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Model součásti
Z návrhu sestavy (montážní jednotky) vybere konstruktér příslušnou součást a zhotoví nejprve její jmenovitý model.

Jaké se k tomu používají čáry?

Pro ztvárnění jmenovitého modelu použije konstruktér smluvní čáry, které umožňují  bez ohledu na hranice států a na profesní skupiny v průmyslovém podniku jednoznačně pochopit jeho záměry.

V následujícím výběru jsou uvedeny jen některé nejpoužívanější čáry ve strojírenství a to v takové posloupnosti, jak je konstruktér nejčastěji používá. Výběr některých čar je uveden v následující tabulce 1. Čísla čar odpovídají číslování uvedenému v normě ISO 128-24.

Tabulka 1

	Číslo čáry 
	Název čáry
	Vyobrazení 

	04.1
	Čerchovaná tenká čára s dlouhými čárkami
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	Příklady použití čáry podle 

ISO 128-24
	Osy prvků, rozteče děr, roztečné kružnice ozubení, osy souměrnosti, apod.
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	01.2
	Souvislá tlustá čára
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	Příklady použití čáry podle 

ISO 128-24
	Viditelné hrany a obrysy prvků, závitové hřbety a ukončení závitů, čáry šipek řezů a průřezů, dělící plochy (odlitků, výkovků) apod. 
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Pokračování tabulky 1

	Číslo čáry 
	Název čáry
	Vyobrazení 

	02.1
	Čárkovaná tenká čára
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	Příklady použití čáry podle 

ISO 128-24
	Zakryté hrany a obrysy
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	01.1
	Souvislá tenká čára
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	Příklady použití čáry podle 

ISO 128-24
	Šrafování, dna závitů, zobrazení opakujících se prvků, čáry ohybu, krátké osy, neurčité průniky, kótovací, vynášecí a odkazové čáry, ohraničení podrobností, vyznačení rovin úhlopříčkami apod.
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	01.1
	Souvislá tenká čára, kreslená od ruky
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	Příklady použití čáry podle 

ISO 128-24
	Přednostní od ruky kreslené přerušení nebo ukončení pohledu, řezu nebo průřezu
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	01.1
	Souvislá tenká čára se zlomy
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	Příklady použití čáry podle 

ISO 128-24
	Počítačem kreslené přerušení nebo ukončení pohledu, řezu nebo průřezu
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Pokračování tabulky 1

	Číslo čáry 
	Název čáry
	Vyobrazení 

	04.2

05.1
	Čerchovaná tlustá čára s dlouhými čárkami

Čerchovaná tenká čára se dvěma tečkami
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	Příklady použití čáry podle 

ISO 128-24
	Označení rovin řezu, ploch povrchově upravených, výchozí nebo konečné tvary, krajní polohy pohyblivých částí, prodloužené toleranční pole, ohraničení části plochy apod.
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	02.2
	Čárkovaná tlustá čára
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	Příklady použití čáry podle 

ISO 128-24
	Plochy s povolenými povrchovými úpravami
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Běžné tloušťky čar se volí pro tlusté čáry z řady 0,35 – 0,5 – 0,7 – 1 a pro tenké čáry jejich poloviční hodnoty. Preferenční z toho jsou tučně uvedené hodnoty.

Jak se kreslí pohledy součásti?

Při kreslení pohledů součásti se jako hlavní obraz používá pohled zepředu, případně ten pohled, který nejlépe vystihuje tvar součásti a to vzhledem jak k funkční poloze, tak k poloze při výrobě nebo montáži. 

Kromě hlavního obrazu se ostatní obrazy označí písmenem velké abecedy přímo nad tímto obrazem. Stejné písmeno se uvede u šipky, označující směr pohledu na součást. Jednotlivé obrazy mohou v tomto případě rozmístěny bez ohledu na polohu vzhledem k hlavnímu obrazu. Vzor kreslení a označování pohledů je na obrázku 1.

