Cteni vykresové dokumentace pro

pracovniky ve strojirenstvi — GD&T
(Geometric Dimensioning and Tolerancing)

Studijni material



KAPITOLA 1

1. Normalizace technickych vykresu

Vyhody normalizace:

umoznuje sériovou, hromadnou a plynulou vyrobu a tim vyrobu zrychluje a zleviuje;
zhospodarnuje vyrobu a tim sniZzuje ceny vyrobk(;

zjednodusuje a urychluje praci konstruktéra, zvysuje produktivitu prace;

umoznuje snazsi a rychlejsi vyménu opotrebovanych nebo poskozenych normalizovanych
soucasti;

zmensuje potiebu skladd ndhradnich soucasti a polotovar(;

Druhy norem:

O O O O O

Mezindrodni normy ISO (International Organization for Standardization)
Evropské normy EN pro potfebu zemi EU

Ceské technické normy CSN

Oborové normy ON

Podnikové normy PN

Zakladni oblasti norem ISO GPS (rozmérové a geometrické specifikace produktu):

a)
b)

c)
d)

Normy vseobecnych a teoretickych pozadavkd,
Normy toleranci rozmérovych a geometrickych (nezavislych a zavislych) pro soucasti:
— obrdbéné (tolerance vSeobecné, individualni, licovani apod.),
— tvarované (tolerance odlitkd, vyliskd, vykovk( apod.),
Normy textury povrchu: profilova a plosna metoda (drsnost, vinitost),
Normy metrologickych poZadavk( pro:
— méfici zafizeni (souradnicové méfici stroje, ru¢ni méridla apod.),
— méfici postupy, oblast nejistot,
— Ailtry, filtrace.

Zakladni definice:

Normativni dokument obsahuje smérnice pro ¢innost zic¢astnénych subjekt(.
Do normativnich dokument( patti:
— Normy.
— Technické specifikace.
— Predpisy a pravidla pro postup.
Norma je dokument, ktery vznikl na zakladé shody zicastnénych subjekt( a je schvaleny
uznanym orgdnem. Stanovuje pravidla ¢innosti a je zaméreny na dosazZeni optimalniho



usporadani.

2. Druhy technickych dokument( ve strojirenstvi podle norem ISO

Vykres:

a)

Vykres soucdsti — zobrazuje samostatnou soucast, kterd nemuze byt dale demontovana.
Zobrazuje soucdst podle zdsad technického kresleni, urcuje rozméry, tolerance a jakost povrchu.
Ddle specifikuje materidl soucdsti s poZadavky na tepelné zpracovdni a povrchovou upravu. Uvddi
zplsob vyroby (obrobek, vykovek, odlitek) a dalsi udaje potrebné ke kompletnimu zhotoveni
soucdsti.

Uvedené Udaje se zobrazuji pfimo v obraze nebo v popisovém poli vykresu a rohovém razitku.
Vykres sestavy — je vykres montazniho kompletu sestaveného z vykres( soucasti, vykrest
podsestav, vykresl konstrukci, polotovar( a nakupovanych dil(i. Je doplnén seznamem c¢asti.
Vykres podsestavy — nizsi stupen vykresu sestavy zobrazujici montazni podskupinu.

Vykres konstrukce — vykres soucasti vytvorené z trvale spojenych ¢asti npf. svafenim. Soucast
musi byt plné specifikovana (svary, obrabéni atd.) a doplnéna seznamem ¢asti.

Obrysovy vykres — vykres urcujici vnéjsi rozméry a rozloZeni hmotnosti vyrobku. Slouzi pro baleni,
transport a instalaci vyrobku.

Model (tfirozmérny fyzicky nebo digitalni obraz jmenovitého tvaru vyrobku):

a)

d)

Model soucasti (konstrukce) — 3D zobrazeni soucasti ve skutec¢nych (nebo pomérovych)
rozmérech.

Model montaze — 3D zobrazeni montované sestavy obvykle s oznacenim jednotlivych dild.
Model instalace — zobrazeni celého mista (okoli) instalace, byva obvykle doplnén postupem
instalace.

Kolizni model — zobrazeni prostorovych disposic a uréeni mist moZnych kolizi sousedicich ¢asti.

Schéma (poskytuje prehled a propojeni objekt():

a)
b)

c)

d)

Schéma blokové — zobrazuje propojeni objektl véetné zpétnych vazeb pomoci blokovych znacek.
Schéma obvodové — zobrazuje propojeni obvod( pomoci grafickych znacek. Obvyklé pouZiti

v elektrotechnice.

Funkéni schéma — zobrazuje propojeni jednotlivych prvk pomoci grafickych znacek. Obvyklé
pouziti v hydraulice.

Sitové schéma - zobrazuje propojeni mezi rdznymi druhy funkénich schémat. Pouziva se napf. ve
stavebnictvi pro spolecné zobrazeni rozvodu el. energie, vzduchu, vody, odpadu apod. v budové.

Textovy dokument (technicky dokument, ktery je tvoren slovnim zpracovanim a m(ze obsahovat
vysvétlujici ndkresy):

a) Technicka specifikace — obsahuje pozadavky na produkt a jejich ovéreni po zhotoveni.

b)
c)

Specifikace pozadavki — stanovuje pozadavky zakaznik( a spravnich organt na produkt.
Specifikace zkousek - popisuje provedeni zkousek véetné pouzitych zkusebnich zafizeni.



d) Vypoctovy list — dokumentuje vypocty souvisejici se zhotovenym produktem.
e) Montazni instrukce — stanovuje postup technologii montaze celku.

Dalsi dokumenty:

a) Grafy — pomoci pravouhlych os zobrazuji vztah dvou velicin. Ve strojirenstvi pouZivané jsou grafy
funkci, nomogramy, sloupcové grafy.

b) Seznamy — specifikace poloZzek. Prikladem je kusovnik na vykrese sestavy, ktery specifikuje nazev
dil(i, jejich pocet a umozniuje jejich identifikaci.

3. Formaty a Uprava vykresu

Stanovuje mezinarodni norma CSN 1SO 5457 (01 3110) a to jak formaty, tak Upravu vykresovych list(.
Stanovuje tyto Upravy technickych vykresa:

— umisténi popisového pole vykresu,
— lem ardmecek kresliciho pole,
— stredici znacky a doporucuje zavést:

— orientacni znacky,

— metrickou porovnavaci stupnici (porovnavaci méritko),
— souradnicovou sit,

— znacky pro ofiznuti formatu.
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Obr. 1: Uprava vykresového listu




Formaty fady ISO-A jsou odvozeny od forméatu A0, ktery ma plo$ny obsah 1m? a délku strany v poméru
1:v2, tj. 841 x 1 189 mm. Mensi formaty vzniknou z formatu A0 rozpulenim delsi strany obdélniku.
Tabulka Formaty fady ISO-A.

Tabulka 1: Formaty Fady ISO-A

Oznaceni Rozméry (mm)
A0 841x 1189
Al 594 x 841
A2 420x 594
A3 297 x 420
A4 210x 297

4. Meritka

Méfitko udava pomeér velikosti rozméru na vykrese k rozmériim skutec¢nym. Jejich velikost a zplsob
zapisovani na vSech druzich technickych vykres se voli podle:

— UcCelu a obsahu vykresu,

— sloZitosti a hustoty kresby zobrazeného predmétu,

— pozadavkl na Citelnost a presnost kresby.

Tabulka 2: Druhy méritek

Skutecna velikost Méritka zmenseni Méftitka zvétseni

1:1 1:2, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100 2:1,5:1, 10:1, 20:1, 50:1

5. Druhy Car a jejich pouziti
Pro zobrazovani se pouZivaji tyto druhy car:
a) plné cary — ¢ary plynulé (neprferusované),
b) prerusované cary- to jsou cary, u kterych se pravidelné opakuji stejné obrazové prvky

(¢arkovana, teckovana, cerchovana, cerchovana se dvéma teckami)

Podle vzdjemného poméru tlousték délime cary na tenké, tlusté a velmi tlusté.

plna tlusta viditeIné obrysové hrany
———— —  (larkovana tenka neviditelné hrany
_____ Cerchovana tenka osy rotace a soumernosti

plna tenka Srafovani, vynaseci a kétovaci Cary

6. Popisovani vykresu

Vykresy se popisuji pismeny velké abecedy s arabskymi Cislicemi. Vyjimkou je psani méficich jednotek

Vees

Vyska pisma se v zavislosti na sloZitosti a velikosti vykresu voli zpravidla 3,5; 5; 7; 10; 14 mm. Tloustka
Cary, kterou se pismo kresli, byva 0,1 jeho vysky.



Il. KAPITOLA 2

A. Nazorneé zobrazovani

/7 7

1. Axonometrické (kosouhlé) promitani

PFi tomto zpUlsobu zobrazovani se snazime zachytit obraz soucasti tak, jak ji spatfime pti bézném
pohledu. Nevyhodou je zkreslovani délek a uhld, naopak prednosti je vysoka nazornost (Obr. 2).

Obr. 2: Axonometrické promitani

Doporucené metody axonometrického zobrazeni na technickych vykresech jsou:

1. Technickd izometrie (,izometrickd axonometrie®) — vSechny tfi osy sviraji uhel 120° a vSechny
délky se nanaseji ve stejném méfritku, tedy 1:1:1 (Obr. 3 a)).

2. Technicka dimetrie (,dimetricka axonometrie”) — ihel mezi osami x a y je vétsi nez 120° a
zbyvaijici dva uhly jsou mensi, délky se nanaseji napfiklad v méfitku 1:0,5 : 1, takZe v takovém
pfipadé je rozmér ve sméru osy y zkracen na polovinu (Obr. 3 b)).

3. Kosouhla dimetrie (kavalirni axonometrie, kabinetni axonometrie, planimetrie) — v kabinetni
axonometrii je primétna je obvykle svisla a priméty os x a y sviraji Uhel 45° (nebo 135°). Délky
ve sméru os x a z se nezkracuji, ve sméru treti osy se zkracuji na polovinu (Obr. 3 c)).

4. Kosouhla trimetrie - kazdy z ahlu je jiny a délky se nanaseji na osy v rliznych méfitkach, napfriklad
0,9:0,5:1.



24

70

30

90

c)
Obr. 3: a) Technickd izometrie, b) technicka dimetrie, c) kosouhla dimetrie

Pravidla pro axonometrické zobrazovani:

— poloha soutadnych os se voli takova, aby jedna z nich (obvykle osa z) byla svisla;

— zobrazovany predmét je umistén tak, aby hlavni obraz (napf. priaceli) predmétu, osy ap. byly
rovnobézné se souradnymi rovinami;

— predmét ma byt orientovan tak, aby hlavni obraz odpovidal zvolenému hlavnimu obrazu pfi
zobrazeni pfedmétu v pravouhlém promitani;

— pokud to neni nezbytné, nezobrazuji se na vykrese osy ani stopy rovin soumérnosti predmétu;

— zakryté obrysy a hrany se nezobrazuji, neni-li to nutné;

— plochy v fezu se Srafuji tenkymi souvislymi ¢arami prednostné se sklonem 45° k osdm nebo k
obrysovym c¢ardm obrazl fezl nebo prirez(;

— plochy rovnobéziné se souradnymi rovinami se Srafuji rovnobézné se soufadnymi osami.

B. Technické zobrazovani

2. Pravouhlé promitani na nékolik pradmeéten

Jedna se o nerozsirenéjsi zplsob zobrazovani ve strojnickém kresleni.

Promitame na tfi aZ Sest navzdjem kolmych priiméten, které mizeme povaZovat za tfi az Sest stén
krychle.

Pravouhlé promitani (Mongeovo promitani)je rovnobézné promitani, jehoz smér svira

s primétnou pravy uhel (90°). Obrazy ziskané pravouhlym promitanim jsou dvourozmérné,
systematicky umisténé ve vzdjemném vztahu. V praxi se uziva promitani na nékolik navzajem
kolmych hlavnich priméten (obvykle na tfi), popf. na dalsi pomocné primétny. Pocet pouzitych
praméten, v€etné pomocnych, je zavisly na sloZitosti zobrazovaného predmétu. Optimalni pocet
obrazu se voli takovy, pfi némz je predmeét zcela urceny, a jeho tvary jsou dostatecné jasné.
Predmét se mlzZe zobrazit aZ v Sesti hlavnich obrazech uvedenych v poradi priority v obrazku 3.
Za hlavni obraz ("pohled zepredu") se voli takovy obraz, ktery obsahuje nejvice informaci.



Pozndmka: Pod pojem "pohled" se pro ucely vykladu promitdni zahrnuji i pohledy na fezy nebo priirezy
(viz ddle).

Pohledy na objekt B - pohled shora

|

F - pohled zezadu ~ / _ D - pohled zprava

A - pohled zepfedu

C - pohled zleva -~ N
I (nejvic informaci)

Skute&ny objekt E - pohled zdola
Obr. 4: Oznaceni a pojmenovani pohledl
Metoda promitani v 1. kvadrantu (metoda 1)

Promitani v 1. kvadrantu je zptsob pravouhlého promitani, pfi némz je zobrazovany predmét umistén
mezi pozorovatelem a pridmétnami (Obr. 5).
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Obr. 5: Promitani — metoda 1

Pozndmka: Tento zpusob promitdni byl plivodné nazyvdn ,,evropskym“ a oznacovdn ISO E. Mezindrodni i
nase norma tento zplsob promitdni oznacuje pojmem ,metoda 1.

Umisténi sdruzenych obrazl na kreslici plose vykresu vzhledem k hlavnimu obrazu pti promitani
metodou 1. kvadrantu ukazuje Obr. 6.
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Obr. 6: Umisténi obraz( vzhledem k hlavnimu obrazu pfi metodé 1

Metoda promitani ve 3. kvadrantu (metoda 3)

Promitani ve 3. kvadrantu je zplisob pravouhlého promitani, pfi némz je zobrazovany predmét umistén
(pro pozorovatele) za primétnami (Obr. 7).
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Obr. 7: Promitani — metoda 3

Umisténi sdruzenych obrazu na kreslici plose vykresu vzhledem k hlavnimu obrazu pti promitani
metodou 1. kvadrantu ukazuje Obr. 8.

Pohled
shora
(b)
AN /7 | L_____1
Pohled
zepredu
Pohled @) Pohled Pohl(ejd
zZleva HLAVNI OBRAZ Zprava zezadu
(c) (d) (f)

Obr. 8: Umisténi obraz( vzhledem k hlavnimu obrazu pfi metodé 1



Pozndmka: Tento zptsob promitdni byl plvodné nazyvdn "americkym" a oznacovdn ISO A. Mezindrodni i
nase norma tento zplsob promitdni oznacuje pojmem ,metoda 3”.

