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UvoD

Tieto skripta tvoria ucebriti pomébcku uréenu pre vyhotovenie programov zadanych
na cvi¢eniach z predmetu ,Vybrané kapitoly zo zakladov konstruovania“ pre vsetky formy
Studia.

Skriptad obsahuju zadania a rie$enia niektorych problémovych udloh. Studentom
ponukaju komplexné informacie o rozsahu jednotlivych zadani v zimnom semestri
vratane pokynov a rad pre ich vvpracovanie.

V Studiu davame doraz na logické myslenie, zvladnutie a osvojenie zakladnych
technickych pojmav a pracu s technickou literaturou. Aby sme Vas k tomu viedli vSetky
pisomné kontroly z predmetu ,Vybrané kapitoly zo zakladov konStruovania“ su rieSené
tak, ze ich vyhovujuco zvladnete pormocou technickej literatury (strojnicke tabulky a pod.).

Po absolvovani semesira by ste mali zvladnut vypracovanie uplnej vyrobnej
dokumentacie, €o je uloha tazka, lebo vyZaduje znalosti z réznych disciplin (najma
technického kreslenia, normalizacie, technolégie vyroby, nauky o materiali, metodike
konsStruovania a pod.).

Skripta st pomockou pre osvojenie si zakiadnych pojmov z technického kreslenia
a normalizacic v technickom kresieni podla noriem STN ISO v strojaiskych vykresoch.
Pomaha rozvinat' technické mysienie Studentov a vvtvara predpoklady pire uvedomelé a
ucelené chapanie uciva ostatnych odbornych predmetov, a tieZz podéva uceleny prehlad
o zakladoch toihto predmetu.

Auteri sa snazili, doplnit’ skriptd o aktuaine piatné normy z oblasti Technického
kreslenia, kicré ale nebolo mozné uvadzat v plnom rozsahu, su znich uvedené
len najpodstaingiSie Casti. V su€asnom obdobi, ked je kazdoro¢ne niekcfko noriem 1ISO
prekladom prevzzatych a zavedenych v sustave STN noriem, alebe revitalizovanych,
je nevyhnutng fieio zmeny previdelne sledovat ako pocas Studia, tak aj v praxi a plne
ich zohladfiovat pii tvorbe technickej dokumentacie.

KosSice, 2018

Za pripomienky autori dakuju
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1 ZOBRAZOVANIE SUCIASTOK

Zobrazovanie na technickycii vvkresoch je zakladnym vyjadrovacim prostriedkom
technikov. Je to forma vyjadrovania iechnického myslenia. Ciefom cviCeni je ziskat
manualnu zruénost pri vyjadrovani tecihnickych myslienok formou nadcrtov, pri vytvarani
zakladnej konstrukénej dokumentacie, ziskat' prehlad v pouzivani zakladnej technickej
literatury.

1.1 Zadanie programu 1

Text zadania: Zadanie je uréené na nacvik a upevnenie metédy premietania
v prvom kvadrante. Niektoré ulohy sii uZ rieSené, a je potrebné ich len spravne odkreslit
do zosita. DalSie dlohy je potrebné samostatne spravne vyriesit. Vypracujte formou
nacrtkov volnou rukou do zoSita nasiedovné ulohy:
o oclkresiite 2 zadané rieSené ulohy z tab. 1.1 v pravouhlom premietani,
e samostatne vypracujie 2 zadané ulohy z tab. 1.2 (jedno v Siestich

e ocCkreslite 2 rieSené ulohy na dopifhanie pohladov ztab. 1.3 v troch
pontadoch,

e rieSie samostatne Ulohu z tab. 1.5 na dopinenie pohladu, ktary musi byt
spravne umiestneny,

e odkiesiite jednu zadant okotovanu sudiastku z tab. 1.7.

Odovzdava sa praca iba v zcsite.
Hodnoti sa praca v zoSite, kiora musi chsahcvat vSetky zadainé utlohy vo
vyhovujucej kvalite.

