AN

Jednotna sistava tolerancii-a uloZeni v CSN 01 4201 uvidza 19 stupiiov
presnosti, ktoré sa rozli$uji podla velkosti zékladnej tolerancie, a ktoré sa
oznacuji ITO1, ITO, IT1 az IT17. T4to norma definuje stupefi presnosti ako sibor
tolerancii, vyznadujiici rovnaki presnost pre vietky rozsahy menovitych rozmerov.
Velkost tolerancie stipa s rasticim rozmerom (pri vdcSom rozmere je viaddia
nepresnost vyroby a tolerancia), a to podla kubickej paraboly. Sti¢asne sa zvidiuja
aj nepresnosti merania, ¢oho pri¢inou si zasa chyby déinkom teploty a pruZnosti
meradiel, ktoré rasta linedrne s rozmerom. Ked%e rozmery mozu byt pri roznych
teplotdch podfa pouzitého materidlu rozliéné (rézne kovy sa teplotou odlisne
- roztahuji), zvolila sa zakladné teplota 20 °C. Pri nej sa urCuji rozmery suciastok
a na fu sa vztahuji aj to]lerancié a odchylky.

Na vypocet tolerancii sa stanovila za zéklad toleranéna jednotka ako funkcia
menovitého rozmeru (aj s prislusnou linedrnou opravou) do 500 mm v 5. aZ 17
stupni presnosti takto: -

N P
i=0,45VD+0,001 D (um)

kde D=VD.D, je geometrickj stred krajnych hodnét prislusného rozsahu roz-
merov Dy, D, v mm. b

153




Pre rozmery od 500 mm do 10 000 mm sa vypocita zo vztahu

i=0,004 D+2,1 (pm)

Vynasobenim hodnoty i predpisanym poétom toleranénych jednotiek pre
prisludny stupen presnosti sa vypocita velkost tolerancie.

Predpisand hodnota tolerancie pre rozmery do 500 mm a pre stupne presnosti

ITO1 aZ IT17 sa zisti z tab. 7.1. Ciselnd velkost tolerancii v mikrometroch, pre
jednotlivé rozsahy rozmerov do 500 mm, uddva tab. 7.2.

Tabulka 7.1
Hednota tolerancie pre stupne presnosti IT01 az IT17

Oznacenie 1TO01 1TO IT1 iT2 IT3 1T4 ITS
Hodnota Stupiiované v geometrickom
tolerancie 0.3 +0,008D | 0,5+ 0,012D | 0,8+ 0,02D |rade s krajnymi &lenmi IT121T5] 7i

Oznagenie IT6 | IT7 | IT8 | IT9 | IT10 | IT11 | IT12 | IT13 | IT14 | IT15 | IT16 | IT17
Hodnota
tolerancie 10i | 161 | 25i | 401 | 64i 100i | 160i | 250i | 400i | 640i | 1000i | 1600i

Konkrétny vypolet jednotlivjch tolerancii sa v praxi oby¢ajne nerobi, ale
potrebné hodnoty sa pre urlité rozmery a pozadované stupne presnosti od¢itaju
priamo z licovacich tabuliek.

Podla pouZitia a akosti moZno existujice stupne presnosti rozdelif takto:

1. Stupne presnosti IT01, ITO az IT4 tvoria presné tolerovanie. Uplatfiuji sa
najmi pri vyrobe kalibrov, koncovych mierok a inych meradiel, ako aj pri
vyrobkoch velkej presnosti (napr. v jemnej mechanike).

2. Stupne presnosti IT5 aZ IT11 tvoria stredné tolerovanie. PouZivaji sa pri
obvyklom spdsobe opracovania (sistruZenie, brisenie, frézovanie, hoblovanie
atd.). Stupne IT5 aZ IT7 sliZia pre dielenské kalibre hrubsej vyroby a pre presné
vyrobky. Stupne IT8 az IT11 pouZivaju sa pre menej presné opracovania vo
vieobecnom strojnictve.

3. Stupne presnosti IT12 aZ IT17 tvoria hrubé tolerovanie. Si pre hrubé

vyrobné metédy (kovanie, valcovanie, lisovanie, pretahovanie a pod.) a pre vyrobu
polovyrobkov (napr. pre hutnicke zariadenia atd.). ‘

Stistava ISO stanovuje 28 toleranénych poli hriadelov a dier pre kazdy stupen

" presnosti, pricom polohy poli, ¢iZe ich vzdialenosti od nulovej ¢iary sa oznacujui

pismenami malej abecedy pre hriadele od a aZ do zc, resp. pismenami velkej
~ abecedy pre diery od A az do ZC. Za pismenom sa v toleranénej znacke pripisuje
.eSte &islica uréujica stupeii presnosti. (Aby nevznikli nedorozumenia, vynechali sa
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"1;pismené: i,1,1 L, 0, O, q Q, w, W. Prehladné rozloZenie toleranénych poli
vzhfadom na nulovi &iaru pre hriadele ako aj diery je na obr. 7.2d. Polohu tychto
- poli jednoznaéne urfuje zdkladnd odchylka (bliz§ia k nulovej Ciare, CiZe k tej,
ktorej absolitna hodnota medznej odchylky je menSia).
Velkosti hodnét zakladnych odchylok hriadelov es, resp. ei (um) pre prislusné
“rozmery D (mm) sa stanovuji podfa tab. 7.3. Zakladné odchylky pre hriadele, od
‘a a7 do h zodpovedajii hornym odchylkam es, pre hriadele od k az do zc dolnym

Tabulka 7.3
Zikladné odchylky hriadeTov a dier
Horna odchyika es El Dolné odchylka ei ES
(pm) " (um) (pm) : (pm)
a —(265 + 1,3D) ' od j5 do j8 | nestanoveny vztah J=~j+ &
pre D <120 .
~3,5D pre D > 120 A=-a od k4
dok7 |+0,63/D
b priblizne . do k3 do IT8
—(140 + 0,85D) anadk7 0 =-k+ 4
pre D £ 160
priblizne m +(IT7 — 1T6) M=-m+4
—1,8D pre D > 160 B=-b j
P n +5D%% N=-n+6
¢ |—52D" pre D <40 +IT7 +(0az5 P=-p+4
~(95 +0,8D) preD >40| C=—c P ‘ (022 5) -P
. . r rovna stredne;j
cd | rovnd strednej C
L geometrickej hodnote
geometrickej hodnote X
eiprep,s R=-r+4
esprec,d D< 10 CD = —cd
o " s +IT8 + (1 a2 4)
d |—16D D=-d pre D < 50
) 50) = -
e —11D0’41 E=-¢ +IT7 + 0,4D pf€D> S s+ 4
, . i +IT7 + 0,63D T=-t+2
ef | rovna strednej
geometrickej hodnote u +IT7+ D U=-u+4A
espree, f EF = —ef - do IT7
v +IT7 + 1,25D V=—-v+2A
f |-=5.5D% F=-f
x +IT7 + 1,6D X=-x+14
fg | rovna strednej -
geometrickej hodnote y +I1T7+ 2D Y=~y+A
espref, g D< 10 FG = —f
Ir 28, - :  |+m74250 Z——z4n
g | =250 ) G=-g za +IT8 + 3,15D ZA=-za+ A
‘ zb +IT§+4D ZB=-zb+ A
h g 0 0 P
- vt ] zc +IT10+5D - ZC=—z2c+ A
D je uvarovany rozmer v mm; hriadel j; ma obidve medzné odchylkytovné + 0,51T; A=1IT,~1IT,_;
n znadi stupeii presnosti zdkladnej tolerancie diery o
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" L.vodchylkam ei, o vidno na obr..7.2d, ale aj v tab. 7.3. Druhd odchylka sa zisti
.- pomocou &iselnej hodnoty zdkladnej tolerancie IT. Ak je zédkladnou odchylkou
. horna odchylka es, vypoéita sa dolna odchylka ei odé&itanim zakladnej tolerancie
~ei=es—IT. Ked je ale zdkladnou odchylkou dolnd odchylka ei, vypoéita sa horna
“‘odchylka es pripo¢itanim zékladnej tolerancie es = ei + IT (obr. 7.3a).

. Zékladné odchylky pre diery od A az do H zodpovedaju dolnym odchyl-
kam EI, pre diery od K az do ZC hornym odchylkam ES, o vidno na obr. 7.3.
Druhé odchylka sa zisti pomocou tolerancie EI = ES — IT, ES = EI + IT
(obr. 7.3b). ‘
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Obr. 7.3. Z4Kladné odchylky pre hriadele a diery

Zakladné odchylky dier si proti nulovej Ciare, ¢iZe menovitému rozmeru

presne simerné so zdkladnymi odchylkami hriadefov rovnakej znacky, rozsahu

‘' rozmerov a stupfia presnosti, ale maji opa¢né znamienko EI=-es (vztahuje sa na

© o adiery A az H), BS = —ei (vztahuje sa nia diery J a2 ZC, obr. 7.3c). Uvedené pravidlo

-« neplati pre diery N v IT9 aZ IT16 s rozmermi nad 3 mm, kde je zdkladnd odchylka

: 2~nulova. Druhé vynimka sa dotyka rozmerov nad 3 mm pre diery J, K, M a N do IT8

. 2o vrdtane a pre diery od P do ZC IT7 vratane, kde plati ES= —ei+ A.

vl iocPripoitava sa tu efte A = IT, — IT,_, &ize rozdiel medzi toleranciou uvazovaného
stupfia IT,, a toleranciou najbliZSicha stupfia IT,_,,

© -V:konStrukénej praxi sa dovolené odchylky obyéajne nevypoéitavaji pre
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. «prislu§né toleranc¢né -znacky hriadela alebo diery, ale sa beri z noriem, resp.
z tabuliek vhodnych priruciek.

7.1.2 Sistava jednotnej diery
a shstava jednotného hriadela

. Velkost kolisania rozmeru hriadela a diery moZe byt len v uréitych medziach
podla ziadaného uloZenia. Pod uloZenim treba pritom rozumiet vzdjomny vztah
vyplyvajici z rozdielu rozmerov dvoch Casti uréenych na vzdjomné spojenie, a to
pred tymto spojenim. Presnost vyroby, predpisovand moznymi 19 stupfiami IT, mé
sa #iadat len takd, aby vyrobok vyhovoval svojmu tdéelu, pretoZe kazdd vidSia

- presnost vyZaduje zvySend ndmahu, dlhéi virobny Cas, starostlivejSiu kontrolu, ma
za nasledok zvi&ieny pocet nepodarkov, vyzaduje presnejSie vyrobné a meracie
stroje a pristroje, znamend teda zdraZenie vyrobku. -

ZdruZenim toleranénej znatky pre dieru a hriadel sa predpisuje uloZenie,

pri¢om teoreticky je 28 moznosti uréovanych toleranénou sustavou ISO. UloZenie
je dané uréitou vélou alebo presahom, ktoré sa moZu dosiahnut tymito spésobmi :

a) Na Zabezpeéenie potrebného uloZenia sa prispdsobi hriadel, diera md
menovity rozmer 2 jej dolnd odchylka bude nulovd — bude to sustava jednotnej

diery.

" b) Pri prispdsobeni diery mé hriadel menovity rozmer a jeho horna odchylka
bude nulovd — bude to siistava jednotného hriadela.

¢} Pri ¢iastoénom prispdsobeni diery a hriadefa vznikd symetrickd sistava.
Této sa viak v praxi pouZiva najmenej najmi preto, Ze pri nej treba najviac
vystruznikov a kalibrov.

d) Pri volbe niektorych uloZeni zo sistavy jednotnej diery a inych zo sustavy
- jednotného hriadela, resp. pri zdruZovani roznych tolerovanych dier a hriadelov
tak, aby sa pri pozadovanom uloZeni ¢o najviac zmenSil pocet kalibrov, vznikd
zmieSand sustava.

Z hiadiska zvy$enia hospoddrnosti vyroby sa z moZnych kombinacii uloZeni
uprednostfiuje zdruZovanie dier a hriadelov podfa prvych dvoch sistav.

V ststave jednotnej diery oznaCovanej H bude rovnaka diera pri vietkych
ulozeniach toho istého stupiia presnosti, ale rozmer hriadela bude sa podla potreby
menif. Menovity rozmer je totozny s dolnym medznym rozmerom diery, dolnd
— zakladna odchylka je nulovd a hornd odchylka diery sa rovné tolerancii diery.
‘Nazorné priklady pre uloZenie s volou — hybné uloZenie e, Smykoveé h, prechod-
né — posunovatelné j a uloZenie s presahom — nehybné — lisované s v sustave
jednome) diery vidno na obr. 7.4a.

1V sustave jednotného hriadela oznacovaného h bude rovnaky hriadel pri
'vsetk‘ych uloZeniach toho istého stupiia presnosti, ale rozmer diery bude sa menit.
Menovity rozmer je totoZny s hornym rozmerom hriadela, horna — zdkladna
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" odchylka je nulové a dolna odchylka hriadela sa rovna tolerancii hriadela. Vybrané
prikiady sd na obr. 7.4b.

‘Nulova &iara je pri vSetkych uloZeniach v sistave jednotnej diery doinym
medznym rozmerom vietkych dier a v sustave jednotného hriadela hornym
medznym rozmerom vietkych hriadelov.

Pre zakladné druhy uloZeni, vyznadené na obr. 7.4a, b, bude ¢¢elné doplnif
eite ich struéné charakteristiky.

1. Ulozenie s vOlou — hybné ulofenie dovoluje dobry relativny pohyb
stdiastok, pretoZe sa nechdva ur€itd vola, ize vkladans saéiastka je o nie¢o mensia
ako druhd — vonkajsia sidiastka. K nej patri uloZenie voIné — toéné oznalované
pismenami A, B, C, CD, D, E, EF, F, FG, G pre diery (pre hriadele tie isté ale
malé pismend) a $mykové H (pre hriadel h).

2. Prechodné uloienie mdie vytvorif medzi spojovanymi si¢iastkami vola'
alebo presah podla toho, &i je skutoény rozmer hriadela alebo diery bliZSie
k hornému alebo dolnému medznému rozmeru, CiZe jedna siCiastka mbZe byt
o mieto vidSia alebo mensia ako druhd siliastka. Sem patri uloZenie stimerné
oznadované J,, posunovatelné J (pre Castejsie rozoberanie), zhodné K (pre
spojenie nevyZadujice pri rozoberani vynaloZenie va&iej sily; toto spojenie treba
viak zabezpegif proti pootoeniu alebo posunutiu), nardzané M (spojenie mozno
rozobraf len vicsou silou; aj toto treba zabezpeit proti pootoceniu alebo
posunutiu), pevné N (pre istotu sa viak takisto zabezpeti). Pre hriadele budu tie
isté ale malé pismena.

3. UloZenie s presahom — nehybné uloZenie zaruCuje spolahlivé spoje-
nie existujticim presahom, &iZe vkladana siciastka je o nieéo vicsia ako druhd
vonkajiia su¢iastka. Spoj sa dosahuje nalisovanim a oznaduje sa pismenami P,
R,S, T,U, V,X, Y, Z, ZA, ZB, ZC pre diery (pre hriadele tie isté ale malé
pismena).

Predpisovanie vhodného uloZenia sa musi robit velmi obozretne a po uvaZeni
kondtrukiéra, a to najmi pri nehybnom uloZeni. Treba pamitat na moZnd

deformaciu lisovanych stéiastok a zistit, ¢i sa nezvacsi dovolené naméhanie. Dalej

treba reipektovat druh, hribku a pevnost materidlu sitiastok, pretoZe tieto budd”
mat roznu deformdciu, ale nesmie sa pritom zabiédat ani na drsnost povrchu
sudiastok a na prislu§ni prevadzkovii teplotu.

Pokym ide o funkéné vlastnosti a vymenitelnost, sistava jednotnej diery je
rovnocenna so sistavou jednotného hriadela. Prevod jednej sustavy do druhej sa
dosiahne vzdjomnym zamenenim znaliek dier a hriadefov, ¢iZe aj siCasnym
presunutim nulovej Ciary. Ak uvazujeme konkrétne pripady uloZenia, moieme
R _ L . Do H7 . .
tvrdif, #e napr. uloZenie v sistave jednotnej diery 0 40f—7]e TOVROCEN{IE

; H7

s uloFenim v ststave jednotného hriadela ¢ 40 E—; Napr. aj uloZenie & 40 3 je
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F7

" rovnocenné s & 40 g Zhodn( st' uvedenych prikladov uloZenia potvrdzuje

obr. 7.4c.

Oznalovanie hriadelov a dler pre. ]eanothve druhy uloZeni zhfna tab. 7.4,
pritom za pismenom sa udéava stupen_ presnosti a v &itateli znaCka pre dieru,

v menovateli znatka pre hriadel. ¢

[ . Tabulka 7.4
Oznacovanie hriadeloy a’;dier pri roznych uloZeniach
Sastava jednotnej diery Sistava jednotného hriadela ‘l
Ulozenie : - .
diera hriade! priklad diera hriadel prikiad
S volou — hybné: .
tocné H a, b,c.oedid, H7 A.B,C.CD, D, h -3
e ef f.fg, g e7 E.EF.F.FG.G HT
Smykové h H
Prechodné: .
sumerné N AR
posunovatelné j Hé6 J K7
zhodné H k K5 K h he
narazané m M
pevné n : N
S presahom — .
nehybné: ; HY S7
lisované H p.T.s G, o P.R.S.T. U h ho
v, X, Y. Z,5za. V. X Y. Z. ZA.
zb. zc, ZB.ZC

Pre kontrolu pxisluéného uloZenia musia sa meraf obe spojované siiastky bud
posuvnymi alebo pevnymi meradlami — kalibrami. Pre kazdé uloZenie sa vyZaduji
dva kalibre, jeden pre dieru a druhy pre hriadel. Pri pouzZiti medznych kalibrov ide
o medzny rozmer kontrolovany dpbrou tastou kalibra. Dobré4 strana je oznacenie®
toho z oboch medznych rozmerov ktorému zodpoveda najvadsi objem materidlu
(horného medzného rozmeru hnadefa alebo dolného medzného rozmeru diery).

Nepodarkové strana je oznaenie toho z

obidvoch medznych rozmerov, ktorému

zodpovedd najmensi objem materidlu (dolného medzného rozmeru hriadela alebo
horného medzného rozmeru dnery) Pri kontrole rozmerov sidiastok medznymi

kalibrami ide o medzny rozmer komrolovany nepodarkovou ¢astou kalibra.
' AK ‘pre ten isty menovity rozmeﬁr potrebujeme viac uloZeni, Cize aj rdznu

“* velkost véle alebo presahu, musi byt

sustave jednotnej diery tolko kalibrov pre

“hriadele, kofko treba roznych uloZeni, ale pre dieru stati len jeden kaliber.

- Podobne podla poltu uloZeni treba v stistave jednotného hriadela viac kalibrov pre
diery, ale len jeden pre hriadel. Toto plati pre ten isty stupeii presnosti tolerovania.
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V réznych odvetviach vyroby vyZaduje sa vak rdzna presnost tolerovania,
takZe pre ten isty priemer budd potrebné aj rozne velké tolerancie, a tym sa zmenia
aj medzné rozmery si¢iastok. Potom bude treba zabezpedit tolkokrat viac kalibrov,
koTko bude stupfiov presnosti, ¢o zrejme zvysi celkové vyrobné ndkiady.

7.1.3 Zapisovanie tolerovanych rozmerov na vykresoch

: Tolerované rozmery vyznatuji sa na strojnickych vykresoch podla CSN
01 3136 (ST SEV 2180-80) pripisanim tolerantnych znaiek alebo medznych

(=2}
a
w0,
© -_
gl 1 N um_ g "»975\
o w ~
P4 j 2 7 7
A
15 x45° - a2 0
@ 258.0-
50 100
a
| J\Y
-0,18
E e
950 f8 075:82
' o2 P -
NIFTEIIN
N 50F8 .
N\ l TR | o115 3® |
b ‘ 91651303 g
H7 2135005y
930 g6 4029
1270307 )
i
9420.3
§ T }Q___Q_‘:__g.'
| \\ 215508
N\ I @30010@@,
d
C ' .
i . ¢350e8 (8%
' 150,5 min i
1505 mox )y
e f

Obr. 7.5. Zasady pri predpisovani tolerovanych rozmerov
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- .odchylok za menovité rozmery. Pre oze ide 0 velmi doleZité konstrukéné idaje,
musia sa zapisovat presne, ale aj jednc}znaéne a zrozumitelne. Preto sa nesmd pisat
.cez 0s, obrysovid, k6tovaciu alebo inii ¢iaru. Ak sa tolerované rozmery nemdzu
zapisat vedla osi, musi sa takd o5 v uréenom mieste prerudit. Ked nie je dostatok
miesta, pi§u sa rozmery a tolerianén{é znacky alebo im zodpovedajice hodnoty
vedla, na volnom mieste a nad predizenu kotovaciu aru (obr. 7.5a).

Medzné odchylky dIikonch rozmerov, zapisané toleranénymi znatkami, sa
skladaji z pismena (uréujiceho polohu toleranéného pofa k nulovej ¢&iare)
a z Cislice {vyjadrujicej zakladna tolefanciu), napr. pri hriadeli priemeru 50 mm je
to (50 £8, pri diere $50 F3. T@lera;jiéné znacka sa piSe nad kétovaciu iaru za
menovitym rozmerom (obr. 7.5b). Ak sa menovité rozmery udavaji pismenami,
musi sa zapisovat toleranéné znacka za pomickou, napr. D—H7.

Ked siifasne treba oznadif druh uloZenia, ktory je na vykresoch Zostav, pife sa
znacka za menovitym rozmerom formou zlomku s vodorovnou &larou, napr.

s 30 I—{g (0br.7.5¢). Citatel sa vzi’ahujé na dieru, menovatel na hriadel, a vietko sa
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_Obr. 7.6. Zapisovanie toleranénych zna&iek v sistave jednotnej diery a jednotného hriadela
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: piSe nad kdtovaciu Ciaru. Medzné odchylky siciastok zobrazenych v zmontovanom
stave mOzu sa viak predpisat aj s lomenou zlomkovou Ciarou, CiZze ako sa piSu
v texte, napr. @30 H7/g6.

Koétovanie toleran¢nymi znackami sa pouZiva tam, kde bude zaobstaranie
a'uskiadriovanie kalibrov hospoddrne, teda predovietkym pri sériovej a hromadnej
vyrobe, zasadne viak vtedy, ked su k dispozicii medzné kalibre (pre priemery,
Sirky, hribky). Pritom sa pouZivaji normou predpisané priemery a dizky podla
CSN 01 0202 (ST SEV 514-77). Priklady zapisovania toleranfnych znaéiek
v sdstave jednotnej diery si na obr. 7.6a, v siistave jednotného hriadela na
obr. 7.6b.

Pri tolerovani ¢iselnymi hodnotami sa za menovité rozmery zapisuji prislusné
medzné odchylky. Tento spOsob sa pouZiva zriedkavejiie a v oddvednenych
pripadoch, najmi véak vtedy, ked ide o dizkové rozmery a uhly, resp. aj ked ide
o rozmery pri kusovej vyrobe.

Medzné odchylky sa uvadzaju v rovnakych jednotkdch, ako je menovity
rozmer, {iZze prepolitané na milimetre. PiSu sa aj so znamienkami plus, resp. minus,
pri¢om pre nesimerne rozloZené toleranéné pole sa hornd odchylka uvadza nad
dolnou s rovnakym poctom Ciselnych miest doplnenych nulami. Plati to vidy, i uzZ
ide o vonkajsi rozmer — hriadel, resp. o vnitorny rozmer — dieru, ale pri nulovej
medzne] odchylke sa piSe samotnd nula bez vyrovnania Ciselnych miest.

Ciselné hodnoty odchylok sa moZu pisai simerne k rozmeru, napr.

150 :gijg alebo doln odchylka do‘trovne menovitého rozmeru a horna nad
—0,145

flu, napr. & 150 0,245,

Na obr. 7.5d sa uvddzaji konkrétne priklady tolerovania Ciselnymi hodnota-
mi. Pocet miest za desatinnou ¢iarkou zévisi od ¢iselnej hodnoty odchylok, pricom
nuly sa za &islicami vynechdvaja (len natofko, aby bol rovnaky pocet Eiselnych
miest pri oboch odchylkach). Nulova odchylka, ¢ hornd alebo doind, sa oznaci
nulou bez znamienka plus alebo minus a druhd odchylka sa zapiSe do svojej
prislu$nej polohy aj so znamienkom, napr. Ci)llS +%35 alebo d)l35 -—(?06 . Pri
sdmernom rozloZeni toleranéného pola si obe medzné odchylky &iselne rovnaké,
ale lifia-sa znamienkom. Potom sa piie odchylka s oboma znamienkami, napr.

- 300 + 0,016, a to vidy pismom velkosti menovitého rozmeru.

Ked sa ma rozmer obmedzif len v jednom smere, pripife sa za rozmer
vysvetlujica poznamka, napr. 150,5 min, resp. 150,5 max v obr. 7.5¢. Tym sa
predpiSe len jeden medzny rozmer, kym druhy je obmedzeny v smere zmenSenia
alebo zvicSenia inou podmienkou.

V $pecidlnych pripadoch, napr. na vykresoch pre spolupracujice zdvody, pre

v kusovit-vyrobu ndhradnych si¢iastok, na vykresoch do zahranidia, pri abnormal-
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cnych:rozmeroch’a-tam, kde nié je isté, ¢i bude mat vyrobca potrebné medzné
tkalibre, ‘uddvaji sa toleranéné znacky, ale aj &iselné hodnoty odchylok, a to
v:zatvorke, napr. v obr. 7.5f. Ciselné hodnoty medznych odchylok moZno uvédzat
- ajv tabulke vedla tdaja dizkovych rozmerov zapisanych toleranénymi znackami.

‘Medzné odchylky rozmerov medzi opakujicimi sa prvkami (otvormi, Zliabka-

mi, zubami a pod.) mozno predpisovat v technickych poziadavkach ako odkaz ku
- kéte. Napriklad k si¢inu rozstupov 5 otvorov vo vzdialenosti 20 mm, ¢iZe ku kéte
-5 x 20= 100" uvedie sa v technickych poZiadavkdch vysvetlenie : x Medzné odchyl-

ky rozstupov medzi osami ktorychkolvek dvoch otvorov + 0,1 mm.

Ked sa siciastky kreslia uz do séba zasunuté, kotuje sa na vykresoch zostav
‘kazdé siciastka medznymi odchylkami, a to formou zlomku. Odchylky vaitorného
rozmeru — diery piSu sa nad vodorovnid zlomkovd Giaru, vonkajSieho rozmeru

+0,033

0

+0,081
+ 0,048

Pri predpisani medznych odchylok ¢&iselnymi hodnotami, méZu sa kétovat

tolerované rozmer} zdvejenym zapnsom pre dieru nad kétovaciu iaru, pre hriadel

— hriadela pod fiu, napr. Cb25
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- .zostavy sa vztahujl zapisané odchylky (0br. 7.74). Ked sa predpisuje tolerovany
rozmer len jednej Casti zostavy (hriadela alebo diery), musi sa to taktieZ pri
koétovani objasnit (0br. 7.7b). Pri kétovani toleranénou znadkou sa pise pre tento
rozmer len idaj ¢75 b12, pretoZe z neho vyplyva, Ze ide o tolerovanie hriadela.

Tolerovanie &iselnymi Gdajmi odchylok sa robi najmd vtedy, ked ide
o nezvykle uloZenie — abnormalne odchylky (musia sa vak odévodnit) a ak sa
predpisuje Specialne ulozenie, na ktoré nema dieltia kalibre, resp. ich zaobstara-
- nie pre kusovli vyrobu bolo by nehospodarne. Okrem toho sa pouZiva aj vtedy,
ked maju byt odchylky vicsie, ako by ich dielfia vyrobila, resp. tam, kde
nemozno merat kalibrami (tolerovanie polomerov, uhlov, rozstupov, oblukov
a pod.), resp. kde sa nepredpoklada pouzitie kalibrov, a kde sa rozmery kontro-
luja nastavitelnymi meradlami. '

Medzné odchylky uhlovych rozmerov sa predpisuji iba &iselnymi hodnotami
s oznaCenim rozmerovych jednotiek (stupfiov, minit, sekiind) podobnym spOso-
bom ako medzné odchylky dizkovych rozmerov. Napriklad pri roézne velkych

odchylkach 45° +éO » Tesp. pri rovaakych odchylkach 70° + 2°. Pritom sa stupne

a minuty vyjadria celymi ¢islami. Podrobné ddaje o tolerovani uhlovych rozmerov
sii v CSN 01 0210 (ST SEV 513-77) a o tolerovani kuzelov si v CSN 01 0204
(ST SEV 512-77).