Volba pohledd na objekt

—— e ——

Obr. 9: Volba pohled(: a) Vhodn4 volba, b) nevhodna volba

Pravidla:

— Pohled zezadu miZeme umistit Uplné vpravo, nebo Uplné vievo vedle pohledu

— zprava

— Pokud na vykresové plose neni dostatek mista, Ize sdruzené pohledy umistit i na
jiném misté vykresu, pripadné jiném listu.
Takové obrazy musim ndlezité oznacit, aby bylo jasné, o jaky obraz se jedna.
Tyto obrazy mohou byt posunuty, nebo posunuty a otoceny.

— Velmi pouzivana kombinace sdruzenych obrazl je kombinace pohled zepredu,
pohled shora a pohled zleva.

—  Privolbé poctu obrazi je nutné zvazit optimalni pocet pro plné zobrazovani
objekt

— Viditelné obrysy se kresli souvislou tlustou ¢arou.

— Zakryté obrysy a hrany se kresli tenkou ¢arkovanou ¢arou a to jen tehdy, je-li jejich
zakresleni funkéni (zmenseni poc¢tu obrazll pfedmétu, zvyseni nazornosti zobrazeni,
definovani tvaru pfedmétu apod.).

Tvary a rozméry znacek metod promitani

Znacka metody promitani (obr. 10) se umistuje na vykresu v popisovém poli nebo v jeho
blizkosti v pfipadé, Ze by mohlo dojit k nejasnostem pfi vykladu pouZzité metody promitdni.
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Obr. 10: Znacky metod promitani

Metoda promitani v daném sméru

Jestlize neni moZné umistit obrazy na kreslici ploSe podle pravidel sdruzovani obraz(i metodou promitani
1 nebo 3, umisti se obrazy posunuté na vhodné misto, popt. na dalsi list a oznaci se pismeny velké
abecedy. Smér pohledU na hlavni obraz se vyznaci Sipkami a odpovidajicimi pismeny. Jedno z moznych
umisténi obraz(l pfi pouZiti této metody ukazuje Obr. 11.

A A

y f '

Zobrazovany objekt Hlavni obraz Obraz v daném sméru
(posunuty pohled shora)

e — -

Obr. 11: Promitani vdaném sméru

3. Pohledy

Druhy pohledti

—  Uplny.

—  Castecny.
—  Mistni.

— Rozvinuty.

Castecny pohled

Pouzijeme promitani na pomocnou primétnu. Pomocné primétny se pouziva v pripadech, kdy nelze
zobrazit predmét podle pravidel pravouhlého promitani na primeéty k sobé tak, aby nedoslo ke zkresleni
promitaného predmétu. Pomocny primét se umistuje ve sméru promitani.

Pozndmky:
Cdstecny pohled Ize posunout, pfipadné i pootocit.
Obraz nakresleny v ¢dstecném pohledu je ukoncen tenkou ¢drkou od ruky nebo cdrou se zlomy.



Obr. 12: Caste¢ny pohled na vidlici Ghlové paky

\\A A \\A =AM
a) b)
Obr. 13: Castec¢ny pohled a) posunuty, b) posunuty a pootoceny

Mistni pohled

Pouzije se v pripadé, Ze je treba zobrazit tvar pouze urcitého konstrukéniho prvku — napf.
drdzky pro pero apod.

{ ______ |

Obr. 14: Mistni pohled — drdzka pro pero

I1l.  KAPITOLA 3

1. Rezy a prlrezy
Rezy
Rez je obraz predmétu roziiznutého myslenou rovinou (nebo jinou rozvinutelnou plochou, napt.

valcovou) promitnuty na primétnu rovnobéznou s rovinou rezu. Pfitom se nezobrazuji ¢asti predmétu
leZici pred rovinou fezu, avSak zobrazuji se ¢asti predmétu leZici za rovinou fezu. Material soucasti v fezu



se vyznacuje Srafovanim. Myslenad rovina fezu se vede tak, aby se v obrazu rfezu zobrazily charakteristické
tvary pfedmétu.

Pozndmka: Neni-li to nutné z hlediska uplnosti zobrazeni pfedmétu, nemusi se Cdsti pfedmétu leZici za
rovinou rezu kreslit podrobné.

1- fez

2-rovina fezu

3- hrany leZici za rovinou fezu
4- promitnuté hrany v fezu

Obr. 12: Promitané hrany do roviny rfezu

Druhy fezti

fez
I 1 1
pocet rovin Fequ Lpoloha roviny fezuj
[ T 1 [ T 1
jednoduché slozené lomené vodorovny lomeny polovicni
1 rovina fezu  vice rovin fezu  uhel > 90° svisly stupnovity

Sikmy castecny

Obr. 13: Druhy fezl

N\
\\

Obr. 14: Rez soucasti provedeny jednou Fezovou rovinou

Prirezy

Prirez je obraz predmétu rozfiznutého myslenou rovinou (nebo jinou rozvinutelnou plochou, napf.



valcovou) promitnuty na primétnu rovnobéznou s rovinou prifezu. Pfitom se nezobrazuji ¢asti
predmétu leZici pred rovinou fezu, ani za rovinou fezu. Material soucasti v ploSe prifezu se vyznacuje
Srafovanim. Rovina prirezu ma vidy prochazet nejuzsim mistem. Prlifezu se nesmi pouZzit v pfipadé, Ze
by se obraz "rozpadl" na dvé nebo vice ¢asti.

1-fez
2- rovina fezu
3- hrany leZici za rovinou fezu

Obr. 15: Promitané hrany do roviny prlrezu

Druhy prlifezt

- SdruZeny (Obr. 17);

- vysunuty (Obr. 18);

- vysunuty pootoceny (Obr. 19 a));

- vkresleny tenkou ¢arou (Obr. 19 b));

- vkresleny do preruseni obrazu (Obr. 20);
- lokalni prifez (Obr. 21).

.

.

Obr. 16: Prirez soucasti provedeny jednou fezovou rovinou
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Obr. 17: Sdruzeny pritez

Obr. 20: Vkresleny prirez do preruseni obrazu



Obr. 21: LokalIni priarez (zvonkové tlacitko)

Zakladni pravidla

—  Rez se kresli pfedeviim u dutych soudésti, aby bylo moZ?né zobrazit a zakétovat vnitini
podrobnosti.

—  Rez prochazi nejtencim mistem prirezu.

— V obrazu fezu se zobrazuji i hrany a plochy za rovinou rezu.

— Vniténi plvodné skryté hrany se v fezu zobrazuji tlustou plnou ¢arou jako viditelné hrany a
obrysy.

— Prlifez se kresli, aby bylo moZné zobrazit a zakdtovat profil materialu, pokud jej neni mozné
zobrazit a zakdtovat v pohledu.

— Prlifez zobrazuje pouze hrany a plochy v roviné fezu, hrany a plochy za rovinou fezu se
nezobrazuji.

Roviny rez(/prarezd a jejich oznacovani

Myslena plocha fezu se vyznacuje v obraze tenkou ¢erchovanou ¢arou v celém pribéhu, prvni a posledni
dvé carky s teckami jsou kresleny tlusté. Podle normy se obvykle kresli jen tyto prvni a posledni prvky,
zejména je-li prlibéh roviny fezu jednoznacny. Myslend plocha fezu a obraz fezu se oznacuji shodnymi
pismeny velké abecedy. Nestaci-li pismena abecedy, mohou se pismena kombinovat s Cislicemi.

Pozndmky:
1. Je-li poloha roviny rezu zrejmd (leZi napr. v roviné soumérnosti) a je-li obraz rezu umistén podle
pravidel promitdni, nemusi se ani rovina fezu, ani obraz fezu oznacovat.
2. Neni-li poloha roviny fFezu zfejmd, nebo je-li v obraze vice rovin fezu, musi se oznacit rovina fezu i
obraz fezu.

A-A

Obr. 22: Vyznaceni fezné plochy a oznaceni fezu



Podélny fez

Podélny fez je takovy fez, kdy rovina rfezu prochazi podélnou osou pfedmétu (napf. osou rotace, rovinou
soumeérnosti ap.).
V podélném rezu se nekresli:

plné soucasti vyrobené z tyci (Srouby, Cepy, koliky, nyty, kliny, pera aj.) (Obr. 23);
pIné soucasti vyrobené z plechll nebo pas(;

dlouhé plné soucasti se shodnym tvarem prarezl (napt. hiidele);

Zebra, ramena kol, vyztuhy (Obr. 24) apod.

Obr. 23: Podélny fez spojenim s Cepem

Obr. 24: Podélny Fez soucasti s Zebrem

Pozor! Pokud by konstruktér Zebra omylem vysrafoval, mohlo by dojit k mylnému precteni vykresu (Obr.

25).




Obr. 25: MyIné vysSrafovani Zeber => jind soucast
Pricny fez

Pri¢ny fez (Obr. 26) vznikne tehdy, prochazi-li rovina fezu kolmo na podélnou osu predmétu (napf. na
osu rotace).

B-B A A-A B

Obr. 26: Pfi¢ny fez A-A a podélny fez B-B

Lomeny fez
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Obr. 27: Lomené Fezy — linedrni pfechod

Obr. 28: Lomeny fez — obloukovy prfechod
Pozndmky:
1. Pokud je feznd rovina lomend pouze jedenkrat, musi byt uhel lomu vétsi nez 90°.
2. Sikmd &dst Fezu se oto&i ve sméru promitdni do jedné roviny.
3. Vobrazu fezu se zobrazuji pouze hrany ve sméru promitani.

Castecny rez

Castecny Fez (poloviéni fez) (Obr. 29) je mozné nakreslit u soumérnych (obvykle rotaénich) souéasti tak,
Ze jedna polovina se zobrazi v fezu, druhd v pohledu.
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Obr. 29: Polovicni rez




Rozvinuty rez

Obr. 30: Rozvinuty fez

Pozndmky:
1. Reznd plocha je zakfivend.
2. Obraz fezu se rozvine do roviny.

Lokalni rez (mistni)

Mistni fez (Obr. 31) se v obrazu pohledu ohranici tenkou nepravidelnou ¢arou od ruky a vysrafuje se.

UZiva se k zobrazeni prvku, ktery by jinak nebyl v pohledu patrny, popf. by se zobrazil ¢arkovanou ¢arou
jako zakryty.

Obr. 31: Lokalni rez

Sled prarezl (popf. fez()
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Obr. 32: a) Sled sdruzenych prlrez(, b) sled vysunutych prirez(

Grafické oznacovani materiald
Vyznadeni materiallQ ploch v fezech a prirezech predméty se provadi Srafovanim téchto ploch. Ke
Srafovani se obecné uziva rovnobézinych tenkych souvislych ¢ar sklonénych prednostné pod uhlem 45°.

Hustota Srafovani se fidi velikosti Srafované plochy;

Pozndmka: Uhel $rafovdni 45° je stanoven obvykle vzhledem k obrysovym ¢arém nebo ke stopém rovin
soumeérnosti (,0sam”).

Plochy velkych rozmért

Plochy velkych rozmér( se mohou Srafovat jen po okrajich do pfimérené vzdalenosti od obrysovych car
(Obr. 33 a)).

Plochy lomeného fezu

Pokud je fez jednou soucasti proveden dvéma rovnobéZznymi rovinami, uZije se pro obé plochy shodné
Srafovani (Obr. 33 b)).
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Obr. 33: a) Plocha velkych rozmér(, b) plochy lomeného fezu
Uzké plochy zobrazené v fezu

Uzké plochy zobrazené v Fezu, kde by bylo $rafovani obtizné, se mohou vyplnit (vy&ernit) (Obr. 34).



Obr. 34: a) VypInéni Uzkych ploch v fezu, b) vzdjemné se stykajici vycernéné tzké plochy

Pozndmka: Mezery mezi vyéernénymi plochami by mély byt nejméné 0,7 [mm].

Srafovani sousedicich ploch

Pokud jsou v fezu zobrazeny soucasti vzajemné se stykajici, Srafuje se kazdd z nich Srafami s jinym
sklonem, popf. s jinou hustotou (Obr. 35).

'
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Obr. 35: Srafovani sousedicich ploch
Grafické rozliseni ploch podle druhu materialu
Pokud je potteba graficky rozlisit plochy v fezech podle druhu materidlu soucasti, pouZije se grafického

oznaceni jinym druhem ¢&ar nebo pod. Vyznam takového grafického oznaceni je obvykle tfeba uvést na
vykresu.



Univerzalni vzor, obsahuje-li vykres pouze jednu soucast, kovy
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Obr. 36: Grafické rozliseni ploch podle druhu materidlu

2. Priniky a prechody

Priniky

U tvarové sloZitych geometrickych téles vznikaji priniky v mistech, kde jedno téleso vnika do druhého.
a) Pruniky dulezité pro konstrukci a vyrobu

- Kresli se tlustou nepferusovanou ¢arou, napf. u nadob svarovanych z plechd, ¢asti potrubnich systéma,
obrobené soucasti a dalsi.

- Jejich tvar se priblizuje skute¢nému tvaru priniky podle poZzadovaného stupné presnosti.

Rotacni télesa

dh
|
|
|

Obr. 37: Kresleni presnych prinikl



a) b)

Obr. 38: Kresleni pfesnych prinik(: a) Stejny prdmeér trubek, b) rozdilny pramér trubek
b) Priiniky duleZité pro spravnou predstavu o tvaru souéasti

- Kresli se tlustou nepferusovanou ¢arou.
- Kresleni tvaru se zjednodusuje (nejcastéji usecky, kruhové oblouky ...)

Obr. 39: Vidlice spojeni s ¢epem: a) skutecny tvar priniku, b) zjednoduseny tvar priniku
c) Priiniky nedulezité jak pro konstrukci a vyrobu, tak i pro spravnou predstavu o tvaru soucasti

- Kresli se tlustou nepferusovanou ¢arou.

- Kresleni tvaru se zjednodusuje (nejcastéji usecky, kruhové oblouky ...), (pfesné vykreslovani prechodu
by v tomto pfipadé bylo zbytecné pracné a v nékterych pfipadech by mohlo i ztizit spravné cteni vykresu
a jeho prehlednost).



Obr. 40: Kresleni neddlezitych prdnikd
c) Prliniky neurdité - pfechody

Kresli se tenkou neprerusovanou ¢arou nedotazenou k obrysu, napf. télesa se zaoblenymi
prechody (odlitky, vykovky, vylisky, vytisky ...).

Obr. 41: Kresleni neurcitych pranikd u soucasti se zaoblenymi hranami

I_!_I

Obr. 42: Kresleni neurcitych pranikd u soucasti (T — kus) potrubniho systému




V. KAPITOLA 4

1. Uvod do kotovani

Kéta je Ciselna hodnota vyjadienad v prislusnych méficich jednotkach (mm) a graficky
zobrazena na technickém vykrese spolu s éarami, znackami a pozndmkami tak, aby byl
pfislusny prvek piné uréen.