Poznamky:

e kaZd2 uloha musi byt rieSena ceruzkou na pravej strane zcgita, l'ava strana
sluzi len na opravy,

e U kazde) ulohy musi byt graficka znacka premietania,

e je potrebné dodrZiavat imetddu premietania (pri nedodrzani premietania je
pctrebné ulohu prepiaccvat),

e je potrebné dodrZiavat ihrubky Ciar,

e zadaniec vypracujte podla ¢asového planu,

o 3D zobrazenie suéiastok k uloham ztab. 1.3 al.4, je vtab. 1.5 a 1.6,
predovsetkym , kvoli samokontrole,

e sucCiastky nekotujeme, iba pri odkresfovani ulohy ztab. 1.7, je potrebné
odkreslit' aj koty.
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1.2 Zakladné geometrické tvary

Tvar kazdej suciastky, aj najzioZitejSej, vznika najCastejSie zlozenim zakladnych
geometrickych telies (obr.1.1): hranoi, valec, ihlan, kuzel, gula a anuloid.

Zrezany ihlan

~x

Kuzel Zrezany Kuzer Gula Zrezana gula Anuloid

Hranol

Obr.1.1 Zakiadné geometrické telesa

a) b)
P
7
Q|+ —-—QH- -t .
i
|
—]
o L "

Obr.1.2 Zobrazenie suciasiky: a) nazorne, b) rozlozena na zakladné geometrické
telesa, c) pravouhlé premietanie
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1.3 Metéda premietania v prvom kvadrante

Zobrazovanie pomocou tejto meiédy je u nas uprednostriované. To isté teleso je
zobrazené v axonometrii (obr.1.3) . Teleso zobrazené v prvom kvadrante je na obr.1.4. Je
potrebné si uvedomit poradie pohladov. Poradie kreslenia pohladov:

e a—spredu, hlavny pohlad,
e b —zhora,

e c—Zzlava,

e d-—sprava,

e e —zdola,

e f—zoczadu.

Vsetky pohiady vacésinou nie su riutné. Na zaciatku je potrebné precvicit spravne
umiestnenie vSetkych pohladov. Pohfady nesmu byt vocCi sebe posunuté. VSetky pohlady
sa musia spravne umiestnit. Pomery jednotlivych stran je potrebné dodrziavat' aj , ked
suciastka nie je kreslena v mierke. Ako pohlad spredu volime najvystiznejSi pohlad na
suciastku, pripadne pohiad uréeny vyrckeu.

— 2 =

74 =

a) b) C)
Obr.1.3 Jedno ieleso v axonecmetrii v troch zolbrazeniach: a) zobrazené aj skryté
hrany, b) zobrazernie ien viditelnych obrysov, a vyzna¢ené smery pohladov, c) tiefcvané
zobrazenie so zapnutyimi hranami, ktoré je pouzivané v 3D modelovacich saftvéroch

J

A

N,
|
N

NS

Graficka znacka pre oznalenie premietania sa umiestiiuje v titulnom bloku. Pri
tomto programe urniestnite znacku vprave dole na obrazku. Predstavuje zrezany kuzef
v dvoch pohladoch {spredu a zfava). kde suU osi kreslené tenkymi Ciarami.

alc

Obr.1.4 Graficka znacka pre premietanie v prvom kvadrante
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SRC)

Obr.1.5 Telese z obr.1.3 v prvych troch pohladoch

* ge

Obr.1.5 Teieso z obr.1.3 v Siestich pohladoch
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1.4 Riesené ulohy v prvom kvadrante v troch pohFadoch

Vtab.1.1 su rieSené ulohy telies, ktoré su zobrazené ako tieflované telesa
(s vyuzitim softvérov NX 10 Siemeins a Pro/ENGINEER) a v troch pohfadoch metodou
prvého kvadrantu so zobrazenim vsetkych aj neviditelnych hran.

Tab.1.1 Telesa na zobrazenie v troch cohfadoch

C.z Uloha Riesenie

B i
|

| -
|
P
L
!
i ‘ siim B i iy
S SHEE. —— SIS I [ .
( ‘ )
2 ,@,,,,,L,,,,,@,

\ g
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1.5 Ulohy na zobrazenie v troch pohladoch

V tab.1.2 su ulohy telies, kicré su zobrazené ako 3D telesa v axonometrii a to isté
teleso ako tieflované so zapnutymi hranami (s vyuzitim softvéru NX 10 Siemens). Tieto
suciastky je potrebné naskicovat v troch pohfadoch metdédou prvého kvadrantu so

zobrazenim vSetkych hran (je potrebné nakreslit aj osi symetrie). Vhodne zvolit pohlad
spredu.