V uréitych pripadoch sa pri tolerovani rozmerov vychddza od vhodnej
zékladne, napr. od opracovanej plochy, od otvoru a pod. Byva to pri poZziadavke
dodrZania niektorych rozmerov od zédkiadne, ked to vyzaduje funkcia stciastky,
‘vyrobny alebo iny d6vod, obr. 7.7c (tdaj ZAKLADNA ROVINA sa na vyrob-
nych vykresoch nezapisuje). Ked sa pouzije retazcovy spOsob kétovania, treba
nechat aspofi jeden rozmer nekétovany alebo aspofi netolerovany. Dopliiujici
rozmer sa zapisuje do zdtvorky (ide o informativny a nie kontrolovany udaj).

Tolerovanie rozmerov kombinovanym spdsobom sa uplatiiuje najmi viedy,
ked dielne nemaji pre rézne priemery a rozne uloZenia dostatok kalibrov. Potom
sa niektoré rozmery toleruji znackami, iné Ciselnymi hodnotami.

Na obr. 7.7d je priestny ¢ap tolerovany kombinovanym spOsobom. Kedze
pre’ lisovand Cast P50 u7 nemala dielda kaliber, vpisali sa medzné odchylky
ds50 :gg:g . Na daldiu cast ¢apu mala dielfia kalibre, a preto sa uviedli
toleranéné znacky P55 8 a P55 u7. Zmena medznych odchylok pri tom istom
priemere vyZaduje oznaéit hranicu medzi tymito dsekmi tenkou plnou ¢iarou a pre
kazdy kétovany tsek zapisaf toleranéné znadky (resp. v inom pripade medzné

. .. odchylky) samostatne. Ak by viak i§lo o rezand plochu, hranidiaca ¢iara medzi

- isekmi sa cez rafy nekresli (len mimo obrys sa vytiahne takdto pomocna Ciara pre
zakétovanie hranice medzi dsekmi).

Ked sa na tom istom vykrese vyskytuje viac rozmerov, pri ktorych m4
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mkonStruktér predpisal medzné jdchy ky, lebo dielfa nemé pre tieto rozmery
kalibre, zapiSu sa radSej toleranené znééky Na vysvetlenie znaciek uvedie sa na
vykrese tabulka's prislu§nymi medznymn odchylkami, ako sa to uZ aj predtym
spomenuio |

- Osobitnym spdsobom sa stanovum tolerancie uhlov kuZelov a tvarovych
7 (prumatnckych) prvkov sidiastok a dizkou kratiej strany uhla do 2500 mm, a to
podla smernic CSN 01 4270 (ST SEV 178-75).

7.1.4 Vofba tolerancii a wloZeni

Sprdavna’ funkcia stgiastok,  ich jédnoduché montdZ ako aj vymenitelnost
bezpodmienecne vyZaduje Vyhojtovova;t' niektoré rozmery s vdcSou presnostou,
ktord zodpovedd nevyhnutnym poziadavkidm prevadzky. Presnost dosiahnutia
predpisanych rozmerov bude zavisiet nielen od vlastnej vyroby, ale aj od prisluiné-
ho merania a od pouZivanych meracich pomocok.

- Pri rozmeroch jedného vyrobku, podobne aj pri velkostiach vole alebo
presahu, ¢iZe pri uloZeni dvoch sdliastok, treba stanovit urcité medzné hodnoty
“~(vdle ‘alebo presahu). Tolerancia uloZenia je dand siétom tolerancii hriadela
‘a diery. O vybere spraviieho uloZenia treba sa dohodnut s dielfiou, resp. aj
navrhované uloZenie v prevadzke vyskusat
~Tolerancia, ako dovolena nepresnost kolisania rozmerov, musi sa vyrobcovi
..-:dovolif v. plnom rozsahu. Dobrd ja nepodarkova strana kalibra sa vztahuje len na
medzné hodnoty dovolenej neprésnosﬁ% Pritom treba pamétat nato, Ze sa vyrobok
suoby¢ajne vyhotovi na rozmer bhzky strednej hodnote tolerancie, a Ze v prevddzke
nastdva urcité opotrebovanie. Experlmentalne sa overilo, Ze sucin velkosti toleran-
»>cie a vyrobnych nékladov je konstantny, ale aj to, Ze zvicSenim tolerancie sa
“:vyroba zlactiuje. Z toho vyplyva, Ze pr1 predpisovani tolerancii musi konStrukéné
-oddelenie postupovat velmi obozretne a reSpektovat odporiané a osvedéené
stupne presnosti a jednotlivé druhy ulozema

< dava velkii moznost kombinacii. Pre kazde uloZenie, pre kazdy stupen presnosti a aj
... pre kazdy rozmer. by bolo potrebné pouzwat vo vyrobnom procese velké mnozstvo
nastrojov ana kontrolu vzdy dva kahbre : (jeden pre otvor, druhy pre hriadel); takéto
~dnvesticie by velmi finanéne zafazovali podniky. Z tohto dévodu presli
>+ zdvody na vyrobu len uréitych rozmer' ', v urditych stuptioch presnosti a v urcitych
druhoch uloZenia. :
Z :konstrukéného, technologncke o a ekonomického hladiska sa pouZiva
&Sinou sustava jednotnej diery. Uprednostiiuje sa vo vSeobecnom sirojnictve,
s pretoZevyZaduje mensi pocet V)"sitmz nikov, upinacich kontrolnych kriZkov, preta-
thovacich: tffiov ‘a-meradiel potrebn na rézne uloZenia toho istého priemeru
‘a'rovnakého stupiia presnosti. Napr. je o pri virobe obrabacich strojov, automobi-
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" lov, piestovych strojov, Cerpadiel, kompresorov, elektrickych strojov, turbin a pod.
- Vidy je Tah$ie opracovavat a prispdsobovat hriade! k diere ako naopak. Preto sa aj
pri hriadefoch zvoli obyCajne vacSia presnost ako pri dierach.

' - Sustava jednotného hriadela sa pouZiva najmi tam, kde sa vyskytuji dlhé
hriadele v spojeni so sii¢iastkami s roznym druhom uloZenia, resp. kde moZno
upotrebif presne tahané hriadele. Byva to napr. pri textilnych, pisacich a poéitacich
strojoch, ale aj pri uloZeniach so $pecidlnymi vyrobkami, ako sii napr. vonkajsie
krazky valivych lozisk. Treba pamitat na to, Ze ndklady na zabezpecenie vicSieho
mnoZstva vyrobnych a kontrolnych pomdcok pre prispdsobované otvory st vacie
ako v pripade sistavy jednotnej diery. Pritom sa faiSie opracuji a prispdsobuji
- diery, méZe vzniknit viac nepodarkov, ale aj vyroba a kontrola je naméhavejsia
a cena vyrobku vy3$ia. V kazdom odbore treba ndvrh niektorej sistavy osobitne
prehodnotif vzhfadom na dcelnost a hospodarnost vyroby.

V prevadzkovej praxi sa viak ¢aste kombinuju niektoré uloZenia zo sfistavy ‘
jednotnej diery a iné zo sdstavy jednotného hriadela. (Najmid vo velkosériovej
vyrobe sa vyuZivaji prednosti oboch sidstav na zjednoduienie konstrukcie, vyroby,
montazZe, Gspor hmotnosti a pod.)

Zavody, ktoré pouZivaji urditd licovaciu sustavu pri vyrobe svojich vyrobkov,
sa vicsinou Specializuji len na niektoré druhy a na normalizované rozmery, takZe
sa ich dotyka len uZi, pre nich viak najvhodneijsi rozsah sistavy (nie vetky mozZné
kombindcie). Odporu¢ané uloZzenia ulahfuji podnikom zvolif vhodné a spravne
uloZenia, a to vzhladom na poZadovanu presnost, icel a ¢as opracovania vyrobkov.

Volba vhodnych tolerancii a uloZeni ma znacny hospodérsky vyznam. Vzrast
nakladov je. tym vacsi, Cim sd mensie tolerancie, pretofe tym narastaji aj
poziadavky na presnost obrabacich, kontrolnych a meracich strojov a pristrojov,
ale zva8uja sa aj poZiadavky na kvalifikdciu pracujicich a zvySuje sa aj pocet
nepodarkov, ¢im sa zasa zmenSuje produktivita vyroby.

Odporicané uloZenia podla CSN 01 4202 (ST SEV 144-75) pre beiné
spojenia sudiastok v shstave jednotnej diery a jednotného hriadela si v tab. 7.5.
Podrobnejsi prehfad a charakteristika vhodnych druhov uloZeni aj s prikladmi
najlastejiicho pouZitia sa uvadza v tab. 7.6.

- Pri volbe uloZenia je vZdy doleZité vyrobno-hospodarske a konstrukéno-eko-
nomické hfadisko, a preto treba: !

a) braf zretel na Groven vybavenia zdvodu vyrobnymi strojmi, ale aj meracimi
a kontrolnymi pristrojmi,

b) uvaZif vhodnost a opodstatnenie pouZivania navrhovanych materidlov so
zretefom na deficitné kovy, ’

c) znstif nalkﬂady a Zivotnost zadovaZovanych stm]m/ nastm]ﬁv upinacich
pom&cok, kontrolnych a meracich pristrojov,

d) zabezpetif vhodné vyrobné postupy (s malymi nakladmi), lahkid montéz,
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Délezité druby ulozeni s prildadmi ich pouzitia Tabulka 7.6

UlozZenie s volou

{ Diera H, hriadele a, b, ¢ (diery A, B, C, hriadel h) — uloZenie s velkou volou avelkymi toleranciami:
‘tazkd prevadzka, vySiie prevadzkové teploty (mozné roztahovanie), nepresnd montdz, mozné
sadnutie zdkladov, zriedkavé ota¢anie, malé straty trenim, pokojny chod, korozia, znelistenie

H11/all ZHabkované hriadele, zdvesy bfzd a pier Zelezniénych voziiov, plechové kryty, dizky

All/h11 lozisk a ¢apov klukovych hriadelov — velmi zriedkavé pouZitie

(H11/b11) ‘Zna¢n4 vola a velké vyrobné tolerancie: brzdové tahadla vozidiel, loziskd pak a ta-
“H11/c11 hadiel polnohospodérskych, stavebnych a keramickych strojov, ulozenie vykyvnych

(B11/h11) pak, plechové kryty pristrojov — velmi zriedkavé pouZitie

C11/h11

H7/c8 Zaruéend vola a mendie tolerancie: hriadele spalovacich motorov (vysokd pracovna

teplota)

Diera H, hriadele d, e (diery D, E, hriadel h) — uloZenie pre rychle oti¢anie s vydatnym mazanim
a velkou voJou: kyvajlce sa sidiastky, hriadele vo viac loziskédch (v6la znalna, ale zarulend), pri-
pustn mensia vyrobnd nepresnost, dobré tinosnost, malé straty trenim

H7/d8
D8/h6

Presnejsie uloZenia so znaénou volou: uloZenia s velkymi otdckami, loZiskové panvy
turbogeneratora, voIné kotiée a remenice, predlohové hriadele

D9/h8 -
H8/d10

‘H8/d9 . v

Loziska pojazdnych hospodarskych strojov, tesniace veka valcov, siéiastky upché-
vok a ventilov, voIné kotiide a remenice, rozne paky a tahadlé, velké loZiskd mlynov,
ohybaciek a valcovacich stolic

H11/d11 o
D11/h11

Znaéna vOla a mensia presnost, Jahkd montéZ a demontdZ hrubsich a vacsich stro-

.jovi uloZenia na zanitovanych €apoch, snimatelné paky a kluky, €apy vidlic a pék,

loziské kladiek, hriadele stavebnjch a polnohospodarskych strojov v puzdréch,
prainé prostredie, uloZenia zariadeni kaliarni a zlievarn{

| H7/¢8

| E8/h6 -

Znaéna vola s vaéiou presnostou: &apy v delenych a nedelenych panvach, loZiskd
turbokompresorov a odstredivych &erpadiel, predlohové loZiskd, hriadele s ne-
okrihlymi kotiémi spalovacich motorov, viackrét uloZené hriadele obrébacich stro-
jov, uloZenia roznych pak

H8/e9 =
‘E8/h8

{'E8/h9

DIhsie hriadele vo viacerych loZiskéch, loZiska dynama, posﬁvéte[’né objimky spojok,
loziska odstredivych &erpadiel a ventildtorov, vedenia ventilovych vretien, kfukové
lozisk4 piestovych strojov, hriadele v loZiskach bez panvi, loZiskd a ¢apy valcovacich

- | strojov, uloZenia kladiek, zapadiek, vahadiel, voInych kottgov, trikrat uloZené hriadele

Diera H; hriadele £, g (diery F, G, hriadel h) — voIné uloZenie s men3ou ale zarucenou volou, presnej-
§ie vedenia sudiastok

o HTHT-
|-F87h6

~+2f ‘MenSia vOla a viiéSia presnost: uloZenia presnych strojov, &apy ojnic, presnejgie ulo-

Zenia zalomenych hriadelov, spojky, ozubené kolesd na pe\}n)’/ch ¢apoch, vretena

‘I ‘obrabacich strojov, hriadele prevodovych skrii, posuvatefne obpmky po hriadeloch,

loZiskd pristrojov a regulatorov
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e i et e 1. pokracovanie tabulky 7.6

 Ulozenie s volou

Dic‘:ﬂrya’}\H, hriadelef, g (diéry F. G, hriadel h)— voIné uloZenia s mengou ale zaru¢enou volou, presnejsie
vedenia sdéiastok 1

H8/i8 . . | Zarulend vola a mensiayp esnost: loZiska odstredivych Eerpadiel, ventildtorov, elek-
{ F8/h8. . | trickych strojov, posuvatel’ne ebjxrnky spojok, dizky vodiacich loZisk a capov, vedenia
H8/f9 ventilov, kTukové 1021ska uloZenia excentrov
H7/g6 L Vefmi mald vOla a znaéné presnost: vretend sistruhov, briisok, fréz, loziskové a klu-
G7/h6 ., kové Capy zalomenych a' vatkovych hriadelov s neokrihlymi kotiémi pre automo-
bily, vymenné a posﬁvatél’né kolesa prevodoviek, vedenia ventilov

Diera H, hriadel h— smykove uloZenie s nepatmou volou, pri mazani s moznostou ruéného posiivania,
tesnenia pri zriedkavom pohybe 3

H6/h5 Presné vedenia prlStl'O_]OV astrojov, upinanie ndstrojov na tfne, gulkové loziska v skri-
H7/h6 . . | niach (tepeln4 dilaticia umoznend hriadelom), upchavkové kriZky, pevné remenice
’ a kotice spojok, piestne kriZky v Zliabkoch piesta, posivatefné ozubené koles4, panvy
v loZiskovych telesach, vymenne kolesd, veka, strediace ndkruzky

H8/h8 . .. Smykove uloZenie so zriedkavym pohybom a mensou presnostou: stredne presné
H8/h% ‘ ‘stro'le zaistovacie polohy a centrovame stiiastok, remenice, lanovnice, ozubené ko-

lesa vekd a panvy lozisk, nastavovacw a diStanéné krizky, kibové loziska, kulisy,
ruéné ki’uky £ :

B H11/h11 ., i A;Smykove uloZenie s va&3gu nepresnostou: hladké éapy z tahaného materidlu, sticiastky
: . .nepresnych a polnohospadarskych strojov (paky, kfuky a pod.) upeviiovanych na hria-
“deli (kolikom, klinom, skrutkau) diStanéné krizky a puzdré na hriadefoch, dizky
vodiacich ¢apov a 1021sk

PfrechV dné uloZenie

A Diera H, hriadel j (diera J, hriadef h) ——posun vateIn€ uloZenie — vola alebo presah je nepatrny, si-
c1astky sa vzajomne nepohybuju, ale casto 10Z0 berajﬁ (rukou a lahkym tlakom dosiahnutelnd mont4z

i demontaz)

o H'6"/'j5’ . _i',“Vel"ini'presné zaistenie ﬁ)oloh » uloZenie vymennych ozubenych kolies a remenic,
Hi/i6 s centrovanie viek, ¢asto snimatelné ruéné kolieska a poistované suciastky, stavacie
<J'7:/ hé . : kruzky, vymenitelné lozxskove puzdrd, fahké valivé loZiskd v skrini a na hriadeli, obez-
H8/57 né kolesa odstredivych ce,rpadlel, ¢apy vo vidliciach

. ADICI‘B H, hriadel k (dlera K, hriadel h) — zhod :
|t 1 demontaz (za. studena miernym tlakorn
(napr kollkom, skrutkou, perom)

uloZenie — siiéiastky bez vdle, zriedkava ruéna mon-
) oti pootoeniu alebo posunutiu sa suciastky poistuja

) Spo;ky, kluky, ozubené kolesd, pevné remenice a zotrvacniky, zriedka snimatelné
naklinované siéiastky, 1021sk € a upchdvkové puzdrd v skriniach, pakach, panvy
S 0_]mcnych hlavéch, zahcovan skrutky, taZké valivé loZiskd na hriadeli (k5), obezné
; kolesa turbm a turbokomj ov, montézne koliky
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e il S 2. pokracovanie tabulky 7.6

Prechodné uloZenie .

Diera H, hriadele m, n (diery M, N, hriadel h) — narédZané a pevné uloZenie — tenkostenné a pevne
uloZené siidiastky s malym presahom, montdZ a demontaz je len va&sim tlakom umoznend, voli pooto-
Ceniu a posunutiu sa siiastky poistuji

H6/m5 Naklinované remenice, ozubené kolesa a spojky, bronzové puzdra v skriniach, ne-

H7/m6 - | okriihle kotuge, excentry, kluky, piestne Eapy, paky, zotrvacniky, ulozenia vnitornych

M7/h6 kriizkoy valivych lozisk (m5) '

H6/n5 - | Saéiastky na hriadeli prenasajice striedavé alebo nirazové zataZenia, hrubostenné
| H7/n6 - puzdra v kolesach, pakach, ozubené bronzové vence na liatinovych kolesich, mensie

N7/h6 zotrvacniky, paky, ozubené kolesd a kTuky

UlozZenie s presahom

Diera H, hriadele p, 1, s, u (diery P, R, S, U, hriadel h) — stgiastky uloZené s presahom (nalisované
za tepla alebo za studena), vacsinou netreba zaistovat vodi pootoceniu

H7/p6 Vz4jomné spojovanie ocelovych, liatinovych a bronzovych siciastok lisovanim: spojky,
(P7/h6) zotrvaéniky na hriadeloch, nakovky Zelezni¢nych a inych kolies, Casti delenych zalo-
H7/16 menych hriadelov, bronzové vence Celnych ozubenych a zavitovkovych kolies, puzdra

v kolesach, skriniach

H7/s6 Trvalé spojenie ocelovych, oceloliatinovych a bronzovych sti¢iastok so znanym pre-
H7/57 . sahom: spoje lisované velkym tlakom za studena alebo za tepla, siciastky prendsajice
S7/h6 - | velké striedavé alebo nirazové zataZenia bez poistenia, si¢iastky zloZené z viacerych

Casti (zlisované)

H7/u7 Spoje trvale zlisované za tepla majice znany presah: ocelové alebo oceloliatinové
H8/u8 sti¢iastky (ndboje, spony) prakticky nedemontovatelné
U8/h7

dobri vymenitefnost vyrobkov a pouZivanie normalizovanych sdciastok v ¢o
najvicSej miere.

Zavedenie licovania znamend pre zédvod zvySenie ndkladov, priCom celkova
vjroba, a potom aj samotny vyrobok budid rozhodne drahsie. Z ekonomického
hiadiska bude treba prisnejsie tolerovat len tie rozmery, na ktorych presnosti
- mimoriadne zileZi, a ktoré rozhoduji o kvalite a Zivotnosti vyrobku. Ostatné
rozmery sa maja predpisovat a vyhotovovat len v beine zauZivanych vyrobnych
tolerancidch uvaZovaného zdvodu.

7.1.5 Medzné odchyiky netélerovamych rozmerov

“Netolerované rozmery, ktorych je 80 a viac percent vietkych kétovanych
| “rozimerov, sa uréuji medznymi odchylkami a podfa nich aj zdkladné pravidla pre
“yymenitelnost vyrobkov. Vyhotovuji sa s obvyklou presnostou, ktord moZno
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= - Zexistujicich Styroch varianto

- dosiahnut s pomerne malymi vyrqg
_..a kontrolnych zariadeni. 7 funi
_ dovodov treba viak aj tieto rozm
. Medznymi odchylkami neto
(ST SEV 302-76). Piati pre dfzkq
triedy presnosti: presnii, strednf
stanovuji bud podfa tried presnos
tych rozmeroch do 1 mm podia I
podla IT12 az IT17). Odporiéaj
strojov a pristrojov. Ich &iselné
Priklad uplatnenia takychto

- rozmerov je na obr. 7.8a (Easto
tolerovat). Medzné odchylky roz
zdpisom musia mat jedmu droven
alebo jeden stupen presnosti a jem
do 1 mm stupriu presnosti 11 a 1.
a 14 trieda strednd, stupfiu 15 a

- 2

1ymi nakladmi a s pouZitim beZnych vyrobnych
nych, pevnostnych, technologickych a inych

ety vhodnym spésobom upresnit.

vanych rozmerov sa zaoberd CSN 01 4240

V€ rozmery vratane vitanych dier. Uvasuje $tyri

rubd a velmi hrubd. Medzné odchylky sa
, bud podla stupiiov presnosti IT (pri menovi-
az IT17, pri rozmeroch od 1 do 10 000 mm
sa pre kovové, ale aj pre nekovové siéiastky
noty si v tab. 7.7.

medznych odchylok netolerovanych dizkovych

priemery d, dy alebo dlfi}cy {, 1, |, sa nemusia

merov réznych prvkov predpisané vBeobecnym
tesnosti (jeden stupef ¢i jednu triedu presnosti
u prishichajicu triedu presnosti). Pre rozmery

zodpovedd trieda presnosti presnd, stupiiu 13

: ;frieda hruba a stupfiu presnosti 17 trieda velmi

hrubd. Pre rozmery nad 1 mm stupfiu presnosti 12 zodpoveda trieda presnd, stupfiu

_14 trieda strednd, stupfiu 16 trieéﬁaf

hrubd a stupiu 17 trieda velmi hrubs.

a

Obr. 7.8. Platnost medzny
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. . 4 : Tabulka 7.8
Varianty polohy medznycl  odchflok nemiemvanych FOZIETov

~~Rozmery typu hriadelov Rozmery typu dier Rozmery prvkov,
: - : : ictoré nie sd typu
Variant kruhovych ostatnych : kruhovych ostatnych diery ani hriadela

Medzné od%hy]lcy pre jeden vieobecny zépis

- —IT . +IT *t/2 alebo £1T/2

)
|
-

+1 *1/2

3 ' PR £t/2

4 -1T /2 | 4T o+ +1/2 alebo +1T/2

Poznamka: —1T si jednostranné medzné odchylky (menovitéhe rozmeru na strane minus) podla
stupna presnosti (zodpovedajt hriadefu h)
+1T sd jednostranné medzné edchylky (menovitého rozmeru na strane plus) podla stupna
presnosti (zodpovedaju :diere'ﬂ)
—t st jednostranné medzné odchylky (menovitého rozmeru na strane minus) podla triedy
presnosti i

+1si jednostranné medzné odchylky (menovitého rozmeru na strane plus) podla triedy
presnosti

+1/2 st simerné medzné odchylky podla triedy presnosti

V spolo¢nom zépise sa mozu predplsat simerné medzné odchylky podla stupfiov pres-
nosti (+1T/2) :

Medzné odchylky netolerovanych uhlov (okrem 90°) sa stanovuji v zavislosti
od stupnia alebo triedy presnosti medznych odchylok netolerovanych dlzkovych
rozmerov a ich Ciselné hodnoty st v tab. 7.9. Na urCenie ich velkosti sa za dlzku
ramena L berie menovita di¥ka kratsxeho ramena uhla, pri¢om sa odchylka uhla

. meria v milimetroch alebo v stupnoch a mindtach. Tieto medzné odchylky sd na
obr. 7.8b. Pre netolerované uhly 90° plati tolerancia kolmosti podfa CSN 01 4406
(ST SEV 1911-79). P
Medzné odchylky netolerovanych polomerov zaoblenia a zrazemia hran sa
~ .. .. stanovujd v zdvislosti od stupna a:ebo triedy presnosti medznych odchylok
-~ netolerovanych dizkovych rozmerov a ich &iselné hodnoty st v tab. 7.10.

Podla CSN 0131365sa medzne odchylky netolerovanych dizkovych a uhlovych
-.T0Zmerov s mensou presnostou dovol’ e neuvadzaf priamo za menovitymi rozmer-
: mi, ale predpisovat ich spolocnym zapisom v technickych poziadavkich vykresu.
o _Uskutocnu;e sa-to. za podrmenky takyto zipis jednozna&ne uruje velkost

a znamienka medznych odchylok;

. -Spolocny . zapis 0 medznych ¢
A sahovat oznaCenie: medznych odc 1y
. (ST_SEV,145-75), a to pre odchyl

kach netolerovanych rozmerov musi ob-
dizkovych rozmerov podfa CSN 01 4201
stupfioch presnosti, resp. podfa CSN 01
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Medzné odchylky netolerova- 8 Rozsahy menovitych rozmerov
nych dlzkovych rozmerov - i (mm)
podla podla do0,3 | nadl | nad3 | nad6 | nad30 | nad 120 | nad 315
stupiiov | tried do 1 do?;’ do6 | do30 | do120 do 315 | do 1000
“ ti snosti e : :

presnostt presnosti Medzné odchylky polomerov zaoblenia a zrazenia hran
presné w

od12do16 - | stredna 0,1 | £0:2 | 03 | 20,5 +1 £2 =4
hrubd

17 velmi hruba — + *1 x2 +4 +8

gt Y i Tabulka 7.10
Medzné odchylky netolerevanych polomerov zaoblenia a zrazenia hrin

0.3 | %05

4240 (ST SEV 302-76), a to pre; odchylky v triedach presnosti. Simerné medzné
. . . . S .y IT Y
odchylky uddvané v stupiioch presnosti sa oznaCuji + 75 pripojenym Ccislom
stupna presnosti. Zdpis medznych ;odchylok pre 2. variant a strednd triedu
presnosti v technickych poZiadavkach vykresu bude napr.: Netolerované rozmery

t 3 . ,
+ty; —ty; .k i‘CSN 01 4240 ale?)o pre 3. variant: Netolerované rozmery

- %CSN 01 4240. Ak sa pri vafiapé{fe predpisuji 3 medzné odchylky v stupnoch

. IT . s .
presnosti- (* 7), mozno v zapise :vypustit Cisle normy, napr. Netolerované

IT14
20
Pri oznaleni jednostrannych odchylok v stupfioch presnosti, pokym platia iba

rozmery =+

pre kruhové diery a hriadele (vérié’ﬁt 4 podla CSN 01 4240), dopiia sa znacka
-priemeru . Priklady spoloénj/ch zapisov zodpovedajicich variantom podla CSN
- .01 4240, pre 14. stupefi presnosti a strednd triedu presnosti si v tab. 7.11. K tejto

tabulke treba pripomenit, Ze ézépi?s 0 medznych odchylkach netolerovanych

E

"Tabulka 7.11

Spolotny zapis medznych odchylok

{i.--Cislo variantu Priklad zépisu normalizovanymi znackami

1 H14:h14: *t./2a 14: £1T14/2

2 +tor —tr £ta/2
3 *1./2 alebo £IT14/
4 G HI4: P hid: 6./2alebo P HI4: P hid: £1T1402
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rozmerov sa mdze doplnit slovami, napr. Medzné odchylky netolerovanych rozme-
rov H14; h 143 + /2.

Medzné “odchylky netolerovanych polomerov zaoblenia, zrazenych hran
a uhlov sa nepredpisuji v zdpise osobitne, ale musia zodpovedat odchylkam podla
CSN 01 4240 v zavislosti od stupfia presnosti alebo triedy presnosti medznych
odchylok netolerovanych dizok.

Ked st medzné odchylky vietkych dizkovych rozmerov predpisané priamo za
menovitymi rozmermi (spolo¢ny zépis chyba), musia medzné odchylky netolerova-
nych polomerov zaoblenia, zrazenych hran a uhlov zodpovedat odchylkam podla
CSN 01 4240 pre 12. az 16. stupeii presnosti.

Spoloény zapis o medznych odchylkach netolerovanych rozmerov sa moze
urobif: ¢islom variantu, &islom stupfia presnosti alebo triedy presnosti a Cislom
normy. Napr. pre variant 3, 12. stupefi presnosti a strednt: triedu presnosti bude
zapis: 3—12 CSN 01 4240.