Podle složitosti a členitosti součásti se volí potřebný počet pohledů tak, aby jimi byla součást dostatečně určena, při minimalizaci opakování zobrazení stejného prvku.
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Obrázek 1 -  Kreslení a označování pohledů

Některé části součásti mohou být zobrazeny jen částečným pohledem s přerušením obrazu. Přerušení se provede buď přednostně souvislou tenkou čarou, kreslenou od ruky, nebo souvislou tenkou čarou  se zlomy (viz čáry). Příklad je na obrázku 2. 
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Obrázek 2 – Kreslení částečného pohledu

Pokud je obraz nakreslen v jiné poloze, než uvádí šipka, musí se pootočení označit obloučkem se šipkou ve směru pootočení. Tento údaj lze doplnit i o úhel pootočení – viz příklad na obrázku 3.
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Obrázek 3 – Zvláštní umístění obrazu

Souměrné součásti lze také zobrazit jen částečným řezem. Stopy rovin souměrnosti se na koncích uvedou krátkými rovnoběžnými úsečkami podle vzoru na obrázku 4.


[image: image26]
Obrázek 4 – Částečný řez

Kromě metody kreslení a označování pohledů uvedené v obrázku 1, je také doporučena metoda promítání v prvním kvadrantu, označená jako metoda promítání 1 (dříve označovaná písmenem E – jako evropská). Řazení pohledů je zřejmé z obrázku 5 a grafická značka, která se pro označení metody 1 používá v popisových polích výkresů, je uvedena na obrázku 6.
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Obrázek 5 – Značka metody promítání 1
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Obrázek 6 – Metoda promítání 1 (tzv. evropská)

Na výkresech amerických či britských se lze setkat s metodou promítání ve třetím kvadrantu, označovanou jako metoda promítání 3 (dříve označovaná písmenem A – jako americká).. Řazení pohledů je zřejmé z obrázku 7 a grafická značka, která se pro označení metody 3 používá v popisových polích  výkresů,  je uvedena na obrázku 8.
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Obrázek 7 – Metoda promítání 3 (tzv. americká)
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Obrázek 8  Značka metody promítání 3

Jsou nějaká specifika zobrazování ve strojírenství?

Na strojnických výkresech se používá některých specifických zobrazení. Jedním z nich je použití místního pohledu u jednoznačného zobrazení. Zobrazuje se metodou 3 (aniž se tato metoda označuje), bez ohledu na metodu zobrazené součásti. Kreslí se souvislou tlustou čarou, viz příklad na obrázku 9.
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Obrázek 9 – Místní pohled

Pokud jsou na součásti stejné, pravidelně se opakující prvky, lze zobrazit jen jeden a vyznačit polohu ostatních. Umístění se kreslí tenkou čerchovanou čarou s dlouhými čárkami. Typický příklad je uveden na obrázku 10.
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Obrázek 10 – Opakující se prvky

Jestliže určitý prvek v zobrazení neumožňuje dostatečnou možnost rozlišení a okótování, vyznačí se kružnicí nebo elipsou, kreslenou souvislou tenkou čarou a písmenem velké abecedy. Tato podrobnost se nakreslí ve větším měřítku a označí stelným písmenem, za které se v závorce uvede měřítko zvětšení. Příklad kreslení podrobnosti je uveden na obrázku 11.
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Obrázek 11 – Kreslení podrobnosti

Nezřetelné průniky a přechody se zobrazují v pohledu souvislou tenkou čarou, která se nedotýká obrysu. Typický příklad je uveden na obrázku  12. Viditelné zřetelné průniky se zobrazují souvislou tlustou čarou, zakryté čárkovanou tenkou čarou. Pokud je obrázek srozumitelný, lze průniky zobrazit zjednodušeně. Skutečný průnik je nahrazen úsečkami, kreslenými souvislou tlustou čarou. 
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Obrázek 12 – Kreslení přechodů

Jestliže malé sklony nebo zaoblení nelze zřetelně v dalším průmětu zobrazit, nemusí se kreslit. V dalším průmětu se zobrazí jako hrana menšího prvku souvislou tlustou čarou. Příklad je uveden v obrázku 13 (uvedená promítací přímka se nekreslí, je zde uvedena pouze pro vysvětlení).
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Obrázek 13 – Kreslení malých sklonů a zaoblení

Pokud je potřeba zakreslit do součásti výchozí tvar, provede se tenkou čerchovanou čarou s dlouhými čárkami a dvěma tečkami, podle příkladu na obrázku 14. Obdobně lze do výchozího polotovaru (například odlitku) zakreslit konečný stav.
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Obrázek 14 – Kreslení výchozího stavu