Koty urcuji velikost a vzajemnou polohu tvarovych prvkid. Na vykrese vyrobku se posuzuji se
zfetelem k:

- funkci vyrobku [F];

- postupu jeho vyroby a montaze/ demontaze [V], [M/D];

- ke zplsobu kontroly jeho rozmér( [K];

- optimalizaci rozmérovych funkénich podminek [O].

ZpUsoby a pravidla kétovani

Kotovaci ¢ara se nesmi ztotozriovat s obrysovou ¢arou, pomocnou ¢arou, odkazovou ¢arou nebo osou,
ani nesmi byt jejich pokra¢ovanim.

Vybér z pravidel kdtovani:

- VSechny informace o rozmérech potfebné k Gplnému a srozumitelnému popsani pfedmét

musi byt uvedeny pfimo na vykrese, pokud nejsou uvedeny v souvisejicich dokumentech

(v popisovém poli nebo v kusovniku).

- Na vykrese se nema uvadét vice kot ne? je nutné k popsani predmétu. Zadny prvek nesmi

byt urcen vice nez jednim rozmérem. Vyjimkou mohou byt kdty potfebné k uréeni rozméra pred
dokoncujici operaci (rozmér pfed chromovanim).

- Kéta musi mit spravnou polohu.

- Kéty se maji sdruzovat (z dGvodu prehlednosti).

- Kétovaci ¢ary se nesméji kfizit.

- Kéta ani Sipka nesméji byt preruseny.

- Kéty se umistuji v tom pohledu nebo fezu, v némz je jasny jejich vztah ke kétovanému prvku. Koty téhoz
prvku se umistuji pokud mozno do jednoho obrazu.

- Na vykrese smi byt pouzity jen stejné jednotky pro vSechny rozméry, aniz by se uvadéla jejich znacka
([Imm] ve strojirenstvi).

- UzZivaji-li se na vykrese jiné jednotky, musi se ke kété pripojit jejich znacka.

- Na vykrese se neuvadéji koty souvisejici s vyrobnim postupem nebo kontrolou, s vyjimkou téch, které
jsou rozhodujici z hlediska zajisténi funkce nebo zaménitelnosti.

- Pfednostné se maji na vykrese pouzivat funkéni koty.

- Nekétuje se od neviditelnych hran.

- Rozméry opakujicich se prvkl se kétuji jen na jednom prvku.

- Rozméry, které vyplyvaji ze zobrazeni, se nemusi kdtovat.

- V soumérnych obrazech, je-li v nich vyznacena osa, se mohou kétovat konstrukéni prvky soumérné
pouze na jedné roviné.



Vychodiska pro spravné kotovani
Zavedeme si nasledujici systém (poradi nesouvisi s dlleZitosti):
F-V-M/D-K-0

Vhodnost zakétovani si budeme demonstrovat na véeobecné zndmém zplsobu kétovani hloubky drazky
pro pero.

Obr. 43: Kotovani drazky pro pero

Tab. 1: Posouzeni vhodnosti zakdtovani hloubky drazky

Oznaceni koty F Vv M/D K ]
F1 v X - X -
F» v v - + -
Fs3 v + - v -

Z tabulky je moZné vycist, Ze pokud se dodrZi to, co je pfedepsano na vykrese, je z hlediska zakétovani
dle funkce vse v poradku. Z tohoto vyplyva, Ze pokladat kdtovani z hlediska funkce za prioritni neni vzdy
smysluplné a takovyto poZadavek je neopodstatnény.

Pozndmka: Funkci spojeni s perem je prendset tocivy moment z hfidele na ndboj nebo naopak. Jednd se o
tvarovy styk a prenos se realizuje pres boky pera a drdZek. Pokud je spojeni s perem sprdavné vypocitdno a
dodrZeno to, co je na vykrese, k pfenosu momentu dojde z navrZzenou bezpecnosti a z toho vyplyvd, Ze
funkce je zajisténa.

Zakétovani pomoci F1 je nevhodné z hlediska vyroby, jelikoz frézaf se nejprve dotkne povrsky valce o ¢D
a pak vyfrézuje drazku o hloubce F,. Pro méreni je tento zplsob zakdtovani hloubky drazky také
nevhodny. Pokud bychom v rdmci vyrobnich toleranci posunuli drazku doprava/ doleva od hlavni osy
symetrie, tak nam vyjde hloubka drazky pro kazdy bok odlisnd, coZ je povazovano za nevhodné z hlediska
méreni. Problém bychom mohli vyresit pouze tehdy, pokud bychom znali funkci stavebni skupiny.

V tomto pfipadé je rozhodujici tlak na boku drazky a tudiz budeme kontrolovat vysku nizsiho z bokd, zda
leZi v poZzadované toleranci.

Zakotovani pomoci F; je vhodné z hlediska vyroby. Z hlediska méfeni pouze tehdy, pokud neni prlichozi a
jeji délka je pfimérena k méfidlu (tak, abychom mohli nalézt povrsku valce o ¢D).



Zakétovani pomoci F; je vhodné z hlediska méreni. Z hlediska vyroby se musi hloubka prepocitavat na F.
Z vysledku této analyzy vyplyva, Ze v kusové vyrobé, kde se klade dlraz na kontrolu, budeme hloubku
drazky pro pero kétovat pomoci Fs. V sériové vyrobé, kde je priorita polozena na vyrobu, budeme
preferovat zakétovani hloubky pomoci F..

Kritérium M/D by ndm pomohlo rozhodnout, jaké navrhnout uloZeni pera v drazce. Z funkce je zfejmé, ze
vile mezi bokem pera a drazkou je nezadouci (mohlo by dochdzet k razu a tim ke sniZeni Zivotnosti
celku), naopak prilisny pfesah neni vhodny pro snadnou montaz/demontaz tohoto rozebiratelného
spojeni. Z této Uvahy vyplyva, Ze je navrZeno uloZeni pfechodné tak, aby pravdépodobnost vzniku
presahu byla vyssi nez pravdépodobnost vzniku vile.

Kritérium ,,0“ nam pomUzZe rozhodnout o zplsobu zakétovani napt. drazky pro pruzny krouzek tak,
abychom dosahli minimalizace vile (rozmérova funkcéni podminka) mezi bokem loZiska a krouzku.
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Obr. 44: Minimalizace funkéni podminky V — min

Postupujeme tak, ze vychdzime z principu nastaveni co mozna nejhorsiho mozného stavu rozmérovych
fetézcli s ohledem na pozadavek minimalizace vile.

- Pfipad zakotovani dle obr. 44, a)

Tento zpUsob zakdtovani polohy drazku je nevhodny, jelikoz vzhledem k zajisténi montaze krouzku je
nutné zajistit ,v“. Z tohoto vyplyva, Ze F. musi byt tolerovana do plusu. Vzhledem k tomu, Ze €elni plocha
¢epu hridele neni plocho funkéni, neni vhodné, aby poloha této plochy byla tolerovana (zbytecné naklady
navic).

- Pfipad zakdtovani dle obr. 44, b)

V tomto pfipadé si musime nejprve urcit, vzhledem kvuli, zvétsujici (Fa; Fc) a zmensujici (B; s) Cleny
fetézce. Z obrazku je vidét, Ze vSechny zminované koty vali zvétsuji, a tudiz nedojde k poZzadované
optimalizaci a tudiz tento zplsob zakétovani také nemlzeme doporucit.

- Pfipad zakdtovani dle obr. 44, b)

V tomto pripadé zvétSovani clenu F. nema vliv na velikost vile, jinak vSe ostatni je stejné jako

v predchazejicim pfipadé. Tento zplsob zakdtovani je tedy nejvhodnéjsi, jelikoz bylo dosazeno alespon
drobné optimalizace.

Kétovani s prioritnim poZzadavkem na zajisténi funkce strojni ¢asti

Na obr. 45 jsou zobrazeny dvé strojni ¢asti, které vizualné témér nejde od sebe rozeznat. Aby bylo mozné
Casti spravné zakotovat, je nezbytné znat funkci soucasti a jeji zastavbu do sestaveni strojni skupiny.

Z obr. 45 a) je vidét, Ze je nutné zajistit to, aby posledni ¢ast ¢epu nevycnivala z plné ¢asti, jelikoz by
mohlo dojit ke vzajemné kolizi sousedicich ¢asti. Pfredpokladejme plisobeni gravitacni sily ,,G“, z ¢ehoz



vyplyva, ze spodni dosedaci plocha hlavy ¢epu je plochou funkéni a tvofi kdtovaci zakladnu. Od této
zakladny musime vést funkéni kotu Fi s Uchylkami do minusu. Kladné dchylky u kétu F; jsou nutné proto,
aby nedoslo k nahodnému dosednuti na nékterou ze dvou ploch. Vyse jsme uvedly, Ze funkéni je
dosedaci plocha hlavy ¢epu a tedy nutné zajistit, aby doslo k dosednuti pravé na tuto plochu. UloZeni

z vali zajistuje (u ¢epu) funkeni kota GDF,g7 (vedeni a stiedéni cepu). $D3; neni funkéni a proto je
ponechdna ve vieobecnych tolerancich. Kéty ¢D; a L; jsou uvedeny proto, jelikoz udavaji nejvétsi
rozméry ¢epu (nutno znat z divodu baleni, dopravy, skladovani ...).
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Obr. 45: Kétovani dle funkce

Z obr. 45 b) je vidét, Ze je nutné zajistit to, aby posledni ¢ast cepu vycnivala z plné ¢asti. Pfedpokladejme
plsobeni sily ,F.“, z cehoZ vyplyva, Ze horni dosedaci plocha hlavy ¢epu je plochou funkéni a tvofi
kétovaci zdkladnu. Od této zakladny musime vést funkéni kétu F; s dchylkami do plusu tak, aby byla
zajisténa rozmérova funkéni podminka ,,P“. Funkcni kdta F1 musi byt tolerovdna do minusu tak, aby se
hlava ¢epu vzdy vesla do dutiny po ptiSroubovani horni desky.

Funkéni a kontrolni kéta (plati obecné pro veskerou GPS)
Druhy specifikaci (ISO/DTS 21619):

- Specifikaci obecné, jako poZadavky uvedené v dokumentu (ISO 9000: 2015), pficemZ ,dokumentem”
muze byt napt. vykres nebo digitalizované informace.

- Specifikace funkce (oznaceni FUN-SPEC), jako dokument s poZzadavky na funkci. Zodpovida konstruktér.
- Specifikace vyroby (oznaceni MAN-SPEC), jako dokument s poZadavky na proces vyroby. Jeden nebo
vice MAN-SPEC Ize odvodit z FUN-SPEC, napfriklad s pfihlédnutim ke znalosti vyrobnich procest. MAN-
SPEC vzdy musi byt v soulad s FUN-SPEC. MAN-SPEC nemUze nikdy nahradit nebo zménit FUN-SPEC (ta je
fidici), proto FUN-SPEC nikdy nesmi byt z néjakého divodu odstranéna.

- Specifikace ovérovani (oznaceni VERI-SPEC), jako dokument s poZadavky na souvisejici proces vyroby.
Existuji dva typy VERI-SPEC a to:

- VERI-SPEC (F) v souvislosti s FUN-SPEC, a

- VERI-SPEC (M) v souvislosti s MAN-SPEC.

- Specifikace dohody (kontraktu, oznaceni CON-SPEC) mezi vyrobcem a zakaznikem.



|

L VERI-SPEC (M) pg
A

Obr. 46: Znazornéni vazeb

Vyrobni spole¢nosti si funkéni a verifika¢ni charakteristiky stanovuji v internich smérnicich.

Technicka a funkéni charakteristika (vychazi z FUN — SPEC/MAN — SPEC)
(CTF - Technical and Functional Characteristic)
e Rozmérova veli¢ina, ktera mizZe byt mérena (délka, hmotnost, cas, frekvence ...)
e nebo hodnotitelny cilovy parametr (napf. sloZzeni materialu, barva posuzované dle hlavniho
vzorkovniku, OK/NOK kritérium...)
koneéného vyrobku, jehoz shoda s pozadavky zarucuje, Ze produkt splfuje vSechny pozadavky uvedené v
technické specifikaci (specifikaci poZadavkU na vlastnosti TP).

Validaéni plan popisuje ukoly, které musi byt provedeny, aby bylo zaruéeno, ze produktova/procesni
reSeni spliuji vSechny technické pozadavky.
Tento plan plni dodavatel v téch ¢astech, za které je zodpovédny.

Popisuje:
e pristup zdGvodnéni, vypoctl, zkousek ...
e kontrola vysledkd, jestli jsou v ramci mezi tolerance

Dodavatel:

e Navrhuje feSeni vyroby vyrobku a vyvojovy diagram pfidruzeného vyrobniho procesu.

e Urcuje a uprednostriuje CTF pro kazdy pozadavek (nomindlni hodnota + tolerance) modelovanim
pfipadu pro zajisténi potiebné funkce.

e Vytvafi prvni ¢ast validacniho planu: provadi vypocty, hodnoceni nebo zkousky k odivodnéni
relevance navrhovaného reseni s ohledem na kritické pozadavky, provozni bezpecnost a
spolehlivost.

e Hodnoceni prlimyslové proveditelnosti navrhovanych feseni.

e Dokoncuje validaéni plan ovérenim vysledkd, zda leZi v toleranénich mezich pro kazdou CTF.

¢ Modifikuje navrhovana feseni tak, aby byla relevantni a provediteln3, jestlize vysledky hodnoceni
jsou negativni.

Hlavni ocekavani a vysledky této aktivity jsou:

e Validovana definice vyrobku



e Pro kazdy poZadavek: seznam souvisejici CTF definovanych pro produkt (pro méfitelné fyzikalni
veliciny, tolerance jsou aplikovany na CTF)

e Duvodové zpravy k vypoctiim, testovani a navrhu vyrobku.

e Diagram vyrobniho procesu.

e Reporty proveditelnosti navrhovanych feseni v praxi.

e Definitivni verze validacniho planu.

Soubézné odbératel hodnoti u dodavatelskych FfeSeni integrovatelnost do systému v ¢astech, v nichz
pfispivaji do celého systému. Vysledky a potiebné informace odesila dodavateli.

Prvky dokladujici zpUsobilost produktu jsou ziskavany v pribéhu celé vyvojové faze.

V pribéhu téchto cinnosti je odhadovana vhodnost a proveditelnost produkt-process feseni pti srovnani
s pozadavky.

Tento odhad je vytvoren a ovéren postupné odbératelem po prezkumu odtvodnéni a seznamu CTF
predloZzeny dodavatelem béhem hodnoceni projektu.

Aktivita je dokoncena, kdyzZ jsou feSeni modifikovana a proveditelnd a souvisejici CTFs byly dostate¢né
identifikovany a definovany.