7.2 DRSNOST VYHOTOVENYCH PRVEOV

7.2.1 Délezité pojmy a kritérid vyhodnocovania drsnosti

Suciastky, ktoré musia pre spravnu funkciu dosiahnuf uréitd akost, uréité
geometrické tvary, urcitd rovnomernost a uréity stuperl hladkosti alebo drsnosti,

treba na predpisanych miestach a.plochich prisiunym spdsobom opracovat. |
Pritom pod akostou povrchu treba rozumiet sihrn geometrickych, fyzikalnych,
chemickych a inych vlastnosti povrchovej vrstvy, ktoré charakterizujg pristusny
povrchovy stav materidlu vyrobku. Ku geometrickym veli¢indm akosti povrchu
patri nielen drsnost, ale aj vinitost a odchylky tvaru. Spravne ukontené opracova-
nie, resp. dodatoéné iprava povrchu, rozhoduji o spolahlivej prevadzke, presnosti -

" a zivotnosti strojov a zariadeni. Hrubgie opracovany povrch sa pri pohybe Ciastocne

vyrovna a vylesti, ale zvacsi sa tym vola, €o je na ikor presnosti prevadzky. Velmi |
jemné a neopodstatnené opracovanie bude nielen stazovat, ale aj zdraZovat

vyrobu, a tym aj zvySovat cenu vyrobku.
Podla délezitosti a funkcie moZno plochy vyrobkov rozdelit:

a) Na stykové alebo funkéné plochy, ktoré si doleZité pre vzajomné dosada-

" nie, pripadne pre uréity a poZzadovany styk (napr. bodovy, priamkovy), resp.
vytvérajii uréité uloZenie. Pritom mdZu dovolovat relativny pohyb, ale moézu to byt
aj nepohyblivé funkéné plochy, ked vytvaraji rozoberatelné alebo nerozoberatel-

né spoje.

b) Na voIné plochy, ktoré nie sit uz tak zdvazné a kladi sa na ne podstatne
“mensie poziadavky. Pritom ide o vzhladové plochy (€asto povrchovo upravené),

"0 technologické plochy (upinacie) alebo ovplyviiujice urcité vlastnosti (napr.
povrch rirok) atd. ‘
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Z vyrobného hladiska moinio vrchy rozdelif:
1. Podla spdsobu opracovania a vyhotovenia, mbze byt:
.a) Neopracovany alebo surovy ovrch, ziskany bez odberu materidlu, ktory sa
.dosiahne kovanim, valcovanim th vanim, lisovanim, pretahovanim. MézZe byt
~upraveny (ked’ to vyzaduye acel, pouZzitie, funkcia alebo vzhlad) alebo neupraveny
.. {ked zostane v pdvodnom stave). Uprava povrchu sa méZe urobif napr. natieranim,
tepelnym spracovanim a pod. !
+0.b), Opracovany s odberom , materlalu ruéne alebo strojom (sustruZenim,
e hobl’ovamm vitanim atd.), pncom moze byt aj upravenv alebo neupraveny, ale aj
s pridavkom na opracovanie, resp. bez neho.
.2, Podla rovnomernosti povrchu, &o zévisi od sposobu a preciznosti vyroby na

_,_dodrzame predplsaneho geomemckeho tvaru (rovina, valec, kuZel, gula), moze
byt: :

a) Nedokonala rovnomernost s povrchom neopracovanym alebo ruéne opra-
covanym. :

b) Dobré rovnomernost dosmhnuta beZnym opracovanim.

c). Dokonala rovnomemost ku ktorej sa mozno pribliZif najpresnejsim
sposobom opracovania. PR

- Rovnomerny ako aj nerovnomemy povrch méze byt pritom hladky alebo
drsny L'ah3ie mozno dosiahnut lepsiu hladkost ako roviomernost povrchu. Hlad-
. kost nemusi. viak eite zarucovat ‘dodrianie pfesnosti geometrického tvaru alebo
presnosti rozmeru. '
.. .3, Podla presnosti dodrZania _Jednotlivych rozmerov, ked’ sa povrchy stanovia
. dovolenym: odchylkami rozmerov ktore nesmie suciastka na zabezpecenie sprav-
»-nej funkcie prekro¢it. Na dodrzanie malého rozsahu kolisania dovolenych rozme-
rov, ¢ize uzkych tolerancii, treba zyolit ¢asto kvalitnejsi sposob opracovania ako pri
beznej _vyrobe  stciastok. Uréita: presnost dodrZania rozmeru bude vyZadovat
vvhodny stupen h adkosti (drsnost nesmle presahovat toleranéné pole rozmeru), ale
naopak, hladkost nie je eSte viazand presnostou rozmerov. '
- ..4. Podla drsnosti povrchu, ked’ leZi na druhu a vzhlade stép po vyrobnom
_ﬂastrogi 'sa_posudzuje stupen dosiahnutia dokonalej a idedlne hladkej plochy.
Drsnost Opracovavaneho povrchu zav i'majmi od pouzitého ndstroja, od prislusnej
ychllosu a posuvu, pri brisenych s sucn tkach aj od drsnosti brisiacich koticov, ale
niekedy aj od dalSich a specnfnckyc poziadaviek. Kvalita povrchu ovplyviluje
i vel’kost sucinitela klzného. trenia a rychlost opotrebovania, ale aj medzu
~Unavy matemalu, vyrobne naklady innost, spolahlivost prevadzky a celkovit
‘trvanlivost vyrobku. ; '
Pod pojem drsnost treba viak zahfriaf nielen mikrogeometricky tvar a velkost
lnge,_my:ngsti,g;glewagjifyzikéﬂno~chem1 stav ako dosledok uskutoénenych tprav
povrchu. Drsnost sa posudzuje po hladu, tvaru, druhu a hibky ryh po nastroji.
forme a pod., ktoré sa pri vyhotovs vrchu vytvorili. Treba viak pripomentit, Ze
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« -rovrakystupen drsnosti mozno dosiahnut réznym spOsobom opracovania a roznym
‘nastrojom, ako aj to, Ze hladkost povrchu sa nemusi viazat na presnost rozmerov
:a geometricky tvar a vzajomnd polohu prislusnych povrchov.
Podla CSN. 01: 4450 (ST SEV 1156-78) drsnost obrobeného povrchu sa
definuje ako ¢ast geometrickych odchylok (nerovnosti) povrchu s relativine malou
- vzdialenostou susednych nerovnosti. Rozsah vyli¢enia ¢asti geometrickych odchy-
lok s velkou vzdialenostou (vlnitost, odchylka tvaru) sa stanovi zakladnou dizkou
alebo medznym rozstupom.
~:Skutedny povrch je povrch ohraniujiici siéiastku a oddelujici ju od okolité-
ho prostredia (obr. 7.9a). Menovity povrch je idealny povrch, ktorého menovity
tvar uréuje vykres alebo ina technickd dokumentacia. Zdkladny povrch je povrch,
od ktorého sa vyhodnocuji velitiny drsnosti povrchu. Ma tvar menovitého povrichu

a jeho poloha zodpovedd vieobecnému smeru skutoéného povrchu v priestore

(matematicky mozno tuto polohu uréit metédou najmensich $tvorcov).

Profil povrchu je prieseénica povrchu s rovinou. Skutoény profil je profil
skutocného povrchu (obr. 7.9a). Menovity profil je profil menovitého povrchu.
Pozdizny profil je profil, ktory vznikne rezom povrchu rovinou poloZenou v smere
nerovnosti (obr. 7.9b). MoZe sa ziskaf len pri povrchoch, ktoré maji prevladajici
smer nerovnosti. Prieny profil je profil, ktory vznikne rezom povrchu kolmou
rovinou k smeru nerovnosti povrchu (obr. 7.9¢).

Kolmy rez je rez kolmy k zdkladnému povrchu. Na jeho stanovenie sa v praxi
pouZiva namiesto zdkladného povrchu obalova plocha. Sikmy rez je rez skloneny
k zékladnému povrchu. Na jeho stanovenie sa namiesto zdkladného povrchu
pouZiva aj obalova plocha. ,‘

Zikladnd Ciara ]e ¢iara, ku ktorej sa stanovia a vyhodnotla veli¢iny drsnosti
povrchu. Zdkladna di%ka 1 je dizka zakladnej Siary pouzita na oddelenia nerovnosti
charakterizujicich drsnost povichu. Nerovnosti povrchu patriace k jeho drsnosti

* moZno "oddelit nastavenim medzného rozstupu na elektrickych profilomeroch.
. “Vyhodnocovand dizka I, je dizka, na ktorej sa vyhodnocuje profil. MoZe obsahovat
jednu alebo viac dizok (obr. 7.94).

Stredné aritmetickd &iara profilu je zdkladna &iara, ktord ma tvar menovit€ho
profily, je ekvidi§tantnd so smerom skutoného profilu, ktory rozdeluje tak, Ze
v rozsahu zakladnej dizky 7 sa stéty pléch po obidvoch jej stranach rovnaké (obr.

7.9e). Strednd diara profilu m je zékladnd Ciara, ktord mé tvar menovitého profilu
" a rozdeluje skutoény profil tak, Ze v rozsahu zékladnej dliky je sicet tvorcov

1 .
odchylok profilu y od tejto Ciary najmensi: J y*dx = min. Pritom odchylka profilu '

-y je vzdialeriost medzi bodom skutoéného proﬁlu a zakladnou Ciarou (obr. 7.9/).
- .Sistava strednej ¢iary profilu je vypoétovy systém pouZivany pri vyhodnocovani
veli¢in profilu, pri ktorom sa prijala za zdkladnu iaru strednd Ciara profilu.
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- Pri vyhodnocovani drsnosti p
Vyska prevySeniny (vystupku) profilu
k najvy$Siemu bodu vystupku skqtoc‘:xi
profilu y,max je vzdialenost od strefdne';éiary profilu k najvy$§iemu bodu skutoéné-
ho profilu v rozsahu zdkladnej di;;ky.
vzdialenost od strednej Ciary profilu

[=]

u st doélezité jeho vyskové charakteristiky. -
¥» je vzdialenost od strednej &iary profilu
¢ho profilu. Vyska maximdinej prevyieniny

Hibka vyhlbeniny (priehlbiny) profilu y; je
najniziej vyhibenine skutoéného profilu.
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Obr. 7.9. Dolezité veliiny na vyhodnocovanie drsnosti povrchov




Yumax j€ vzdialenost od strednej Ciary profilu

ofilu v rozsahu zakladnej diiky (obr. 7.9g).
+.1Drsnost opracovanych povrchov e sa vyjadrit ako nasledujiica hodnota:

= «1. Maximalna vy$ka nerovnosti profilu R,,, ktorti vyjadruje vzdialenost medzi

. &iarou prevyfenin a vyhibenin profilu v rozsahu zékladnej dizky / (obr. 7.92).

. Hibka najviciej vyhlbeniny profi
Ji-k majniziiemu bodu skutoéného

m = ypmax + y‘Jmax

Ciara prevysenin (resp. vyhibehin) profilu je ekvidiStantnd ¢iara so strednou
3 Clarou profﬂu prechadzajica na;vyssxm (resp. najniZz§im) bodom profilu v rozsahu
zékladnej dizky /. ,
2. Vyska nerovnosti profou 'z desiatich bodov R, je strednd hodnota
z absolitnych hodnét vySok pit najvysich prevySenin profilu y,. a hibok pat
najniz§ich vyhibenin profilu y,,,,, v rozsahu zakladnej dizky / (ob; 7.9h)

5
Z meil+é41 ‘:Vumil
Z E 5

3. Strednd aritmetickd odchyli }a profilu R, je strednd aritmetickd hodnota

ébsolumych odchylok profilu y pr1 n vybranych bodoch profilu na zédkladnej dizke
! (obr. 7.90) '

R, =~f Iy x)|dx ~ - ley(x,)l
Z veﬂxeho poftu merani opracovanych ploch sa dosiahol korelaény vziah
R, =k.R%* (kdle k=39 aZ 5 podfa spdsobu a jemnosti opracovania), resp.
R =~ 4 R,.
vioowiveon oo o4 Strednd kvadratickd odchylka proﬁlu R, je stredna kvadratickd hodnota
odchylok profilu y v rozsahu zdkladnej dizky !

_ | S | R, = \/l f y;z (x) dx = \/%Zyz (x:)

- Okrem spominanych vyskovyck (amplitidovych) charakteristik si na vyhod-
:nocovanie -povrchu vyznamné aj charakteristiky drsnosti v pozdiZnom
- smere profilu (frekventné charakteristiky) S, S. Rozstup neroviosti profilu Sy
je. dsek strednej :Ciary profilu oh niCujtici nerovnost profilu. Stredny rozstup
-nerovnosti profﬂu Sm je strednd hodnota rozstupov nerovnosti profilu v rozsahu
-zakladnej dizky.1.(obr. 7.9)). Rozstup miestnych prevySenin profilu S, je dizka useku
-strednej ¢iary profilu medzi priemetom dvoch najvyssich bodov susednych miest-
=smych vystupkov profilu. Stredny tup miestnych prevysSenin profilu S je strednd

183




#* hodnota rozstupév miestnych vystupkov profilu ktoré lezia v rozsahu zikladnej ,
dlzky [. DIZka rozvinutého profilu L, je. dizka ziskand rozvinutim do pr1amky N

wovvietkych prevySenin a vyhlbenm profilu, ktoré leZia v rozsahu zakladnej dizky 1
- (obr:-7.9k); Relativna ditka profilu 1, je pomer diZky rozvinutého profilu L,

k zakladnej dizke I ¢ize [,=

L,
o ,
~Daliie dolezité parametre pre drsnost povrchu si tvarové charakteris-
tiky profilu. Stredny kvadraticky sklon profilu A, je strednd kvadratickd
hodnota tangensov uhlov sklonu profilu v rozsahu zikladnej dizky [, uréeny pre
dy

tangens uhla sklonu a5V bode profilu vyrazom

a7 (@) e =G E R

Stredny aritmeticky sklon profilu A, Je stredné arltmehcka hodnota tangensov ,
uhla sklonu profilu v rozsahu zakladnej dizky ‘

1 (" dy 1
"TL el dx =7 2,

Nosné dizka profilu I, je sucet dizok iseku vytvorenych pri uréitej polohe rezu
- p-vmateridli profilu ¢iarou ekvidi§tantnou so strednou ¢iarou profilu m v rozsahu

zékladnej dizky I (obr. 7.9k)

Ay

Ax

IP=Z b,'

* Poloha rezu profilu p urluje vzdialenost medzi &iarou prevysenin profilu
a &iarou, ktord pretina profil a je ekvidiStantna s &iarou vystupkov profilu. Nosny -
- podiel t,,"ako dobleZitd tvarova charakteristika je pomer nosnej dizky profilu I,
k zdkladnej dizke !

~|s=

Nosny podiel treba osobitne predpisat, napr. ¢,3, kde p=30 % R,.

7.2.2 Posudzovanie 2 meranie drsnosti povrchov b

v v ornVyhotovenie urditej drsnosti povrchu ovplyviiuje nielen vyrobné néklady, ale =
= ~ajiné faktory, najmai sudinitel trenia, rychlost oteplovania a opotrebovania, medzu i
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. obrobené zdkladnym mechanickym

_ pOsobom : brusemm (s drsnostou R, 0,025;
0,05;0,1;0,2;0,4;0,8;1,6;3,2), sustruzemm(sdrsnostouR 0,4;0,8;1,6;3,2;
.6,3:12 ,5), frezovamm (s drsnostou ako pri sustruZeni) a hoblovanim (s drsnostou
R, 08;1,6; 3,2;6,3; 12,5, 25).

.Porovnévacie metddy si subjektivne a dost nepresné, a to najmi pri hodnoteni
,-;..,veﬂ”mn drsnych a velmi jemnych povrchov. Plati to aj pre zaSkolenych pracovnikov,

~preto pri poZiadavke vyssej presnostl hodnotenia sa pou’ivaji objektivne
prohlomery ‘Meranie je pri nich nakladne vyzaduje kvalifikovani obsluhu
-~a osobitné laboratérne priestory, €iZe sa uplatiiuje pri ndro¢nej vyrobe a prisnej
kontrole drsnosti opracoviavanych povrchov.

7.2.3 Oznacovanie drsnosti na ﬁkresoc&a

V siilade s CSN 01 4451 (ST SEV 638- -77) a CSN 01 3144 (ST SEV 1632-79)
-mdZe konStrukénd kanceldria predplsat drsnost povrchu na vykresoch éiselnymi

Ciselné hodnotj{ veli¢in drsnosti povrchu

Tabulka 7.12

‘R, (um)
— 100* - 10,0 1,00 0,100%
—, 80 8,0 0,80* 0,080
— 63 6,3* 0,63 0,063
— 50% 5,0 0,50 0.050*
400 40 4,0 0,40% 0,040
320 32 3.2% 0,32 0,032
250 25* 2,5 0,25 0,025*
200 20 2,0 0,20+ 0,020
160 16 1.6* 0,16 0,016
125 12,5+ 1,25 0,125 0,012*
— — — — 0,010
— — 2 — 0.008
R: a Rm (P-m)

— 1000 100% 10,0 1,0 0,100*
— 800 8,0 0,80% 0.080
— 630 6.3* 0,63 0,063
— 500 5,0 0,50 0,050%
—_— 400* 4,0 : 0,40% 0,040
— 320 3,2% 0,32 0,032
— 250 2,5 0,25 0,025*
_ 200+ 2,0 0,20* —
1600 160 1,6% 0,16 —
1250 125 * 1,25 0,125 —

| * Hodnoty oznagené hviezdickou sd predn
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hodnotami pre stredni aritmetickt odchylku profilu R,, resp. pre vysku nerovnosti
profilu z desiatich bodov R, alebo pre najva&§iu vysku nerovnosti profilu Ra
" v mikrometroch, pri¢om sa viak rozmerovd jednotka neuvddza. Ciselné hodnoty
spominanych veliéin, z ktorych sa prednostne pouZiva R,, si v tab. 7.12.
Oznatenie drsnosti povrchu musi sa urobit pre vietky plochy vyrobku, okrem
‘pléch, kde predpis nie je potrebny. Na obr. 7.11a je zédkladnd znaCka drsnosti
a zéstavka znatky, priom velkymi pismenami oznalené miesta vyjadruji:
A — zna¢ku a &iselnd hodnotu drsnosti podia CSN 01 4451 (R, R,, R, vpm; S,
Svmm; iV percemach bez oznadenia %), B — spOsob kone¢ného spracovania
alebo aj iné doplhajice ddaje (napr. LESTENY, ZASKRABANY, ZAROV-
NANY), C — zakladnii dizku na charakterizovanie drsnosti podia CSN 01 4451
(v milimetroch), D — znacku smeru nerovnosti podla CSN 01 3144. Zastavka
znac¢ky sa nekresli, ked predpis drsnosti povrchu nevyZaduje ddaje B alebo-aj C.
Sposob kone¢ného spracovania v mieste B sa uvadza len tam, kde ho treba
predpisaf na dosiahnutie poZadovanych vlastnosti povrchu (obr. 7.11b).
Na oznalenie drsnosti povrchu sa pouZivajd tieto znalky:
a) Znacka vV podla obr. 7.11c Vtedy, ked poZzadované vlastnosti nezav151a od

SpOSODU KOHPCHChO spracovamd

ZAKLADNA ZNACKA ZASTAVKA ZNACKY

LESTENE
0,012
M
N NN 72/
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: ;;b)qf;Znaéka,;%podfa obr. 7.11d vtedy, ked povrchy maji pridavok materidlu
a pozadované vlastnosti sa dosiahnu iba obrdbanim (s odoberanim materidlu).
wc) Znaéka\g/padfa obr. 7.11e vtedy, ked poZadované viastnosti sa dosiahnu len
- pri kone&nom spracovani bez odoberania materialu (neopracovany povrch). (Ko--
B »necnym spracovanim sa vZdy rozumie posledny idkon, ktorého vysledkom  je
- pozadovany stav: povrchu ) T4to znalka, ale bez uvedenia charakteristiky drsnosti
--povrchu a &iselnej hodnoty, sa pouZiva aj na vykrese predmetu vyrabaného
~-z-materidlu urleného prierezu a rozmeru — z polovyrobku, predpisaného
v nadstavbe k popisovému polu vykresu alebo v kusovniku, ktorého povrch
materidlu sa nebude dalej spracovavat.
‘Znacka oznadenia drsnosti povrchu sa kresli tenkou plnou Ciarou alebo plnou
.. giarou rovnakej hribky ako kéty. Vyska h sa rovnd priblizne vySke kot obrazu,
vyska H sa rovnd priblizne (1,4 aZ 3) h, pricom uhol zdkladnej znacky a jej polohy
oproti povrchu je 60° (obr. 7.11f).
Ciselna hodnota drsnosti povrchu je najvicsia dovolend hodnota, ktora sa piSe za
~ prislu§nou znac¢kou, napr. R,6,3; R,12,5; §,0,32. Iba pri R, sa piSe Ciselnd
hodnota bez tejto znacky, pretoze oznafovanie podla R, sa pouZiva prednostne.
Ak sa mé predpisatf drsnost povrchu najvidéiou hodnotou, uvddza sa tito hodnota

 bez medznych odchylok, napr. *3/; %2/; S=®%/. Pri predpise drsnosti povrchu
rozsahom ¢iselnych hodndt sa piSe dole mendia a hore vicSia medzné hodnota,
1,60 R.0,40
- napr. 032 /; x.0, ]((/ V zavaZnych a techmcky zddvodnenych pripadoch sa mdze
predpisat drsnost povrchu pred a po vyZadovanej povrchovej iiprave, napriklad po
pokovovani. Kym znacka drsnosti pred dpravou sa zapiSe k povrchu, znacka
drsnosti ‘po Uprave sa zaznadi na bodkodiarkovant ¢iaru (obr. 7.11g).

Zakladnd znaCka pri predpisovani drsnosti sa umiestiiuje na obrysovu Ciaru, na.

pomocnd kétovaciu &iaru (éo najbliziie ku kotovacej Ciare) alebo na zdstavku
odkazovej ¢iary (obr. 7.11h). Len pri nedostatku miesta sa mozZe uviest aj na

kétovaciu ¢iaru alebo na jej prediZeni ¢ast. Pomocni kétovaciu iaru mozno pre’

-nakreslenie znalky aj prerusit. Oznalenie drsnosti povrchu nesmie pretinat nijaka
- ¢iara: Na neviditeInd hranu (¢iarkovani &iaru) sa mbZe znacka drsnosti umiestnit
- len vtedy, ked je kotovana. Znacky drsnosti so zdstavkou sa orientuji vzhladom na
_dolny okraj vykresu podfa obr. 7.11i, j. Podobne sa orientuji aj zékladné znacky
-~ ~(bez'zastavky) podla obr. 7.11k. Ked ide o umiestnenie znacky drsnosti povrchu
- v $rafovanej oblasti obrazov podla obr. 7.11j, j, k potom sa umiestni znatka vidy
na zastavku odkazovej Ciary.
' Pri predpisani drsnosti R,, R, a R,, sa neuvidza zdkladnd dizka, ak zodpoveda

SN 014451 pre:zvoleni hodnotu uvaZovanej charakteristiky. Ked to treba,
tivadza sa zhadka smeru nerovnosti povrchu podla obr. 7.111. Tato ma velkost ako
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7.4 TOLERANCIE TVARU A POLOHY

7.4.1 Zikladné pejmy, definicie a spbsob predpisovania tolerameii

" Niektoré konStrukéné nepresnosti a nedostatky, znehodnocujice prislu$né
' :V)’zro'bky,'Vznikajl'l'hielen pre neddsledné vyhotovenie jednotlivych predpisanych
" lozmerov a drsnosti povrchu, ale aj pre nedodrZanie poZadovaného geometrického
" tvaru ploch, tesp. ich vzdjomnej polohy. Ich priinou si predovietkym vyrobné
“'stroje, chvenie nastroja, obrobku alebo celého zariadenia, ale aj nepresné uchyte-
~ nie, resp. vnttorné napitie pouzZitého materidlu.
CSN 01 4401 (ST SEV 301-76) stanovuje najdolezitejdie ndzvy, pojmy
a definicie tolerancii tvaru a polohy, ktoré treba pouzivat nielen v strojarstve pre
montazne jednotky strojov a pristrojov, ale aj v inych priemyselnych.odvetviach.
Skuto¢nd plocha vyrobku je plocha, ktora ho ohrani¢uje a oddeluje od
okolitého prostredia. Menovitd plocha je idealna plocha, ktorej menovity tvar je
uréeny vykresom alebo inym sposobom.
Profil je prieseénica plochy s rovinou alebo so zadanou plochou. (Ak nie je
" inak ’predpi'sané, byva pretinajica rovina kolméd na plochu.) Skutoény profil je
profil skutoénej plochy. Menovity profil je profil menovite] plochy.
' Skutoénd os je geometrické miesto stredov Vv prierezoch rota¢nej plochy,
* kolmych na os obalove] plochy. Za stred prierezu sa berie stred obalovej kruZnice.
Prvok je&éeobecny nazov, ktorym mozno za uréitych podmienok rozumief -
~ plochu (€ast plochy alebo rovinu simernosti viac ploch), giaru (profil plochy,
* priesecnicu dvoch ploch, os plochy alebo prierezu), resp. bod (priese¢nik &iar, stred
kruznice alebo gule). '
' Vztazny dsek je Cast plochy alebo ¢iary, na ktory sa vztahuje tolerancia alebo
odchylka tvaru, resp. polohy prvku. Pritom plati: ‘
“a) Vztainy dsek musisa predpisat rozmermi, ktoré urcuju jeho plodny rozsah,
dfzku alebo uhol vysele, resp. aj polohu useku na prvku.
b) Pre krivkové plochy alebo profily mdZe sa vztaZny dsek zaddvat rozmermi
priemetu plochy, resp. profilu. ‘ L
b ¢) Ak nie je predpisand poloha vztazného dseku, moze sek mat Tubovolnd
 polohu v rozsahu celého prvku. (Pri nepredpisanom vzfaZznom useku plati toleran-
cia alebo odchylka tvaru, resp. polohy na celd plochu alebo dizku.)
_ Obalova plocha je plocha, ktord ma tvar menovitej plochy, dotyka sa
"skutoénej plochy a leZi z vonkajSej strany suciastky tak, aby odchylka najvzdiale-
~nejsiecho bodu skutotnej plochy v rozsahu vzfainého dseku mala najmenSiu
" hodnotu. Obalovy valec je valecs najmensim priemerom, opisany okolo skutotnej
vonkajiej plochy, resp. s najvacsim priemerom, vpisany do skutonej vnitornej '
plochy. Obalovy profil je profil, ktory mé tvar menovitého profilu a leZi z vonkajSe j
 strany suciastky tak, aby odchylka nmajvzdialenejsieho bodu skutoéného profilu
"y tozsahu vzfazného dseku mala najmenSiu hodnotu. Obalové priamka (resp.
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~r:rovina) je priamka (rovina), ktord sa dgtyka skutoéného profilu (skutoénej plochy)
~a le#i z vonkajiej strany sidiastky tak, aby odchylka najvzdialenejSicho bodu
skutoéného profilu (plochy) v rozsahu wztazného dseku mala najmensiu hodnotu
(obr. 7.15a). Obalova kruZnica je k;’uinffca s najmengim priemerom, opisana okolo
- skutotného . profilu vonkajiej rotaénej plochy, resp. s najvidiim priemerom,
vpisana do skutoéného profilu vaitornej rotaénej plochy (obr. 7.15b).

V definicidch a vyobrazeniach sa pouzivaji tieto oznadenia:

A je odchylka tvaru, odchylka polohy alebo sihrnnd odchylka tvaru a polohy,

T — tolerancia tvaru, tolerancié polohy alebo sihrnnd tolerancia tvaru
a polohy, Loz

L — dizka vztazného useku (vnazna dizka).

Odchylka tvaru sa kvantntanvne vyhodnocuje ako najviSia vzdialenost
skutoénej plochy” (skutoéného prohlu? od obalovej plochy (obalového profilu)
v smere normély k obalovej ploche (obalovému profilu). Vyhodnocovat sa mbie
vzhladom na stredny prvek (profil). Plati:

a) Stredny prvok — plocha (profil} mé tvar menovitej plochy (menovitého
profilu) a leZi proti skutotnej ploche tak, aby strednd kvadratickd odchylka bodov
skutocnej plochy od strednej plochy (simdneho profilu) mala v rozsahu vz{ainého
useku najmensiu hodnotu.

b) Pri vyhodnocovani od strednfﬂhc prvku sa odchylka tvaru rovma sictu
absolitnych hodnét najvacSich odchylok bodov skutolnej plochy (skutoéného
profilu) na obidve strany od stredného prvku (obr. 7.15¢).