Tab.1.2 Telesa na zobrazenie v troch pohladoch

C.z. Varianta A Varianta B
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1.6 Riesené ulohy na dopinanie pohradov

Podla zadania zadanu rie$eni diohu na dopifanie chybajuceho pohladu
odkreslite a doplite chybajuci treti pohiad na spravne miesto. Modely k tymto uloham si
viete pozriet v axonometrii v tab. 1.4.

Tab.1.3 RieSené ulohy telies na zobrazenie v troch pohladoch

Uloha Riesenie
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Tab.1.4 Telesa v 3D k riesenym uloh2m z tab. 1.3

[
3 ) 4
i
|
I
c 6
7 8
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1.7 Zadania na dopliianie pohFadov

Tab.1.5 Ulohy telies na zobrazenie v troch pohiadoch- samostatna praca

Uloha Uloha

w
N
/
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25 26

27 28

| e

Tab.1.6 Telesa k uloham z tab.i.5

Uloha Uloha

N
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N
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1.8 Vybrané zakoétované suciastiy

DN

Vtab.1.7 su niektoré suiastky ztab.i.i, ktoré su uz rieSené so zakdtovanim

rozmerov. Cislovanie stigiastok je ako v tab.1.1.

Tab.1.7 Niektoré sudiastky ztab.1.1 zobrzzené v potrebnom pocéte pohlfadov so
kotovanim

RieSenie
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2

URCENIE ROZMEROV GEOMETRICKYCH PRVKOV TVARU
SUCIASTOK

Na technickych vykresoch sa pre uréenie rozmerov geometrickych prvkov tvaru

suciastok (montaznych jednotiek, komplexov) avzajomnej polohy tvarovych prvkov
na suciastkach sa pouzivaju normalizované grafické prostriedky a znacky s Ciselnymi
a textovymi udajmi, ktoré sa vSeobecne nazyvzju kotami.

Zakladné pojmy a pravidla kotovania:

v

v

Kota je Cislo ur€ujuce pozadovanii aiebo skuto¢nu velkost rozmeru alebo polohy
predmetu, bez ohifadu na mierku zckrazenia predmetu (suciastky).

Koty sa umiestiuju v iom pohfade alebo reze, v ktorom je Uplne jasny ich vztah
ku kétovanému prviku. Koty toho istého prvku sa umiestfiuju, pokial je to mozné
do jedného obrazu.

Kazdy prvok ma byt na vykrese zakoéiovany iba raz.

Dizkové rozmery sa na celom vykrese koétuju v rovnakych jednotkach,
na strojarskych vykresoch v rnilimeiroch, priCom znacka jednotiek (mm)
sa neudava. Jednotky inych veli€iri {napr. uhlov) sa musia uvadzat.

Rovinné uhly sa kétuju v stuprioch, minutach & podobne avtomto piipade
sa znacky jednotiek misia zapisat za ¢iselnu kétu, napr. 30°45', alebo 1,25 rad.
Kota, kotovacie Ciary a hraniéné znaéky (Sipky) majl pri zobrazeni pirediost,
ostatné Ciary, ktore by ich pretinali sa rmusia prerusit.

Koétovacie Ciary sa kreslia rovnobezne s kotovanym rozmerom, nesmu
sa vzajomne pietinal ani splyvat sinou c&iarou (napriklad s hranou, osou,
predlzovacou Ciarcu a podobne).

PredlZzovacie (pomacné, vynaSacie) Ciary sa kreslia koimo na koétovany prvok,
alebo smeruju do vrchiolu uhlu. V pricadoch ked je kéta takito nakreslena nejasna,
mozu sa predlzovacie Ciary kreslit' Sikmo. Ako predlZzovaciu Ciaru je mozné pouZit
aj prediZenie osi. PrediZzovacie &iary sa mézu pretinat’.

kota: kétavacia Giara
«
7H9 3z f
L ‘
—
1 8
/.
y \
L, 50 N

predlZovacia Ciara

odkazova Ciara

zastavka odkazovej Ciary

Obr. 2.1 Kétovanie -- zakladné pojmy
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Tab. 2.1 Priklady kétovania zaklednych geometrickych prvkov

Axonometrické , . , , .
) Kalmé zobrazenie Priklad kotovania
zobrazenie
80
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V tab.2.2 su uvedené priklady spravneho a nespravneho kétovania vybranych
suciastok a tvarovych prvkov.