U součásti, zhotovené ohýbáním, lze zakreslit rozvinutý pohled s místy ohybu. Ta se vyznačí souvislou tenkou čarou. Příklad zobrazení rozvinutého tvaru je uveden na obrázku 15.
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Obrázek 15 – Čáry ohybu

V případech, kdy je potřeba u součásti zobrazit pro informaci související nebo sousedící předmět, nakreslí se tenkou čerchovanou čarou s dlouhými čárkami a dvěma tečkami. Stejnou čarou se zobrazí také obrysy prvku, jehož poloha není definitivně určena. jedná se například o variabilní vývod hřídele motoru nebo převodovky na pravou a levou stranu apod. Příklad zobrazení je uveden v obrázku 16.
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Obrázek 16 – Obrysy neurčitého prvku

Jak se zobrazují řezy a průřezy na výkresech ve  strojírenství?

Každý řez nebo průřez musí být na výkrese označen dvojicí stejných písmen velké abecedy na koncích roviny řezu, vyznačené čerchovanou tlustou čarou s dlouhými čárkami – viz obrázek 17. Stejná dvojice písmen je uvedena nad zobrazeným  řezem či průřezem.
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Obrázek 17 – Zobrazení řezů a průřezů

Šipky směru pohledu na řeznou rovinu se kreslí souvislou tlustou čarou. Pokud je řezová plocha lomená, kreslí se čára pouze na koncích stopy řezové plochy a v místech lomení – vit obrázek 17. Čáru řezné plochy lze také v případě potřeby kreslit v celé délce tenkou čerchovanou čarou s dlouhými čárkami.

Pokud je obraz jednoznačný, lze průřez sklopit a vkreslit jej do základního obrazu souvislou tenkou čarou. Směr sklopení ani označení průřezu se v tomto případě neuvádí. Příklad je uveden na obrázku 18.
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Obrázek 18 – Vkreslený průřez

U souměrných předmětů lze kombinovat poloviční pohled a poloviční řez podle příkladu na obrázku 19.
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Obrázek 19 – Poloviční pohled a řez

Pro zjednodušení lze místo úplného řezu nebo průřezu zobrazit potřebnou část součásti zobrazit místním řezem, Ten je vyznačen buď souvislou tenkou nepravidelnou čarou nebo tenkou souvislou čarou se zlomy. Příklad místního řezu je uveden na obrázku 20.


[image: image42]
Obrázek 20 – Místní řez

Plochy v řezech nebo průřezech se nejčastěji vyplňují šrafováním tenkými souvislými čarami, přednostně pod úhlem 45°k obrysovým čarám nebo osám souměrnosti. Plochy řezu nebo průřezu sousedících součástí se šrafují různými směry, případně i jinými roztečemi šraf. Příklad šrafování je uveden na obrázku 21. U velkých ploch nemusí být šrafována celá plocha, ale jen po jejím obrysu. 


[image: image43]
Obrázek 21 – Šrafování ploch

Jinou alternativou vyplnění plochy řezu nebo průřezu je vyplnění plochy barvou nebo vyplněna tečkováním v odstínech šedi. Příklad je uveden na obrázku 22.

Úzké plochy řezu nebo průřezů se obvykle vyčerní podle příkladu na obrázku 23. Mezi sousedícími obrazy musí být mezera alespoň 0,7 mm  - viz příklad na obrázku 24.
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         Obrázek 22 – Výplň řezu                             Obrázek 23 – Vyčernění řezu                                                   

. 
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Obrázek 24 – Vyčerněné sousedící obrazy

Jak se zobrazují některé nejčastější prvky?

Závitové prvky

Závitové prvky se zobrazují na všech druzích technických výkresů zjednodušeným zobrazením. U viditelných závitů v pohledu i v řezu je množina hřbetů (u typu šroub – velký průměr vnějšího závitu, u typu matice – malý průměr vnitřního závitu) znázorněna souvislou tlustou čarou. Množina závitových den (u typu šroub – malý průměr vnějšího závitu, u typu matice – velký průměr vnitřního závitu) je znázorněna souvislou tenkou čarou. Příklady jsou uvedeny na obrázcích 25 a 26. V pohledu se ukončení závitu zobrazuje souvislou tenkou čarou přibližně v délce 3/4 kružnice nejčastěji s volným pravým kvadrantem) podle příkladu v obrázku 25, 27 a 30. Užitečná délka závitu se u viditelného závitu zobrazuje souvislou tlustou čarou – viz obrázek 25, 27 a 30 – a končí na velkém průměru závitu. 