‘Drsnost povrchu sa do odchylky tf?am nezahfna (iba v odévodnenych pripa-
doch sa uvaZuje @ s drsmosfou). Vfiitos& sa zahffia do odchylky tvaru (len
v odovodnenych pnpadoch sa uvazu;e odchyvika tvaru bez ohfadu na vinitost).

Tolerancia tvaru je najviésia dovolend hodnota odchylky tvaru. Tolerancné
pole tvaru je oblast v priestore alebo v rovine, v ktorej musia leZzat vSetky body -
skuto¢ného posudzovaného prvku v rozsahu vziainého dseku. Sirka alebo priemer
toleranéného pola sa uréuje hodnotou tolerancie, jeho poloha proti skuto&nej .
ploche sa uréuje obalovym prvkom. Toleranéné pole moze byt: ’

a) Oblast v priestore ohrani¢end dvoma plochami, ekvidi&‘.tantm’rmi k menovi-
. tgj ploche a vzdialenymi od seba v smere ich normaly o dlzku rovnajicu sa
tolerancii tvaru plochy.

b) Oblast v priestore ohranifena
tvaru osi (fiary) v priestore. f
g - ¢) Oblast v priestore ohranicen:
. prierez mé strany rovnajice sa toler
koﬂmych smeroch.
+»: d) Oblast virovine daného smeru,
- ‘k-menovitému profilu a vzdialenymi 0:
sa tolerancii tvaru profﬂu

alcom, ktorého priemer sa rovnd tolerancii

sravouhlym rovnobeZnostenom, ktorého
acidm tvaru osi (¢lary) v dvoch navzdjom

rani¢end dvoma ¢iarami, ekvidi§tantnymi
seba v smere ich normély o diZku rovnajicu
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" Zdkladnia je prvok sicéiastky (aj sibor prvkov plniacich rovnaku funkecin),

.. ktory urCuje jednu z rovin alebo os sistavy siradnic, ku ktorej sa predpisuje

. tolerancia polohy, resp. sa uréuje odchylka polohy posudzovaného prvku. Ziklad-
. fiou mdZe byt napr. zdkladn4 rovina, zdkladnd os, resp. zakladnd rovina simernos-
M. Ststavu zdkladni tvori sihrn dvoch alebo troch zékladni, vytvdrajicich sdstavu

. siradnic, ku ktorym sa predpisuje tolerancia polohy, resp. sa uréuje odchylka

polohy posudzovaného prvku.
-+, PretoZe teleso v priestore ma 3est stupfiov voInosti pohybu, mése sa postvat
v smere 0si.x, y, z, ale aj otddat okolo tychto osi. Sest stupfiov volnosti moZno
zrusit Siestimi podperami, teda Siestimi vonkaj§imi reakciami. Ak je teleso viazané
- na plochu — zakladiu alebo vykyvny prit, odoberie sa mu jeden stupen volnosti
pohybu (pri nulovej dizke prita vznika posuvny kib). Ak je teleso viazané na dve
plochy alebo dva priity, odoberd sa mu dva stupne voInosti (pri nulovej dizke prita
- vznikd rotaény kib). Ak je teleso viazané na tri plochy alebo tri prity, ktoré neleZia
v jednej rovine, odoberd sa mu tri stupne volnosti (pri nulovych dizkach pritov
- vzniknd tri posuvné kiby). Pri pritoch, ktoré sa pretinaji v jednom bode, vznikne
- priestorovy kib — gulovy Cap. Ak sa teleso viaZe na 3tyri plochy alebo $tyri prity,
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Obr. 7.15. Najdoleziteis
_.a — obalové priamka, by, by — obalové krufnica, ¢ — skutoin!
.05, f — spolotnd rovina simernosti, g — siistaya z4

ojmy tolerancie tvaru a polohy
tredny profil odchyiky tvaru, d — sistava zékladni, e, €2 — spoloénd
pre odehylku polohy, h — posunuté toleranéné pole polohy

.-z ktorych . tri neleZia v rovine, odoberd sa mu §tyri stupne vofnosti. Taketo
obmedzenie pohybu moZno dosiahnuf aj vhodnymi kombindciami predchadza}u-
" cich. vazneb Podobné zisady platia aj pre vizbu odoberajicu pif a Sest stupfiov
- .. vo[nosti. Sest stupiiov vofnost pohyb “mozno viak odobraf aj jedinou vazbou ato

votknutim telesa.
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Pre ststavu zédkladni plati:

a) Zakladne sa rozli§uji podla poradia, v akom ubuda nimi odnimany pocet
stupfiov volnosti. Napr. na obr. 7.15d zdkladfia A odober4 stdiastke tri, zakladna
B dve a zakladfa C jeden stupefi volInosti.

b) Ak sa nezadali zdkladne alebo sa zadala siistava zakladni, ktora odoberd
siciastke menej ako Sest stupfiov volnosti, potom sa poloha stistavy stradnic,
v ktorej sa predpisuje tolerancia polohy posudzovaného prvku vzhladom k inym
prvkom siciastky, obmedzuje v zostavajicich stupfioch volnosti len podmienkou
dodrzania zadane] tolerancie polohy a pri merani polohy sa obmedzuje podmien-
kou dosiahnutia najmenSej hodnoty odchyiky.

Spolo¢nd os je priamka, ku ktorej mé najvic§ia odchylka osi niekolko q

posudzovanych rotaénych pléch v rozsahu dizok tychto pldch najmensiu hodnotu.
Pre dve rotalné€ plochy je spoloénou osou priamka, pretinajica osi posudzovanych
ploch v ich strednych prierezoch (obr. 7.15¢).

Spoloéna rovina simernosti je rovina, ku ktorej méa na;va(,sm odchylika rovin
sumernosti niekolko posudzovanych prvkov v rozsahu dizok tychto prvkov naj-
mensiu hodnotu (ebr. 7.15f).

Menovitd poloha je poloha posudzovaného prvku (piochy alebo profilu)
- uréend menovitymi dZkovymi a uhlovymi rozmermi medzi nim a zékladfami, resp.

medzi posudzovanymi prvkami (ked sa nezadali zdkladne). Skutoénd poloha je
poloha posudzovaného prvku (plochy alebo profilu), uréend skutoénymi dizkovymi
a uvhlovymi rozmermi medzi nim a zékladfiami alebo medzi posudzovanymi
prvkami (ked sa nezadali zdkladne).

Odchylka polohy je odchylka skutoénej polohy posudzovaného prvku od ]ebo
menovitej polohy. Pri jej vyhodnocovani sa vyluéuji odchylky tvaru posudzova-
nych a zakladnych prvkov. Pritom sa skutofné plochy (profily) nahradzaji
obalovymi plochami. Pri zadani sdstavy zdkladni, musi obalovy prvok tej zédkladne,
ktoré odoberd vyrobku najvicsi pocet stupitov volnosti, zodpovedaf predchédzaji-
cim definicidm tychto prvkov. Pre ostatné zdkladne sdstavy musi obalovy prvok,
spifia¢ doplfiujicu poZiadavku, teda maf menovitd polohu vzhfadom na obalové
prvky zékladni, ktoré odoberaju vyrobku v podet stuptiov volnosti (obr. 7.15g).

Tolerancia polohy je medza, ohranitujica dovolent hodnotu odchyliky polo-
hy. Toleran¢né pole polohy je oblast v priestore alebo v danej rovine, v ktorej musi
lezat obalovy prvok alebo os, stred, rovina samernosti v rozsahu vztazného tseku.

- Sirka alebo priemer toleranéného pola sa urCuje hodnotou tolerancie ; jelio poloha
~.vzhladom na zdkladne sa uruje menovitou polohou posudzovaného prvku.
- Toleranéné pole mobZe byt oblast, ktord v priestore chrani¢ujii dve rovnobeZné

=+ Toviny, valec, pravouhly rovnobeznosten alebo dve rovnobeZné priamky vo vzdia-
<= lenosti rovnajlicej sa toleranciam polohy prvku a zvierajlice menovity uhol so za-

kladnymi prvkami a (alebo) leziace v menovitej vzdialenosti od zakladnych prvkov

= 'napr.-obr. 7.24e, 7.30d. Posunute toleranéné pole polohy je toleranéné pole alebo
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jeho Cast, vymedzujiica odch}"Ikﬁ polohy posudzovaného prvku za dlikovym
. ohraniCenim tohto prvku (vztaznv asek L.vystupuje za hranice dey prvku)
(obr. 7.15h, 7.20b, tu musi napr.;os olvoru lezat vo vystupujtcej dizke 60 mm
_vnitri valcového toleranéného pol’a kt;oreho priecmer je T=0,2 mmi}.
. Zdvisla tolerancia polohy alebo tvaru je premenliva tolerancia polohy alebo
tvaru, ktorej najmensia hodnota sa predpisuje na vykresoch alebo v technickych
- poziadavkéach, -a - ktord moZno p‘rekrééit’ o hodnotu zodpovedajicu odchylke
skutolného rozmeru obalového posudzovaného a (resp.) zdkladného prvku danej
siciastky od danej strany (od horného medzn =ho rozmeru hriadela alebo dolného

medzného rozmeru diery). Zévisla tolerancna mdze sa predpisovat pri vietkych

v

druhoch tolerancii polohy, najéastej§ie pri tolerovani polohy otvorov, napr. pre
spojovacie skrutky, koliky a pod. Pre ‘vjrobu vyhodné prekrofenie predpisanej
geometrickej tolerancie nesmie viak ohrozif pozadovani funkeciu stéiastok. (Preto
nemoino predpisoval zavislé tolerancie mapr. pri menovitej polohe dier pre
ulozenie spoluzaberajicich ozubenych kolies, pre ¢apy kibovych mechanizmov
a pod.) : :
Nezévisia tolerancia polohy alebo tvaru je tolerancia, ktorej ¢iselng hodnota
je stdla pre vietky sidiastky, vyiabane podla daného vykresu a nezévisi od
skutoéného rozmeru posudzovaného ale,;bo zdkladného prvku. Jedneilivé toleran-
cie sii navzdjom nezévislé, pokym nie je vztah medzi uréitymi toleranciami na
vykrese osobitne predpisany alebo oznaleny. Rézne druhy odchylok sa pri
kontrole posudzuji a vyhodnocuji sémosta‘me nezavisle na sebe. Nezdvisla
tolerancia ma pre vsetky sudiastky, vyrabané podla daného vykresu, stdlu predpisa-
nd hodnotu, ale zavisld tolerancia je premenlw& pre jednotlivé siiastky podfa
toho, aké si skutoéné rozmery prvku, ku ktorému je zavislost predpisand.
Nepredpisané tolerancie tvaru a polohy sa v nevyhnutnych pripadoch uvddza-
ju zdpisom v technickych poziadavkdch na vykrese, napr. NEPREDPISANE
TOLERANCIE TVARU A POLOHY PODLA CSN 01 4406. Ak maji byt
tolerancie polohy zavislé, musi sa to uviest zépisom, napr. NEPREDPISANE
- TOLERANCIE TVARU A POLOI—Y PODLA CSN 01 4406, TOLERAN-
CIE POLOHY ZAVISLE. ’
Suhrnnd odchylka tvaru a polohy le odchylka ktorou sa spolone prejavuje
odchylka tvaru a odchylka polohy posudzovane] plochy alebo posudzovaného
profilu proti zadanym zdkladniam.
Suhrnnd tolerancia tvaru a po[ohy; medza ohrani¢end dovolenou hodnotou
-suhrnnej odchylky tvaru a polohy. Sthrnné tolerancné pole tvaru a polohy je
_oblast v priestore alebo v danej rovine, v ktorej musia lezat vietky body skutocne]
plochy (skutoéného profilu) v rozsah ztazn€ho dseku. ,
- :Pravidla na predpisovanie tolerancﬂ tvaru a polohy geometrickych prvhov na
o vykresoch stanovuje CSN 01 3137 (S V 368-76). Tolerancie tvaru a polohy sa
-uvédzaji predpisanymi oznaCeniam edy, ked je to potrebné z funkénych




a technologickych dévodov. Druh tolerancie tvaru a polohy sa oznadi znaCkou
— grafickym symbolom podla tab. 7.15. Pripadny druh neuvaZovanej tolerancie
tvaru a polohy sa predpiie slovae v technickych poZiadavkach. Text obsahuje:

a) pomenovanie tolerancie,

b) predpis plochy alebo iného prvku, na ktory sa vztahuje tolerancia (pouZiva
sa pisomné oznaCenie plochy alebo jej pomenovarnie),

c) &selni hodnotu tolerancie v milimetroch,

d) pri tolerancidch polohy a sihranych tolerancidch tvaru 2 polohy sa este
uvadzaju zdkladne, ku ktorym sa predpisuje tolerancia, resp. sa uvedie podmienka
zavislych tolerancii polohy alebo tvaru.

Tabulka 7.15
Ozraéovanie druhu tolerapcie tvarw a polohy

Skupina tolerancie . Druh tolerancie Znpacka

Tolerancia priamosti

Tolerancia rovinnosti

7
Tolerancia tvaru Tolerancia kruhovitosti O
Tolerancia valcovitosti 9/

Tolerancia profilu pozdiZneho rezu

Tolerancia rovnobeZnosti
Tolerancia kolmosti

| Tolerancia skionu

Tolerancia siimernosti

V4
4
Tolerancia polohy Tolerancia siosovosti @
Tolerancia menovitej polohy prvku ‘;?

Tolerancia réznobeznosti osi

Tolerancia obvedového hadzania
| Tolerancia ¢elného hadzania , . V4

Tolerancia hadzania v danom smere

Sihrnné tolerancie
tvaru a polohy | Tolerancia éplného obvodového hédzania

| Tolerancia dplného ¢elného hidzania

£
)| Tolerancia tvaru daného profilu fa
o

| Tolerancia tvaru danej plochy

~Znacka a ¢iselnd hodnota tolerancie, resp. oznacenie zdkladne, sa zapisuje do -

“toleranéného rdméeka, ktory sa rozdeluje na dve alebo tri polia, pricom zlava
v prvom poli je znacka . tolerancie, v druhom ¢&iselnd hodnota tolerancie
v milimetroch a v trefom poli podla potreby eSte oznalenie zdkladne.

Tnlemncny raméek sa kresli plnymi tenkymi &iarami alebo Ciarami tej istej
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‘. hrabky, :akou-sa: piSu &islice. Jeho rozmery musia dovolovat zretelné vpisanie

vietkych udajov wvzhladom na pozm,avky reprografie. Vyska pouZitych dCislic
‘a pismen-sa.rovnd velkosti kot. Tolerancny raméek sa kresli prednostne vo

vodorovnej polohea . len v nevyhnumcm pripade zvisle tak, aby sa tdaje ¢itali
z pravej strany vykresu. Nesmie sa vsak pretinat nijakymi Ciarami.
Okraj toleranéného rdmceka sa sp’ a Ciarou zakonéenou Sipkou s obrysovou

Ly
.

-..0Obr..7.16. Umiestfiovanie toleranéného rdméeka k obrysovej alebo pomocnej vynasacej Ciare
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‘&iarou alebo &iarou prediZujicou obrys tolerovaného prvku. Spojovacia Ciara moze

byt priama (obr. 7.16a) alebo lomena (obr. 7.16b), ale koniec Ciary zakonceny
§ipkou musi smerovat k obrysovej (pomocnej vynasacej) Ciare tolerovaného prvku
v smere merania odchylky. Na zlahCenie kreslenia vykresu mdZe viak spojovacia
diara zadinaf od druhej (Zadn€j) strany toleranéného rdméeka alebo konéit na
pomocnej &iare, vedenej v prediZeni obrysovej iary prvku, aj zo strany materidlu
suciastky (obr. 7.16¢).

Ked sa vzfahuje tolerancia na plochu alebo na jej profil (¢iaru) a nie na os
prvku, musi sa $ipka umiestnif v dostatoénej vzdialenosti od konca kétovacej ¢iary
(kétovacej Sipky). Ak sa vzfahuje tolerancia na os alebo na rovinu simernosti
uréitého prvku, musi sa koniec spojovacej Ciary viest v predizeni kétovacej ¢iary
prisiuiného rozmeru (napr. priemeru alebo $ipky). Pri nedostatku miesta v obraze,
mozno prilahla §ipku kotovacej Gary nahradif Sipkou spojovacej Ciary (obr. 7.164).
Ked je rozmer prvku uZ ureny na inych kétovacich ¢iarach, nezapisuje sa kota na
kétovacej Siare, ktorou sa oznaduje tolerancia tvaru alebo poloha (osi, roviny
stmernosti) daného prvkua. Kétovaciu &iaru bez zapisanej kéty treba povaZovat za
Casf tohto znacenia.

Ak sa vztahuje tolerancia na boky zavitovej piochy, pripdja sa tolerantny
raméek podla obr. 7.16e. Ked sa vztahuje tolerancia na os zdvitu, pripdja sa
réaméek podfa obr. 7.16f. Ak sa tolerancia vztahuje na spolonii os alebo spolocnd
rovinu simernosti, priom z vykresu vyplyva, pre ktoré prvky je dand os (rovina
sumernosti) spolo¢na, vedie sa spojovacia Ciara k spolonej osi (obr. 7.16g).

Odporiiéané grafické vyhotovenie znaciek a toleranéného rdméeka na predpi-
sovanie tolerancii tvaru a polohy, vo vztahu k velkosti pisma & k6t a s pomocou
plosnej sieti pisma je na obr. 7.17.
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Obr. 7.17. Tvéry znaciek na predpisovanie tolerancii tvaru a polohy
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© . Pri-vypliiovani poli toleranéného rdméeka sa pred Ciselnii hodnotu zapise:
a) znatka ’(R), ak sa predpisuje kruhové alebo valcové toleranéné pole
priemerom (polomerom, obr. 7.18a).
b) znacka T'(T/2), ak sa predpisuje toleran¢né pole simernosti, roznobeznos-

ti osi a menovitej polohy prvku, ohraniené dvoma rovnobeZnymi priamkami alebo
‘rovinami v priemerovom (polomerovom) vyjadreni (obr. 7.18b};

-c) slovo GULA, ak je toleranéné pole gulové (obr. 7.18¢).
- Ked nie: je predplsany vztazny dsek, plati &iselna hodnota tolerancie pre celd

plochu alebo dizku prvku. Tolerancna vztahovana na urditd obmedzend diZku,

ktord mbzZe leZat na Tubovolnom m!este tolerovaného prvku, vyZaduje zapisanie

“vztazného dseku v milimetroch za hodnotu tolerancie, od ktorej sa oddeli Sikmou

&arkou (znakom lomeno, obr. 7.18d): Takto predpisand tolerancia, vztahovana na
rovinu znamena, Ze uvedeny vzfainy isek plati pre Tubovolni polohu a fubovolny

" smer v rovine. Ak md byt tolerancia platnd pre ur¢iti obmedzent ¢ast, ktord mdze
‘lezat na ploche v Tubovolnom mieste, uvedi sa za Sikmou Ciarou rozmery

.. yztasného Giseku v milimetroch (obr. 7.18¢). Ak treba predpisat toleranciu na cely

AKLADY STROJNICTVA -
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rozmery tolerovaného prvku (obr

“skutoéné rozmery to]lemvaneho a

prvok a sidasne 2j na uréity dsek, predpife sa druhd tolerancia pod prvi
v spoloénom toleranénom raméeku (obr. 7.18f).
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Obr. 7.18. Vypliovanie poli toleranéného raméeka

= Zavislé tolerancie polohy alebo fvaru sa oznacuju znackou @ , ktora sa pise:
vig)oza “iselnt hodnotu tolerancie, ked sa zdvisld tolerancia viaZe na skutoéné
:19a);
b) za pismeno oznadenia zakla ne (obr. 7.19b) alebo bez oznacenia zakladne

% trefom poli toleranéného raméeka {obr. 7.19d), ked sa zavisla tolerancna v1aze na

skutocne rozmery zdkladného prvk 3

Llig) za ¢iselnl hodnotu toleranc a za pismeno oznaCenia zakladne (obr 7.19¢)
alebo ‘bez: oznaCenia zakladne: (obr: 7.19), ked sa zavisla tolerancm viaze na
kladného prvku. :
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-+ Ked mie je tolerancia polohy alebo tvaru predpisand ako zdvisld, povaZuje sa
¢ zanezavisla, ktora sa podla skor vydanej dokumentacie m()ié oznacit znaéko:
i sa) Ak zdvislé tolerancie polohy tvoria na vykrese viadsinu, pricom nezavislé
it tolerancie:maji okrem znalky v ramdceku (obr. 7.19f) este zapis v technickych
/" poziadavkdch, napr. VSETKY TOLERANCIE SUOSOVOSTI SU ZAVISLE
" 'OKREM TOLERANCII OZNACENYCH ZNACKOU(S).
b) Ak sa ¢iselna hodnota zédvislej tolerancie polohy viaze iba na rozmery
- -’tolerovaného prvku, pri¢om znacka bude za pismenom oznacujucim zakladiu
(obr. 7.19g). .
: Sahrnné tolerancie tvaru a polohy, pre ktoré nie sii stanovené osobitné
-grafické znacky, sa oznacuji kombinovanymi znackami a zapisujd v prvom poli
ramceka tak, Ze sa za znacku tolerancie polohy uvedie znacka tolerancie tvaru.
- .Priklad oznacenia sihrnnej tolerancie rovnobeZnosti a rovinnosti je na obr. 7.19h,
. kolmosti a rovinnosti na obr. 7.19i, sklonu a rovinnosti na obr. 7.19j.
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-2 0br. 7.19. Oznacovanie zévislej, nezdvislej a sithrnnej tolerancie tvaru a polohy

= "Tolerancia, platnd pre vztazny isek leZiaci v uréitom mﬁéste prvku, méa vzfazny

‘rusek vyznaceny bodkociarkovanou ¢iarou a vymedzeny kétami podlfa obr. 7.20a.

Poziadavka: posunuteho toleran¢ného pola polohy sa vy]adn znackou (P) za

selnou hodnotou tolerancie. Obrys posunutej &asti tolerovaného prvku sa ohrani-

£i plnou tenkou &iarou a diZka a poloha posunutého Eolerancneho pola sa okétuje

. podla obr. 7.20b. Nadpisy, ktoré dopiiaji vyznadené uda]e sa piSu nad alebo pod
raméek (obr. 7.20c).
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Obr. 7.20. Daliie uprestiujice moZnosti predpisovania tolerancii tvaru a polohy na vykresoch

2

Poziadavka predpisania dvoch rdznych druhov tolerancii pre jeden prvok sa
mobZe vyznacif spojenim rémdéeKov ;é'aodfa hornej Casti-obr. 7.20d. Ak treba"pre
uréitd plochu predpisat toleranciu tvaru alebo polohy a zdroven ju oznalit
ise inej tolerancie, mdZu sa rdméeky s oboma
jednej spojovacej tiare podia dolnej Casti
obr. 7.20d. Opakujice sa rovnaké alebo rozne druhy tolerancii, oznacené rovna-
kou znackou, ktoré majd rovnaku% iselni hodnotu, a vzfahuji sa k tym istym
zdkladniam, predpisuji sa len raz v x:%mccku od ktorého sa vedie jedna spojovacia
&iara rozvetvujuca sa ku vsetkym Eolerovanym prvkom (obr. 7.20e).

Zakladne sa oznacujd plnym tmguhoﬂmckom ktory sa sp(m spojovacou {iarcu
s toleranénym raméekom (obr. 7.21 @); Trojuholnicek je rovnostranny a ma vysku
priblizne rovnajicu sa velkosti kot Ak sa nedé trojuholnitek jednoducho spojif
s raméekom, oznati sa zékladia, .pistnenom velfkej abecedy v osobitnom rdmceku
a toto pismeno sa vpise do tretleho Ta raméeka (obr. 7.21b). Zakladia trojuhol-

oznaceniami umiestnif pod sebou
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Obr. 7.21. Priklady mozného oznadovania zikladni

nicka leZi na obrysovej ¢iare prvku alebo na pomacnej ¢iare vedenej v prediZeni
obrysovej ¢iary prvku, ktory tvori zdkladfiu. Ak je zékladfhou plocha alebo priamka
(€iara) tejto plochy a nie os prvku, musi sa trojuhoclniek umiestnif v dostatoénej
vzdialenosti od konca koétovacej Giary (Sipky, obr. 7.21¢). Ked je zakladtiou os
alebo rovina simernosti, musi sa trojuholnitek umiestnif na konci kétovacej &iary
prisluného rozmeru (priemeru, ipky) prvku (obr. 7.21d). Pritom trojuholniek
moze nahradif prifahlt kétovaciu Sipku (obr. 7.21e). Rozmer prvku uz raz uréeny
na inych kétovacich ¢iarach daného prvku, resp. rozmer nepodlichajici kontrole, |
sa uZ neuddva. Kotovaciu ¢iaru bez pripisanej kéty treba povaZovat za &ast
oznadenia zakladne (obr. 7.21f). .
Ked je zdkladiiou spolo¢nd os alebo spolotnd rovina simernosti, a ked
-z vykresu vyplyva, pre ktoré prvky je dand os (rovina simernosti) spoloénd,
- ‘umiestni‘sa trojuholnicek na spolo¢nu os (obr. 7.22a). Ak je zakladfiou len Cast
+ -alebo urcité miesto prvku, vymedzi sa tito poloha koétami (obr. 7.22b, ¢, d). Ak
: ~tvoria dva alebo niekolko prvkov spoloéne zékladiiu a ich poradie nemé vyznam
-+ (napr..prvky maji spolo¢ni os alebo rovinu simernosti), oznacuje sa kazdy prvok
- . samostatne a obidve (vSetky) pismend sa vpiSu za sebou to treticho pola rdméeka.
“+ (obr.7.22b;d, e): Pri poZiadavke predpisania tolerancie polohy vzhladom na ststavu
- zdkladni, vpisuji sa pismend oznaCujice zikladne do samostatnych poli (treticho
:a dalsich) rdméeka. Pritom sa zdkladne zapisuji v poradi ubitidania stupfiov

-volnosti (obr.-7.22f). Ked sa predpisuje tolerancia polohy pre dva rovnaké prvky
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Obr. 7.22. Iné moznosti oznatovania zikladni

-a ked nie je potrebné alebo moZné (pri simernych sidiastkach) rozliit prvky
a zvolit jeden z nich za zakladnu kresli sa namiesto trojuholni¢ka Sipka
(obr.7.22¢, h).
_ - Pri- predpisovani tolerancie m‘noviﬁej polohy prvkov -tolerancie sklonu
..-a tolerancie tvaru danej plochy aleboﬂaneho profilu, sa dizkové a uhlové rozmery,
- ktoré uréuji menovitd polohu ale o0 menovity tvar, uddvaji na vykresoch bez
‘medznyeh @dchy!ok a vpisuji do pravouhlého rdméeka podla obr. 7. 23




‘ “Ciselné hodnoty tolerancii tvaru a polohy &asti strojov a pristrojov stanovi
CSN 014405 (ST 'SEV 636-77), a to pre rozsahy menovitych rozmerov do

:2500 mm a pre niektoré pripady az do 10 000 mm. Zdkladom Ciselnych hodndt je
~ rad vyvolenych €isiel R10 so zaokriihlenim niektorych hodn6t na ¢isla vhodné na

" odé&itanie zo stiiphic meracich pristrojov (napr. 3,2 sa zaokruhlilo na 3, resp. 6,3
na 6). Konkrétne hodnoty tolerancii tvaru, tolerancii polohy a sithronych tolerancii
tvaru a polohy si v tab. 7.16. , '

Tabulka 7:16
Zikladny rad tolerancii tvaru a polohy '

) Hodnoty tolerancii (um)
0.1 0,12 0,16 0,2 0,25 0,3 0.4 0,5 0,6 0,8
1 1,2 1,6 2 2,5 3 4 5 6 8
10 12 16 20 25 30 40 50 60 80
100 120 160 200 | 250 300 400 500 600 800
1000 1200 1600 2000 2500 3000 4000 5000 6000 8000
10 000 12000 | 16000

Vv cn‘“ovane] norme sa uvddza tabulka pre tolerancie rovinnosti a prlamostn do
rozmerov 10 000 mm, pre tolerancie valcovitosti, kruhovitosti a profilu pozdlZneho
rezu do rozmerov' 2500 mm, tabulka pre tolerancie rovnobeZnosti, kolmosti,
sklonu, ¢elného hadzania a iplného héddzania do 10 000 mm, tabulka pre toleran-
cie obvodového hadzania a dpiného obvodového hadzania, ale aj pre tolerancie
stiosovosti, simernosti, réznobeZnosti osi v priemerovom a v polomerovom
vyjadreni do rozmerov 2500 mm. V tab. 7.17 sa nachddzaji tolerancie rovinnosti
a priamosti pre rozsahy menovitych rozmerov do 10 000 mm a pre 16 stupfiov
presnosti.