Tab. 2.2 Priklady spravneho a nepravnerio kdtovania vybranych suciastok

Spravne kotovanie Nevhodné kétovanie
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Tab. 2.2 Priklady spravneho a nepravnieho kétovania vybranych suciastok — pokragovanie

Spravne kétovanie Nevhodné kétovanie
\ ’
A N
Y N\ S
o N |
©
. g 4‘ 77777773
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I e I 7 e A I I N I S
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L ) g =
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e 1x45
\% Z
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2.1 Kotovariie xuzelov

Pravidla pre kotovanie a tolerovanie kuzelov stanovuje norma STN EN 1SO 3040:

2012 Geometrické Specifikacie vvrcbkov (GPS). Kotovanie a tolerovanie. Kuzele.
Na ur€enie kuzefa sa mézu pouzit nasledujuce charakteristiky a rozmery:

v' kuzelovitest ,X* — definovana ako pomer rozdielu priemerov kuzela v dvoch
prieCnych rezoch a vzdialenssti medzi nimi (obr. 2.2), t.|.

D—-d a
X= T 2 tg[zj
a — vrcholovy uhol [°],
D — priemer kuzela na velkej z&kladni [mm],
d — priemer kuZela na malej zakladni [mm],
L — dizka kuzefla [mm].

AN NI NN

Hodnotu kuzelovitosti ,X* je mozné vyjadrit:
v' pomerom 1 : X, napriklad 1 : 5,
v alebo 0,2:0,
v’ alebo v percentach napr. 20 %.
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Obr. 2.2 a) Kotovanie kuzelov, b) graficka znacka pre kuzel

b)

Tab. 2.3 Priklady rie$enia uloh na vypocet kuzelovitosti

Uloha

RieSenie

Zistite aku kuzelovitot ma dana
sudiastka.

Vypocet kuzefovitosti: X = -

D-d _20-10 1

30 3

UrCte priemer
zakladni.

kuzeta na malej

Vb
(S
lml
[
_l‘,J
|

Po vyeisleni: d =34 mm

Priemer kuzela na malej zakladni je 34 mm.

Rady normalizovanych hodrniot

kuzelovitosti 1

vyrobkov (GPS). Rady kuzelovitosti a uhlov kuZelov.

vrcholovych kuzefov a pomerovych udajov
: X sianovuje norma STN =N ISO 1119: 2012 Geometrické Specifikacie

Tab. 2.4 Hodnoty kuzelovitosti kuzelov pre pouzitie na beznych strojovych suciastkach

1rad
1:X 1:3 1:5 1:10 1:20 1:50 1:100 1:200
a 18°55'28,7" 11°25'16,3" 5°43'29,3" 2°51'51,1" 1°8'45,2" 0°34'22,6" 0°17'11,3"
o/2 | 9°27'44,35" 5°42'38,15" 2°51'44,65" 0°34'22,6" 0°34'22,6" 0°17'11,3" 0°8'35,65"
 Zrad
1:X 1:4 1:6 1:7 1:8 1:12 1:15 1:30
a 14°15'0,1" 9°31'38,2" 8°10'16,4" 7°9'9,6" 4°46'18,8" 3°49'5,9" 1°54'34,9"
a/2 7°7'30,05" 4°45'8,2" 4°5'8,2" :_ 3°34'34,8" 2°23'9,4" 1°54'32,95" | 0°57'17,45"
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Niektoré bezne pouzivané kuzelovitosti:

1:3 vretena brusok,
1:3,333 kuzelové dutiny pre upinanie frézovacich hlav,
35:12 kuzelové dutiny vretien frézok, kuzelové spojky nastrojov, frézovacie tfne,

regulacné puzdra,

1:4 konce vretien hrotovych a revolverovych sustruhov,

1:5 konce brusnych vretien, kotuce trecich spojok, patné capy,

1:7 kalové skrutky,

1:10 kuzelové konce hriadelov, glifavé Capy riadenia, staviace loziskové puzdra,
upinacie hroty, rozpinacie puzdra,