Výběh závitu (jako nefunkční část) se obvykle nezobrazuje. Pokud je potřeba jej zobrazit, například u závrtného šroubu, kreslí se podle obrázku 26. 
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                         Obrázek 25                                              Obrázek 26
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                 Obrázek 27                                            Obrázek 28   
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                     Obrázek 29                                       Obrázek 30

Část se závitem v řezu se šrafuje k čáře množiny hřbetů závitu – viz příklady na obrázcích  28 a 30. 

Součásti s ozubením

Mezi tyto součásti patří ozubená kola, řetězová kola, Šneková kola a šneky, ozubené tyče apod. Tyto součásti se zobrazují jako plné části bez zubů, pouze s vyznačením roztečné plochy, kreslené tenkou čerchovanou čarou – viz příklad na obrázcích 31 až 35.  
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                         Obrázek 31                                            Obrázek 32                         

Obrysy a hrany ozubených součástí v řezu se smluvně zobrazují jako by měly dva zuby umístěné proti sobě a to i v případě lichého počtu nebo jiného tvaru zubů, než jsou přímé zuby. Příklady zobrazení jsou zřejmé z obrázků  31 a 32. 
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                              Obrázek 33                                       Obrázek 34

Patní plocha se obvykle nezobrazuje. Pokud je potřeba ji vyznačit, provádí se souvislou tenkou čarou podle obrázků 33 a 34.

Pokud je potřeba na výkrese vyznačit tvar a polohu ozubení, kreslí se souvislou tenkou čarou podle vzoru na obrázku 35.
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Obrázek 35

Pružiny

Pružiny všech tvarů se zobrazují buď v pohledu, řezu nebo ve zjednodušené podobě. Příklady jsou uvedeny na obrázcích 36 až 38. Zjednodušeně se zobrazují šroubovité pružiny čarou, která zobrazuje osu pružinového drátu a ostatní druhy pružin čarami, které charakterizují typ pružiny a jejich části. Pro stanovení základních parametrů se uvádí např. průřez drátu, jeho tvar, smysl vinutí, tvar konců apod. 
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        a)                                             b)                                                  c)

                                                   Obrázek 36
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      a)                                                 b)                                           c)

                                                    Obrázek 37
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            a)                                           b)                                            c)

                                                    Obrázek 38

V pohledu jsou zobrazeny pružiny na obrázcích 36a), 37a) a 38a), v řezu na obrázcích 36b), 37b) a 38b). Ve zjednodušené podobě, kreslené jednou čarou, jsou příklady zobrazení na obrázcích 36c), 37c) a 38c).

Valivá ložiska

Valivá ložiska lze na výkrese podle jeho účelu a měřítku zobrazit buď obecně schématicky nebo podrobně schématicky. Podrobné schématické zobrazení obsahuje více údajů, například počet řad valivých těles apod.

U obecně schématického zobrazení se valivé ložisko zobrazuje čtvercem se svislým křížem, který se nedotýká obrysu – viz obrázek 39a). V případě potřeby se zobrazí příčný  průřez skutečným obrysem, uvnitř se svislým křížem – viz obrázek 39b).  Obrys i kříž se kreslí souvislou tlustou čarou stejné tloušťky. Zobrazení svislého kříže se používá buď na jedné, nebo obou stranách – viz obrázek 40. 
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                                     a)                                  b)                     

                                                    Obrázek 39

Ve zvláštních případech, kdy je potřeba větší názornosti, se zobrazí ložisko v řezu, se šrafovanými částmi ložiska (mimo valivá tělesa). Příklad zobrazení je na obrázku 41. 
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                           Obrázek 40                                  Obrázek 41

Ostatní součásti

Kromě uvedených závitových prvků, ozubení, pružin nebo valivých ložisek existují další smluvní zobrazení podle příslušných technických norem, např. pro spojovací prvky (konkrétní tvary šroubů, matic, nýtů, klínů, per apod.), těsnící prvky a další.  
Kótování strojírenské součásti
Když konstruktér nakreslí jmenovitý model součásti, následující fází je jeho okótování. 