742 Odchyiky a tolerancie tvarw

Odchylka a tolerancia priamosti

- Odchylka priamosti v rovine je najvi&iia vzdialenost A bodov skutoéného
profilu 'od obalovej priamky v rozsahu vztazného dseku L. Tolerancia priamosti je

" 'najvad§ia dovolend hodnota odchylky priamosti. Toleranéné pole priamosti
’ -vj’lrovmefjefob]ast’-bhraniéené dvoma rovnobeZnymi priamkami, vzdialenymi od
 seba o0'diZku rovnajacu sa tolerancii priamosti T (obr. 7.24a). Osobitnym druhom
- odchylky priamosti je: vypuklost, pri ktorej sa vzdialenost bodov skutoéného
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. profilu od obalovej priamky zmen$uje od okraja do stredu; vydutost, pri ktorej sa

ialenost bodov skutoného profilu od obalovej priamky zvicuje od okraja do

. stredu (obr. 7.24b). Priklady oznadenia st na obr. 7.24c, ale aj v CSN 013137, kde
st priklady pre daldie druhy tolerancif tvaru a polohy.

i 5. Odchylka priamosti osi (alebo &ary) v priestore je najmen3ia hodnota

priémem:A valca, v ktorom leZi skutoénd os rotacnej plochy (Ciara) v rozsahu

[
Y
a,
\O\BALOVA PRIAMKA OBALOVA PRIAMKA
| %/m ) ﬂ
by . ‘ bz B
LEN VYPUKLOST
: ~loze
Cq C2

. ROVINA_DANEHO SMERU
dy ‘ . - dZ .




SKUTOCNA CIAR

0
N

VINA DANEHO SMER

=] i 921' e3

Obr. 7.24. Odchylka a tolerancia priamosti
ay, ay'— uréenie odchylky a tolerancie, b, b, — vypuklost a vydutost, ¢y, c; — priklady oznacenia, d,, d; — odchylka priamosti osi
v priestore a v danom smere, q}, €3, €3 — toleranéné pole priamosti osi

&

vztazného tdseku L. Odchylka priamosti osi (alebo iary) v danom smere je
..-najmensia vzdialenost A medzi dvoma rovnobeZnymi rovinami, kolmymi na rovinu
.daného smeru, v priestore medzi ktor?mi lezi skutoénd os rotacnej plochy (¢iara)
v rozsahu vztazného tiseku L (abr 7.24d). Toleranéné pole priamosti osi (alebo
iary) je:
a) Oblast v.priestore ohlramcena valcom, ktorého priemer sa rovnd tolerancii
priamosti T. »
cc-.-~ - b) Oblast v priestore ohraniend pravouhlym rovnobeZnostenom, ktorého
. prierez mé strany rovnajiice sa toler jncnam osi (Ciary) T; a T, v dvoch na seba

o= . kolmych smeroch a bo¢né steny sii k@ﬂmc k prisiu§nej rovine daného smeru.
. .¢) Oblast v pnestore ohrani¢ené élvoma rovnobeZnymi rovinami, vzdialenymi
od seba o dizku rovnajticu sa tolerancii priamosti osi (Siary) T a kolmymi na rovinu
daného smeru (obr. 7.24e). '

Odchyjlka 2 tolerancia rovinnos

Odchylka rovinnosti je najvicsi
- obalovej roviny v rozsahu vzfaZnéh 2 tiseku. Tolerancia rovinnosti je najvicSia

dlovo]lené hodnota 'odchylky rovinnqstn Toﬁerancne pole xrovmmsm je oblast

nosti T (obr. 7. 25a) Osobitnym druhom'
: tore] sa vzdna]lenosf bodov skutocney plochy

H vzdlalenost zvéicsu]e od okraja do s

k]{adapznacema jena
obr. 7.25¢. oS

n'm ehy
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Obr. 7.25. Odchyika a tolerancia rovinnosti
@3, az — urenie odchylky a tolerancie, b, b, — vypuklosta vydutesi, ¢ — priklad oznaenia

Odchylka a toleramcia krahovitosti
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: delchﬂka kruhovitosti je najvicsia vzdialenost A bodov skutoéného profilu od
ball@vej kruZnice; To]lclrancna kruhovitosti je najvéi¢Sia dovolend hodnota odchylky

kruhovitosti. Toleram:ne pole kruhovitosti je oblast v rovine kolmej na os rotaénej
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. obrazec, ktorého: najviacsi a najmensi
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- plochy alebo prechddzajica stredom gués, ohrani¢end dvoma ststrednymi kruzni-

A

cami, vzdialenymi-od seba o §irku'medzikruZia rovnajicu sa tolerancii kruhovitosti

G

T (obr. 7.26a). Osobitnym druhom je
' memer leZi v navzdjom kolmych smeroch;
. hranatost, pri ktorej je skutoény profil obraz s viacerymi hranami (pri malom pocte
hran st priemery profilu v prie¢nom reze rovnaké vo vietkych smeroch, obr. 7.26b).
Ovélnost a hranatost sa kvantitativn;e vyhodnocuje ako odchylka kruhovi-

tosti. Priklad oznadenia je na obr. 7.26c.
OBALOVA KRUZNICA . ]

S

NN \\\ :
AN
SKUTORNY PROFIL ﬁ

dm!n

Obr. 7.26. Odch)"lka: tolerancia kruhovitosti

ay, a — uréenie cdchyiky a tolerancie, by, bzi ' ovalnost a hranatosf, ¢ — prikiad na oznacenie

. Odchyliza a toleramcia mw*ﬁﬁ@@&

dialenost A bodov skuto¢nej plochy od
u L. Tolerancia valcovitosti je najvécsia
- Toleranéné pole valcovitosti je oblast

valcami, vzdialenymi od seba o diiku

Odchylka valcovitosti je naj;véiésn

- obalového valca v rozsahu vzfaZného d
dovolend hodnota ‘odchylky valcovitos

v priestore ohrani¢end dvoma séoso

rovnajucu sa tolerancii valcovitosti

obr. 7.27b. :

nost, pri ktorej je skutoény profil ovalny

(obr. 7.27a). Priklad oznadenia je na
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Obr. 7.27. Odchyika a tolerancia valcovitosti
a1, 62 — uréenie odchylky a tolerancie, b — priklad na oznadenie

Odchyika a telerancia profilu pozdiineho rezm
valcove} plochy

Odchylka profilu pozdfZneho rezu je najviiciia vzdialenost A bodov tvoriacich
iar skutotnej plochy, leZiacich v rovine prechddzajiicej jej osou, od prishuine;
- strany obalového profilu v rozsahu vztaZného dseku L. Tolerancia profilu pozdfz-
--neho -rezu -je najvédSia dovolend hodnota odchylky profilu pozdifneho rezu.
- Toleranéné pole profilu pozdiZneho rezu je oblast v rovine prechddzajicej osou
valcovej plﬁ)chys ohraniend dvoma parmi roviobeinych priamok, ktoré maji
---spolotnd 0s -simernosti a si od seba vzdialené o dﬁzky rovnajice sa tolerancii
- profilu T (obr. 7.28a). Priklad oznadenia je na obr. 7.28b.
Obalovy profil pozdiineho rezu valcovou plochou tvoria dve rovnobeiné
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Obr. 7.28. Odchylka a tolerancia g'rofiiu pozdlzneho rezu valcovej plochy

ag, a3 — uréenie odchyiky a tolerancie, b — priklad na pznacenie, ¢y c3, c3 — kuZelovitost, sidkovitost a sedlovitost

priamky, dotykajice sa skutocneho profilu a ieZiace z vonkajSej strany telesa tak,
aby najvifSia odchylka bodov tvoriacej &iary skutoéného profilu od prisiuinej
strany obalového profilu mala najmensiu hodnotu. Odchylka profilu pozdiZzneho’
- rezu charakterizuje odchylku priamosti a rovnobeZnosti tvoriacich ¢iar. V oddvod-
nenych pripadoch sa moZu pouZivat na tolerovanie odchylky tvaru valcovej plochy
~ v.osovom smere tolerancie priamosti tvoriace] pnamky a tolerancie priamosti osi.
Osobitnym druhom odchylky pm’mu pozdizneho rezu je: kuZefovitost, pri
- . ktorej st tvoriace Ciary priame, ale nie sii rovnobeZné ; sidkovitost, pri ktore] st
tvoriace Ciary nepriame a priemery sa zvi&uji od okraja do stredu pozdfzneho
- -rezu; sedlovitost, pri ktorej si tvoriace Ciary nepriame a priemery sa zmenSuji od
,okraja do. stredu pozdlzneho rezu (cfbr 7.28¢). Vo vietkych troch prlpadoch
Amax = duin
2 . S
ne vyhodnocuje aj ako odchylka profilu

’odchyEku profilu pozdizneho rezu \‘f‘féuje vzfah A =- KuZelovitost,

k;sudkovnmsf a sedlovitost sa kvantnta
pozdiineho rezu.




7.4.3 Qdchylky a tolerancie polohy

Odchylka a toleranciz rovnobeZnrosti

Odchylka rovnobe#nosti rovin je rozdiel A najvi¢iej a najmensej vzdialenosti
medzi rovinami v rozsahu vzfazného iseku. Tolerancia rovnobeZnosti je najvadésia
dovolena hodnota odchylky rovnobeZnosti. Toleranéné pole rovnobeZnosti rovin je
oblast v priestore ohrani¢end dvoma rovnobeZnymi rovinami, vzdialenymi od seba
o dizku rovnajiicu sa tolerancii rovnobeznosti T a rovnobeinymi so zédkladnou
rovinou (obr. 7.29a). Priklady oznadenia su na obr. 7.29b.

Odchylka rovnobeZnosti osi {alebo priamky) s rovinou je rozdiel A najvicSej
a najmensej vzdialenosti medzi osou (priamkou) a rovinou na dizke vzfainého
useku L. Toleranéné pole rovnobeZnosti osi (priamky) s rovinou je oblast
v priestore ohrani¢end dvoma rovnobeinymi rovinami, vzdialenymi od seba
o difku rovnajiicu sa tolerancii rovnobeznosti T a rovnobeZnymi so zékladnou
_rovinou alebo so zékladnou osou (priamkou, obr. 7.29¢). Priklady oznacenia st na
obr. 7.29d.

Odchylka rovnobeZnosti pnamck v rovine je rozdiel A na;vacsej a najmensej

vzdialenosti medzi priamkami na diZke vzfa¥ného tseku L. Toleranéné pole

rovinobeZnosti priamck v rovine je oblast v rovine ohrani¢ens dvoma rovnobeZny-

mi priamkami, vzdialenymi od seba o dlZku rovnajticu sa tolerancii T a rovnobez-

nymi so zédkladnou priamkou (obr. 7.29%).
Odchylka rovnobeZnosti osi (prigmok) v priestore je geometricky stucet A
odchylok rovnobeZnosti priemetu osi (priamok) na dve navzdjom kolmé roviny

A=VAZ+ A}, jedna z tychm rovin je spoloénou rovinou osi. Spolo¢né rovina osi
(priamok) v priestore je rovina prechédzajica jednou (zékladnou) osou a bodom
druhej osi (obr. 7.29f). Priklad oznacenia je na obr. 7.29g.
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Obr. 7.29. Odchylka a tolerancia rovnobeznosti

réénie odchyiky a'tolerancie. by, b, — priklady oznatenia rovnobeZnosti rovin, ¢1; €2 — uréenie odchylky a toleranéného pofa
Vol ;msﬁéq;i s rovinou, dj. d; — priklady oznatenia rovnobeznosti osi s rovinou, ¢y, e, — uréenie odchylky a toleranéného pofa
_ymbciﬂb‘sﬁ’priambk v erjn¢.ﬁ f — uréenie edchylky rovnobeZnosti osi v priestore, g — priklad ozna&enia rovnobeZnosti osi v priestore,
by hy— uréenie odchylky rovnobeinosti osi v spolocnej rovine a rovine kolmej na spoloéni royinu, i, iy — toleranéné pole

rovnobeZnosti osi v priestore
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Odchylka rovnobeznosti osi (priamok) v spolo¢nej rovine je odchylka rov'lo-f '
beznosti priemetov osi (prlamok) na ich spolo¢nd rovinu.
Odchylka rovnobezZnosti osi (pnamok) v rovine kolmej na spoloéni rovinu je

 odchylka rovnobeZnosti priemetov osi (priamok) na rovinu kolmi k spolocnej

rovine osi a prechadzajicu jednou osou (zakladiou, obr. 7.291).

Toleranéné pole rovnobeznosti osi (priamok) v priestore je:

a) Oblast v priestore ohranicens pravouhlym rovnobeZnostenom, ktorého
prierez ma strany rovnajuce sa prislu§nej tolerancii rovnobeznosti osi {priamok)
v spolo¢ne]j rovine T, a tolerancii rovnobeznosti osi (priamok) v rovine kolmej na
spolotnd rovinu T, a ktorého bo¢né steny si rovnobeiné so zdkiadnou osou
a podla postavenia bud rovnobezné so spoloénou rovinou. bud na fiu kolmé.

b) Oblast v priestore ohrani¢ena '?a]com, ktorého priemer sa rovna tolerancii
rovnobeznosti T a os je rovnobeZna so zékladnou osou (obr. 7.29i).

Odchylka a tolerancia kelmosti

Odchylka kolmosti rovin je odchylka uhla medzi rovinami oa’ uhla 90°,
vyjadrend v dlzkovych jednotkdch A na dizke vztazného uscku L. Tolerancia
kolmosti je najvaciia dovolend hodnota odchylky kolmosti. (Pri tolemvaru kolmos-
ti mézu sa aj predpisovat medzné odchylky od uhla 90° v uhlovych jednotkéch.)
Toleranéné pole kolmosti rovin je oblast v priestore ohraniend dvoma rovnobez-
nymi rovinami, vzdialenymi od seba 6 dizku rovnajicu sa tolerancii kolmosti T
a kolmymi k zakladnej rovine (obr 7.30a). Priklad oznadenia je na obr. 7.30b.

Odchylka kolmosti roviny alebo ©osi (priamky) k osi (priamke) je odchylka
uhla medzi rovinou alebo osou (priamkou) a zdkladnou osou od uhia o,
vyjadrena v dizkovych jednotkach A né dizke vztazného dseku L. Toleranéné pole
kolmosti roviny alebo osi (priamky) k osi (priamke) je oblast v priestore ohranice-
" n& dvoma rovnobeinymi rovinami, v dialenymi od seba o dlzku rovmajicu sa

tolerancii kolmosti 7 a kolmymi k Zakladne] osi (priamke, obr. 7.30¢).
Odchylka kolmosti osi (pnamky)’f k rovine v danom smere je odchylka ubla
medzi priemetom osi rotatnej ploch pnamky) na rovinu daného smeru (kolmu
k zakladnej rovine) a zdkladnou rovinou od uhla 90°, vyjadrend v dizkovych
jednotkdch A na dizke vztazného iiseku L. Toleranéné pole kolmosti osi (priamky)
k rovine v danom smere je oblast ¥ rovine daného smeru, ohraniend dvoma
rovnobeZnymi priamkami, vzdialeny ni od seba o dizku rovnajiicu sa tolerancii
kolmosti T a kolmymi k zakladne irdvme (obr. 7.30d).
Odchylka kolmosti osi (priamky) k rovine je odchylka uhla medzn osou
rotaénej plochy (priamkou) a " zékdadnou rovinou od uhla 90°. vy}adrena
_v dizkovych jednotkich A na dizke 7ného dseku L. Uréuje sa v rovine kolmej
~"na zakladnd rovinu a prechadzajuce »@dsudzovanou osou (priamkou). Tolerancne
pole kolmosti osi (priamky) k rovi : '




... ..a) Oblast v priestore ohrani¢end valcom, ktorého priemer sa rovnd tolerancii
kolmosti T a os je kolmé na zakladnd rovinu.
... .b) Oblast v priestore ohraniéend pravouhlym rovnobeznostenom, ktorého
.. prierez md strany.rovnajice sa toleranciam kolmosti osi (priamky) v dvoch danych
. navzdjom kolmych smeroch T, a T, a boéné steny st kolmé na zdkladnd rovinu
a na roviny danych smerov (obr. 7.30¢).
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Obr. 7.30. Odehyl

;12 81, @2 = uréenie odchylky a tolerancie kolmosti rovin, b — prikla

N - os!k

‘d,. d; — urceme odchylky a toleranéného pofa kolmosti
pofa kolm

;
i

Odchylka a tolerancia skﬂomuf

ovmou a zdkladnou rovmou aleb

i

++Odchylka sklonu roviny k rovine al

0 zd

adnou osou (priamkou) od menovnteho

ia tolerancia kolmosti

aczma €1. €2 — uréenie odchylky a toleranéného pofa roviny alebo
vinu v danom smere. e}. e2. e3 — uréenie odchylky a toleranéného
si na rovinu

k osi (priamke) je odchylka uhla medZI

% :




“. uhla, vyjadrena v dizkovych jednotkdch A na dizke vztazného Gseku L. Tolerancia
~~sklonu je najvdcSia- dovolend odchylka sklonu. (Pri tolerovani sklonu mézu sa
. -predpisovat medzné odchylky od menovitého uhla aj v uhlovych jednotkach.)
++Odchylky a tolerancie sklonu sa pouZivaji pri lubovolnych menovitych hodnotach

MENOVITY UHOL

MENOVITY UHOL

Ly \ ZAKLADRA

ZAKLADNA

G

\MENOVITY
UHOL

ZAKLADRA ;

by

|<J005] ] §

7

/ :

/)
/)
1//

// //

Cc
Obr. 7.31. Odchylka a tolerancia sklonu

e Ay a2 — uréenie odchy]ky a toleranéného pola skionu roviny k rovine alebo osi (priamke), b, by — urcenie odchylky a tolerancneho
. pola sklonu osi (priamky) k osi (priamke) alebo rovine, ¢ — pnklad oznacenia
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«-uhla sklonu,.okrem-0°, 90° a 180° ‘Tole?éancne pole sklonu roviny k rovine alebo osi ™

(prnamke) je oblastv priestore ohramceﬁna dvoma rovnobeznymi rovinami, vzdiale-

.nymi od seba o dizku rovnajiicu sa toleﬂmcu sklonu T a zvierajicimi so zdkladnou
- Tovinou alebo zakladnou osou (pnafhkou) menovity uhol (obr. 7.31a).

, Odlchy ka sklonu osi (prnamky) k 951 (priamke) alebo rovine je odchylka uhla

' ;medzx osou.rotacnej plochy (pnamkou a zakladnou osou alebo zdkladnou rovinou
~od menovitého uhla, vyjadrena v dlzkov;ich jednotkach A na dizke vztazného

aseku. Urcuje sa v rovine prechadzamce]

a) zakladiiou a posudzovanou 0s0u;

'b) zékladnou osou rovnobezne s posudzovanou osou (ak osi neleZia v jednej
rovme) : :
¢) posudzovanou osou kolmo na zakladnd rovinu.

Toleranéné pole sklonu osi (pnanrvky) k osi (priamke) alebo rovine je oblast
v rovine ohrani¢end dvoma rovnobein}'}mi priamkami, vzdialenymi od seba o dizku
rovnajicu sa tolerancii sklonu T a z{}ierajlicimi so zdkladnou osou (priamkou)
alebo zdkladnou rovinou menovity uhol (obr. 7.31b). Priklad oznadenia je na obr.
7.31c. :

Odchylka a tolerancia siosovosti

__Odchylka stosovosti od osi zdklad %ej plochy je najvicsia vzdialenost A medzi
.osou posudzovanej rota¢nej plochy a osou zdkladnej plochy na dizke vztazného
iseku L. {dchyika siosovosti od spoloénej osi je najviciia vzdialenost As, A, ...
- medzi osou posudzovanej rotacnej plochy a spolo¢nou osou dvoch alebo niekol-
-kych rotaénych ploch na dizke vztazného tseku L (obr. 7. 32a). Priklad oznacenia je
na obr. 7.32b. Tolerancia siosovosti v priemerovom vyjadreni je dvojndsobnd
_ najviéSia dovolend hodnota odchy]ky stiosovosti; v polomerovom vyjadreni je

najviésia - dovolend hodnota odchylk siosovosti. (Odporic¢a sa predpisovat
. v priemerovom vyjadreni.) Tolt:rancge pole siiosovosti je oblast v priestore
. ohraniena valcom, ktorého priemer sa'rovna tolerancii siiosovosti v priemerovom °
- vyjadreni T alebo dvojndsobnej tolerancii siosovosti v polomerovom vyjadreni R
a os sa zhoduje so zakladnou osou (obr. 7.32¢). .

- Okrem tychto pojmov méZu sa pouZivat aj ndzvy: Odchylka sistrednosti,
urcena vzdialenostou v danej rovine medzi stredmi profilu (Ciar), ktoré maji
1. -menovity - tvar - kruZnice. Tolerancna sustrednosti, ktord uréuje v priemerovom
.vyjadreni . dvojnasobna najvacsia dovolend hodnota odchylky sistrednosti;
~.¥:polomerovom vyjadreni najvacsxa ovolend hodnota odchylky sustrednosti.
w-»Tolerancna _pole. sistrednosti ]e urc@e oblastou v danej rovine ohraniéenou
~. kruZnicou, ktorej priemer sa rovna tolerancii siistrednosti v priemerovom vy]adlrem
- T-alebo. dvomasobne] to]lerancm sustr nosti v polomerovom vyjadreni R agksmred

i na zékladnej osi, obr. 7.32d).
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Obr. 7.32. Odchyika a tolerancia stosovosti
ay, a; — uréenie odchylky sosovosti od osi zakladnej plochy a od spoloénej osi; b — priklad oznaéenia, ¢ — toleranéné pole
o siosovosti, dj, d, — odchylka a tolerancia sistrednosti

Odchylka a tolerancia sémernosti

.. Odchylka simernosti od roviny simernosti zikladného prvku je najvdcSia

ovVzdialenost A medzi rovinou simernosti (osou) posudzovaného prvku (alebo
pr

V). a rovinou simernosti zékladného prvku v rozsahu vzfazného tseku.
Odchylka simernosti od zékladnej osi sa uruje v rovine prechddzajiicej zakladnou

-

osou kolmo na rovinu simernosti. Odchylka simernosti od spoloénej roviny
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neho prvku (prvkov) a spolocnou
.prykoy‘v_rpzsahu,vztazneho dseku, o

ZAKLADNA _ROVINA SUMERNOSTI
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ZAKLADNA ROVINA SUMERNOSTI

Obr. 7.33. Odchﬂ {a a tolerancia simernosti

1,03, a3 — uréenie odchylky od zékladnej osi, od roviny simernosti zikladného prvku a od spoloénej roviny simernosti. h — priklad

oznadenia, ¢ = toleranéné pole simernosti

§ti; v polomerovom vyjadreni je najviéSia
ti. (Odporica sa predpisovat v priemerovom
i je oblast v priestore ohranifend dvoma

alebo dvojnédsobnej tolerancii sumernosti
ovom . vyjadreni T/2 a j& simernd vzhladom na zakladnu rovinu
simernosti alebo zakladni 08 (obr 330)
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od seba o dizku rovnajicu sa tolerancii




Odchylka polohy prvku od menovitej polohy
a ftolerzmciz menovitej polohy prvku

* Odchylka polohy prvku od menovitej polohy je najvéééihivzdialenost’ A medzi
sku’toénau‘ polohou prvku (jeho stredu, osi alebo roviny simernosti) a jeho
*“menovitou polohou v rozsahu vztainého tseku. Tolerancia menovitej polohy

“Coprvku v priemerovom vyjadreni je dvojndsobnd najvicSia dovolend hodnota

odchylky polohy prvku od menovitej polohy; v polomerovom vyjadreni je
" ‘najva&ia dovolena hodnota odchylky polohy prvku od menovitej polohy. (Odpo-
‘ri¢a sa predpisovat v priemerovom vyjadreni.) Uréenie odchylky polohy je na obr.
7.34a, priklad oznalenia na obr. 7.34b. Pri tolerovani polohy prvkov, ich osi
a rovin samernosti sa mdZe predpisovat aj pomocou medznych odchylok rozmerov
uréujicich polohu prvkov. :

Toleranéné pole menovitej polohy osi (alebo priamky) v rovine je oblast
- v rovine ohrani¢end dvoma rovnobeZnymi priamkami, vzdialenymi od seba o dizku
“rovnajiicu sa tolerancii menovitej polohy osi v priemerovom vyjadreni T alebo
dvojnésobnej tolerancii menovitej polohy osi v polomerovom vyjadreni T/2 a je
stimernd oproti menovitej polohe posudzovanej osi (priamky). Toleranéné pole
menovitej polohy osi (alebo priamky) v priestore je: '

a) Oblast v priestore ohranifena valcom, ktorého pnemer sa rovna tolerancii
‘menovitej polohy osi v priemerovom vyjadreni T alebo dvo;nasobne] tolerancii
menovitej polohy osi v polomerovom vyjadreni R a os sa zhoduje s menovitou
polohou posudzovanej osi (priamky). :

b) Oblast v priestore ohrani¢end pravouhlym rovnobeznos‘tenom ktorého
prierez mé strany rovnajlice sa tolerancidm menovitej polohy osi T; a T,
v priemerovom vyjadreni alebo dvojndsobnym tolerancidm menovitej polohy osi
‘Ty/2 a T,/2 v polomerovom. vyjadreni v dvoch navzdjom kolm}?ch smeroch a boc¢né

steny st kolmé na prislu§né roviny danych smerov (obr. 7.34c).
- Toleranéné pole menovitej polohy roviny simernosti alebo osi v danom smere’
e oblast v priestore ohraniena dvoma rovnobeznymi rovinami, vzdialenymi od
“sebao di¥ku rovnajiicu sa tolerancii menovitej polohy prvku v priemerovom'
vyjadreni T alebo dvojnasobnej tolerancii menovitej polohy prvku v polomerovom
“'vyjadreni T/2 a shmernymi proti menovitej polohe posudzovanej roviny sumernosti
“alebo osi (obr. 7.34d). Pri tolerancii menovitej polohy osi v danom smere s roviny
ohraniujice toleranéné pole kolmé na dany smer.

Odchylka 2 tolerancia réznobeinosti osi

>z0dchylka réznobeZnosti osi je najmensia vzdlaﬂenost A medzi osami, ktoré sa
fimaju v menovitej pollohe pretinat. Tolerancia mznobeznostu osi v priemerovom
i vyjadreni je dvojndsobna najvicsia dovolend hodnota odchylky r6znobeZnosti osi;
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Obr. 7.34. Odchylka polohy prvku od mer

a— uréehie odchylky polohy prvku, b — priklad oznaE::énia.
d ~— toleranéné pole menovitej pol
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vitej polohy a tolerancia menovitej polohy prvku

2. €3 — tolerantné pole menovitej polohy osi v rovine a v priestore, i
viny sémernosti alebo osi v danom smere




v.polomerovom yyjadreni je najviéiia dovolend hodnota ddchylky réznobeZnosti
ds'i’,.: ;(;Q.QQQIg,éé{'s‘agpredpisovat’ v priemerovom vyjadreni.) Toleranéné pole rozno-
b‘giqqsﬁi,,bsig‘zjé oblast v priestore ohranifenid dvoma rovoobeZnymi rovinami,
. yzdialkéng’}mi‘qci seba o dlzku rovnajicu sa tolerancii réznobeznosti osi v priemero-
"Evox’n ynggi;f@pi T alebo dvojndsobnej tolerancii rdznobesnosti osi v polomerovom
; ,._,yyjadre'n‘i,, T/2 a leZiacimi stimerne proti zékladnej osi (obr. 7.354). Priklad

oznadenia je na obr. 7.35b. .