Definovani mériciho a monitorovaciho systému

Definovani je zaloZeno na detailnim konstrukénim navrhu produktu/ vyrobniho procesu, pro néjz byly
analyzovany rizikové faktory. Dodavatel urCuje vSsechny charakteristiky, které maji byt sledovany a
zaznamenavany do kontrolniho planu. Ve vyrobé kontrolni plan zarucuje, Ze je vyrobek v souladu s
konstrukénim navrhem.

Definovani sledované charakteristiky (vychazi z VERI-SPEC a MAN - SPEC):

Charakteristika dokonceného vyrobku, nebo pretvareného produktu v pribéhu procesu, nebo vyrobniho
procesu, ktera je vyjadiena jako méritelna fyzikalni velicina hodnotitelného cilového parametru:
e ktery je mozny sledovat v hromadné vyrobé a tak zarucit, Ze produkt je v souladu s jeho definici

evvys

e a/nebo vykonnost vyrobniho procesu.

Definovani sledované vyznamné charakteristiky:
(Definition of a Monitored Essential Characteristic CSE)

Sledovana charakteristika:

e shoda nezbytna pro plynulost vyrobniho toku, v souslednych stupnich vyrobniho toku, je mozné
vyrabét ve shodé a tim zajistit, Ze dokoncena komponenta nebo celé vozidlo je v souladu s jeho
definici.

e nebo ta, ktera se mlze negativné projevit u koncového zakaznika.

Pro danou ¢ast, by CSE mél prednostné CTF, ale mUZe byt také charakteristikou meziproduktu nebo

vyjimecné parametrem procesu. Na zakladé seznamu CTF, souvisejicich zakaznickych rizik, prozatimni
nebo zndmé sloZitosti procest a variability, dodavatel navrhuje seznam CSE.



Odbératel a dodavatel se dohodnou na CSE a tyto CSE jsou formalizovany v kontrolnim planu soucasti.
Kontrolni plan produktu

Kontrolni plan produktu (Product Control Plan - PCP) je dokument stanoveny dodavatelem a uredné
potvrzeny odbératelem, ktery vyjmenovava vlastnosti soucasti, jejichz dodrzovani musi byt prokazovano
dodavatelem v prlibéhu vyvoje a i v pribéhu plné vyroby. Obsah tohoto seznamu se méni postupné od
seznamu CTF stanoveného ve fazi ndvrhu k seznamu CSE stanoveného na zdkladé analyzy redlné vyroby a
produkce.

PCP shrnuje nasledujici:
e  kritérium pro kontrolu shody charakteristik,
e metody a/ nebo kontrolni prostfedky pouzité ke kontrole kritérii, které musi byt respektovany,
e podminky kontrol (odbér vzorkd, typ vybéru, frekvence ...)

Hlavnimi vystupy jsou:
e Monitorovaci systém vyrobniho procesu
e Kontrolni plan produktu/ ¢asti (PCP)

Aktivita je dokoncena, kdyz se odbératel domniva, zZe planovany systému je schopen zajistit shodu
vyrobku.
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Obr. 47: Definice CTF/CSE na vykrese

Pozndmka: Vice o zplsobu oznacovdni souvisejicich charakteristik je uvedeno v sub-kapitole: Vyznamné a
kritické znaky.

Informativni kota

Je to pfiblizny rozmér uvedeny pouze pro informaci v oblych zavorkach. Byva odvozena z jinych rozmérd.



Podtrzend kota

Koéta, kterd ocividné neodpovida nakreslené velikosti (méritku zobrazeni), se podtrhava dseckou.
Pozndmka: Toto pravidlo se neuplatiiuje v pfipadé, kdy neni na vykresovém listé uvedeno méfitko.

Da Db

Obr. 48: Podtrzend kota

Teoreticky presna kéta (TED)

Pokud je tvar a poloha prvk( tolerovana pomoci toleranci uvadénych v ramecku (tolerance tvaru plochy,
poloha osy otvoru ...), je nutné jmenovity tvar/polohu definovat pomoci teoreticky pfesnych rozméra. Na
vykrese jsou tyto kéty uvadéné také v rdmecku.

Toleranéni zéna je centrovana
kolem jmenovité plochy, jejiZ
poloha je uréena relativng k zakladnam.

Vsechny plochy

{mazZeme se jich dotknout)
musi leZet v tol. zong

tvaru vztazené k zakladnam.

Vikres Sougast
Obr. 49: Pouziti teoreticky pfesnych rozmeér(

Kontrolni kota pro kontrolu zakaznikem pfi prejimce

V pfipadé potieby se vyznam kontroly rozmér( a rozsah uvede v ovalu.

Pokud jsou v ovdlu pouze rozméry, znamena to, Ze tyto rozméry budou kontrolovany zakaznikem pfi
prejimce.

Pokud jsou v ovalu uvedena procenta (viz priklad v obrazku 100%), znamena to, Ze rozméry budou
podrobeny 100% kontrole zakaznikem pfi ptejimce.
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Obr. 50: PouZiti kot a doplfkového Udaje v ovalu

Specifikace populace

Kromé bézné na vykresech uvadénych individualnich geometrickych specifikaci, nartista spole¢né

s rozvojem meéficich metod a prostfedku a priibéZzného sledovani a fizeni procest potfeba oznaceni a
indikace populacnich specifikaci, které se pouzivaji pro uréovani populacnich charakteristik.
Charakteristiky jsou urcovany na zakladé ziskaného souboru charakteristickych hodnot na populaci

vyrobkd, kterd vznika v pribéhu vyrobniho procesu.
Aritmeticky primér nebo standardni odchylka globalni individudalni charakteristiky na populaci vyrobkd je

populacni charakteristika.

Charakteristiky populace jsou statisticky vyznamné pouze tehdy, pokud je hodnota zaloZena na
globalnich individualnich charakteristikach. Nap¥. nejmensi prilmér opsané kruznice profilu valcového
prvku (GN) ma pro dany valcovity prvek jedine¢nou hodnotu. Proto populacni charakteristika zaloZzend na
této individualni charakteristické hodnoté bude statisticky vyznamna. Dvoubodovy priimér (LP) daného
valcového prvku se bude ménit v zavislosti na poloze méreni a na odchylkach tvaru prvku.
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Obr. 51: Specifikace populace
Kontrolni kdta doplnéna udaji pro statistickou kontrolu procesu
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Obr. 52: Doplnkovy udaj pro SPC (CpK > 1.67)
Pozndmka:

K posouzeni technické stability se pouZivaji dva ukazatele:

- mira zpusobilosti procesu udrZet se v toleran¢nich mezich CP (CP >1.33)

- mira vyuZiti zptsobilosti procesu udrZet se v tolerancnich mezich CpK (CPK <1.00 (Poor, incapable), 1.00<
CpK <1.67 (Fair), CoK > 1.67 (Excellent, Capable)).



Vyznamné a kritické znaky
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Obr. 53: Symbol obdlky na vykrese

SC —Significant Characteristic — vyznamny znak
CC - Critical Characteristic — kriticky znak

C: SC/CC — vyzadovano zakaznikem

T: SC/CC — vyzadovano z hlediska zajisténi funkce

" SINK MARKS FROW RIBS, MARKS FROM EJECTOR PINS

B AND MISHMATCH + BURRS ON SPLIT LINES UP TO 0.2 ALLOWED
EINFALLSTELLEN DURCH RIPPEN, NARBEN VON AUSWERFERSTIFTEN
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Obr. 54: Oznaceni kritického prvku z hlediska bezpecnosti,

Vybér symbolu pro danou charakteristiku



Tabulka 3: Popis symboll

Charakteristika Symbol Poznamka
Kontrola kalibrem (Go/ No Go) Kontrola: Atributivni
Tahova zkouska. a Znak definovany zakaznikem

Vizualni kontrola (pf. otfepy)

f Znak definovany z hlediska funkce

Tabulka 4: Prifazeni symboll ke grafickym znakdm (obalkam)

‘T b | ¢ | d | e _fi
all b lec | d] e [Jf]
Ll & 3 &[4

Dolozeni (dokumentem) pozadovano/ DmbA /(dokumenty se zvlastnimy poZadavky na archivaci)
D-Parts (Safety-Documet Parts):

V souladu s VDA Vol. 1 (1998) mUzZe byt ze zdkona, nebo na zékladé kontraktu pozadovana klasifikace
dokumentace a zaznam( jako DmbaA.
DmbA je nadhradou starsiho oznaceni , D-Part”“.

A

DmbA dokumenty by mély bat oznaceny
DmbA stanovuje pozadavky pouze udrZovani a archivaci dokumentace a zdznamu (ne pro kontrolu a
méreni a zajisténi funkcénosti produktu)

Specialni znak urceny k archivaci je oznacen ,,D“.

Kriticky prvek z hlediska bezpecnosti je ozna¢en symbolem <S>

Identifikace udajl specifikovanych na vykrese

Identifikace specifikaci na vykrese rozclenénim vykresu na sektory pomoci souradnicové sité (viz. obr. 1)
se ukazala jako nedostatec¢na a z tohoto dlvodu je potfeba kazdé, nejen geometrické specifikaci
produktu — kéta, tolerance délkovych rozmérd, tolerance tvaru a polohy, jakost povrchu, technologické
zpracovani, poznamka ...) pfifadit jednoznacny kéd (vétSinou poradové Cislo), které se uvadi v tzv.
»slzickach” (viz. obr. 52), anebo v krouZcich. K jednotlivym specifikacim pak Ize pridavat dalsi informace
prostiednictvim softwarovych produktl pro spravu technické dokumentace (sprava udajl o vyrobcich,
PDM (Pruduct Data Management)).

Revize

Existuji dva béZné zplsoby zdznamu revizi na vykresech obr. 53. Prvnim z nich je zplsob oblak, kde kazda
zména je uzaviena v ruc¢né kresleném tvaru ,,oblak”, jak je vidét na obrazku niZe. Druhy zpUsob zahrnuje
umisténi trojuhelniku s Cislem revize vedle kazdé ovlivnéné casti vykresu. Metoda ,,oblak” oznacuje



zmény pouze z posledni revize, zatimco druha metoda odkazuje na vSechny revize vykresu, protoze

vSechny predchozi revizni trojuhelniky zGstanou na vykresu.

Cisla a bloky revizi jsou obzvlasté uzite¢né p¥i zkoumani vyvoje specifického systému nebo souéasti

prostfednictvim srovnani rGznych revizi.

V automobilovém prlimyslu trojuhelnik obecné znamena "vyznamny vlastnost (significant characteristic
SC)". Casto je také pouZivan pro oznaeni poznamek. Toto viak zéle#i na zakaznikovi.
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Obr. 55: Oznaceni revizi na vykrese

Grafické a pismenové znacky

C —srazeni
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Obr. 56: Znacka pro srazeni a pfiklad specifikace srazeni pfi max. a min. materialu (C = chamfer; CM =
chamfer maximum material boundary; CL chamfer least material boundary)

Pozndmka: Pokud je v oznaceni nahrazeno C pismenem P, znamend to, Ze je nutné data prevzit z CAD

Obr. 57: Srazeni specifikované na obr. 56

Na obr. 57 mdzZeme vidét hranice vymezujici tolerancni pole definované pro produkt vyrobeny na
maximum/ minimum materialu.

Oznacovani hran a koutt neurcitych tvart

Jedna se napfiklad o odstranéni ostrych otfepl vnéjsich hran (odjehleni) a u vnitfnich koutl jde
predevsim o Upravu, ktera je nutna predevsim z hlediska spasovani soucasti.



1 - Zkoseni
2 - Ostrd hrana
3 - Otrep

1 — Vybrani koutu
2 — Ostry kout
3 — Pfesah koutu

Obr. 59: Predpis plati po obrysu/ ve specifikované ¢asti prvku

Tabulka 5: Oznacovani hran a koutd

Znacka Vyznam Vysvétleni
Na vnéjsi hrané je povolen otfep
do 0,3; smér otfepu neni uréen

Na vnéjsi hrané je povolen
otfep; rozmér a smér otiepu
nejsou uréeny

Na vnéjsi hrané je povolen otfep
do 0,3; smér otfepu je uréen
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Tabulka 6: Indikatory specifikace pfechod (hrany a kouty)

Symbol
C

CF

CL
c™M

Vyznam
Chamfer

Chamfer of consistent (fixed) dimensions

Chamfer least material boundary
Chamfer maximum material boundary

Vnéjsi hrana bez otfepu; zkoseni
do 0,3

Vnéjsi hrana bez otfepu; zkoseni
0od0,1do 0,5

Vnéjsi hrana bez otfepu; zkoseni
neni ureno

Na vnéjsi hrané muze zUstat
otfep do 0,05 a nebo mUze bat
zkosena do 0,05 (muZe zUstat i
ostra hrana); smér otfepu neni
urcen

Vnitfni hrana s moznym
vybranim do 0,3; smér vybrani
neni urcen

Vnitini hrana s vybranim od 0,1
do 0,5; smér vybrani neni uréen

Vnitfni hrana s moznym
vybranim do 0,3; smér vybrani
je urcen

Vnitfni hrana s moznym
pfesahem do 0,3

Vnitfni hrana s presahem od 0,3
do 1,0

Srazeni

SraZzeni o neménnych (stalych)
rozmérech

Srazeni pfi minimu materialu
SrazZeni pfi maximu materidlu



Length of the toleranced feature from the  Poloha tolerovaného prvku od

D s L . . "y
specification origin specifikovaného pocéatku

E/EF/EL/EM  Ellipse Elipticky prechod

P/PF/PL/PM  Profile defined by CAD Profil pfechodu definovany pomoci CAD

R/RF/RL/RM  Radius Zaobleny (polomérovy) prechod

T Profile tolerance value Hodnota tolerance profilu pfechodu

EQS (EQ SP; EQUI-SPACED) — rovnomeérné rozlozeni

V pfipadech, kdy se je bran zvlastni zretel na design vyrobku, je nutné predevsim u prvkd pole zajistit
jejich rovhomérné rozlozeni v poli prvkd (vhodné pohledové vlastnosti). Pokud bychom prvky v poli
rozmistili jen na zakladé specifikovanych toleranci, mohlo by dojit k jejich nerovhomérnému rozloZeni a
tim naruseni harmonie designu.

3 HOLLS AS SHOWN IN DETAIL T
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Obr. 60: Rovnomeérné rozlozeni prvkd

Zahloubeni a zapusténi
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Obr. 61: a) Valcové zahloubeni diry; b) Grafické oznaceni zapusténi



Délka oblouku
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Obr. 62: Grafické oznaceni délky oblouku

Symbol pocatku

U jednoduchych soucasti mize byt velmi efektivné pouzit pocatek kotovani. Symbolem pocatku je uréen
pozadavek kontroly rozméru 1610,2 pfi poloze kelimku, ktera odpovida jeho realnému upevnéniv
sestavé.