Jak se provádí kótování a zapisování kót?

Kótovací čára se kreslí souvislou tenkou čarou. U délkových rozměrů se umístí rovnoběžně s kótovaným prvkem, u úhlových rozměrů a kótovaných oblouků jako oblouk kružnice nad úhlem nebo oblouk kružnice rovnoběžný s kótovaným obloukem. U kótovaných  poloměrů se kótovací čára uvede  jako úsečka z geometrického středu poloměru. Příklady umístění kótovacích čar jsou na obrázku 42.
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Obrázek 42

Kótovací čára je zakončena nejčastěji hraničící 30° šipkou, kterou může být uzavřená vyplněná šipka  - viz obrázek 43a), nebo uzavřená šipka – viz obrázek 43b), nebo otevřená šipka – viz obrázek 43c).
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                                      a)                               b)¨                              c)

Obrázek 43

V některých případech, jak bude uvedeno dále, je potřeba vyznačit počátku kótovací čáry nebo upřesnit její vztah ke kótovanému prvku. K tomuto účelu se místo hraničící šipky použije kružnice podle vzoru na obrázku 44. Příklad jedné z aplikací je na obrázku 53.
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Obrázek 44

Při nedostatku místa pro nakreslení šipek lze použít místo nich tečku (podle obrázku 45), případně šikmou úsečku.
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Obrázek 45

Vynášecí čáry se kreslí  souvislou tenkou čarou kolmé k příslušnému prvkuˇa přesahují konce kótovacích čar cca 8 osm tloušťek čáry. 

Kóty lze umístit v případě potřeby, např. při nedostatku místa, na odkazovou čáru, kreslenou souvislou tenkou čarou. Příklad při nedostatku místa viz obrázek 45 a při zjednodušení kótování malých průměrů na obrázku 49..

Kóty se zapisují dostatečně velkým doporučeným kolmým písmem typu B.  Zápis se umisťuje rovnoběžně s kótovací čarou v blízkosti jejího středu v přiměřené výšce nad ní. Kóty se nesmí protínat nebo rozdělovat žádnou čarou. Způsob zápisu délkových rozměrů nad kótovací čarou v různých polohách je zřejmý z obrázku 46.
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Obrázek 46

Obdobně je způsob zápisu úhlových rozměrů v různých polohách uveden na obrázku 47.
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Obrázek 47

Příklad aplikací je uveden na obrázku 48 a 49.
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Obrázek 48
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Obrázek  49

Ke stanovení tvaru kótovaného prvku se používají smluvní značky, uvedené v tabulce 2. Tyto značky se zapisují před číselné hodnoty kót. 

Tabulka 2

	Značka
	Význam
	Příklad

	
	
	aplikace
	význam

	Ø
	průměr
	Ø 100
	průměr prvku = 100 mm

	R
	poloměr
	R 20
	poloměr prvku = 50 mm

	SØ
	průměr koule
	SØ 80 
	průměr koule = 80 mm

	SR
	poloměr koule
	SR 40
	poloměr koule = 40 mm
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	délka oblouku
	[image: image148.jpg]= [¢1




      120
	délka oblouku prvku = 120 mm

	(
	čtverec
	( 30
	rozměr čtverce = 50 mm x 60 mm

	t
	tloušťka
	t 5
	tloušťka prvku = 5 mm

	75
	kóta neodpovídající měřítku
	75
	rozměr 75 mm neodpovídá zobrazení

	(120)
	Informativní kóta
	(120)
	rozměr 120 mm je pouze informativní


Příklady některých aplikací značek při kótování součásti jsou uvedeny v obrázcích 50, 51.a 52.
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                 Obrázek 50                                                  Obrázek 51
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Pro označení délky oblouku konkrétního prvku lze v případě možné záměny nebo nejasnosti označit konkrétní prvek kótovací čarou podle obrázku 44. Příklad aplikace je na obrázku 53.

Pokud je z výkresu jednoznačně, že prvky mají stejné rozměry, může být okótován pouze jeden z nich, Příklad je uveden na obrázku 54. 