] as

x[0.08A]

7

Obr. 7.35. Odchylka a tolerancia réznobeznosti osi
@y, @) — urcenie odchylky a toleranéného poIa,' b — priklad oznaéenia

74.4 Séhrané odchylky a tolerancie tvaru a polohy

Obvodové hidzenie a tolerancia obvodového hidzanis

7 ,Ql?yp@qyé{ hé;dzanie je rozdiel A najviiiej a najmensej vzdialenosti bodov
t (ggéhg{,_pmﬁﬂu rota¢nej plochy od zdkladnej osi v priereze rovinou kolmou na

234




i, zdkladna - os. Obyodovym hadzamm sa@ prejavuje odchylka kruhovitosti pro Iu
+» . posudzovaného prierezu spoloéne s o‘échylkou jeho stredu od zékladnej osi.
<. Nezahffia v§ak odchylky tvaru a‘polohy "vonamch ¢iar rotaénej plochy. Tolerancia

.~ obvodového hddzania je naJvacsm dovoﬁena hodnota obvodového hddzania. Tole-
~..ranéné pole obvodového hiadzania je oblast v rovine kolmej na zikladni os,
--..ohraniend dvoma, sistrednymi kruZnicami so stredom leFiacim na zékladnej osi
_.a vzdialenymi od seba o Sirku medzxkrlzla rovna]ucu sa tolerancii obvodového

hadzania T (obr. 7.36a). Pr1k1ad oznacsma je na obr. 7.36b.

Obr. 7.36. Obvodové hadzanie lerancia obvodového hidzania

a,. a, — urcenie obvodového hadzania a jeho toleranéného pola, b — priklad oznacenia

Celné hidzanie a mﬁemmﬁaféeim ) hidzania

- Celné hidzanie je mzdxel A najviacSej a najmensej vzdlnallenostl bodov
;skutocneho profilu ¢elnej plochy od roviny kolmej na zdkladnd os. Uréuje sa v reze
. Celnej. plochy..valcom daného prleme I d, stosovym so zdkladnou osou; pri
..nezadanom priemere uréuje sa v reze ktoréhokofvek priemeru celnej plochy
- (vrdtane-najviclieho). Pri mcnowtom pvinnom tvare &ela sa ¢elnym hidzanim
prejavuje odchylka bodov, leznacnch na priesecnici Celnej plochy s reznym valcom,
od: vseobecne] roviny spoloéne s Odchylk u kolmosti &ela na os zdkladnej plochy na
2 dﬂzke rovnajicej sa priemeru posudzov ného rezu. Celné hddzanie nezahfiia cclu




“winzodchylku ‘rovinnosti posudzovanej plochy. Tolerancia ¢elného hadzania je naj-
¢ vif§ia dovolend hodnota Celného hddzania. Toleranéné pole ¢elného hadzania je
~oblast na bolnej ploche valca, ktorého priemer sa rovna zadanému alebo Tubovol-
~nému- priemeru ¢elnej plochy (vritane najvacsieho) a os sa zhoduje so zékladnou

"~ osou, ohraniuji ju dve rovnobeZné roviny, vzdialené od seba o dlzku rovnajicu sa
tolerancii ¢elného hadzania T a kolmymi na zakladna os (abr 7.37a). Priklad
oznalenia Celného hddzania je na obr. 7.37b.

A
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Obr. 7.37. Celné hédianie a tolerancia ¢elného héd}ania

a, a, — urenie ¢elného hadzania a jeho tolerancného pola, b — priklad oznacenia

Hédzanie a toleranciz hédzania v danom smere

+7i ' Hadzenie v danom smere je rozdiel A najvdcSej a na}mense] vzdialenosti
bodov skuto¢ného profilu rota¢nej kuZelovej plochy v Tubovolnom reze doplnko-
vym - kuzelom, ktorého os sa zhoduje so zdkladnou osou a tvoriaca priamka mé
“dany ‘smer. Smer hddzania sa odporica zaddvat v smere normély k posudzovanej
‘ploche; "Hédzanim. sa prejavuji odchylky tvaru profilu: posudzovaného rezu
v danom ismere spoloéne s odchylkami polohy osi posudzovanej plochy od
zékladnej osi. Tolerancia hddzania v danom smere je najviciia dovolend hodnota |
hédzania v-danom smere. Toleranéné pole hiddzania je oﬁlasf na bo¢nej ploche
kuzela, ktorého os'sa zhoduje so zédkladnou osou a tvoriaca priamka md dany smer,
bhraﬂiéujui ju dve rovnobeZné roviny, vzdialené od seba pdzdii tvoriacej priamky
- kuzela o dizku- rovnajicu sa tolerancii hddzania v danom smere T a kolmymi *

k zakladnej osi (obr. 7. 38). : :
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Obr. 7.38. Hédzanie a tole

DANY SMER. &

ZAKLADNA 03

rancia hadzania v danom smere

Uplné cbhvodové hidzanie a tolerancia dpiného obvedového hidzania

Uplué obvodové hddzanie je ro
vietkych bodov skutoénej plochy v ro
sa prejavuje odchylka valcovitosf‘ti pos
siosovosti so zékladnou osou. Toiera
vidsia dovolend hodnota uplneho obvc

obvodového hddzania je oblast v prne<

diel A najviciej a najmenSej vzdialenosti

;ahu vztazného dseku od zakladnej osi. Nim

udzovanej plochy spoloéne s odchylkou jej
ncia dplného obvodového hadzania je naj-

dového hadzania. Toleranéné pole Gplného
tore ohrani¢end dvoma valcami, ktorych cs

sa zhoduje so zdkladnou osou.a bocne plochy si od seba vzdialené o dizku
sdového hadzania T (obr. 7.39). Uvadzané

menovitého valcového tvaru.

rovnajucu sa tolerancii uplneho obva
pojmy sa pouZivaji len pri plochdch i




Uplné ¢elné hidzanie a tolerancia iipiného felného hadzania

- Uplné &elné hidzanie je rozdiel A najvicie] a najmensej v'ziixalenosh bodov
celne] plochy od. roviny kolmej na zdkladni os. Nim sa prejavuje odchylka
. rovinnosti posudzovanej plochy spolo¢ne s odchylkou jej kolmosti na zdkladnd os.

. Tolerancia dpiného Celného hddzania je najviéiia dovolend hodnota iplného

- .Celného hadzania. Toleranéné pole tiplného &elného hadzania je oblast v priestore
; ohramcena dvoma rovnobeZnymi rovinami, vzdialenymi od seba o dizku rovna jlicu
‘.88 tolerancn uplneho ¢elneho hadzania T a kolmymi na zakladnt os {obr. 7.40).

Uvadzane pojmy- sa pouZivaji iba pri elnych plochach menovitého rovinného
tvaru.

ZAKLADNA 03

Obr. 7.40. Uplné &elné hadzanie a jeho tolerancia

Odchylka a tolerancia tvaru daného profilu

) Odchylka tvaru daného profilu je najvidSia odchylka A bodov skutoéného
proﬁlu od menovitého profilu, uréend v smere normal y k menovitému profilu
. v.rozsahu vztazného dseku L. Pre dany profil, ale aj pre dand plochu (uvddzanu
v dalSom texte) plati:
.. a) Ak nie sd zadané zékladne, uréuje sa poloha menovitého profnlu (menovi-
-/tej ;plochy) proti skutoénému profilu (skutoénej ploche) podmnenkou obdrZania
najmensej odchylky tvaru profilu (plochy).
: .= b),Odchylkou -tvaru daného profilu (danej plochy) sa pre]avum odchylky
»,._.,;rozmelrov 12 tvaru. pmfﬂu (plochy) spoloéne s odchylkami jeho polohy proti
adanym zakladmam Tolerancia tvaru daného profilu je v priemerovom vyjadreni
Advojndsobné najvidiia dovolend hodnota odchylky tvaru daného profilu; v polo-
. ymeroyvom:vyjadreni najvié§ia dovolend hodnota odchylky tvaru daneho profilu.
Pre dany profil, ale aj pre dani plochu, plati:

.~a) . Toleranciu tvaru daného profilu (danej plochy) sa odpomca predpisovat
v pnemerovom vyjadlrem
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urobit pémocou medznych odchylo
ialebo medznych odchylok rozmero

‘(plochy). Toleranéné pole tvaru daného profilu je oblast v danej rovine rezu,
+ohraniena dvoma ¢iarami ekvidiéténtn)’/riri k menovitému profilu, vzdialenymi od
“seba o dlzku rovnajicu sa tolerancii tvaru daného profilu v priemerovom vyjadreni

T alebo rovnajiicu sa dvojnasobne;j

- ohranitujice toleranéné pole obaluji mnoZinu kruZnic, ktorych priemer sa rovnd

tolerancii tvaru:daného profilu v

menovitom profile:(obr. 7.41). Pojmy, tykajace sa odchylky a tolerancie tvaru
daného profilu, ale aj danej plochy, sa pouZivaju v tych pripadoch, ked je profil
“.:(plocha) dany menovitymi rozmerrfli, a to.stiradnicami jednotlivych bodov profilu
(plochy) alebo rozmermi jeho prvkév bez medznych odchylok (kétami v rdméeku).

><

\__ /L
\AIE’NOVWF: HODNOTY

SURADNIC
a

v+ +b)*Okrem tolerancie tvaru daného profilu (danej plochy) sa moZze tolerovan

i

=
E

X siradnic jednotlivich bodov profilu (plochy)
v a tolerancii tvaru jednotlivych prvkov profilu

%tolerax cii v polomerovom vyjadreni T/2. Ciary

‘priemerovom vyjadreni T a stredy leZia na

MENOVITY PROFIL

FIL

Tip

L

Obr. 7.41. Odchylka

Odchylka a tolerancia tvaru dane plochy

'od ‘menovitejplochy, urend v ¢

‘Odchylka tvaru danej plochy j

c

a tolerangia tvaru daného profilu

§ia odchylka A bodov skutoénej plochy
ormély k menovitej ploche v rozsahu
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‘yatasného tseku L. Tolerancia tvaru danej plochy je v priemerovom vyjadreni
“dvojnasobni najvicia dovolena hodnota odchylky tvaru danej plochy; v polome-
‘TOVOm vyjac‘ireni najvaciia dovolend hodnota odchylky tvaru danej plochy. Tole-
‘randné pole tvaru danej plochy je oblast v priestore ohrani¢end dvoma plochami,
‘ekvidi§tantnymi k menovitej ploche a vzdialenymi od seba o dizku rovnajicu sa
'toivraqcu tvaru danej plochy v priemerovom vyjadreni T alebo dvojndsobnej
tolerancii tvaru v polomerovom vyjadreni T/2. Plochy ohraniCujice toleranéné
pole ‘obaluji mnoZinu guli, ktorych priemer sa rovné tolerancii tvaru danej plochy
v prlemerovom vyjadreni T a stredy lezia na menovitej ploche (obr. 7.42).
Okrem spominanych druhov sdihrnnych odchylok a tolerancii sa mdzu
v odévodnenych pripadoch tolerovat aj dalie sihrnné odchylky tvaru a polohy
pléch alebo profilov.

MENOVITA PLOCHA

MENOVITA PLOCHA

o 7 //i”‘-j:ﬁ/\}\
s . ; D ‘ ! F Qp‘\ g
= S Y
- X . A ! '
Ly ; )
MENOVITE HODNOTY Ly
SURADNIC

a ’ b

Obr. 7.42. Odchylka a tolerancia tvaru danej plochy

Sthrond odchyika a tolerancia rovnobeinosti a rovinnosti

" Sihrnna odchylka rovnobeZnosti a rovinnosti je rozdiel - najvagSej a najmen-
" Se j vzdlalenosn bodov skutoénej plochy od zédkladnej roviny v rozsahu vztazného
"L > Sahrnna tolerancia rovnobeznosti a rovinnosti je najvicSia dovolena
"7h0dn0ta tejto sithrnnej odchylky. Pole sihrnnej tolerancie rovnobeZnosti a rovin-
* 'nosti ‘je oblast v'priestore ohraniend dvoma rovnobeznymi rovinami, vzdialenymi
"“’6d ‘seba 6 dlzki rovnajicu sa sihrnnej tolerancii rovnobeznosti a rovinnosti T
a rovnobeznymi so zakladnou rovinou (obr. 7.43).
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Obr. 7.43. Sihrana odchylka a

Sthrant odchilks a tolerancia ko

Svhrnng odchylka kolmosti a ros
vzdialenosti bodov skutoénej plochy c
zékladni os v rozsahu vziazného tseku
je najvacsia dovolend hodnota t{ejw 0

- a rovinnosti:-je-oblast v priest{ire 0
vzdialenymi od seba o difku revrajicu

tolerancia rovnobeznosti a rovinnosti

Imest a rovinnosti

nnosti je rozdiel A najvidiej a najmense]
d roviny, kolmej na zdkladnd rovinu alebo
L. 8Ghrnnd tolerancia kolmosti a rovinnosti
dchyiky. Pole suhrnnej tolerancie kolmosti
ranifend dvoma rovnobeinymi rovinami,

sa sihrnnej tolerancii kolmosti a rovinnosti

T a kolmymi na zakladni rovinu alebo zakiadnt os (obr. 7.44).
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alebe zékiadnou osou dany menovity uhol, v rozsahu vztazného dseku L. Sihrnna
tolerancia sklonu a rovinnosti je najvacia dovolend hodnota tejto odchylky. Pole
sihrnnej tolerancie sklonu a rovinnosti je oblast v priestore ohraniCend dvoma
rovnobeznymi rovinami, vzdialenymi od seba o dizku rovnajicu sa sihrnne]
tolerancii sklonu a rovinnosti T a zvierajicimi so zdkladnou rovinou alebo
s4kladnou osou zadany menovity uhol (obr. 7.45).

SKUTOCNA PLOCHA

MENOVITY UHOL /. MENQVITY _UHOL
MENOVLTY

, . ZAKLADNA
ZAKLADNA

Obr. 7.45. Sahrana odchylka a tolerancia sklonu a rovinnosti

7.4.5 Mepredpisané tolerancie tvaru 2 polohy.

Tieto hodnoty stanovuje CSN 01 4406 (ST SEV 1911—79), ktora plati pre
obrobené kovové sii¢iastky strojov a pristrojov, ak tolerancie tvaru a polohy pldch
nie st uvedené na vykrese ¢iselnymi hodnotami. Tolerancie sa podla tejto normy

musia dodrzat, ak je na ne odvolanie sa na vykrese.

Nepredpisané tolerancie polohy a hddzania sa stanovia v zdvislosti od stupna
presnosti podla CSN 01 4201 (ST SEV 145-75) a CSN 01 4203 (STSEV 177-75),
resp. od triedy presnosti podla CSN 01 4240 (ST SEV 302-76), ktorym zodpoveda
tolerancia rozmeru uvazovaného prvku alebo rozmeru medzi prvkami. Tolerancia
rozmeru, podla ktorého stupfia alebo triedy presnosti sa stanovia nepredpisané
tolerancie polohy a hddzania, sa nazyva urCujica tolerancia rozmeru. Uvédza sa

‘priamo pri rozmere alebo sa vyjadri vSeobecnym zépisom pre nepredpisané

medzné odchylky rozmerov.

Pre nepredpisané tolerancie tvaru sa dovoluji Tubovolné odchylky tvaru
v medziach toleranéného pola rozmeru uvazovaného prvku. Len pri prvkoch
s predpisanou toleranciou rovnobeZznosti, kolmosti, sklonu alebo ¢celného hadzania
st nepredpisané tolerancie rovinnosti alebo priamosti rovné predpisanej tolerancii

polohy alebo ¢elného hadzania.
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Pre nepredpisané tolerancie polohﬁl a to konkrétne tolerancie rovnobezrios
sa dovoiuji odchylky v medziach to]ergncn\,ho pola rozmeru medzi uvazovanyml
plochami alebo osami.

Mepredpisané tolerancie ko}most stanovi prva tabulka v CSN 01 4406. Za
zékladfu, ku ktorej sa tato tolerancia ztahuje, sa berie plocha, resp. os s va&sim
rozmerom v uvazovanych kolmﬂ’/ch smeroch; pri rovnakych rozmeroch sa berie
plocha s menSou drsnosfou. Ak mé siciastka viac ako dva prvky, na ktoré sa
vztahuji rovnomenné nepredpisané to§§erancie pelohy alebo héddzania, uvazuji sa
tieto tolerancie k tej istej zdkladni. Alg ma siciastka prvky, na ktoré sa vzfahuju
predpisané a nepredpisané tolerancie p@lohy alebo hddzania, uvazuji sa nepredpi-
sané tolerancie k tej istej zakladm aka predpisané tolerancie.

Mepredpisané tolerancie SUOSOVO‘;U a roznobeznosti osi sa zistia z druhej
tabulky CSN 01 4406. Za zakladiiu, k ,,ktore; sa vztahuju tieto tolerancie, sa berie
os plochy s vaéiou dizkou; pri rovnakych dizkach sa berie os plochy s presnej§im
stupfiom: presnosti priemeru a pri rovnakych stuptioch presnosti sa berie os plochy
s va¢sim priemerom. Pri nepredpgsanych toleranciach siosovosti dvoch cddelenych
ploch sa mbZe brat za zékladfiu iich spoloéna os.

MNepredpisané tolerancie sﬁniernos 1 sa stanovia z tretej tabulky CSN 01 4406,
Za zakladnu, ku ktorej sa vzféhuje :éto tolerancia, sa berie rovina, resp. 0s
sumernosti pfwu vigiou dizkou v rovine rovnobeznej s rovinou simernosti; pri
rovnakych dizkach sa berie rovina aleb3 0s prvku s presnej$im stupnom presnosti
rozmeru kolmého na rovinu sumernostlga pri rovnakych stupnioch presnosti sa berie
rovina alebo os prvku s vac¢sim rozmerom kolmym na rovinu simernosti.

, Tolerancie polohy podla tychto trach tabuliek si nezavislé. V nevyhnutnych
pripadoch moZno ich stanovit ako zavislé. Pritom sa doplni odkaz na tito normu
tdajom o zévislosti tolerancii. ¢

Nepredpisané suhrnné toleranme varu a polohy, a to konkrétne tolerancie
obvodového hddzania, st v druhej tabu ke CSN 01 4406. Nepredpisané tolerancie
Celného hddzania sa stanovia zo stvrtej tabufky tejto normy. Za zakladfiu, ku ktorej
sa vztahuje nepredpisand tolerancia obvodového a Gelného hédzania sa berie os
plochy s vigsou dizkou; pri rovﬁak)’/cr' dizkach sa berie os plochy s presnejsim-
stupfiom presnosti priemeru a prl rovnakych stupnioch presnosti sa berie os plochy
s vé&sim priemerom.

Nepredpisané tolerancie hadzan
hadzania, dpiného ¢elného hadzania, t

_nestanovia. V pozadovanych pripadoc

Ked su z konStrukénych alebo tec
mensie tolerancie, ako stanovuje CS
vztahovat k inym =zdkladniam. ako

tolerancie tvaru a polohy osobitr

v danom smere, Uplného obvodového
ru daného profilu a tvaru danej plochy sa
a musia na vykrese predpisat. R
logickych dovodov potrebné vdcsie alebo
01 4406 alebo ak sa maji tolerancie
fa tejto normy, musia sa pozadovane
krese predpisat.




§ CHARAKTERISTIKA NAMAHANIA
ROIOVYCH SUCIASTOK

OCINKY ZATAZENIA

1 VOMEKAZS

Pri uréovani tvarov, rozmerov strojov a zariadeni, skladajicich sa z rOznych
stro;ovych stidiastok, musi kondtruktér okrem materidlovych, technologickych
a vyrobnych moZnosti, redpektovat prisluiné posobiace zafaZenia. Sily, ktorymi
posobia jednotlivé Casti konStrukeié na uvaZovani stfiastku alebo konStrukény
prvok, sa nazyvaji vonkajdimi silami.

Ak G¢inok sily posobi na velmi mald plochu v pomere k celkovym rozmerom
- sii¢iastky, hovorime o osamelej sile a vo vypottoch uvazujeme jej pdsobenie
v bode. AE( oblast, ktorou sa prenaiaji vonkajsie sily, je dost velka, ide o spojité
zataZenie, pricom uvaZujeme ich prenéSanie v urCitej Ciare alebo ploche (podla
pomeru stykovej oblasti k celkovému rozmeru suiastky).

Podla dizky moze byt zataZenie docasné, ak posobi len urdity Casovy dsek
" (napr. pohybujice sa vozidlo po moste) alebo trvalé, ak pbsobi po cely Cas trvania
konitrukcie (napr. viastnd tiaZz karosérie a prisluSenstva na vozidlo).

Podla charakteru posobenia deli sa zataZenie na statické, pricom vzrastd na
" menoviti hodnotu, a potom sa uZ nemeni s ¢asom a na dynamické, ktoré pdsobi
“obyéajne v kratkej asovej peridde, Cize pdsobiaca sila je premenna s Casom
a uvazované suczastky s pritom obycajne v pohybe.

- Na spravne dimenzovanie konitrukcie je osobitne doleZité dynamlcke zataze-

“'nie, ktoré mbzZe byt ndhle — narazové, ked zataZujica sila vzrastie v kratkom
‘¢asovom intervale alebo kmitavé — cyklické, ked sa zataZujiica sila ustavine meni.
" Pretoze velkost aj zmysel sily sa mdZe pritom menit, existujd tri druhy cyklického

zatazenia (obr. 8. ])
S gy pulzuyuce ‘pri ktorom sa meni iba velkost sily medzi hornou Fj, a dolnou.
 ‘hodnotou kmitu sily F,, vvkmit — amplitida je F, a strednd hodnota kmitu sily je

Fu;

b) strncdave pri ktorom sa meni nielen velkost, ale aj zmysel sily (pri

“gimeérnom je F, =F, =F, a F,,=0, pri nesimernom m4 kazda sila svoju osobitad

vel’kost)
o) miznice, pri ktorom sa siCiastka raz zataZi a druhy raz odlahéi, CiZe

254

R




.- zadiatku plastickej deformdcie 0,

PULZUJUCE ZATAZENE

STRIEDAVE SUMERNE

\ F:0
\/

Fa

MiZNUCE

LSTRIEDAVE NESUMERNE

Fn

Bzl
Ertroii
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i

Obr. 8.1. Druhiy kmitavého — cyktického zatazenia

hodnota F, =0. V uvddzanom diagrame je na osi x zdtazovd peridda 1, Cize Casovy
dsek, za ktory sa opakuje ten isty priebeh striedavej sily a na osi y je hodnota
pOsobiacej sily, ktord mdze byt kladna alebo 2j zépornd.

- Uginkujice zafaZenia, teda vonkajsie sily, spdsobuji v stciastkach uréité
napitia. Je to v dosledku vndtornych sil, ktoré brénia zmendm rozmerov a tvarov
alebo aj sidrznosti prislu$ného télesa.:j‘%/efkost’ vattornych sil sa vyjadruje silou F
(N) posobiacou na plochu uvaZovaného povrchu alebo prierezu telesa S (m?),
a preto sa napditie udava v Pa, resp. MPa. Napitie o', pésobiace vo vieobecnej
polohe k rovine prierezu, sa rozklad4 na normalové napitie o, ktoré pdsobi
kolmo na prierez a na Smykové — tanigencialne napitie 7, ktoré pdsobi v rovine
prierezu alebo rovnobezne s fiou (obr. §.2a).

Utinkujice zataZenie meni rfpzm ry a tvary predmetov, teda vyvoldva defor-

mdciu, ktorej velkost a charakier stvisi so Struktirou pouZitych materilov.
Deformacia. méZe byt pruzna, ak tel 50 nadobudne po ukonéeni pdsobenia sily’
povodny tvar alebo plasticka, ak. teleo zostane aj po ucinku sily zdeformované.
Saéiastky sa musia navrhovat tak a z takého materidlu, aby deformécie ¢o najmenej
vznikali, kedze poskodzuji a znehodnocujd ich spravnu funkciu. Preto musia
- zafaZenia vyvoldvat v prierezoch mensie napitia ako je dovolené napitie op, €o sa
vo vypoétoch - zabezpefuje vhodnou:volbou sudinitela bezpefnosti. Dovolené
- napiitiey ako najvicSie pripustné napd lﬁz vykazujlce uréiti bezpe¢nost proti trvalej
deformdcii alebo poruseniu cehstvosﬁ sudiastky, uruje sa z podielu prisluinej
hodnoty mechanickej vlastnosti pouglteho materidlu (medze klzu ok, medze
- medze pevnosti gp, medze unavy a.)
a ‘pozadovaného sudinitela bezpeénosti. Cas, ktory suciastka vydrii bez znamky

“dnavy a poSkodenia, sa nazyva Zivotndst. Zavisi nielen od rozmerov, zataZeni, ale




F.’
= . ’
LN i
PV
| T
a b

NN

RN 3
BTN

A, o

7

P g
)

z:7 - ncrmélo\lé a Erﬁykové napitie. b — prosty {ah, ¢ :— prosty tlak. d — prosty ohyb, e — prosty smyk, f

© SPOJKA LESO
y LOZISKA
e I ] HRIADEL
q)
PRIEBEH My PRIEBEH Mo
i

Obrf;B.Z. Utinky zatazenia

1

h — vzper, i — kombinované naméhanic ohybom a krutom

iz
F
h

— sjlrih, g — prosty krut,

“"aj od sposobu vyroby, vhodnosti navrhovaného materidlu a tvaru konstrukcie a od

it pré‘}é\diEGY}fCh podmienok. Jej velkost sa zmen$uje vplyvom pracovného prostre-

“dia, ako je napr. prach, vitikost, korézne vypary, voda a trvalé vysoké teploty.
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8.2 ZAKLADNE DRUHY

Velkost napéti o a 7 (obr :
mechanické namédhania, ktorych

= | |
/ MECHANICKYCH NAMAHANI
i i

;zévisl}'/ch od vnutornych sil, sposobuje

zakldiiue druhy sa: fah, tlak, ohyb, smyk a krut.

Tieto sii rozhodujiice pre dlmenzovamae a aj pre pristu$nd kontrolu uvaZovanych

konstrukeii. :
Namdhanie prostym tahom alebe
- prierezu a pbsobiaca v jeho tazx§ku, P
tlaku ziporni — ¢ hodnotu (obr. 8. 2b;,

tlakom vyvolava sila F kolmd na rovinu
i¢om napitie ma pri tahu kladnd + o a pri
¢). Pre pOsobiacu silu F(IN), prierez S (m?)

a dovolené namdhanie v fahu oD matenalu suciastky, bude pri rovnomernom

rozloZeni napétia platif vyraz

oFE= =

%1 a5

Naméhanie prostym ohybom spOs
-bovy moment M, v rovine prechadza;t
tyce alebo nosnika uloZeného na podpe

sa ur¢i z-momentovej rovnovahy R .

..moment v nebezpefnom priereze, teda p

i )

(MPa)

obuji vonkajsie sily, sposobujice iba ohy-
cej osou kolmou na prierez, napr. hriadela,
rach vo vzdialenosti / (obr. 8.2d). Reakcia R
— 0,5 F.1=0. teda R=0.5F. Ohybovy
od silou F, bude M, = 0,25 R . [. Pre modul

- -prierezu v ohybe W, (m?) sa zisti ohybové napitie zo vztahu

i

M

O, ===

=

Normadlové napitie sa meni podfé

nosnika: vlakna v neutralnej osi sa ned
tlak — g, vldkna pod fiou na tah + o‘

1Y)

(MPa)

vzdialenosti uvazovaného vlakna od stredu
eformujﬁ, vlakna nad osou st namadhané na

Namdhanie prostym smykqn zapr

uvazovaneho prierezu (obr. 8.2e). Vel

 Pri niektorych druhoch spolov

inuje postvajica sa sila F leZiaca v rovine

st Smykového napétia sa vypodita z rovnice”

fapr kolikom, ¢apom, licovanou skrutkou,

okrem posivajiicej sa sily posobi eite ffpndavny moment, ide uZ o urcité kombmo—

vané namahanie strihom (obr. 8.2f)

-Namdhanie prostym krutom vyv
i+ ¢lenosti a, CiZe na- ]edne] strang
o= {obr. 8:2g). Pre modul pnerezu
Z rovnice

v krut

avaji vonkajsie sily F pdsobiace vo vzdia-

e pne@zu ddvaju vysledny kritiaci moment M,

W, (m?) sa urdi velkost $mykového napatla




(MPa)

. ::Mnohé siciastky sa v prevadzke zatazuji kombinovanym naméahanim, ktoré
. {isanskladd z iniektorych zdkladnych druhov namdhania. Uz aj pri stéiastkach
. namahanych tlakom, méZe v kritickom priereze vzniknit zloZené namahanie
. prostym. tlakom a.ohybom, ak ich jeden rozmer (prierez) je znacne mensi ako
“i» tidruhy:(vySka). Pri takychto §tihlych pritoch zataZovanych tlakovou silou nastava
-+ totiz: porusenie pri menSom napiti, ako to zodpoveda prisluinej tlakovej pevnosti
‘pouZiteho materialu, a potom hovorime o vzpere (obr. 8.2h). Typické kombinované
namahanie vznikd napr. pri hriadeloch, ktoré byvaji sic¢asne namahané ohybovym
momentom M, a kritiacim momentom M,. Nizorné zobrazenie hriadela
s kolesom (napr. s remenicou) vyvodzujicim ohyb a krut, pricom hriadel je
uloZeny v dvoch lozZiskach a spojkou pripojeny k dalSiemu zariadeniu, je na
obr. 8.2i.
Aj zloZené namahanie musi mat vysledné — redukované napitie v kritickom
-priereze ‘'menSie ako dovolené napitie, resp. maximalna deformdcia musi byt

.:v.predpisanych medziach. Kritické miesto, v ktorom je nielen maximdlne napitie, .