Pozndmka: Stejného vysledku bychom dosdhli, kdybychom horni plochu zvolili za zékladnu a na horni
plochu vystupku aplikovali geometrickou toleranci tvaru profilu.

| RITTIOM ¢

Méreni

SN

i 16+0,2

60+0,1 ’

S NSNS NNNN

WSO SSSSSSSENS

ol

Obr. 63: Pocatek méreni

SW - Sitka zplosténi



2x45°
S B U L) | |
© s \ ] nebo
N/,
10 1x45° 15.4 | 10 1x45°
31 31
Obr. 64: Sitka zplosténf
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Obr. 65: Oznacovani ¢tythrand
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Koule a kulové vrchliky

Obr. 66: Oznacovani Sestihran(
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Obr. 67: Oznacovani kouli a kulovych vrchlik(

Tloustka desek

Pozndmka: MiiZeme ho pouZit pouze v pfipadé, Ze tloustku soucdsti uZ neobrdbime a na plochy
nevztahujeme geometrické tolerance.

30

Obr. 68: Tloustka pfiruby

Oznacovani profill

Poznamka: Je také mozné zjednodusené kotovat normalizované profily (L, I, U). MUZeme zde rovnéz
uvést polohu profil( a délku.

L 80x50x5-600 (SN 02 5545

1‘*;; -

A\

600 50

Obr. 69: Oznacovani profild
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Pozndmka: PouZivd se u nerotacnich soucdsti, kde je potifeba Ctendre ujistit, Ze v roviné daného pohledu

se jednd skutecné o prvek s danym polomérem.
iTRUE R20

— =

Obr. 70: Oznaceni skute¢ného poloméru

Hloubka drazky —h
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Obr. 71: Oznaceni hloubky drazky

Znacky pro koétovani tenkych soucasti

Aby bylo zfejmé, zda jde u kdtovanych tenkych soucasti o vnitfni nebo vnéjsi rozmér ¢i stfedni rozmeér a
to bez nutnosti kreslit soucast ve vétsim méritku ¢i s podrobnosti, Ize pouzit smluvni znacky.
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Obr. 71: Znacky pro kétovani tenkych casti

,Separate Requirements” (SEP REQT) - zruseni vzajemnych vazeb mezi prvky pole

Pozndmka: Pozor na predpoklad , simultdnnich” poZadavka dle ¢dsti4.5.12 normy Y14.5. Americkd norma
fikd, Ze pokud poloha konstrukcnich prvki je vztaZena ke stejnym referencnim zdkladndm, tak se tyto
prvky povaZuji za soucdst pole.

I
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Obr. 72: Drazky jsou povazovany za soucast pole, jejich vzajemna orientace je vdzana toleranci umisténi

Pokud chceme zrusit vzajemnou vazbu mezi drazkami, jez urcuje jejich vzajemnou orientaci, tak musime
na vykrese tento pozadavek predepsat poznamkou: ,Separate Requirements” (SEP REQT).
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Obr. 73: Drazky nejsou povaZzovany za soucast pole, jejich vzajemna orientace neni jiz poZzadovana — je
nepodstatna vzhledem k funkci




Osy

Na technickych vykresech rozezndvdme nasledujici typy os:
— Rotace.
— Celkové symetrie objektu.
— Elementarnich konstrukénich prvka (diry, drazky, zapichy, zaobleni ...)
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Obr. 74: Geometricka specifikace pistu hydromotoru bez a s vyuZitim os

Znacka sklonu (Ukosu)

Na vykresech se kdtuje sklon 1 : x; kde
1 1

S=H—h

Pfed pomér, napr. 1:10, se piSe znacka sklonu carou.



Obr. 75: Parametry sklonu

Znacka sklonu je orientovana shodné se sklonem cary profilu anebo plochy.
Sklon se nékdy také uddava v procentech.
Pocet procent:

1
=———:Napf.: A= — = p=A*x100 = 59
p < apr 20 0,05;p * 100 = 5%

Obr. 77: Pfedepisovani sklonu na vykresech odlitk(/vykovkd.
Pozndmka:

Malé sklony/ukosy se na technickych vykresech nevykresluji a proto je dileZitd spravnd orientace znacky
sklonu!
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Obr. 78: Predepisovani sklonu (odlitky/vykovky, valcované profily)

Znacka kuZzelovitosti/ jehlanovitosti

Do vykresu zapisujeme ve tvaru 1 : x(x,), kde
D—d 1 L

Obr. 79: Parametry kuZelovitosti/ jehlanovitosti

A) Funkéni kuzel

Funkénim kuzelem se rozumi kuzel, jehoz kuZelova plocha ma néjakou funkci. Jedna se napt. o upinaci
kuZele nastrojl, i nichZ je tfeci moment prenasen pomoci tfeni vznikajicimu mezi kuzelovou plochou
stopky nastroje a kuzelovou plochou dutiny vietena.

Pozndmka: Predpis pro Morse kuZel urcuje pouze kuZelovitost. Neuvddi vsak, jakd ¢dst nekonecného
kuZele s danou kuZelovitosti se ma pouZit. Z tohoto diivodu je nutné kromé kuZelovitosti uvddét jesté tzv.
kontrolni priimér leZici ve vzddlenosti ,,a” od pocdtku kuZele. Pocdtek rozméru ,,a” ¢asto predchdzi jesté
krdtkd vdlcova &dst o ¢d,, kterd umoZnuje opravu (prebrouseni) kuZele po jeho poskozeni. Toto
predpoklada vytvoreni silnéjsi razuvzdorné a otéruvzdorné povrchové vrstvy (napr. cementovdni a kaleni

).



Obr. 80: Pouziti a orientace znacky kuZelovitosti

Mk2 €SN I1SO 296

Obr. 81: Samosvorny kuZel nastrojové stopky

Tabulka 7: Rozmér stopky Morse podle DIN 228
Kuiel | @d | L | @d; | Gmin a/2
MK?2 | 17,780 | 75 | 18,0 | 5,0+ 1,4 | 1°25'50”

A) Nefunkcni kuzel

Nefunkénim kuZelem se rozumi kuZzel, jehoZ kuZzelova plocha nema Zadnou funkci. Jedna se napf. o

vvvvvv

pramér kuzele.
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Obr. 82: Kotovani nefunkéniho kuzele



Obr. 83: Redukce vzduchovodu
Znacky zapichd
Osazené plochy hridelt (F, G, E) nebo plochy stejného jmenovitého prdméru s riznymi meznimi
Uchylkami (D) se oddéluji pro usnadnéni obrabéni nebo z funkénich diivodl zapichy.
Tvary zapichd a jejich rozméry jsou normalizovany v CSN 01 4960. Normalizované zapichy se nemusi
kreslit podrobné, oznacuji se jen symbolicky (napf. F2,5x 0,3 ...).
F2x0,2 G 25x0,2 D 2,2x0,3

7N

Obr. 84: Specifikace zapichl na vykrese

Znacky stredicich dalkd
SlouZi pro upnuti hiideld pfi obrabéni nebo kontrole rozmér(i. Normalizované stredici dulky se nekresli,
jen se oznaci normalizovanou znackou. Podle umisténi znacky se predepise, zdali dilek musi, mGze nebo

nesmi zUstat na produktu.

A) Stredici dalek (provedeni B) musi zUstat na hotové soucasti

e CSN EN ISD 6411 B2,5/8
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Obr. 85: Znacka pro stredici ddlek, ktery musi zdstat na soucasti



B) Stredici dulek (provedeni A) nesmi zlistat na hotové soucasti
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Obr. 86: Znacka pro stiedici dllek, ktery nesmi zlstat na soucasti

C) Stredici dllek (provedeni B) mlze (nemusi) zUstat na hotové soucasti

Ra 3.2

CSNEN IS0 6411 B2.5/8

Obr. 87: Znacka pro stredici dilek, ktery mZe zUstat na soucasti
Znacky drazkovani
Drazkovani htidel a ndbojl je normalizovano v rliznych provedenich. Rozméry, drsnost ploch a mezni

uchylky jsou uvedeny v normach. Hfidele a naboje s drazkovanim se nejcastéji znazoriuji zjednodusené.
Zobrazeni se provede v pohledu nebo v fezu, na vykresech sestaveni se pfednostné zndzornuje htidel.

A) Rovnoboké drazkovani

- SHAFT/HOLE - vnéjsi/vnitfni drazkovani



T 1 CSNENISO 14 - SHAFT 6 x 23f7 x 26

-

Obr. 88: Znacka pro rovnoboké drazkovani

B) Evolventni (involutni) drazkovani

- EXT/INT — vnéjsi/vnitfni drazkovani
- Z — pocet zubl/drazek

- m —modul

- R/P —tvar dna (oblé/ploché)

JULCSNENISO 4156 EXT 247 x 2,5m x 30R x 7f

Obr. 89: Znacka pro evolventni drazkovani

Charakteristika odvozenad ze specifikace jinych parametrd

Vypocitavana charakteristika se oznaci pismenem C (calculated) a ¢islem ukazatell na specifikované
parametry na vykrese, ze kterych se odvozovana charakteristika pocita.
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Obr. 60: Odvozeni velikosti vrcholového Uhlu kuzele

@ Charakteristika pocitanda z primért d; a d;

1
:> Prostfedni charakteristika ziskana jako maximalni vepsana kruZnice (kritérium pfirazeni dle
indikdtoru GX), ktera je pouZita pro vypocet souvztazné charakteristiky C1.

2. Nejistoty specifikace pfi kotovani

Nejistota specifikace — kvantifikuje blizkost pfedpisu specifikace k funkci. Je v odpovédnosti konstruktéra.
Se zvysujicimi se ndroky a poZadavky na technické systémy a v souladu s rozvojem méfici techniky a
vyrobnich prostfedki a technologii, je vytvaren neustaly tlak na sniZovani nejistot v priibéhu specifikace
geometrickych parametrd produktd a nejistot méreni. Na tento zménény stav si vynutil zménu a tvorbu
novych norem tykajicich se GPS.

Priklad:

@ 50 +0,05 tj. 50,05 az 49,95 (1).

Co chtél konstruktér predepsat?

— nejvétsi vepsany pramér, nebo
— nejmensi opsany pramér, nebo
— prlimér nejmensich ¢tverca? ...



Obr. 61: Specifikace zjisténi primérové charakteristiky profilu valcového prvku

Tabulka 7: Nejistota specifikace

Technicky produkt
Geometricka specifikace produktu (strojni ¢asti) Ovérovani (sledovani) geometrickych specifikaci
produktu

na zakladé jeho
funkce, s urcitou nejistotou specifikace. specifikace, s urcitou nejistotou méreni.
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Obr. 62: Schéma rozméra

Metody specifikace pozadavkl

Drive - predpis obvykle jen standardnich operatorl podle norem,

Dnes - zpfesnéni pouzitim modifikatord, které méni zakladni predpis podle specific-kych pozadavkl
(specialni operatory).

= Vysoky pocet novych pojmu, ale i znacek na vykresech.

Tabulka 8: Vybér identifikatord



Identifikator (v ovalu) | Vyznam

LP Dvoubodovy rozmér

LS Mistni rozmér definovany kouli

GG Kruznice nejmensich étvercu (kritérium pfi-
razeni)

GX Maximalni vepsana kruznice (kritérium pri-
razeni)

GN Minimalni opsana kruznice (kritérium prira-
zeni)

ccC Prumeér z obvodu (vypoéitany rozmér)

CA Prumér z plochy (vypogéitany rozmeér)

cv Prumeér z objemu (vypoéitany rozmeér)

SX Maximalni rozmér (usporadané rady)

SN Minimalni rozmér (usporadané rady)

SA Prumérny rozmér (usporadané rady)

SM Stredovy rozmér (usporadané rady)

SD Prumérny rozmér (usporadané rady)

SR Rozsah rozmeéru (usporadané rady)

P¥iklady nékterych definic:

rozmérovy prvek - geometrickad forma, definovana délkovou nebo Uhlovou velikosti, kterou je rozmér.
Rozmérovymi prvky mohou byt valec, koule, dva paralelni protilehlé povrchy, kuzel nebo klin.
rozmérova charakteristika - charakteristika definovana na ziskaném prvku. Rozmér Ize hodnotit vice nez
jednou rozmérovou charakteristikou (napft. priimér dvéma body, primeér prifazeného prvku k ziskanému
prvku apod.)

mistni (délkovy) rozmér (charakteristiky) — rozmérova charakteristika je vymezena nejednoznaénym
vysledkem vyhodnoceni podél a/nebo kolem rozmérového prvku. Pro dany prvek existuje nekonecné
mnoho mistnich rozméra.

dvoubodovy rozmér - mistni délkovy rozmér, definovany vzdalenosti mezi dvéma opacnymi body na
rozmérovém prvku Dvoubodovy rozmér na valci se nazyva dvoubodovy primér a je definovan v ISO
14660 -2 jako mistni pramér na ziskaném valci. Dvoubodovy rozmér na dvou opacnych rovinach se
nazyva dvoubodova vzdalenost a je definovan v ISO 14660-2 jako mistni rozmér dvou paralelnich
ziskanych povrch.

globalni (délkovy) rozmér (charakteristika) - rozmérova charakteristika definovana jedinecnym
vysledkem hodnoceni podél a kolem tolerovaného rozmérového prvku

usporadana fada rozméra - charakteristika rozméru definovana matematicky z homogenniho soubor
hodnot relativné k mistnimu rozméru ziskaného podél a/nebo kolem tolerovaného prvku.



Hodnoty mistnich Max. rozmér l
rozmeru e :
50,3 Stiredni
rozsah
50.1
49,8

/ T~ ‘ Rozsah
/ s 0Zsa

~/ ©

Min. rozmér | rozméry

Obr. 63: Usporadana rada rozmeérd

NapF. Operator stfedniho rozsahu z uspofddané rozmeérové fady: ¢$50,15 ) apod.

Tabulka 9: Vybér nékterych oznaceni a znacek

Popis Oznaceni
Kontaktni prvek CF
Nesoumérné poloZené tol. pole uz
Kombinované pole (spole¢né pole) CZ
Jednotlivé pole S7
Spolecna tolerance CT
Nestejnomérné usporadané pole (se specifikovanym offsetovym toleran¢nim Uz
polem)

Offsetové pole (nespecifikované tolerancni offsetové pole) 0z
Variabilni thel VA
Spojity prvek UF

Rizeny radius — méteny profil leZici uvniti obloukového rohového tol. pole

musi byt skute€nou kfivkou bez plosek a zmén sméru CR
Maly pramér LD
Velky pramér MD
Roztecny rozmér (primér roztecné kruznice) PD (PCD)
Opakujici se rozmér (3x, 4x...) TYP
Carovy prvek LE
Nekonvexni NC
Libovolny prirez v pricném sméru ACS
Specifikovany prirez v pricném sméru SCS
Libovolny prafez v podélném sméru ALS
Specifikovany prirez v podélném sméru SLS
V libovolné ¢asti prvku APF
V urcené casti prvku SPF
Statistickd tolerance — predepisuje nutnost vzajemného prifazeni dill v sestavé

na zakladé statistického vyhodnoceni toleranci dil¢ich rozmér(. Tento pristup )

umoznuje i pfi rozsiteni toleranéniho pole rozmért dil¢ich prvkd dokonce zvysit
presnost stavebni skupiny pfi jejich vzajemném smontovani.