Poznámka - Současně je z příkladu zřejmý způsob kreslení a označení souměrných součástí. Rovina souměrnosti je vyznačena dvěma krátkými úsečkami.
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    Obrázek 53                                                                  Obrázek 54

Jak se zapisují tolerance u kóty prvku?

Zde uvedené varianty zápisu rozměrových tolerancí se týkají pouze zápisu v kótě prvku, nikoliv všeobecných tolerancí, geometrických tolerancí a pod

.

Pro zápis délkových tolerancí lze použít některý ze způsobů uvedených v tabulce 3. V téže tabulce je uveden také způsob zápisu jednostranně omezené úchylky a zápis mezních rozměrů.

V případě zápisu jedné nulové mezní úchylky se uvádí tato úchylka bez znaménka plus nebo mínus. 

Při kótování úhlů musí být vždy u číselného údaje i mezních úchylek zapsány úhlové jednotky. Pokud je jmenovitá hodnota úhlu nebo mezní úchylka vyjádřena pouze v minutách a vteřinách resp. pouze ve vteřinách, zapisuje se úhel 0° případně  0°0´.

Tabulka 3

	Zápis tolerance pro
	Délkové rozměry
	Úhlové rozměry

	Mezní úchylky
	dvouřádkový zápis mezních úchylek
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	jednořádkový zápis mezních úchylek
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	zápis souměrných mezních úchylek
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	Omezení rozměru
	zápis jednostranného omezení rozměru
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	Mezní rozměry
	zápis mezních rozměrů
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Jak se kótují a tolerují kužele?

Kužele se na technických výkresech mohou kótovat několika způsoby, v závislosti na funkci kužele.Uvádí se jen nutný počet kót, případné informativní kóty se uvádí v závorce. Základní kombinace jsou uvedeny v obrázcích 55 až 58.

Poznámka – v obrázcích jsou uvedeny písmenné značky, nahrazené na výkresech skutečnými údaji:

C – kuželovitost (například 1:10, 1/10).

D – průměr velké základny kužele

d – průměr malé základny kužele

Dx – průměr v určitém příčném řezu

α – vrcholový úhel (například 30°)

L – délka kužele (L' – délka dříku včetně kužele) 

Lx – vzdálenost příčného řezu Dx

t – geometrická tolerance
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                     Obrázek  55                                           Obrázek 56
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                                  Obrázek 57                                     Obrázek 58

POZNÁMKA  Rozměry Dx a Lx v obrázku 58 specifikují zadaný příčný průřez, který je výchozím prvkem pro danou kuželovitost. 

Značka kuželovitosti se zapisuje na praporek odkazové čáry, směr značky směřuje k vrcholu kužele. Šipka odkazové čáry je vedena k vnějšímu povrchu kužele – viz příklad na obrázku 59. Na obrázku 60 je znázorněn příklad zápisu normalizovaného kužele.
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                       Obrázek  59                                            Obrázek 60

Geometrická tolerance kužele se běžně uvádí značkou „profil dané plochy“ v kombinaci například s daným úhlem kužele (viz obrázek 61), nebo s danou kuželovitostí (viz obrázek 62), nebo při daném průřezu a jeho vzdálenosti (viz obrázek 53). Dané parametry, související s geometrickou tolerancí se uvádějí v rámečku jako teoreticky správné rozměry.   
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                               Obrázek 61                                  Obrázek 62
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                                                    Obrázek 63

Jak lze uspořádat kóty? 

Kótovací čáry a kóty mohou být podle potřeby seskupeny jako soustava

· paralelně uspořádaných kót. Toto uspořádání je zřejmé z příkladu na obrázku 64,

· průběžně uspořádaných kót, rovněž zřejmé z obrázku 65,

· řetězcové uspořádání kót, viz ilustrativní příklad na obrázku 66,

· kombinované uspořádání kót. V tomto případě se jedná o kombinaci předchozích uspořádání kót, viz příklad na obrázku 67,

· souřadnicové uspořádání kót. V ní se nekreslí kótovací čáry, ale soustava pravoúhlých souřadnic je určena počátkem a směry souřadnic navzájem kolmými. Hodnoty souřadnic mohou být zapsány ke každému bodu nebo do tabulky. Nekreslí se ani kótovací ani vynášecí čáry. Soustava polárních souřadnic je definována počátkem, poloměry a úhly. Kladný směr úhlových hodnot je definován proti směru pohybu hodinových ručiček. Záporné hodnoty souřadnic jsou uvedeny se znaménkem minus, Příklad viz obrázek 68.
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Obrázek 64
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Obrázek 65
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           Obrázek 66                                                       Obrázek 67
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Obrázek 68

Jakým způsobem se označuje úprava hran neurčitých tvarů? 