.. ale -aj najvdcSia pravdepodobnost poruSenia suciastky, sa nazyva nebezpeény
prierez.

8.3 DOLEZITE POJMY SKUSOK MATERIALOV

Stroje, zariadenia a jednotlivé konStrukéné prvky sa musia navrhovat
<.z vhodnych materidlov, ktoré budi zodpovedat predpokladanym prevadzkovym
‘podmienkam. Preto treba poznat vlastnosti materidlov a aj ich podrobovat réznym
iskiaSkam, ktoré si pre funkciu a Zivotnost vyrobku rozhodujice.

-imateridlu pre urCité technologické dkony aj zmeny svojich vlastnosti, napr.
« skiSkami obrobitelnosti, zvariteInosti a pod.), aj chemické skisky (uréuji chemic-
rké zloZenie materidlu), skisky Struktiry (presetruji makrostruktiru a mikrostruk-
stiru), ale aj fyzikdlne skisky (hodnotia fyzikdlne vlastnosti ako tepelnt vodivost,
v+ itepelnd roztaznost atd.). Mimoriadne doleznte pre konstrukterov st v§ak mecha-
nické skusky materidlov, ako:
-a).Statické skiaSky — pbsobiaca sila je konstantnd alebo pokojne vzrastajiica,
n€iZe spdsobuje postupnd deformdciu, ktorou sa oby&ajne porusi skiiSobné teleso.
Skusky sa .méZu.uskutotnit na tah, tlak, ohyb, krut a strih. Najtastejiia
rzmechanickych skiok je skdSka na tah normalizovana podla CSN 42 0310,
~ktorou sa zistuji dolezité konstrukéné ddaje zaru¢ované v prisluinych materilo-
¢ vych.listoch.:-SkiSobnd ty¢ pre trhaci stroj méZe mat kruhovy prierez S,
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s priemerom d, a s0 zadiatodnou 'mex%zoﬁ dizkou [, (obr. 8.3a), resp. pravouhly
. prierez S;.s rozmermi 1, b a s fdiz":kol%lo {obr. 8.3c). Plastickou deformaciou po
pretrhnuti skdSobnej tyce sa zmjeni nfggen% prierez, ale aj jej dizka na hodnotu /
(obr. 8.3b). Zatazujica sila F vyyola pétom v priestore S, napitie velkosti

0 = ;(MPa)

Absolitne predizenie, o ktoré si ty¢ Geinkom tohto napitia zvd&sila, je
AL 1=,

“70—‘ 10

. Pomerné predlZenie po

Al=1[-I,, kym pomerné prediienie ;

Co =L
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Obr. 83. §ky materidlov

«. b, c —skidobné tyce pre trhaciu skisku d, e acovny diagram tahovej skisky pre vybrané materidly




Maélo tazny materidl ma 6 = (1 az 5)%, dobre tazny ma 8 = (15 az 20)%. Po
pretrhnuti vyvold v najuZSom mieste pomerné ziZenie

So—'S
So

Y= . 100 (%)

Ak sa velkost pomerného prediZenia ¢ (alebo Al) nanesie na os x a napitia ¢
(alebo F) na os y, vznikne pracovny diagram fahovej skisky, ktory pre makky
konStrukénid uhlikovi ocel ma tvar podla obr. 8.3d. Az do bodu U je deformacia ¢
priamo dmernd napétiu o, kde plati Hookov zékon o =¢ . E, z ktorého vyplyva, Ze
E=Tg-. KonStanta dimernosti je modul pruZnosti v fahu E (je to také myslené
napitie, ktoré spdsobuje prediZenie skisobnej tyée o poévodnu dizku, ked e =1)
a ma rozmer napitia. Pre ocel je E=2,1.10° MPa, pre bronz E = 0,95 . 10° MPa,
pre liatinu E =1,2.10° MPa. Tato hodnota v bode U je medza mernosti v fahu
Ou- V bode E je medza pruZnosti v fahu oy, ¢iZe napitie, pri ktorom sa material
deformuje iba pruzne. Bod K predstavuje medzu kizu v fahu oy, skiobnd tyé sa
predlZuje, ale napitie nevzrastd. Ak nema skiSobny materidl vjraznd medzu klzu,
ako je to pri kalenej oceli alebo sivej liatine, urfuje sa medza O, 2 v tahu
oznacovana og,, Co predstavuje napane pri kiorom nastane trvalé pomerné
predizenie 0 0,2% zadiatoénej meranej dlz!\y V technickej praxi sa g,, berie za
zatiatok trvalej — plastickej deformdcie. Maximélna hodnota napétia v bode P je
. medza pevnosti v tahu op. Na konci krivky v bode Z sa rozru$i material, a to pri
menSomn napiti ako v bode P. Na obr. 8.3e (aj so zviésenym detailom A) je
pracovny diagram skafky fahom réznych materidlov: I — mikka ocel, 2 — kalend
ocel, 3 — siva liatina, 4 — med, 5 — hlinik.

Pri namdhani prostym Smykom, moZno skaskami zistif vztah aj medzi
$mykovym napitim t a pomernym sklzom alebo uhlovym pretvorenim ¥y, pricom

plati T=y.G alebo y=—r~ Materidlovd konstanta G je tu modul pruZnosti =

ek
v Smyku, ktord napr. pre ocel méd velkost G =0,85.10° MPa. Ked je modul
. -pruZnosti ur¢itej ldtky vo vietkych smeroch rovnaky, hovorime, Ze je izotropna.
V technickej praxi pouZivané materidly povaZujeme obylajne za izotropné
a homogénne, ktoré maji vo vietkych smeroch rovnaké viastnosti. 7
~:b) Dynamické skisky — napodobiiuje sa zataZovanie dynamickymi silami,
_aké sa vyskytuji v skutoCnej prevadzke vifliny strojovych siéiastok. ZataZujiice
sily pritom rastd skokom, ¢iZe ide o dynamické nérazové namdhanie alebo sa sily
-opakovane -menia, Cize ide o dynamické cyklické namahanie a vyrobok je vystave-
ny velkému poétu zmien. '
; - Nérazové skiisky mozu sa uskutocnit na tah, tlak, ohyb a krut. Najdélezitejsia
- skuska je-na ohyb podla CSN 42 0381, pri ktorej sa skusobnd tyd predpisaného
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. bvaru.a rozmeru prerdza kyvadlovym k%adwom (napr. Charpyho kladivo) Jednym :
narazom. ? ﬁ_»
. Pridnavovych skiSkach Je pOsobiaca sila v Ease periodicky premenna.
.. Pouzivané §pecidlne zariadenia moiu vyvodzovat tieto cyklické namahania: strie-
« davy tah-tlak, striedavy ohyb, ohyb za r@taae striedavy krut. Pre skafky unavy na
tah-tlak sa pouZivaji pulzatory. - :
Dihodobé premenné r w12!1{‘rnal%mue vyvolava poruchy, a to {inavou materialu
prisludnych stdiastok. Tieto st pocas prevadzky namdhané obyfajne napitiami,
-+ ktoré sa vo vySetrovanom bode pnerezu»casove menia. Aj oblasti napétia, podobne
- to bolo pri cyklickom — kmitavom zatazam mozno zobrazit graficky tak, Ze okolo
-ur€itého- stredného staleho napitia o, %mlta hodnota napana s amplitidou * o,
(obr. 8.4a). Pri.tom je zobrazene aj pulzujlce, aj mizntice a striedavé (siimerné
-a nesimerné) napétie s hornou a,, a dolnou hodnotou napitia kmitu g,. Unavovy
fom nastdva az po prekroceni urcnte] hodﬁoty napétia, nazyvanej medzou tinavy. Je
to najvacsi vykmit napétia pri ur¢itom strednom napiti, ktory material vydrZi pocas
neobmedzeného poétu cyklov bez toho, aby sa porugil. Medza Gnavy sa definuje
poétom cyklov, ktoré vedi k lomu skusg?:me; tyCe pri rdznych napitiach. Oby¢ajne
sa pouiva striedavy simerny cyKlus. Grafické vyhodnotenie skigobného procesu
_tvori Wohlerova krivka, ktord sa moae zobrazit v linearnych (obr.8.4b) alebo

v logamtmlcyych suradm«"lach (obr 8.4c} }F Napiitie, pri ktorom este nevznikd lom, je
medza Gnavy o.. ; :

PULZUJL’JCE MIZNGCE “STRIEDAVE STRIEDAVE

&, NAPATIE 0 SOMERNE NESUMERNE
= =
w i
* wl é&é Léﬂ.ﬁ ﬂ _ s
_ «oé {; {E i ] i St P WA
6150 U ey
6 = ﬁ*\?sn n E_ / =} t 'S
Gr=0 ©
0 f
| GG
2 a

. :

€ ¢

w0 ©

logN

POCET zAT CYRLOV PoleT zat cykiov

b

Obr. 8.4. Uniavové skddky

o — pricbehy napiitia, b — Wohierova krivka v linedrnych s dniciach, c — Wohlerova krivka v logaritmickych suradniciach’
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itic):Skisky tvrdosti — hodnoti sa odpor ski$aného materidlu proti vnikaniﬁ
,;urcﬂeho telieska, priom sa meria deformécia povrchu pri uréitych — normallzova—
.nych podmienkach. Obycajne sa pouzivaju tri typy skiSok tvrdosti. :
< Pri-skiske’tvrdosti HB podla Brinella sa zatladi ocelovd kalena gufocka
- spriemeru:D pdorskdSaného povrchu predpisanou silou F a zmeria sa priemer
1 Ayytlaéenej jamKyd po odlah&ent sily (obr. 8.5a). Podla CSN 420371 trva zakladna
». i skadka:gufkou D =10 mm pri zatazeni F=30 000 N 10 a? 15 sektnd a oznadi sa
-+ -+ +napr..HB 150. ‘Pri‘inych podmienkach sa zna¢ka dopiha a m4 tvar napr. HB 5/
© 17500/30 =146 {pre gulku D =5 mm, silu F=7500 N, ¢as 30 s). Sic¢astou normy
-pre-skasku tvidosti si aj tabulky, v ktorych sa tvrdost uréi z rozmeru vytlacenej
jamky d priamo bez vypoctov.

Pri skiske tvrdosti HR podia Rockwella sa vtlaca ocelova kalend gul’ka

- 51,58 mm (obr. 8.5b), resp. diamantovy kuZel s vrcholovym uhlom 120°, zaoble-

' nym polomerom 0,2 mm (obr. 8.5¢). Meradlom tvrdosti je hibka trvalého vtladenia

e v jednotkdach Rockwella. Podrobnosti o skiske si v CSN 42 0372 a 42 0373.

-V praxi sa obyCajne pre mikké materidly pouzZiva stupnica HRB, kde celkové

- :zataZenie pre:gul6Cku je F=1000 N, stupnica HRA, kde pre kuZel je celkové
~. zatazenie F=600 N a pre tvrdé materidly stupnica HRC, kde pre kuzel je celkové

= zatazenie *F= 1500 N. Oznaduje sa priamym zapisanim hodnét v )ednotkach
Rockwella, napr. HRB 80, HRA 90, HRC 60. ;

e cinniniSkaska tvrdosti HV podla Vlckersa sa uskutocriuje diamantovym stvorbo-
kym ihlanom s uhlom stien 136°+ 0,5° s predpisanym zatazenim F do skiSobného

ail povrchu a zmeranim diagonal thacema d,, d, po odlahéeni sily (obr. 8.5d). Tvrdost
‘podla CSN 42 0374 a 0375 sa vyjadruje jednoduchym &islom ako napr. pomerom
~+sily a vtlaeného povrchu. Na priame uréenie tvrdosti sa pouZivajii vhodné tabufky.
~Vo:-vyrobnej praxi sa Vickersova metéda pouZiva pomerne najviac a je

prisluSné zataZenie.

i

d

Obr. 8.5. Princip skasok tvrdosti
— podTa Brinella, b, ¢ — podfa Rockwela, d — podla Vickersa
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- z:uvedenych ‘metéd najpresnejfia. Pre zdkladné skusobné zataZenie 300 N sa .
“-ozna€i-napr. HV 200. Pre iné zafaZenie, napr. 100 N sa eSte k znacke pripiSe a)'




materxal posob1 tellesko narazom
vapr voids 1Na meranie tvrdosti sa POUZWaj

tvrdomery, napr. Poldi kladivko, ktoré je
,zaloi,ené na.porovndvacom principe, pri ktorom sa guldéka zatlaéi iderom nielen
do skdsaného materidlu, ale aj do etalénovej tyéky zndmej tvrdosti {porovnanim
gy . vtlaceniny.sa.stanovi tvrdost skusane‘ho materidlu). Priamou metédou pracuje
Gt e BAUMAaNoOvo, kladlvko kde sa gul’ocki prudkym narazom zatlaéi do skda$aného
materidlu. :
. Okrem skdsok tvrdosti vmkamm telieska do materidlu existuji aj odrazové
: :skusky, ktore s zaloZené na Shoreho metdde. Meradlom tejto tvrdosti HSH je
-velkost odrazu zavazia s gul’ovnte vybmsenym diamantovym hrotom, ktoré dopada
-z urditej vy$ky na skidsany povrch. Ide tu o skleroskopicku tvrdost s rozptylom
- v.medziach % 10 stupfiov tvrdosti. Pre takito mali presnost sa tito metoda
pouziva zriedka, a to len pre informativne uréovanie tvrdosti materidlu vyrobkov.

~ Smernice o stanoveni tvrdosti podla Shoreho si v CSN 62 1431 a 62 1432.




9 TE@HNE@KE MA’FEREALY A ICH OZNACOVANIE
NA VYKRESOCH

9.1 ZAKLADNE ROZDELENIE MATERIALOV

Na vyrobu strojovych stéiastok, pristrojov, meracich a kontrolnych pomécok
ako aj celych zariadeni sa v strojnictve pouZiva velké mnoZstvo konStrukénych
materidlov. Pri volbe materidlu a vhodného polovyrobku musi sa brat zretel na -
funkciu a spdsob vyroby uvazovaného konstrukéného prvku alebo stroja, ale aj na
prisiuiné prevadzkové podmienky vritane namahania a pracovného prostredia.
Z ekonomického hladiska je eite doleZité zohladnif cenu a dostupnost zvoleného
materidlu. : ;

Obycajne sa technické materidly rozdeluji podla ich mechanickych a fyzikal-
nych vlastnosti, ale aj podla vyroby a vhodnosti konkrétneho vyuZitia v strojarskej
praxi, do dvoch skupin.

1. Kovové materidly, resp. technické kovy, pouZivaji sa obyCajne na
vyrobu funkéne délezitych a namahanych siéiastok a maji primerané fyzikdlne
a mechanické vlastnosti. K nim patria:

a) Zelezné kovy:

— ocele na tvarovanie a ocele na odliatky,

— liatiny sivé — tvarovateIné a biele — temperovane

b) NeZelezné kovy:

— tazké nezZelezné kovy,

— Tahké neZelezné kovy.

2. Nekovové materidly sa pouzivaji visinou na vyrobu réznych kon-
strukénych prvkov strojov a zariadeni, ktoré prendSaju vadSinou len menSie

zataZenia. St to:
' a) Anorganické materidly:

— prirodné materidly ako grafit, korund, diamant, azbest,

“— umele vyrobené z mineralov ako sklo, ‘kamenina, porceldn:

b) Organické materidly :

i prirodné materidly ako drevo, korok, koza, textilné vldkna,
s =" umele vyrobené z prirodnych surovin ako papier, gama — vulkanizovanad
kauéukova zmes, '
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— syntetické, vyrobené chemickeu syntézou — plasty.
" Charakteristické materidly maji najdoleZitejsie vlastnosti uvadzané v materla—
lovych listoch noriem (Ciselne oz ¢ materidly maji samostatné materidlové
llsty svoje Cisia norlem) kde moZno Zzistit:

1. Chemické zloZenie uréujiice fyzikalne vlastnosti a spravanie sa materidlu
pri téznych teplotich, napr. koroznovzdomosL, 7iaruvzdornost, moZnost pouZitia
povrchovej ochrany. ;

2. Fyzikélne vlastnosti, napr pruznost, hustotu, tepelni alebo elektrickd
vodivost, tepelni roztaZnost, objemovii stladitelnost, magnetické alebo optické
vlastnosti. i :

3. Mechanické vlastnosti, n'apr. taZnost, pevnost (v tahu, tlaku, $myku,
krateni), medzu unavy, hiZevnatost, t{rdost’. ‘

4. Technologické vlastnosti,énapr}. obrobitelnost, zvaritelnost, vhodnost na
urité tepelné spracovanie. A' ;

5. Moznost a vhodnost smame"m pouZitia.

Okrem tychto viastnosti stanovuji materidlové listy aj moZné rozmery a tvary,
v ktorych sa vyrdbaji, ale obsahuji aj tdaje pre vhodnd tepelnd upravu
a spracovanie pri zmene vlastnosti.

PretoZe na vyrobu siiastok a zariadeni sa pouZivaji predovietkym kovy, a to
najmi ocele a liatiny, tazké a Tahké kovy, zaviedlo sa najprv ich normalizované
oznacovanie. Ciselné oznafovanie z “tmajuce rokom 1948 zohladfiuje uZ aj
technologické poZiadavky vyrobného: procesu a vyhovuje nielen pre vlastnd
vyrobu, ale aj pre konStrukciu a admnmsﬁratwu vratane pldnovania. OsvedCuje sa
u vyrobeov ako aj u spotrebxtei’ov Navrhnuté sistava je prehladnd, spolahliva,
jednoznatnd a umoZiuje aj dodatod ¢ zaradovanie daliich materidlov. Viastnd
&iselna znatka sa skladé zo zakladného gisla a obyéajne eite aj z doplnkovych &islic.
Pritom predpisanie a oznacenie pouZitého materidlu musi byt presné, jednoznacné
a aplné. Znackou byva udany:

a) druh materidlu — ocel, liating, hlinik, med a pod.,

b) akost a vlastnosti — pevgws.a hemické zloZenie, kovatelnosf atd.,

¢) prisiusny stav — normélr}y, zihany, zuSlachteny, kaleny a pod.,

'd) udaj doplnajici este potrébn rozmery tyéového a profilového materialu,
resp. polovyrobkov a {isla n@rmy

Za danych previadzkovych pomer@g‘v musia navrhované kontrukcie vykazovat
nielen najviésiu Zivotnost (preto sa Zi dostatoén4 pevnost materidlu a najvhod-
nejsi tvar), ale majd byt ¢o naﬂacne"éne (a preto sa vyZaduje lacny, ale ﬁumkcne
celkom vyhovujici materidl). Vhoday materidl sa musf urfovat mnmonadner
‘starostlivo prive tak, ako aj samoma yroba. Navrhovany materidl sa uvddza na
detailnych vykresoch v popnsov poli a na vykresoch zostdv v prisluinych
kusovnikoch.




9.2 ZELEZNE KOVY
9.2.1 Ocele

NajpouZivanej§im technickym materidlom, vzhladom na dostatoéne velké
- zasoby Zeleznej v:rudy (asi 5 % zemského povrchu) je technické Zelezo. Tymto
nézvom sa oznaluju zliatiny Zeleza Fe s uhlikom Ca s inymi prvkami. K uZitoénym
prvkom patri mangin Mn a kremik Si, k nepriaznivym sira S a fosfor P, ktoré sa
ddstévajﬁ do Zeleza uZ priamo pri vyrobe. Okrem toho sa vyskytuji aj dalSie
- prisady — legiiry, napr. chrém Cr, nikel Ni, med Cu, volfrdm W, molybdén Mo,
- kobalt Co, vandd .V, titan Ti, olovo Pb, ale aj hlinik Al, telir Te, bér B, resp. zirkén
Zr a-niéb Nb. Kym chemicky &isté zelezo je tvarovateIné, mikké, mélo pevné
~ a nemozno ho vhodne v praxi upotrebovat, technické Zelezo sa pouZiva na vyrobu
najrdznejsich strojovych si¢iastok, pristrojov, strojov, nastrojov a zariadeni. Pri
obsahu uhlika men$om ako 1,7 % ide o ocele, pri vicSom ide o liatiny.

AZ 90 % celkovej produkcie vysokych peci tvori oceliarske surové Zelezo,
ktor€ sa spracovédva skujfiovacim procesom v oceliarskych peciach. Vyroba oceli sa
- uskutoéiuje v Siemensovych-Martinovych peciach alebo v konvertoroch
a v elektrickych peciach. Ocele maji hustotu ¢=7,7 a7 9g.cm™. Ocele na
tvarovanie sa odlievaji do kokil, v ktorych tuhnd na ingoty alebo maji po stuhnuti
podobu predvyvalkov, resp. predvykovkov. Potom ich mo#no za tepla tvarovat na
vhodné vyrobné polovyrobky bud valcovanim alebo kovanim. Ocele na odliatky sa
pouZivaji priamo na odlievanie siciastok alebo celkov. '

PodTa akosti st ocele obvyklych akosti alebo zusfachtené ocele. Podla pouzitia
sa delia ocele na konstrukéné a ndstrojové. Podla stupiia legovania, daného siétom
strednych obsahov legovacich prvkov, méZu byt nelegované a legované ocele.

- V. zmysle CSN 42.0002 oznacuji sa ocele na tvarovanie zdkladnou pifmiest-
nou ¢iselnou znackou, za ktorou nasleduje bodka a dve doplnkové ¢&islice.
Rozdeluji sa do 9 tried oznacovanych prvym dvojéislom, a to od triedy 10 aZ po 19

(okrem triedy 18), pri¢om toto dvojtislo je oddelené medzerou od dalsieho

trojCisla. Zakladnd znacka sa &ta ako dvojéislo a trojéislo.

Konstrukéné nelegované ocele triedy 10 st ocele s predpisanymi hodnotami

mechanickych vlastnosti, pri ktorych sa v§ak chemické zioZenie obyda jne nepredpi-
: suje.,,Pouiivajﬂ sa najmé na vystuZe beténovych konstrukcii, na kofajnice a rdzne
. stavebr ¢ konStrukcie, ale aj na sifiastky menej déleZitého vyznamu. Prehfad
- kontrukénych oceli tried 10 a% 17 je v CSN 42 0074. Vyznam jednotlivych é&islic si
‘vysvetlime na uréitom type ocele, napr. 10370 .XY: "

(1) — uréuje hlavnd skupinu technického materidlu,
. (0) — uddva akostnd skupinu, ¢iZe druh ocele podla zloZenia,
o (10) — tvori skupinové oznadenie, GiZe triedu ocele,
..o (37) — pribliZne charakterizuje pri konStrukénych oceliach desatinu tahovej
',bevnovs’tify’ MPa (370 MPa), pri vystuZi beténovych konstrukeii medzu klzu,
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©(0)

stanovuje sposob vyroby (valcoy
(¥) — oznatuje stav oceli,

0
1
2
3
4
5
6
7
8
S
(Y)

0
1
2
3
4.
5
6
7
8
9

Konstrukéné nelegované ocele medv 11 sii ocele s predpisanymi hodnotami

mechamckych vlastnosti a s predplsan;m obsahom C

- Vhodné si na vyrobu beznych stro;

“dynamicky naméhané ; ocele 11 109,

‘obrabanie (automatové ocele). Zak
oceli 11455 .XY: S

(1) — vy]adrUJe triedu oceh,

' (45) — pribliZne charakte;uuu

* . automatovych oceliach byva tretia ¢
uhlika v desatinich percenta, |

— mé poradovy vyzham

(5)

“Lom& poradovy vyznam s

anie
dany
tepelne nespracovany,
normalizalne Zihany, ‘
¥ihany (s uvedenim spdso
sihany na mikko, °
kaleny alebo kaleni a po
normalizaéne Zihany a po
zusTachteny na dolni obv

tepelnym spracovanim,

bu Zihania),
Sustany,
pustany,

ykld pevnost,

zuslachteny na strednﬁ obvykli pevnost,

zuilachteny na hornid obv
iny stav (podla osobitnej
urCuje stupen tvarovania
za tepla valcované plechy
predchadzajuci typ esSte [
za studena valcované pés
za studena valcované pés;
za studena valcované pés

vkld pevnost,

objedndvky),

ocelovych plechov a pasov,

a za studena valcované pdsy,

ahko prevalcovany,
so 1/4 tvrdym stupiiom tvarovania,

s 1/2 tvrdym stupfiom tvarovania,
s 3/4 tvrdym stupfiom tvarovania,

za studena v
za studena
za studena
za studena
za studena

valcované pé
valcované pa

alcované paw so 4/4 tvrdym stupfiom tvarovama
valcované pasy s 5/4 tvrdym stupfiom tvarovania,
valcované pasy §pecidlne spracovaneé,

podfa osobitného predpisu,
podla dohodnutého predpisu.

(XY) — doplnkové &islice :maji vyznam ako pri triede 10.

Konstrukéné nelegovane ocele

vlastnosti; respi‘aj: urcité osobltge vl
~haniu-pri vy$Sich teplotach pri oceli

o
i d;

~statickya dynamicky znatne naméhanyc

nimkou oceli pre vystuze do beténu,
;skratenie za tepla),

, P, S, resp. aj dalSich prvkov.
ch stciastok, ktoré si staticky alebo mélo
110,11 120 a 11 140 si vhodné najmé na
nd znatka je takisto patmiestna, napr. pri

esatinu fahovej pevnosti (450 MPa). Pri
ica 1 a §tvrtd charakterizuje stredny obsah

jedy 12 a legované ocele triedy 13 a7 16
maji nielen Zarudené chemické zlgZenie, ale aj mechanické a technologické
tnosti (odolnost proti mechanickému nama-
15233, 15 236). PouzZivaju sa na vyrobu
ch a délezitych sicdiastok (hriadele, pruzmy
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ozubené kolesd atd.). Oznadenie maji napr. 12 020 .XY:
(12) — vyjadruje triedu ocele, pridom st

12— uhlikové ocele s predpisanym obsahom C, Mn, Si, P, S a pod.,

13— nizkolegované ocele obyCajne s prvkami Mn, Si, Mn-Si, Mn-V,

14 — nizkolegované ocele s Cr, Cr-Al, Cr-Mn, Cr-Si, Cr-Mn-Si,

15 — nizkolegované ocele s Mo, Mn-Mo, Cr-Mo, Cr-V, Cr-W, Cr-Mo-V
atd., .

. 16 — nizko a stredne Eeg@vm cele s Ni, Cr-Ni, Ni-V, Cr-Ni-Mn,

(0) — charakterizuje siifet siredn ’c obsahov legovacich prvkov vyjadre-
nych v percentach, zaokrihieny na ce é ¢islo,

(2) — charakterizuje stredny obsah C v desatinéch percerta

Stotiny sa zaokrihlujt od 3 na najbliz&§iu desatinu. Pri obsahu C vy38om ako
0,92 % je stvrta Cislica G,

(0) — mad poradovy vyznam (jemnejsie rozlifenie),

(XY) — dopinkové &islice maji vyznam ako pri triede 10.

KonStrukin€ legované ocele triedy 17 si stredne a vysoko legované ocele
réznymi prvkami (Cr, Ni, Cr-Ni, Cr-Mo, Cr-Ni-Mo, Mn-Cr-Ti a ped.). Pri
zarulenom chemickom zloZeni maji okrem dobrych mechanickych aj Specidlne

viastnosti, napr. odolnost proti opotrebovaniu, kordzii alebo Ziaru. Oznadenie je

napr. 17 030.XY:

(17} — vyjadruje triedu ocele Zaruvzdornej, nehrdzavejﬂce}, Ziarupevnej
alebo s uréitymi fyzikdinymi viastnosfardi,
{0y -— charakterizuje typ legovania oceli jsdnotiivym; legovacimi prvkami

alebo skupinu legovacich prvkov,

(3) — ur¢uje obsah hlavnych legovacich prvkov Cr, Mn a Ni v jednotlivych
druhoch oceli podfa typu legovania,

(0) — ma poradovy viyznam,

(XY) — dopinkové (islice maji rovnaky vyznam ako pri triede 10. _

Nastrojové ocele triedy 19 si nelegované ocele s predpisanym obsahom C,
: Mn, i, P, § a nizko, stredne alebo vysoko legované ocele réznymi prvkami (Cr, V,
Cr-Mo, Cr-Si, Cr-Al, Cr-Si-V a pod.). PouZivaja sa na vyrobu reznych ndstrojov
(vrtaky; vystruZniky, zavitniky), meradiel, ru¢ného ndradia (sekade, hlavitkdre,
dléta, kladivd), tvarovacich ndstrojov, raznic, ale aj niektorych $pecidlnych sicias-
tok s velkou tvrdostou, pevnostou, odolnosiou proti opotrebovaniu a stélosti
rozmerov. Normalizované st podla CSN 42 0075, napr. 19 340.XY:

(19) — vyjadruje triedu ndstrojovej uhlikovej, zliatinovej a rychloreznej
ocele,

- (3) =~ charakterizuje nelegované ocele, ale aj druh legovania jednotlivymi
prvkamn resp. skupinu legovacich prvkov,
(4) — urcuje pri nelegovanych oceliach spolu s trefou &islicou stredny obsah

C, pri legovanych mé poradovy vyznam,
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(0) — dotyka sa jemnejSicho %theqm

{(XY) — dopinkové é&islice maji i vnaky vyznam ako pri triede 10.