Medidn prvku (napt. stfedni prvek - osa rotace, symetrie, lokalniho prvku ...) @



Podminka volného stavu (poddajné ¢asti)

PoZadavek obalky

Reciprocita

PoZadavek maxima materidlu
PoZadavek minima materidlu
Tangenta prvku
Pfedpokladané tolerancni pole
Mezi

Vse po obrysu (profilu)

Pfes viechny profily

Pocatek méreni
Indikator priseciku rovin

Indikator orientace rovin

Indikator souboru ploch

Indikator orientace (sméru) prvku
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Tabulka 10: Priklady aplikaci identifikatord

10+0,1

1040,1 /5 SPF
1040,1 /5
10+0,1 /5 APF
1040,1 /0
1040,1 / 0SCS

2x10+0,1

2x10+0,1 @ CcT
10+0,1

10+0,1A «<—» B

PoZadavek obalky

V blize uréené (specifikované) poloze ¢asti prvku(.../5)
Omezeni na urcitou délku (¢ast prvku)

V libovolné poloze uréené &asti prvku (.../5)

V uréeném prirezu ( .../0)

Specifikace prarezu v pricném sméru(SCS)

Urceni poctu prvkl (TYP...)

Spolecna tolerance v poli dvou prvka

Ovérovano ve volném (bez pritlaku) stavu

Mezi AaB

Priklady zapisu nékterych modifikatord

a) Zapis do dvou radek



40,3 (6N ) /15
2% 480 0,2

b) zapis do jedné radky

2x ¢80 [+0,3 /15]— [-0,2 ]

Pozndmky:

- (GN) — maximdlini vepsdni v useku 15 [mm]
- (SA) — prumérnd hodnota z rozmérové fady
- (LP) — ovérovani dvoubodovym mérenim

Priklad vyuZiti nap¥. pfi kotovani rozsahu rozmért (modifikator SR) z uspofadané fady rozmeért

0,004 (sr) Acs<[ L ]A]
0,006( SR ) ALS

T 7 L

@
S

2D

gl -y

Obr. 64: Kotovani rozsahu rozmérd
Pozndmka:

Namérend hodnota rozsahu rozsahu rozmért zjistovand v prarezu kolmém na zdkladnu nesmi prekrocit
mezni hodnotu = 0,004 a v podélném fezu rovnobézném se zakladnou mezni hodnotu = 0,006.

Priklady specifikace na vykresech
Operatory spolecné pro horni i dolni mezni rozméry.

a) Predpis specidlniho operatoru specifikace na bazi rozméru nejmensich ¢tvercl (pouzit
modifikator GG).



Y

Obr. 65: Specifikace definovand na bazi rozméru nejmensich ¢tvercl

b) Predpis specidlniho operatoru specifikace na bazi prdmeéru z plochy. Plati jak pro horni mezni
rozmér (ULS), tak pro dolni mezni rozmér (LLS).

+0,1
¢35-0,2(CA)

Obr. 66: Specifikace definovana na bazi prdméru z plochy

c) Specifikace operatorl: maximalni rozmér (SX) na bazi obvodu (CC) pro jakykoliv prifez na celém
rozmérovém prvku, aplikovany pro horni i dolni mezni rozmér.

+0,1

$35-02 COGX)

Y

Obr. 67: Specifikace definovana dvéma operatory
Operatory rozdilné pro horni i dolni mezni rozméry.

a) Rozmér minimalni opsané kruznice (GN) se vztahuje na horni mezni rozmér. Dvoubodovy rozmér
(LP) je aplikovan pro dolni mezni rozmér.
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Obr. 68: Operatory rozdilné pro horni i dolni mezni rozméry

DalsSi moznosti, jak uvadét specifikace na vykresech

Pozndmka: Dalsi priklady aplikace modifikdtoru E v krouzku (obdlky).

+0,1
0120 0 (©)/25
-t L

+0,2 +0,2 +0,1
9120 0 ® 9200 0 (® 200 0 @/25’
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Obr. 69: Aplikace modifikatoru obalky

—

Omezeni specifikace

Ptiklad omezeni specifikace na urcitou ¢ast rozmérového prvku. Maximalni vepsani kruznice plati pro
jakykoliv usek 10 [mm) na tomto prvku.



+0,1
¢ 150 -0,2(GX)/ 10

Obr. 70: Omezeni specifikace

3. Kétovani

Kétovaci a pomocné Cary

Kétovaci ¢ara — kresli se rovnobézné s kédtovanym rozmérem
—nesmi byt ¢asti ani pokracovanim osy nebo hrany
— kresli se plnou tenkou ¢arou
Hraniéni znacka — zakoncuji kdtovaci ¢aru
Pomocna (vynaseci ¢ara) — vychazeji z kétovaného rozméru
— ohranicuji kodtovaci ¢aru
— kresli se plnou tenkou ¢arou
— kresli se kolmé ke sméru kdtovaného prvku. Je-li to nezbytné,
mohou byt kresleny Sikmé, avsak spolu rovnobézné.
Kéta (kétovaci text) — Cislo vyjadrujici skute¢nou velikost kotovaného rozméru

-

Odkazova c: a)\
” ‘

5
1,50 Vynaseci cara

NO
=

Hranicni znacka

Lo |/ 100

Obr. 71: Terminologie kétovani



Rozdéleni kétovani podle tvaru konstrukénich prvki

Délkova kota
20

J

[+=]

T2 1

Obr. 72: Délkova kota

Primeérova kota

Polomérova kéta

12

Obr. 74: Polomérova kota



Uhlova kéta

12
34 e

T2

20

Obr. 75: Polomérova kota

Umisténi kotovaciho textu

Kdtovaci text se piSe doprostied kétovaci ¢ary nad kétovaci caru.
Pokud neni dostatek mista pro kdtovaci text, Ize jej napsat na prodlouZenou kétovaci ¢aru vné.

39°
<0
20

A%
ot

Obr. 76: Umisténi kotovaciho textu

Zasady kétovani - Uplnost

e Vykres musi obsahovat vSechny rozméry potiebné pro vyrobu a kontrolu

e Kazdy rozmér se kdtuje pouze jednou
o  Pti opakujicich se prvcich se kétuje tvar jednoho prvku a poloha ostatnich prvkd

e Vykres nesmi byt ,prekdtovan®, nesmi obsahovat nadbytecné koty
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Obr. 77: Zasady kétovani — dplnost

Soustavy kot - fetézcova kota
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Obr. 78: Retézové kdtovani

Soustavy kot — spoleéna zdkladna
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Obr. 79: Kétovani od zakladny



V. KAPITOLA 5

4.  Kvalitativni parametry v obrazové dokumentaci

e Tolerovania licovani rozmér(
Uchylky geometrického tvaru
Uchylky geometrické polohy
Drsnost povrchu

Zvlastni uprava povrchu

C. Tolerovani a licovani rozmeru

5.  Predpis presnosti - tolerance

e Aby vyrobky plnily poZadovanou funkci a byl zarucen jejich spolehlivy provoz, museji byt
vyrobeny v urcité presnosti
e Naklady na vyrobu rostou progresivné s vyrobni presnosti
e Je nutné vymezit takovou pripustné nepresnosti, aby zajistili pozadované vlastnosti vyrobku i
jeho ekonomickou vyrobu
e  Optimalni volba presnosti:
o Znalost funkce vyrobku
o Technologické vyrobni zazemi
o Ekonomicka rozvaha
o Znalost problematiky tolerovani a predpisu pfesnosti na technickych vykresech

Tolerance:

1. Délkovych a Uhlovych rozméri

a. Predepsané CSN ISO 129-1

b. Neptedepsané CSN ISO 2768-1
2. Geometrické tolerance

a. Predepsané CSN 1SO 1101

b. Nepredepsané CSN ISO 2768-2

Pfesnost rozmérd lIze na vykresu predepsat:
Pfedepsané tolerance
CSN 1SO 129-1
— Meznimi uchylkami vyjadrenymi Ciselné
— Meznimi rozméry
— Omezenim rozméru v jednom sméru



— Tolerancéni znackou ISO
Nepredepsané tolerance
CSN 1SO 2768-1

— Rozmér, na néjz se vztahuji véeobecné mezni Gchylky podle CSN 1SO 2768-1/05

Tolerovani délkovych a uhlovych rozméru

Pfedepsané tolerance dle normy:
CSN 129-1: Technické vykresy - K&tovani a tolerovani - Cast 1: Véeobecna ustanoveni
— Tato norma je ¢eskou verzi mezinarodni normy ISO 129-1:2004

—  Prvni ¢ast normy stanovi spoleénd pravidla a metody kétovani a pfedepisovani meznich dchylek
na vsech druzich technickych vykresl

—  Meazni Uchylky rozmérl urcuji pouze skute¢né rozméry prvku pfi dvoubodovém méreni » nikoli
jejich tvary

Presnost rozmérd Ize na vykresu predepsat:
— Meznimi uchylkami vyjadfenymi Ciselné
— Meznimi rozméry
— Omezenim rozméru v jednom sméru
— Toleran¢ni znackou ISO

+0,] . 40 +0,1/-0,2 J L 40 0/-0,3 _J

- — -

40,035
- 40 £0,15 - 40,020 40 min. |

— - J

|

-0,025
4017 40f7 <—0.050)
Obr. 80: Pfedepsani presnosti rozmérd na vykrese

Mezni Uchylky tolerance Ghl{ urcuji obecny smér prfimek nebo pfimkovych
povrch(l » nikoli jejich tvary



DOTYKOVE CARY

SKUTECNE CARY

Obr. 81: Tolerovani uhld
Nepredepsané tolerance dle normy:

CSN ISO 2768-1 : Vieobecné tolerance. Nepfedepsané mezni Gchylky
délkovych a Uhlovych rozmér(

— Tato ¢ast ISO 2768 je urcena ke zjednoduseni predpisu na vykresech a stanovi
— nepredepsané mezni Uchylky délkovych a thlovych rozméri ve Ctyrech tridach
— Hodnoty vSeobecnych toleranci odpovidaji tfiddm obvyklé dilenské presnosti
— Prislusna tolerancni tfida se zvoli a predepisSe na vykrese.
— Vztahuje se pouze na nasledujici rozméry, které nemaiji jednotlivé predepsany mezni
Uchylky:
o délkové rozméry (napf. vnéjsi rozméry, vnitfni rozméry, stupfiovité rozméry, priiméry,
o poloméry, roztece, poloméry zaobleni a velikosti zkoseni hran)
o Uhlové rozméry, véetné obvykle nekdtovanych Uhlovych rozmérd, napf. pravych uhli
(90°),
o pokud neni odkaz na ISO 2768-2, nebo uhll pravidelnych mnohouhelniki
o délkové a uhlové rozméry vzniklé obrobenim smontovanych soucasti
— Nevztahuje se na nasledujici rozméry

o délkové a uhlové rozmeéry, které se odvolavaji na jiné normy o
vSeobecnych tolerancich

O pomocné rozmeéry uvedené v zavorkach

o teoreticky presné rozmeéry uvedené v pravouhlych rameccich.



4 tridy presnosti pro mezni uchylky délkovych rozmér( kromé zkosené hran

Tabulka 10: Tridy presnosti — délkové rozméry

T¥ida pfesnosti Mezni iichylky pro zdakladni rozsah rozmeéri
Lo . Pies 0,5 3 6 30 120 400
Oznaceni | Nizev Do 3 6 30 120 400 1000
f Jemnd +0,05 +0,05 +0,1 +015 | +02 | +03
m Stitedni +0.1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8
c Hrubi +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2
v Velmi hrubd - +0,5 +1 +15 +2,5 +4
Na vykres se tfida presnosti uvede do technickych podminek nad popisové pole, napr.: ISO 2768 - m

4 tridy presnosti pro mezni uchylky zkoseni a zaobleni hran

Tabulka 11: Tridy pfesnosti — zkoseni a zaobleni hran

TFida presnosti Mezni iichylky pro fa{dadm
rozsah rozméri
. i Pies 0,5 3 6
Oznaceni Nazev Do 3 6 )

f Jemnd

+0,2 +0,5 +1
m Stitedni
C Hruba

+0,4 +1 +2
Vv Velmi hrubd
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Licov

Jjmenovité rozmery

Terminologie

dira

hridel

skuteéné rozmeéry

o ancni pole diry

dira

hridel

[ | tolerancni pole hiidele

Obr. 82: Jmenovité x skutecné rozméry
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horni meznt rozmér diry
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Jmenovity rozmér diry
horni mezni vichylka diry
dolni mezni ichylka diry

tolerance diry
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horni mezni rozmér hfidele

doint mezni rozmér hiidele

Jjmenovity rozmér hitdele

horni mezni uchyika h¥idele

dolnt mezni tichylka hiidele

tolerance h¥idele

Obr. 83: Licovani — terminologie




Druhy ulozeni

s vali s presahem prechodné

DiRA DIRA HRIDEL
V»M:Dmin_dmax Pmin=dnd.n_Dmnx Vnmx=Dmax_dndn
anJ:Dmax_dndn Pmax=dm.nx_Dmin Pmﬂx=dmax_Dndn
Ve =0)
(Pyin=10)

Obr. 84: Druhy ulozeni

Ulozeni s vuli

— VuloZeni s vili je vidy skutecny prlmér hridele mensi (V,,;, > 0 mm) nebo roven (V,,,, = 0 mm)

skutec¢nému priméru diry
— V grafickém znazornéni je toleranc¢ni pole diry nad toleranénim polem htidele (Vmin >0
mm) nebo se tolerancni pole diry dotyka svym spodnim okrajem horniho okraje toleranc¢niho

pole htidele (Vmin =0 mm)

Obr. 85: UloZeni s vali



UloZeni s presahem

— VuloZeni s presahem je vidy skutec¢ny primeér hridele vétsi (P,.,, > 0 mm) nebo roven (P,,,, =0 mm)
skute¢nému priméru diry

— V grafickém znazornéni je tolerancni pole diry pod toleranénim polem htidele (P, > 0 mm) nebo
se toleranéni pole diry dotyka svym hornim okrajem dolniho okraje tolerancniho pole hridele (P,
=0 mm)

c
€
o

] HRIDEL
DiRA
Pmin=dmin_Dmax
P=d.—-D

max ‘max min

Obr. 86: UloZeni s presahem

Prechodné ulozeni

— Vprechodném uloZeni je bud skutecny priimér diry vétsi nebo roven skutecnému priiméru hfidele
(v ulozeni je vile o velikosti V=0 az V,,,, ) nebo je skute¢ny prdmeér diry mensi nebo roven
skuteénému pradmeéru htidele (v uloZeni je presah o velikosti P=0az P,,.,,)

— V grafickém znazornéni se tolerancni pole diry a hfidele prekryvaji

max:D
P =4,

max ‘max

maxfdmin

D

min

HRIDEL

DIRA

V prrechodném uloZeni milZe nastat pripad, kdy je skutecny
pramér diry roven skutecnému priméru hiidele a v uloZent nent
ani viile (Vi = 0) ani presah (P, = 0).