Z hlediska bezpečnosti práce, lícování součástí apod. je potřeba hrany vyráběných součástí upravit. Tato úprava obvykle zahrnuje odstranění nebo zkrácení otřepů, sražení nebo zaoblení hran apod. Hranou neurčitého tvaru se rozumí hrana, jejíž tvar není přesně stanoven, ale je specifikován pouze značkou a velikostí.

Pro vnější hrany jsou charakteristické tyto tvary (viz tabulku 4):

- zkosení, přesahující jmenovitý tvar směrem do materiálu. Zkosení může být dosaženo sražením nebo zaoblením hrany, se volí v rozsahu 0,1 mm až 2,5 mm. 

- ostrá hrana, která se téměř přibližuje jmenovitému tvaru, se volí v rozsahu ± 0, 05 mm,

- otřep, přesahující jmenovitý tvar směrem vně materiálu. Je pozůstatkem technologického procesu, obvykle obrábění. Předpis se volí v rozsahu od 0,1 mm do 2,5 mm.

Pro vnitřní hrany (kouty) jsou charakteristické tyto tvary (viz tabulka 5):

- vybrání koutu, přesahující jmenovitý tvar směrem do materiálu. Předpis se volí  v rozsahu od 0,1 mm do 2,5 mm, 

- ostrý kout, který se téměř přibližuje jmenovitému tvaru, se volí v rozsahu ± 0, 05 mm, 

- přesah koutu, přesahující jmenovitý tvar vně materiálu, se volí v rozsahu od 0,1 mm do 2,5 mm.
Tabulka 4 – Vnější hrany

	Výklad
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	Příklady
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	Význam značky

	Znaménko
	Význam 
	Pŕíklad označení

	      -
	Požaduje se zkosení, nedovoluje se otřep. Rozsah označení se volí od - 0.1 do -  2,5

Při označení do - 0,05 jde o ostrou hranu
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	      ±
	Dovoluje se otřep i zkosení. 

V rozsahu ± 0,05 jde o ostrou hranu
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	      +
	Dovoluje se otřep, nedovoluje se zkosení

Rozsah označení se volí od + 0,1 do + 2,5
Při označení do + 0,05 jde o ostrou hranu. Při uvedení jen znaménka není velikost otřepu stanovena
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	Směr otřepu

	      +
	Otřep ve směru ramene značky s uvedeným znaménkem
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Tabulka 5 – Vnitřní hrany

	Výklad
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	Příklady
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	Význam značky

	Znaménko
	Význam
	Příklad

	-
	Požaduje se vybrání koutu, nedovoluje se přesah

Rozsah označení se volí od - 0,1 do - 2,5 
Při označení do - 0,05 jde o ostrou hranu
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	±
	Dovoluje se přesah i vybrání koutu

V rozsahu ± 0,05 jde o ostrou hranu (kout)
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	+
	Dovoluje se přesah koutu, 

nedovoluje se vybrání koutu

Rozsah označení se volí od + 0,1 do + 2,5
V rozsahu + 0,05 jde o ostrou hranu (kout). Při uvedení jen znaménka není velikost přesahu koutu stanovena
	  [image: image118.jpg]




	Směr vybrání

	-
	Vybrání ve směru ramene značky s uvedeným znaménkem
	[image: image119.jpg]





Úprava hran součásti se na výkrese může označit buď:

- individuelní značkou u příslušné hrany (samostatné nebo po obvodě pohledu), nebo