K technickym materidlom triedy 18 pam“ ocefové a liatinové prasky (uhlike-
vé a zliatinové) a aj pridavny mate: ie {drbty, elekirddy a pod.).
Najdélezitejiimi_ _pojmami, suroyina i prostriedkami, technolégiou
a vyrobkami zo spekanych ma?enaiov sa zaocbera CSN 42 0049. CSN 42 0801 sa
dotyka technickych dodacich pradpnsow a skidck Zeleznych a ocelovych praskov,
ktoré sa vyrdbaji mechanickym spdsobom alebo granulovanim. Konkrétne ddaje
0 Zeleznom mechanickom praskn sé v CSN 41 8001, o spekanej oceli v CSN
41 8280 a o bronze v CSN 41 8344,

Mechanicky pradok vzniké mleti miocelovej drviny v mlynoch a preosievanim
na vibraénych sitdch podla w‘lkoctl z n, ¢im sa dostdvaju rézne frakcie pragku.
Granulovany prasok vznika gramﬂovaw m ztaveného kovu na Specidlnom zaria-
deni, ktorym moiZno suil a preosieva /. MdZe sa viak efie aj tepelne a inak
spracovavat. Takio vyrobené prisky sa poué’va;u na vyhotovenie spekanych
karbidov a zvaracich elekiréd. |

K vyrobkom pratkovej metalurg
poziadavkami a skidgkami sa zaoberd
z karbidov tazkych kovov wuhtam E:

fee) UO N‘

atria aj spekané karbidy. Ich technickymi
42 0846. Spekané karbidy sa vytvorené
, titdn), kioré sa spekaji za pritomnosti
vhodného kovu skupiny Zeleza, obyca'tfﬂ kobaltu. St to vlastne zlisované karbido-
vé a kovové prasky, spedené pri zvyiene|j teplote. Charakteristickou vlastnostou
spekanych karbidov je nielen vysok& tvrdost, ale aj znaénd pevnost v tlaku
a vyraznd odolnost voéi opotrebavanw Pouzivaji sa najmé na vyrobu réznych
ndstrojov na obrdbanie a tvarovanie, ale aj na vyrobu sidiastok vystavenych
znaénému opotrebovaniu, pri¢om $pecifickd vhodnost ich pouZitia uréujt fyzikdlne
a mechanické vilastnosti prisluénﬁ{ch spekanych karbidov.

i

s

9.2.2 Ocele na odifatky

S4a to zhiatiny ieléza s C, Si,gMn
2,14 %. Ich hustota je 0=7,8 g icm™
cich prvkov tvoria prechod medzi oc

daldimi prvkami, pricom C nepresahuje
Zliatiny s¢ zvySenym mnoZstvom legova-
mi a liatinami, pricom sa tieto oby¢ajne
eSte tepelne spracivaji. K nim pama zliatiny pre trvalé magnety vytvorené ako
vysokolegované zliatiny Zeleza na baze Fe-Al-Ni alebo Fe-Al-Ni-Co, ktoré mézu
mat vedfa C, Mn, Si, Cr, S aj d’aglsw legovacie prvky ako Cu, Ti, Nb.

Zliatiny Zeleza na odliatky moZu Byt: 7

a) nelegované zliatiny — obsahuy ba sprievodné prvky a vyrobne nevyhnut-
né mnoZstvo prisad,

b) nizkolegované zliatiny — majiaj legovacie prvky so strednym obsahom
mensim ako 5 %, ‘ o’
¢) strednelegované — maja

legir 5 az 10 %,




d) vysokolegované zliatiny — maji obsah legir viac ako 10 %.

" Ocele na odliatky strojovych stiéiastok maji pedobné vlastnosti ako ocele na
" tvarovanie.  Odlievaji sa do ziaruvzdornych foriem, priom polovyrobok ma
' materiélOVéﬁpridaka iba na plochach, ktoré si uréené na obrabanie. NajCastejSie
' sa pouzivajii nelegované — uhlikové ocele na odliatky s obsahom C zriedka vacsim
“ako 0,5 %. Na dolezitejsie tidely sa pouzivaji zliatinové ocele na odliatky. '

Uhlikové ocele na odliatky maji podla CSN 42 0006 Sestmiestnu zdkladnd
znatku a dve doplnkové Cislice, napr. 42 26 33.XY:

(42) — vyjadruje triedu noriem pre hutnictvo,

(26) — tvori skupinové oznacenie,

(33) — rozliSuje materidly v skupindch a pri dvojlisle,

00 a7 29 vztahuje sa na iny spOsob odlievania ako do pieskovych foriem
a uréuje (poradové) &islo v zévislosti od obsahu uhlika,

30 az 99 vztahuje sa na odlievanie do pieskovych foriem a uréuje pribliznd
medzu pevnosti v tahu (330 MPa). '

(X) — uréuje koneény stav materidiu podla tepelného spracovania,

(Y) — vyjadruje spdsob odlievania odliatkov (do piesku, odstredive, tlakove
atd.).
’ Zliatinové ocele na odliatky sa oznaCL]u napr. 42 2723. XY:

(42) — urluje triedu noriem,

(27) — ide o zaradenie do prislu§nych skupin,

27 ° — sii nizko a strednelegované odlievané do pieskovych foriem,
.28 — st nizko a stredne legované odlievané nie do piesku,

29 — st vysokolegované ocele na odliatky,

(23) — rozliduje jednotlivé materidly v skupindch,

(XY) — majit vyznam ako pri uvhlikovych oceliach na odliatky.

9.2.3 Liatiny

Pretavenim surového Zeleza, kovového odpadu a prisad v zlievdrenskych
peciach sa ziskavajii liatiny, ktorych mnoZstvo C presahuje 2,14 %. VyuZivaji sa

. pri nich skér priaznivé technologické (najmé dobré zlievateInost) ako mechanické

' vvlastndsti a moZu byt sivé alebo biele. Ich hustota je o =7,1 az 7,3 g.cm™.

- Sivé liatiny ‘st zliatiny Fe s C, Si, Mn a daliimi prvkami, pri ktorych vi&ina
“riihlika j je vyligena ako lupienkovy grafit. Tieto liatiny Vykazu]u sivy lom a tavia sa
-"v ‘elektrickych alebo kuplovych pecnach PouZivaju sa na menej namdhané, ale
“tvarovo- zlloznte odliatky, -ako s stojany, prevodové skrine, zotrvacniky, telesa
“istrojov-a armatr a ‘pod., ktoré sa obyéajne tepelne nespracovavaju. Specidlnym
- o¢kovanim, na]ma pnsadou Mg, moZno vyrobit tvarovatelnd hatmu, ktora je

" hdzevnata, ma vyssiu pevnost a jej odhatky sa obyca]ne tepelne spracovava]u

* :Biele Tiatiny po rychlom chladnuti obsahuji uhlik v podobe karbidu ze!eza a preto
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st velmi tvrdé, znaCne odolné proti of
zliatiny Fe s C, Si, Mn a dal§imi pkaai
pouzivaji iba vtedy, ked treba vyuzﬁ; ich
sa eSte spracovavajd Zihanim pre g*zfmzc
nu liatinu, ktorad je dobre obrabaielna

Ciselné oznalenie liatin je napr 42 .

(42) — vyjadruje triedu notiem ps

(23) — tvori skupinové zatricdpm :
23  — tvarovatelné lengane an
24— sivé nelegované, legovanei
25  — biele, vytvrdzova :

(03) — rozliSuje jednotlivé materid

otrebovaniu, ale zle obrabatelné. Su to
ni a vykazuja biely lom. Na suciastky sa
odolnost proti opotrebovaniu. Oby¢ajne
ciu v oxidaCnom prostredi na temperova-

- 2303.3Y:

e hutnictvo,

elegované liatiny,

a $pecidlne zliatiny Zeleza na odliatky,

S LA Ieméerovaﬁé liatiny

2ly v skupinach,

(XY) — maji vyznam ako pﬂ uhli

9.3 NEZELEZNE KOVY

¢.3.1 Tailé neielezné kovy :

V najréznejich odvetviach strojar
okrem Zeleznych aj neZelezné kovy, a to

kovych oceliach na odliatky.

keho priemyslu prichddzajd de ivahy

predovietkym Cu, Al, Zn a Pb, resp. 5n,

Mg a daldie kovy. Pre nedostatok vhodnych tid prevyfuje u nds asto dopyt

moznosti sifasnej vyroby, a preto sa h
cena byva Castc znaéne vysokd. Pokym -

wvori o deficitnych materidloch, ktorych
de o spbsoby a formy ich konkrétneho

uplatnenia, treba pripomenit, Ze sa moZy upotrebit nielen isté (rydze), ale najma

ako kovové zloZky niektorych zlidtin, re

p. ako prisada zliatin inych kovov.

Na vyrobu najréznejsich korﬁhukcuych prvkov, suciastok a celkov strojov

a pristrojov sa pouZivaji najma Vt’edy k;d Zelezné kovy svojimi vlastnostami uZ

nevyhovuji alebo ked nemoznc uZ zavi Ast novi produktivnu technologiu. Drahé . - .

a vzacne kovy sa:pouZivaji na Specidlne ucely, a to nielen v strojarskom (striebro,
-platma zlato); ale.aj v e!ektrotechmckom a chemickom priemysle, najmé viak
v pristrojovej technike a jemnej mechani ﬁe. NeZelezné kovy sa tCelne rozdeluji na
tazké (farebné) a lahké kovy. | :

Do skupiny taZkych neieieznzych kavov patria tie kovy, ktorych hustota; je
vigsia ako 5g.cm™. Je to predoviet Cu, Zn, Pb a Sn, ale aj Ni, Co.
V konstrukcidch sa maji tieto deficitné kavy navrhovat len vtedy, ked sd pre svoje
~ vlastnosti nepostradatelné a nemozno ich nahradif inymi pristupnej$§imi material-
mi. Prehlad fazkych neZeleznych k@vov a ich zliatin je v CSN 42 1300. Oznacuji sa
podla CSN 42 0055 Sestmiestnym ~1slom dvoma doplakovymi &islicami, nap
3223.XY:
(42) — vyjadruje triecu noriem hu ni




(3) — urcuje fazké kovy a ich zliatiny,

(2) - rozliSuje materidly podla vyrobnej technolégie,

0,2, 4, 6, 8 — parne {islice znamenaju zliatiny pre tvarovanie,

1, 3,5, 7,9 — nepérne &islice zlievdrenské zliatiny,

(22) — §tvrtd a piata &islica uréuje skupinu fazkych kovov a ich zliatin, napr.
¢istd med, zliatina Cu-Sn, Cu-Ni a pod.,

(3) — §iesta ¢islica je poradova,

(223) — trojislo upresituje chemické zloZenie a vyrobu,

(X¥) — vyjadruje pri tvarovateInom vyrobku jeho stav, akost a moZné
kombinécie, '

(X) - — pri odliatkoch vyjadruje stav po tepelnom spracovani,

(Y) — pri odliatkoch nie je stanovené. Spdsob odlievania vyjadruje sa
slovne, napr. odliatok do kokily, do piesku, liaty odstredivo atd.

Pre konStrukciu st zo zliatin najdoleZitejiie bronzy (Cu-Sn a iné prvky),
mosadze (Cu-Zn a dalie prisady) a kompozicie (cinové typu Sb-Sn, olovené typu
Pb-Sb-Sn).

9.3.2 Lahké nmeielezné kovy

Hustota tychto materidlov je mensia ako 5 g.cm™. K nim predovietkym patri
- Al, Mg, Ti, elektron (firemné oznalenie zliatiny Mg, Al, Zn, Mn, Si atd.) a iné
- zliatiny. PouZivaji sa podobne ako aj fazké kovy a ich zliatiny najmi vtedy, ked

* nevyhovuji Zelezné kovy, ale ako deficitné kovy st pre svoje vlastnosti nepostrada-

tefné. Odolnost hlinikovych zliatin vodi kordzii moZno zlepsit eloxovanim (elektro-

chemickym vytvorenim farebnej povrchovej ochrannej vrstvy). Ich prehfad uvddza

CSN 42 1400 a oznatenie CSN 42 0055, napr. 42 4330.XY:

(42) — urcuje triedu noriem hutnictva,

(4) — vyjadruje fahké kovy a ich zliatiny,

(3) — stanovuje vyrobnd technolégiu ako pri tazkych kovoch,
" (33) — upreshiuje skupinu, napr. &isty Al, zliatina Al- Mg, Al-Si atd.,
~(0) — je poradova ¢&islica v skupine,

(330) — upresnuje chemické zloZenie a vyrobu,

(XY) — maji rovnaky vyznam ako pri taZkych neZeleznych kovoch.
~7V-ostrojarskej praxi je znamy najmi dural 42 4201 (zliatina Al-Cu-Mg) na
" tvarovanie st¢iastok automobilov, lietadiel, lodi a silumin 42 4384 (zliatina
Al-Si10) na tenkostenné odliatky vyrobkov.

9.4 NEKOVOVE ANORGANICKE MATERIALY

“~ Vlastnosti nekovovych materidlov si- velmi réznorodé, priCom sa liia nielen
od kovov. ale"aj navzdjom medzi sebou. Kym kovy sa pouZivaji na vyrobu
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12 NEROZOBERATELNE SPOJE A ICH SUCIASTKY

12.1 ZVARANE SPOJE

12.1.1 Tavmé a tlakové sposoby zvéramia

: Zvéranie je spdjanie kovovych materidlov do nerozoberatelnébn celku, vyho-
toveného pOsobenim tepla alebo tlaku a tepla, resp. iba tlaku a podfa potreby aj
pouZitim pridavného materidlu rovnakého alebo podobného zloZenia, schopného
vytveorit metalurgické spojenie so zdkiadnym materidlom. Saéiastku alebo kon-
Strukény celok takto vyhotoveny nazyvame zvarok.

- Zvéranim v porovnani s inymi spésobmi spdjania, najmi nitovanim, dosahuje
sa podstatne vyssia produktivita préce, a tym aj skratenie vyrobného ¢asu. Zvarky
st pri rovnakej-dnosnosti a tuhosti aZ o 30 % lahiie, ako vyrobky spojované
~nitovanim. Pri kusovej alebo malosériovej vyrobe sa ¢asto nahradzuji zloZitejsie
odliatky zvarkami, ktoré si az-o 50 % fahSie ako odliatky a maji spravidla nizsie
vyrobné ndklady.

Podla charakteru energetického zdroja na vytvorenie zvarového spoja rozo-
zndvame zvaranie tavné (teplom), tlakom a kombinované.

Tavné zvaranie sa deli na: zviranie plamenom, termitom, elektrickym
oblikom, plazmové, laserom a pod. NajpouzZivanejiim spdsobom tavného zvérania
. je zvéranie plamenom a elektrickym oblikom, ktoré mob6zZe byt rutné alebo
automatické. -

Pri tavnom zvarani plamefiom zdrojom tepla na zohriatie a natavenie zvdra-

-nych materidlov je plamen horfavého plynu (acetylén) v zmesi s kyslikom pri
vysokej teplote. Roztaveny kov zo zvaranych &asti sa spravidla dopifia pridavnym
materidlom odtavenym zo zvéracieho drétu.

Pri tavnom zvdrani elektrickym oblikom zdrojom tepla je elektricky oblik,
ktory:sa:vytvori medzi elekirédou a zvaranymi Castami, ktoré st zapojené do
elektrického obvodu zvéracieho prudu.

-Zvéranie elektrickym oblikom moéZe byt vyhotovené uhlikovou elektrédou,

.. kovovou elektrédou, neodtavujicou sa elektrédou a osobitnymi spdsobmi. Najroz-
+ - §irenejdi-je :spdsob zvarania kovovou elektrédou holou alebo obalenou, pod

+tavivom, v ochrannej atmosfére plynov, vo vikuu, pod roztavenou troskou a pod.
<. 'Prizvdrani tlakom na najéastejiie pouZiva zvaranie elektrickym odporom,
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~ ktoré sa podla vyhotovenia ro
~ stladenim alebo odtavenim. Pri
vznik prechodom elektrického Ju zvaranou suciastkou za pdschenia pokojné,—

ho tlaku. Charakteristické znaky procesu odporového zvérania si: velka -

- zvaramia, zvéra sa bez pridavného materidlu, daji sa zvdrat materidly, kto:e si

‘nedaji inym spdsobom zvérat aci ¢as je pomerne krétky. Priebeh procesu
a akost odporového spoja za najmid od spradvnej volby pritlaCnej sily
a Cinitelov. ktoré uréujd, kolké treba priviest do miesta styku.

S5 o
SRt

12.1.2 Kreslenie 2 ozmaCenie

Zvarané vyrobky sa kreslia
v4 zostava (obr. 12.1}. Jednotli
rozmery samozrejmé z vykresu
profilového materidlu sa zapisuji s hlavnymi rozmermi v rohovej peéiatke. Na
detailné vykresy sa samostatne kreslia len tie zloZitejSie siéiastky zvarku, ktoré sa
musia pred zvaranim osobitne vyrobit. Na zostavaych vykresoch, ktoré neslizia na
zvaranie, netreba zvary na sﬁéiastkach predstavujucich hotové montédZne celky
znédzoriovat ani oznalovat. Jednotlivé sudiastky zvaranej konSirukcie, kreslenej
v reze sa rozlifuji smerom, reép bznou hustotou Srafovania len na vykrese na
vyrobu zvarku (obr. 12.2). V Dstah}?ch pripadoch sa zvalrok povaZuje za jednu
suciastku.

Oznalovanie zvarov na vykresa@ch predpisuje CSN 01 3155, ktora stanovuje
pravidid pre zjednoduené zobrazeﬁie a oznalenie zvarov na vietkych druhoch
- technickych vykresov (v smmarstve -lektrotechnike, stavebmctve atd.). vvhotove-
nych zvaranim pod tavivom a tlakoyym zvaranim.

% 45° 4
e :Jg __m,i._.r,)aL\
4
.__3_5..._._ s
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"Obr. 12.2. Kreslenie zvdranej siiastky

« — na zvaracom vykrese, b — na vykrese zostavy zvarok je jeden celok

Oznadenie zvaru tvori sthrn grafickych znadiek, pismovych a Ciselnych udajov
potrebnych na presné urCenie zvaru.

Lemové, tupé a §vové zvary sa nezdvisle od sposobu zvdrania zjednoduSene
zobrazuji plnou hrubou &iarou (obr. 12.3).

Obr. 12.3. Zobrazenie lemovych, tupych a §vovych zvarov zjednodu$ene plnou hrubou ¢iarou

Bodové, dierové a vystupkové zvary sa nezdvisle od sposobu zvarania zjedno-
dulene zobrazuji osou, podla obr. 12.4a alebo znackou kreslenou podfa obr.
12.4b hrubou plnou &iarou.

i o

a b

oo Obr. 12.4. ZjednoduSené zobrazenie bodovych, dierovych a vystupkovych zvarov

« — o0sou zvaru, b — hrubou plnou ¢iarou

. ..Oznaéenie musi obsahovat vietky iidaje potrebné na jednoznacné uréenie
zvaru a sklada sa:
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Tabulka 12.1

5 Cislo Zva
I Lemovy zvar
2 I zvar
3 V zvar
4 172V zvar L
5 Y zvar
; e 6 1/2Y zvar
o 7 U zvar '
8 1/2 U zvar
| 9 Podlozenie zvar%u
- | -: 10 Kitovy zvar
o 11 Dierov_\'/ zvar
Bodovy zvar




pokracovanie tabulky 12.1

Cislo Zvar Zobrazenie Znatka
13 Svovy zvar
14 Vystupkovy zvar
15 Obly zvar
16 Obly zvar 1/2 V zvar
17 W zvar
18 1/2 W zvar
Tabulka 12.2°
Doplitujice znadky
Cislo Nézov Znacka
1 Plochy zvar —
L2 PrevySeny zvar N
3 Preliateny zvar N
4 Obrobit prechody zvaru 5 -
5 Privarena podlozka
6 Vydrazkovanie korena zvaru ‘ e
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zo zakladnej znacky, k
dopliiujucej znacky,
roZmerov zvaru,
udajov o vyhotoveni.

Priklady poutil

v pripade potréby doplna,

i

doplnujicich znagiek

Tabulka 12.3

i Cislo:

Nazov

Zobrazenie

Znacka

el Plochy"\/,zvar

ro

Prevyieny dvojstranny V zvar

3 Prelia¢eny katovy zvar

4 Ploch§ V.zvar s plochym poc‘loie nim zvaru

5 PrévYéény V zvars obroben:m pr‘ odov zvaru
. 6 . 'Prevyéény V zvar s privarenéu po":lfyioikou

Prévyéeny dvojstranny V zva} sV

ydrazkovanim korefia zvaru

oo o o= K| 7 oo K

Poﬂoiuy pait

5

iek zvarovych spejov

Tabulka 12.4

Vysvetlujiice zobrazenie | Poloha znacky

Opis

)

odkazova ¢iara na strane povrchu zvaru

nacka sa nachadza nad zdstavkou odkazovej ¢iary, ak




Prikiady kombinovania zéklmﬂnfch‘f; dopinujicich znaciek

Tabulka 12.5

Vysvet{ujlice zobrazenic

Poloha znadiek

1
1
i

o
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HRMIHNINN




pokracovanie tabulky 123

Znacka Vysvd

zobrazenie Poloha znadiek

b — 4

B- B

g
J

N

Zakladné znacky sa kreslia pod
kombindciou viacerych zdkladnych z
ho zobrazif na samostatnom obtaze

Povrch zvaru, obrobenie prech

znackami podla rab. 12.2. §

Drsnost povrchu zvaru sa pmdg

. Zakladné a dopliujice and\y
hrubky ako pri pouzitom pisme.

Priklady pouzitia doplnu;uc;ch 2

. _zvarovvch spojov.-su v tab. 12. 4
znaciek a dopliujicich znadiek su
Uplné ozna&enie zvaru sa umie

_podla obr. 12.5. Na konci zastavky od

-sa oznacia udaje o vyhotoveni (techn:

a tab. 12.1 a mOZu sa kombinovat. Viedy, ak
naciek nie je zvar jednoznacne uréeny, treba
s uvedenim rozmerov zvarovych pldch.

dov zvaru a pod. sa oznaduje dopliiujicimi

isuje podla CSN 01 3144,

-sa kreshia tenkymi plnymi ¢iarami rovnake]
rnaciek obsahuje tab. 12.3 a polohy znaéiek
klady pouzitia a kombinovania zakladnvch

stni nad zastavku odkazovej ¢iary v poradi
kazovej Ciary sa méze kreslit vidlica, do ktorej
ologii, pridavnom materiali, kontrole a pod.).

N \\

N

ytovenie oznadenia zvaru

A — charukteristicky rozmer zvaru. Z — znacka zvaru
susednymi zvarmi alebo rozstup zva (

Umiestnenie zvaru uréuje :

_— poloha Sipky odkazovej

. — umiestnenie znacky vzhl

. Ak ide o zvar s dpravou len

. c1dry na upravenu zvarovi ploch
_’.vl.‘zyarovychﬂ; ,:ploch_, -smeruje Sipka

ir povrchu zvaru. 1 — pacet zvaros. | — dizka zvaru, ¢ — medzera medzi

dovych a dierovych zvaroch. T — udaje o technologii

vzhfadom na zvarovi plochu.
n na zastavku odkazovej ciary.
ej zvarovej plochy. smeruje Sipka odkazovej
r.12.6). Ak ide o zvar s upravou obidvoch
azovej Ciary k Tubovolnej z upravenvch
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a b

Obr. 12.6." OznaCenie dpravy zvarovej plochy (§ipka smeruje na upravent zvarovi plochu)

zvarovych pioch (obr. 12.7). Znacka musi byt umiesinend kolmo na zédstavku
odkazovej ¢iary. A

..+ Pri jednostrannych zvaroch sa umiestiiuje znacka nad zastavku odkazovej
Giary, ak odkazova Ciara je na strane povrchu zvaru (obr. 12.8a). Ak je odkazo-
vé Ciara na protil’ah“}ej strane zvaru, lez{ znacka pod zastavkou odkazovej ¢iary

(obr. 12.8b).
Dvojstranné zvary sa oznaluji ako dva jednostranné zvary (obr. 12.9).

7778
o //ﬁ\i‘

LN

—Jv-ﬁ
T\
l‘
N1 A
\m
L

a b

Obr. 12.7. Oznacenie zvarov s upravou obidvoch zvarovyich ploch

a b

Obr. 12.8. Oznacenie jednostrannych zvarov

s ==znatka zvaru je nad zéstavkou odkazovej ¢iary. ak odkazové Giara je na strane zvaru, b — odkazové Ziara je na protifahlej strane
zvaru. ak le#i znacka pod zdstavkou odkazovej giary
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Obr. 12.9. Dvojstranné zv

Tabulka 12.6

Prikiady kombinovania zékladnych znadiel

Cislo Zvar Vysvetlujiice zobrazenie Poloha znacky

V zvar

1 ’ \'«\/ 3

MMNMINY Q‘ £

s podloZenim zvaru

[ ]
\C

BN LI

3—9

Vzvara

N3
Yo7

3 U zvar

3—7

| Dvojstranny 1/2 V

D\
| | Dvojstranny obly

(16

1/2.V zvar a kuatové

“zvary :
- Bm 10

16—10

a kutové zvary

4—10




Pri oznaceni zvarov sa nemusi uvddzat: ;

— hrabka zvaru prierezov celkom prevarenych,

— dizka zvaru zvarov zvarenych po celom obvode alebo celej dizke, ak tieto

rozmery vyplyvaji jednoznacne zo zobrazenia alebo inych udajov na vykrese.

Zvary 5a na vykresoch oznaluji iba na jednom obraze. Priklady kombinovania

“ zakladnych znaciek si v tab. 12.6a. (Uvazované zvary maji rovnaké &isla ako

" v tab. 12.1.) Udaje o vyhotoveni zvarov platné pre vietky zvary na vykrese (sposob

* zvdrania. akost zvaru, pridavny materia} a kontrola) mozno uviest v technickych

poziadavkach na vykresoch. Ostatné ddaje sa uvedu v zobrazeniach prisiusnych
Zvarov, ‘

Obvodové zvary sa oznacuji krizkom, umiestnenym v zlome odkazove]j Ciary

(obr. 12.10). Montazne zvary sa oznacuji trojuholnikovou zastavkou, umiesi-

nenou v zlome odkazovej &iary (obr. 12.11).

| ,

A
=5

Obr. 12.10. Obvodové zvary sa oznacuji krizkom. umiestnenym v zlome odkazovej éiary

7/

Obr. 12.11: Montdzne zvary sa oznacuji trojuholnikovou zastavkou, umiestnenou v zlome odkazovej
Ciary

Gj c
o

u —nespravne. b. ¢ a d ~ spravne umiestnenie

Zvary. pre ktoré nemozno pouZit oznacenie podla tab. 12.1 a 12.2, sa musia
- zobrazit podla CSN 01 3122 a okétovat podla CSN 01 3130.
‘ Priklad kreslenia, kétovania a oznadenia zvaranej priruby je na obr. 12.12.

12.2 REZANIE KYSLIKOM A ELEKTRECK‘%’M OBLUKOM

- Kym prizvdrani sa prisluiné materidly spéjaj\i‘, prirezani kyslikom sa oddeluji
ostrym priadom kyslika, ktory sa nechd posobit niroﬁeravené miesto od plamena
<::horfavého plynu a kyslika, az sa prepali tizka deliaca medzera. Hlavnou poZiadav-
“kou'je; aby bod vzplanutia rezaného kovu bol nizsi ako jeho bod tavenia. To sa
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