Obr. 87: Ulozeni prechodné



Toleran¢ni stupneé (stupné presnosti)

Cim je toleranéni stupef nizsi, tim jsou pozadavky na presnost vyroby pFisn&jii (tim je v grafickém
znazornéni vyska tolerancniho pole nizsi)

Vyroba méficich pristrojd a kalibrd
Tabulka 12: Vyroba méficich pristrojd a kalibrd

Stuperi piesnosti ITOL | ITO [ITL | IT2 | IT3 | IT4

Definovano zvldst’ pro kaZdy

Tolerance .
stupen

B&zna vyroba
Tabulka 13: BéZna vyroba

Stuperi piresnosti ITS [IT6 |IT7 [IT8 | IT9 | IT10 | IT11

Tolerance 7i 100 |16 (2510 [40i [ 641 [100i

Vyroba polotovard
Tabulka 14: Vyroba polotovar(

Stupeii piesnosti IT12 | IT13 | IT14 [ IT15 | IT16 |IT17 |[1T18

Tolerance 1601 | 250 (4001 | 6401 [ 1000i 16001 |2500i




Poloha toleranc¢nich poli dér a hrideld - vzhledem k nulové care
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Obr. 88: Poloha tolerancnich poli
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Obr. 89: Poloha toleranénich poli



Priklady uZziti nékterych ulozeniv soustaveée jednotné diry

Tabulka 15: Priklady uZiti nékterych ulozeni

UloZeni Charakteristika Priklad
H11/ d11 UloZeni se zarucenou vali pro soucdsti s velkymi Odnimatelné paky, tihla
tolerancemi
M o e - A . Posuvné objimky,
UloZeni s mensi villi pro souddsti, které je ti‘eba vyrobit .. wr .o
H7 /7 s . loZiska pFistrojit,
S vétsi piresnosti P
kluznd loZiska
H7/d6 UloZeni s malou viili pro soucdsti vyrobené se Hydraulické pisty,
g znacnou presnosti vedeni ventilit
Prechodné uloZeni s nepatrnou viili nebo presahem ., . w
: Wi eeex o R f , Rucni kolecka, obéZna
H7/j6 pro soucdsti pojisténé proti otdceni, které se musi .
\ , kola cerpadel
Casto rozebirat
Piechodné ulofeni pro soucdsti, které se daji slozit Licované Srouby, krouzky
H7 / k6 L pristrojovych loZisek
nebo rozebrat mirnym tlakem
H7/p6 UloZeni s presahem — soudasti se daji sloit nebo rozebrat Vénce ozubenveh Kol
H7/r6 zastudena velkym tlakem nebo zatepla < "V
UloZeni s velkym pitesahem — soucdsti se daji sloZit Soucdsti vyrabéné
H7/s6 p G e oy
zastudena mocnym tlakem nebo zatepla z nekolika cdsti — zdére




D. Tolerovani geometrickych vlastnosti

Reference konstrukce

Zakladny a soustavy zékladen - CSN 1SO 5459

Obr. 90: Bazova soustava zakladen

v

Obr. 91: Primarni, sekundarni a tercidlni zakladna

| [aTB[c] —] [alalc] [c[A]B |
I ,t [



Aplikace znacek — zdkladna, cilend zdkladna, pohyblivad cilend zdkladna, zdkladna z kontaktnich prvku

@51.2

- [c]c 2

Y

$[e0,1]a-D] BICFI [ (]

Obr. 92: Specifikace referencnich prvkd na vykrese

Pohybliva zakladna

I> Pohybliva zakladna v rdmecku Fizeni tvaru:

A

Y

D>

Symbol ndsleduje za oznacenim zdkladniho prvku

PR
~ET/

Znacka cilené pohyblivé zakladny



Ukazky aplikaci v dokumentaci

IN PAIRS : YI,Y2

(SHOWN PHANTOMED)

Ml

UPPER OR LOWER

Pl
UPPER OR LOWER

Obr. 93: Simulatory zakladnich prvk(
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Obr. 94: Predpis referencnich prvk( na vykrese




Referencni body konstrukce

Podobné jako referencnich zakladnich rovin lze pro ustaveni, zajisténi spravné pozice a orientace
soucasti pouzit referenénich bodu. Stanoveni RPS by mélo byt zaloZzeno opét na funkénim pfistupu,
pficemz zaleZi ptredevsim na tom, pro jaké ucely RPS pouzijeme:

— RPS pro potireby konstruktérd

— RPS pro méfeni na odmérovacich strojich (CMM)
—  RPS pro konstrukci kubingli a lér

—  RPS pro upnuti v méficich pfipravcich

Identifikator RPS bodu
1 gislo EPS bodu v EPS tabulee
FxzHy popisityp EPE bodu F —telni plocha
H - dira
#(v.2) — méfené soufadnice
Eeferenéni bod (potatetni) by
mél mit definovany viechny
soufadnice:
Fuyz @14 5+0.2
14.5+0.2 rozmeér pro plochu Fx F & - kruhovaplocha
1041 = 2041 rozmér pro plochu Fx H -plocha wientho tvaru
14.5+0.2 rozmér pro otvor Hy H & - kmhovi dira
o+l 2 xd+02 rozmér pro otvor Hy H -—ovilna dira
sl Al T I RPS (nebo jen P) 1 Fxy 014.5+0.2
vvkrese:
CATIA: podpora EPS bodll pro automobilowy primysl podle podnikové normy VI 010 55

Obr. 95: RPS body



Obr. 96: Komplexni kubing

Tolerovani geometrickych vlastnosti

Pfedepsané tolerance dle normy:
CSN EN 1SO 1101 : Geometrické specifikace vyrobkd (GPS) - Geometrické tolerovani - Tolerance tvaru,
orientace, umisténi a hazeni
— Norma obsahuje definice toleranci tvaru, orientace, umisténi a hazeni a pravidla pro
predepisovani téchto toleranci ve vyrobni dokumentaci
—  Privyrobé jednotlivych prvki je nutné dodrZet nejen urcité presnosti rozmérd, ale i
presnosti geometrické — polohy, tvaru apod.
— Zhlediska dodrzZeni funkce nékterych prvkd, je nutné predepsat pfimo na
vykresu Ciselné velikost toleranci
— Druh tolerance se vyznaci grafickou znackou

Tolerovanim geometrickych vlastnosti se rozumi zejména predepsani vhodnych geometrickych toleranci.
Pfedepsané geometrické tolerance se mohou vztahovat

— kjednomu prvku;

— ke dvéma nebo vice prvkim.



Symboly tolerancnich charakteristik

A) K jednomu prvku

Tabulka 16: Bez vztahu k referenénimu prvku

HASEY FKRATEA FKRATEA SNACEA,
CSM 150
TOLERANCE VATAHUINCI SE K JEDHOMU PRVEU:
TOLERANCE  [PRIMOST TFL al .
AR STH
ROYNINNOATI TFE FL —
FLA T
KRUHGWATOATI TFI CR -
CIR - _
WRLE ONITOSTI TFS Cy £y
LYL -
PROFILU TFF Ynormé |50 —
PODELNEHD REZL neohsaz eno

B) Ke dvéma nebo vice prvkim
Tabulka 17: Vztahujici se k referenénimu prvku

TOLERANCE VZTAHUJCISE KE DVEMA NEBO VICE PRVEDM:
TOLERANCE akLONLU TP AN
SMERL ANG
KO L0 ST TPR PE
PER
ROWN OB ESNOSTI TRA PA
PAR
PRL
RUZNOBESHO ST TRPX Wnorme 150
nenbsaz eno




L TPC CA,
TOLERANCE - @
POLOHY COA
SOUSTREDNOSTI C0
CON @
TWATSTEN] TPP PO $
POS -
SOUMERNOGT] TPS 5y —
5T -
TOLERANCE  |FRUHOVEHD HAZENT TCR CR P
HAZ ENi R0 OWEH O CRO /
FROAOYERD HAZEN TCA IR A
EELNIH O ARD
HAZENT 7 DANEM TCO Y nomE 150 A
SMERL neobsaz eno
CELKO%EH D HAZEN] TCTR TR A 2
0BY0D OVEHD TRO Z7
CELKOWVERT HAZENT TCTA T rome 150 7 A
LELNIHG neabsaz eno
TOLERENCE VZTARUJICISE K JECHOMD FRVE U NEGO KE DVEME [£ VICE) FRVEOM:
TOLERANCE | TWARO PLOCHY TCE P3 i
THRR1 PF5 —
TWERU CART TCL PL :
PFL )

Rozdéleni toleran¢niho ramecku

1

2,

0,1

A

Obr. 97: Toleran¢ni ramecek

1. Pole — znacka geometrické charakteristiky
2. Pole — Ciselna hodnota tolerance v mm

3. Pole — zapis pismene oznacuje zakladnu, spole¢nou zdkladnu nebo soustavu zakladen




Propojeni tolerancniho ramecku s tolerovanym prvkem

7] 0,02 /7] 002

—10,03

¢0,1® | B

_______ gy Y,

B

Obr. 98: Toleranéniho ramecek s tolerovany prvek



Cilené zakladny

Tabulka 18: Znacky cilenych zdkladen

Popis Znacka
Indikator zakladniho prvku E %
|dentifikator zakladniho prvku Velké pismena (A, B, C, AA, atd.)
Oramovani jednotlivé cilené zakladny @
Oramovani pohyblivé cilené zakladny %
Bod cilené zékladny X
v m———
ol
Uzavrena Cara cilené zakladny \ \
b
Neuzaviena &ara cilené zakladny
Rovina cilené zékladny




Znacky modifikator(

Tabulka 19: Znacky modifikator(

Znadka Popis

[PD] Roztecny primér

[MD] Velky pramer

[LD] Maly prumér

[ACS] Rez

[ALS] Podéiny fez

[CF] Kontaktni prvek

[DV] Variabilni vzdélenost (pro spolecnou zakladnu)
[PT] (typ situacniho prvku) Bod

[SL] (typ situaéniho prvku) Primka

[PL] (typ situaéniho prvku) Rovina
>< Pouze pro omezeni orientace
@ Vysunuti (pro sekundami nebo terciarni zakladnu)
(D Pozadavek minima materialu
@ Pozadavek maximu materialu

Zakladni pravidlo tolerovani

Geometrické tolerance urcuji tchylku tvaru, sméru nebo polohy prvku bez vztahu k rozmérim prvku.
Uplatiuji se nezavisle na skute¢nych mistnich rozmérech prvki a mohou dosahovat nejvétsich hodnot
bez ohledu na to, je-li prvek na maximu materialu nebo ne.

Vzdjemna zavislost rozmérl a geometrie
mUze byt vyjadrena

1. Podminkou obalové plochy
2. Podminkou maxima/minima materialu
3. Podminkou reciprocity

Podminka maxima/minima materialu

Vztah mezi skute¢nym rozmérem prvku (priimérem diry) a dovolenou Uchylkou umisténi je zobrazen
grafem v diagramu. V rozsahu meznich rozmérud 8,1 aZ 8,2 se pohybuje v zavislosti na skute¢ném
rozméru dovolena uchylka umisténi od 0,1 mm pro rozmér diry na maximu materidlu (MML=¢8,1) do
0,2mm pro rozmér diry na minimu materialu (LML = ¢8,2). Naptiklad pro pramér diry 8,14 Ize podle grafu
urcit dovolenou uchylku misténi 0,14 mm:
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Obr. 99: Toleranéni bonus pfi aplikaci podminky maxima materialu

Lze také predepsat nulovy primér tolerancniho pole umisténi. Prakticky nikdy nedojde k tomu, Ze
skute¢né rozméry prvku (zde primér ¢epu) budou vyrobeny na mezich maxima nebo minima materialu,
neni tento poZadavek neredlny. ProtoZe se vidy bude skutecny rozmér lisit od rozméru na maximu
materialu, bude mit valcové tolerancni pole umisténi vzdy urcity primér, dany rozdilem mezi primérem
¢epu na maximu materialu a jeho skute¢nym primérem:

89 %5 1???.33?.5&?

_Le B ®J THEE - |VL,ML
- rozrer Shustecrir

MML rozmer
Obr. 100: Nulova tolerance




Zajisténi smontovatelnosti X zajisténi vzajemné polohy
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Obr. 101: Zajisténi vzajemné polohy

V nékterych pfipadech je vyhodné predepsat zavislost geometrické tolerance na skutec¢nych rozmérech
jak tolerovaného prvku, tak zdkladniho prvku. Na obrazku je pfedepsana tolerance souososti ¢epu 912 s
valcovou hlavou ¢25. Tolerance souososti je zavisla na skute¢ném priméru ¢epu a soucasné na
skute¢ném praméru hlavy. Zakladnou je osa hlavy, k ni se méfi tchylka souososti osy ¢epu.
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Obr. 102: Zavislost geometrické tolerance na skutecnych rozmérech jak tolerovaného prvku, tak zakladniho
prvku



SloZzeny toleranéni ramecek

Zakaznik pozaduje dodrZeni spravného tvaru

2X R:7
s )

P A

2X R8 £1
—— 104 10—

Obr. 103: Specifikace geometrie strojni ¢asti
Podle vykresu mohou nastat tyto neakceptovatelné pfipady

Dobra orientace,
spatny tvar,
(zplostély)

Obr. 104: MoZné nasledky Spatné specifikace tvaru prvku

Spatny tvar
a orientace.

Dobry tvar,
§patni orientace

Pouziti slozeného tol. ramecku

10 |A|B
£ 4 A
1
E w—w F

Obr. 105: SloZeny toleran¢ni rémecek

Pozndmky:

V hornim segmentu rémecku je uréena poloha tvarového prvki vici zékladnam (vétsi tolerance).

V stfednim segmentu radmecku je zpresnéna orientace prvku na 4 [mm] relativné k zdkladné A. Tolerance
tvaru je vzhledem k poZadavkim nedostatecnd.