1:12 vitanie valivych radialnych ioczisk a kuzelovou dierou, upevriovacie
a stahovacie puzdra valivych loZisk,

1:15 rozpinacie puzdra a tfne,

1:16 trubkovy zavit ku:zelovy, vypustacie skrutky, metricky zavit kuzelovy,

1:20 upinacie duiiny vretien obrabacich strojov, kuzel hlavy a hriadel volantu,
kuzefové stcpky a dutiny nastrcjcv, tfne a rozpinacie puzdra,

1:30 mazacie zavity k nalisovaniu, kuZeiové diery vyhrubnikov a vystruznikov,

1:50 kuzefové ko'iky, stopky valCekovych kalibrov,

1:100 malé otvory v iemnej mechanike, vystruzniky pre malé otvory.

Nastrojové kuzele (kuzelové stopky nastrojov) su oznacované ako kuzele MORSL:
s Ciselnym oznacenim velkosti (Tab. 2.5).

Tab. 2.5 Oznacovanie kuzefovych stopiek nastrojov

Oznacenie MORSEO | MORSE1 | MORSE 2 | MORSE 3 MORSE 4 | MORSE 5 | MORSE 6

Kuzelovitost

1-X 1:19,212 | 1:20,047 | 1:20,020 | 1:19,922 | 1:18254 | 1:19,002 | 1:19,180

Velky priemer

9,045 12,085 17,780 23,825 31,2687 44,399 63,348
D[mm]

2.2 Koétovanie dier

Ak je zobrazenie diei na vykrese velmi malé, alebo diery su zobrazené
zjednoduSene, mozno pouzit zjednodusSené zobrazenie a kétovanie dier podfa normy
STN ISO 15786: 2001 Technické vykresy. ZjednodusSené znazorriovanie a kdtovanie dier.
Okrem Uplného znazornenia a kétovania dier (obr.2.3 — a) je mozné pouzit uplné
zobrazenie so zjednoduSenym kétovanim (obr.2.3 — b) alebo zjednodusSené znazornenie
so zjednoduSenym kétovanin: (obr.2.3 — c).
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Obr. 2.3 a) UpIné zobrazenie a kétovanie diery, b) Uplné zobrazenie so zjednodugenym
kétovanim diery, ¢) zjednodusené zrézernenie so zjednodudenym kétovanim diery

Vo vSeobecnosti mdzeme dieru, ako akykolvek iny konstrukény prvok predpisat
na vykrese suborom dat, usporiadanym podia nasledujuceho prikladu:

2x/6 ¢20H13®F<a1 ,6 x 30 +0,3/0 U Ra6,3

kde:

2X — pocet skupin dier,

6X — pocet dier,

$20 - velkost priermeru,

H13 - medzné odchyiky priemeru diery.

@ — podmienka obalovej plochy (ISC 8015),

Ral,6 — drsnost povrchu diery,

30 — hibka diery,

+0,3/0 — medzné odchylky pre hibku diery,

U — znacka tvaru dna diery alebo tvaru zahibenia,
U — valcovy tvar zahibenia s plochym dnom alebo valcova diera s plochym

dnom,

V — kuzelovy tvar zahibenia alebo diera s kuzelovym dnom,
V — udany rozmer (nibka) je vratane dizky kuZelového ukonéenia diery,
Ra6,3 — drsnost dna diery alebo zahibenia.

2.3 Presnost rozinerov suciasiok - tolerovanie

Vykresom predpisané rozmery (bez tolerancii) su v skutoCnosti len teoretické.
Pri vyrobe suciastok vznikaju nepresnosti spbsobené zvolenou technolégiou vyroby,
vlastnym vyrobnym procesom afudskym faktorom. Skuto€ny rozmer suciastky
sa od idealneho odli3uje v urCitych medziach. Predpisovanie tychto medzi atym aj
presnosti, s akou maju byt sucCiastky vyiobené, sa uskutoCnuje tolerovanim. Je potrebné
dovolent nepresnost’ vopred ucelne stancvii’ a na vyrobnom vykrese predpisat’ tolerancie
rozmerov, tolerancie tvaru a polohy pléciz. Rovnako je potrebné na vykrese predpisat aj
parametre, ktoré charakterizuju kvalitu povrchu pléch.
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2.3.1 Normalizovana tolerancia