- společnou značkou pro celý výkres. 
Značka úpravy hrany (dále jen značka) je umístěna na odkazové čáře směřující k příslušné hraně – viz obrázek 69. K této značce se připisuje znaménku, určující druh požadované úpravy.Význam znaménka je uveden v tabulce 4 pro stav vnější hrany a v tabulce 5 pro stav vnitřní hrany (koutu). Za znaménko +, - nebo ± se uvádí požadovaná nebo přípustná hodnota úpravy hrany. V případě požadavku určitého rozsahu hodnot nebo druhů úpravy se ke značce připisují dvě znaménka s hodnotami. Pokud za znaménkem + nebo  - není uvedena hodnota, dodrží se pouze požadavek úpravy vyjádřený znaménkem, bez ohledu na hodnotu úpravy.
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                 a) samotná značka                     b) značka na odkazové čáře

                                                        Obrázek  69

Společná značka pro celý výkres je vhodné umístit  v pravém horním rohu výkresu - příklad viz na obrázku 70, nebo v popisovém poli, případně v technických požadavcích nad popisovým polem. Při použití společné značky se musí uvést doplňují značka, vyjadřující vnější - obrázek 71a) - nebo vnitřní – obrázek 71b) - stranu (kout). Při zápisu do popisového pole je vhodné doplnit odvolávku na normu ISO, například: „Hrany ISO 13715“. 

[image: image121.jpg]


[image: image122.jpg]|-05




              Obrázek 70                                               Obrázek 71                                                 

Typické příklady označování hran jsou uvedeno v tabulkách 4 a 5.

Jak se kótují profily? 

Profily se kótují buď dostatečných počtem poloměrů a délkových kót, aby odpovídající prvky na křivce byly jednoznačně určeny – viz příklad na obrázku 72, nebo pravoúhlými rozměry či polárními souřadnicemi jednotlivých bodů – viz příklad na obrázku 73. 

Profily lze specifikovat pomocí geometrické tolerance podle obrázku 74 (ve kterém je vysvětlení).

[image: image123.jpg]


      

                                     Obrázek 72  

[image: image124.jpg]



                                           Obrázek 73
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                                  Obrázek 74

Jak se provádí kóty a nápisy? 

 Kóty a nápisy na výkresech ve strojírenství se podle doporučení norem obvykle provádí písmem kolmým středním v odpovídající velikosti zobrazení, měřítku apod. Přehled písma a číslic je uveden v mřížce na obrázku 75. 
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Obrázek 75

Jaké jsou potřebné normativní podklady k uvedeným kapitolám?

Pro úplnější zabezpečení uvedených požadavků jsou potřebné především následující normy:

· ISO 128-20 zavedená jako ČSN EN 128-20 Technické výkresy – Pravidla zobrazování – Část 20: Základní pravidla pro kreslení čar

· ISO 128-22 zavedená jako ČSN 128-22 Technické výkresy – Pravidla zobrazování – Část 22: Základní pravidla a použití odkazových čar

· ISO 128-24 zavedená jako ČSN 128-20 Technické výkresy – Pravidla zobrazování – Část 24: Čáry na strojnických výkresech

· ISO 128-30 zavedená jako ČSN 128-30 Technické výkresy – Pravidla zobrazování – Část 30: Základní pravidla pro kreslení pohledů

· ISO 128-34 zavedená jako ČSN 128-34 Technické výkresy – Pravidla zobrazování – Část 34: Zobrazování na strojnických výkresech

· ISO 128-40 zavedená jako ČSN 128-40 Technické výkresy – Pravidla zobrazování – Část 40: Základní pravidla pro kreslení řezů a průřezů

· ISO 128-44 zavedená jako ČSN 128-44 Technické výkresy – Pravidla zobrazování – Část 44: Kreslení řezů na strojnických výkresech

· ISO 128-50 zavedená jako ČSN 128-50 Technické výkresy – Pravidla zobrazování – Část 50: Základní pravidla zobrazení ploch v řezech a průřezech

· ISO 129-1 zavedená jako ČSN ISO 129.1 Technické výkresy – Kótování a tolerování - Část 1: Všeobecná ustanovení

· ISO 13715 zavedená jako ČSN ISO 13715 Technické výkresy – Hrany neurčitých tvarů – Slovník a označování

· ISO 1660 zavedená jako ČSN EN ISO 1660 Technické výkresy – Kótování a tolerování profilů

· ISO 3040 zavedená jako ČSN ISO 3040 Technické výkresy – Kótování a tolerování kužele
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Obrázek 52
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1 – Zkosení  
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1 – Vybrání koutu    


2 – Ostrý kout    


3 – Přesah koutu
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