V doinim segmentu radmecku je zpfesnéna tolerance tvaru — nejsou definovdny zdkladny.



Kompletni popis ve 3D zobrazeni strojni ¢asti

Obr. 106: Kompletni anotace



Nepredepsané tolerance

CSN 1SO 2768-2 : Véeobecné tolerance. Cast 2: Nepredepsané geometrické tolerance

Tato druha ¢ast CSN 1SO 2768 je uréena ke zjednoduseni predpisu na vykresech a

stanovi nepredepsané geometrické tolerance pro ty prvky, které je nemaji jednotlivé predepsany.
Hodnoty vSeobecnych toleranci odpovidaji tfiddm obvyklé dilenské presnosti

Plati pro:
Vsechny netolerované geometrické tolerance kromé:
— valcovitosti,
— tvaru daného profilu
— tvaru dané plochy
— sklonu
— souososti
— umisténi
— celkového hazeni

3 tfidy presnosti pro tolerance pfimosti a rovinnosti

Tabulka 20: Tolerance pfimosti a rovinnosti

Tolerance pfimosti a rovinnosti pro rozsah
jmenovitych délek

Y y . . . pfes | pies | pfes

Trida pfesnosti pfes 10|pfes 30 100 | 300 | 1000

do10 ™ a0
do 30 |do 100{do 300 1000 | 3000
002 ] 005 | 0,1 0.2 0,3 04
0,05 | 0.1 0,2 04 0,6 0,8
0.1 0,2 04 0.8 1,2 1,6

—|=|T

Oznaceni na vykresu: Pfesnost 1ISO 2768K



3 tridy presnosti pro tolerance kolmosti

Tabulka 21: Tolerance kolmosti

Tolerance kolmosti pro rozsah jmenovitych

délek kratdi strany

Trida presnost 4o 100 |pres 100 | pres 300 [ pres 1000
© do 300 | do 1000 | do 3000
H 0,2 0.3 04 0.5
K 0.4 0.6 08 1
L 0.6 1 15

3 tfidy presnosti pro tolerance soumérnosti

Tabulka 22: Tolerance soumérnosti

Tfida pfesnosti

délek krat$i strany

Tolerance kolmosti pro rozsah jmenovitych

do 100 pies 100 | pfes 300 |pfes 1000
do 300 | do 1000 | do 3000
H 0.5
K 0,6 0,8 1
L 06 | 1 1.5 2




E. Struktura povrchu

Stav a vlastnosti povrchu jsou dany mechanickym, tepelnym nebo jinym
zpUsobem jeho opracovani.
Na jakosti povrchu zavisi spolehlivost, Zivotnost vyrobku, zaménitelnost pfi zachovani funkéni stability.
A. Z pohledu funkce rozliSujeme:
1. Stykové plochy
—  Umisténi jedné ¢asti v druhé — ulozeni
— Dosedajici jedna na druhou
—  Se zvlastnim stykem (bodovym, pfimkovym apod.)
2. Volné plochy
—  Ovliviujici okoli (napf. hydraulicky, opticky, mechanicky apod.)
— Technologicky (upnuti pfi vyrobé, pti kontrole apod.)
— Nedulezité (nezalezi na vzhledu, hladkosti apod.)
B. Z pohledu vyroby rozliSujeme plochy vytvorené:
Ubérem materidlu
2. bez Ubéru materidlu (pdvodni technologii)

=

Terminy, definice a parametry pro urcovani struktury povrhu stanovuje norma
CSN EN ISO 4287: Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - Struktura povrchu: Profilova metoda -
Terminy, definice a parametry struktury povrchu.

Tato norma stanovi terminy, definice a parametry pro urcovani struktury povrchu (drsnosti, vinitosti a
zakladniho profilu) profilovou metodou.

Struktura povrchu

Souhrn nerovnosti struktury povrchu s relativné malymi vzdalenosti od geometricky idedlniho povrchu
predstavuje tzv. drsnost povrchu.

Drsnost povrchu se snima a vyhodnocuje specidlnimi pfistroji a nezahrnuje v sobé jevy zplsobené
vadami materialu nebo nahodnym poskozenim.

Rozliseni mezi periodickym a neperiodickym profilem je subjektivni.

Je definovano nékolik profilt — profil drsnosti a vinitosti, které definuji filtry profil( a jejich rozhrani.

o
o

Profil drsnosti Profil vinitosti

Pfenos %

50

\/

As Ac Af  Vinovd délka

Obr. 107: Profil drsnosti a viInitosti



Zakladni parametry struktury povrchu

Norma CSN EN 1SO 4287 zavadi definice parametrd profilu:
—  Prdmérna aritmeticka uchylka posuzovaného profilu Ra (Pa, Wa)
o Nazyva se téz ,Stfedni aritmeticka uUchylka” a pfisluSnou normou (viz. vyse) je
o definovana jako aritmeticky priimér absolutnich hodnot pofadnic Y(x) v rozsahu zakladni
délky
o Jednotky um
o Vzorec pro statistickou metodu urceni Ra:

R e N A e

Ra = _Z Vi

ng n

o Doporucené zékladni délky | [mm] jsou 0,08 0,25 0,8 2,5 8 25mm
y Y2

& 2: n
> \. /) AN/

I A A
A AN

Stfedni aritmeticka uchylka povrchu Ra [um]

Tabulka 23: Rada hodnot parametru Ra

Parametr Prakticka rada hodnot

Ra 50 | 25 (12563 (32|16 (08|04 (02| 0,1|0,05|0,025

’

Tabulka 24: Typické metody vyroby povrchu

Stiedni aritmeticka uchylka povrchu Ra [pm] | Typicka metoda vyroby povrchu

0,012 0,025 0,05 01 0,2 04 0,8 |Dokontovaci metody (brouseni,lapovani, apod.)

1,6 3,2 6,3 12,5 Bé&zZné obrabéni (soustruZeni, frézovani, apod.)

25 50 100 200 400 Povrch polotovart (vykovky, odlitky, apod.)




Vztah mezi drsnosti povrchu a predepsanou toleranci

Pozadovanou drsnost Ize do urcité miry zvolit podle rozmérové tolerance. Vychazi se zde ze
zakladniho predpokladu, Ze drsnost povrchu nepfesahne urcitou ¢ast rozmérové
tolerance.

Vztah mezi drsnosti a toleranci je:

R, =K XxTp
Rz - maximalni vyska profilu

Tp- rozmérova tolerance
K - soucinitel

Soucinitel K se voli v zavislosti na rozsahu rozmér(i dané tolerance, také zavisi na typu uloZeni. Vzhledem
k potfebé mensiho opotfebeni v pfipadé kluzného pohybu v uloZeni s vili jsou hodnoty drsnosti nizsi.

Soucinitel K
Rozsah jmenovitych rozmérh
D [mm)]
od do :
18 0,20-0,25
18 50 |0,15-0,20
50 0,10 - 0,15

Soucinitel K vzhledem k ulozeni

UloZeni K

s vali 0,05 - 0,07
pfechodné | 0,08-0,1
s pfesahem| 0,1-0,12

Vzajemna souvislost mezi parametry

JelikoZ nejCastéji pouzivanym parametrem drsnosti byva stfedni aritmeticka Uchylka
profilu R,, je na zakladé velkého poctu méreni ziskan vztah:

R; =k xXRE

Ra - stfedni aritmeticka Uchylka profilu
k, B - konstanty zavislé na zpUsobu obrabéni



Mezi nékterymi parametry je moznost hledat vice ¢i méné presné vzajemné souvislosti.
V pripadé R.je mozné rici, Ze maximalni vyska profilu R; je ctyrikrat vétsi.

Tuto zavislost ndm ukazuje graf naZe. Znalost zavislosti ndm vyrazné pom{zZe zvolit
hodnotu parametru vzhledem k pozadovanym funkénim viastnostem.

Ra
pm
10

04 1 2 4 B8y 2032
02 RZ Hy
pm

0,05 01

Graf - Pfevod Ra — Rz
Z vyse uvedeného plyne, zZe pro zakladni zplsoby tFiskového obrabéni plati:
K=4B=1
Tudiz

RZ=4XRa



Vyhodnoceni méreni drsnosti

Charakteristiky drsnosti, zvlasté parametry vertikdini Rt, Rz, Rz1max a Ra, se pohybuji v rozmezi od -
20% do +30%. Jedna samotna namérena hodnota proto nemuizZe poddavat Zddnou komplexni vypovéd o
respektovani tolerovanych parametrd.
V normé CSN EN 1SO 4288 priloze A je tato skute¢nost upiesnéna:
a) Pravidlo Maxima
— Povrch odpovida pozadavku maxima, jestlize Zddna z namérenych hodnot parametru na
celém kontrolovaném povrchu nepresdhne ani v jednom pfipadé predepsanou hodnotu
horni meze.
b) Pravidlo 16%
— Povrch je povaZovan za pfrijatelny, jestlize ne vice nez 16% vsech naméfenych hodnot
parametru na vyhodnocované délce presahuje predepsanou hodnotu této horni meze.
Pravidlo je standardni, nepredepisuje se. Mezni hodnotu smi prekrocit 16% namérenych
hodnot.

Znacka drsnosti — uplna

IDruh vyrobniho procesu: Vyrobni proces: BROUSENGC, FREZOVANO, SOUSTRUZENOD

|| v Dosazeno obrabénim

[

| \/ Dosazeno libovolnym procesem /

| / Pravidio max — (oznacuje se ,max")
f o - :
/ = vechna méfeni musi vyhovét

|| Bez odebirdni materialu fplfn.'odni stav) I.'

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

v L4
| BROUSENO
Y
1 1
U "X” 0,08-0,8 /.Rz 8max_ 3.2
* A 4
|
ﬂ Profil: /
| R — profil drsnosti [
|| P — zékladni profil !
1 | W — profil vinitosti Mezni
/" | hodnota
| Z — nejvétsi vyska drsnosti
/ | a— aritmeticky prameér

| Vyhodnocovana délka
| Pienosové pasmo (0,008; 0,08; 0.8; ...)

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

Smér nerovnosti: Horni piedepsana mez U, dolni pfedepsana mez L

| Kolmy k povrchu

C Priblizné kruhovy ke stiedu pavrchu

Obr. 108: Parametry drsnosti



trézovano

L Ra 1,6

/U 0,08-0,8/Rz8mox 3,6
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Obr. 109: Upln4 grafickd znacka

Vysvétleni vySe uvedené Uplné grafické znacky:
e Pfedepsana jedna jednostranna horni mez a jedna dolni mez
e Pro obé meze: Gaussv filtr dle CSN EN 1SO 11 562 [28]
e Pro horni mez: prenosové pasmo —0,08-0,8 mm
e Pro dolni mez: Standardni pfenosové pasmo (ISO 4288 [25], ISO 3274 [29])
e Pro hornimez: Rz=3,6 um
e Prodolnimez:Ra=1,6 um
e Pro horni mez: In = 8*Ir mm
¢ Pro dolni mez: standardni vyhodnocovana délka (ISO 4288 [25])
¢ Pro horni mez: pravidlo maxima
e Pro dolni mez: pravidlo 16 % (I1SO 4288 [25])
e VV/yrobnim procesem bude odebirani materialu frézovanim
e Smér nerovnosti bude kolmy na primét v pohledu, ve kterém je znacka
pouzita
e Pfidavek na obrabéni musi byt 3 mm.



Implicitni znaceni

e
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Obr. 110: Implicitni graficka znacka

Vysvétleni vySe uvedeného implicitniho grafického znaceni:
e Jedina pfedepsana horni mez
e GaussUv filtr dle CSN EN 1SO 11 562 [27]
e Standardni pfenosové pasmo (ISO 4288 [25], ISO 3274 [29])
eRa=0,8 um
e Standardni vyhodnocovana délka (I1SO 4288 [25])
e Standardni pravidlo 16% (ISO 4288 [25])
e VVyrobnim procesem bude libovolny zplsob odebirani materialu
e Smér nerovnosti je bez pozadavkl
e Bez pfidavk( na obrabéni



Oznacovani struktury povrchu

Rz 1

+ Poloha znacek

ﬁ /Re 32 : v/m ~
N Lo e ED” '''''''''''''''''''
L/// / / // Rz 6,5

Znacka pro povrch obrysu souéasti
frézovano

o Re32
Ra 3,2

i

fV/RZT

Obr. 111: Oznacovani drsnosti povrchu na vykrese

Zjednodusené oznacovani pozadavkd na strukturu povrchu

Vétsina povrchl ma obdobny pozadavek

Pokud je poZadovana stejna struktura povrchu na vice ploch (zpravidla nejvice ploch

na soucasti), uvadi se tzv. vSeobecna graficka znacka, ktera se umistuje tésné nad

popisové pole. Za touto vSeobecnou znackou nasleduje zakladni znacka v zdvorce

nebo v zavorce uvedeme znacky s odliSnymi poZadavky, které jsou jiz vyznaceny na vykrese. To ma za
nasledek uvédoméni si, Ze existuji jiné poZadavky na SP, odliSné od vieobecného poZadavku.
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Obr. 112: Znacka v zavorce
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Obr. 113:V zdvorce uvedeny znacky s odliSnymi poZadavky



Spole¢né pozadavky na nékolik povrch(

e

=
=
§7/37_ z = U Ra £,3
ijy =L Rg 3,2
z z v v/ U 0,008-4/Ra 12,5
kv kv - X L 0,008-4/Ra 3,2

Obr. 114: Oznaceni grafickou znackou s pismenem
Priklad znaceni drsnosti na vykrese dle normy I1SO 1302 (2002)

TABULKA ©DAJD
OZUBENEHD KOLA
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Obr. 115: Znaceni podle CSN EN 1SO 1302 (2002)




Seznam pouzitych norem

CSN 1SO 129-1 / 05 (01 3130) Kdtovani a tolerovani - vieobecna ustanoveni

CSN 1SO 2768-2/ 94 (01 4406) NepFedepsané geometrické tolerance.

CSN EN I1SO 1101 / 06 (01 4120) Geometrické tolerovani. Tolerance tvaru, orientace
umisténi a hazeni.

CSN EN I1SO 2692/ 07 (01 4123) - Geometrické tolerovani. Pozadavek maxima materidlu. (MMR),
pozadavek minima materidlu (LMR) a poZadavek reciprocity (RPR).

CSN 1SO 8015/12 (01 4204) Geometrické specifikace produktu (GPS) - Zaklady -

Pojmy,

CSN I1SO 2768-1 / 92 (01 4240) Neptedepsané mezni tchylky délkovych a thlovych
rozmérd.

CSN EN 1SO 4287/99 (01 4450) Struktura povrchu: Profilovda metoda- Terminy, definice
a parametry struk tury povrchu.