Normalizovana tolerancia je cznalovana pismenami IT a ¢islom (01, 0, 1, 2,
...,18) aje to ktorakolvek z tolerancii stainovenych normalizovanou sustavou tolerancii
a ulozeni ISO. Pre menovité rozmery od 0 mm do 500 mm udava sustava 20
toleran¢nych stupriov oznacenych IT01, iTC, IT1, IT2 az IT18. Ich pouzitie je nasledovné:

v ITO1az T4 - vyroba kalibrov a meradiel,

v IT3 azIT6 — vyroba lozisk,

v IT5azIT11 - presné a vSeobecné strojarstvo,
v IT11azIT16 - vyroba polotovarov,

v IT13 az IT 18 -- vyroba ocelovych konstrukcii.

2.3.2 Predpis presnosti rozmerov pamocou horného a dolného medzného rozmeru

V niektorych priradoch je vyhodné (napriklad ak budi rozmery kontrolované
kalibrami) pouzit predpisanie presnosii pomocou medznych rozmerov. Tento spdsob
sa pouziva pre dizkova rozmery, vratane nriemerov, ako aj pre uhlové rozmery. Pri tomto
predpisovani:

v medzné rozmery sa predpisuju hodnotami hornéha (maximalneho) a doiného
(minimalneho) rozivieru (obr.2.4),

v"horny medzny rczmer sa zapisuie nad dolny medzny rozmer,

v" medzné rozmary sz zapisuju s rovinakym pocétom desatinnych miest.

46°31'157
32,256 32,030 32,000 1673015
32,224 32,000 31,960
I A, U
_ ‘VA B
a) b) o) d)

Obr. 2.4 Predpiscvarie medznych rozmerov Ciselnymi hodnotami a)pre priemer,
b) a c) pre dizkovy rozmer, d) pre uhol

2.3.3 Predpis presnassti rozmerov pomocou medznych odchylok

Pri spdsobe predpisu presnosii pomocou medznych odchylok je potrebné
dodrziavat tieto pravidia:

v' koéta rozmer: s Ciselne vyjadrenymi medznymi odchylkami (obr.2.5 - a,b)
sa zapisuje v poradi:
1. menovity rozmer,
2. medzné odchylky,
v" medzné odchylky sa zapisuju Cislami rovnakej velkosti ako menovity rozmer,
v dolna medzna odchylka sa zapisuie v rovnakom riadku ako menovity rozmer,
v" horna medzna odchylka sa zapisuje ¢ riadok vyssie,
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v' obe medzné odchylky sa zapisuju srovnakym poctom desatinnych miest
s vynimkou nulovej medznej odchylky,

v'ak je jedna z medznych odchylok nulova, zapisSe sa €islo 0 (nula) (obr.2.5 —c, d),

v" medzné odchylku simerné vzhladom k nulovej Ciare sa zapisuju jednym ¢iselnym
udajom a pred tymto udajom je znacka £ (obr.2.5 — e),

v" uhlové medzné odchylky sa maju predpisovat ako sumerné, alebo ako
jednostranné, to znamena, ze jedna z odchylok musi byt nulova,

v' pri predpisovani uhlovych medznych odchylok je potrebné zapisat aj nulové
hodnoty v uhloch (obr.2.5 —f)

v' ak je podmienka obmedzenia rozmeiu zhora alebo zdola, zapiSe sa pred menovity
rozmer ,max"“ alebo ,min“ (obr.2.5 — g, h).

- menovity rozmer
/// horna medznz odchylka

/. dolna medzna odchylka

50,2 2, +0,1 +0,1 0
40 +0.1 232 -C,z 32 0 32 -0,2
=
i
Y i A I
a) ) c) d)
+0° 30
46° 0
32 +0,2 = 32 min. _ 32 max.

e) f) 0) h)

Obr. 2.5 Predpisovanie presnosti rozmerov medznymi odchylkami

~ menovity rozimer
4

// b horna medzria odchylka

v /
/

< / , . -
/- dolnd medzna cdchyika

Vv,
¥

+0,2:/ 40,2

40 -0,17 39,9

horny medzny rozmer

dolny medzny rozmer

N

a) b)
Obr. 2.6 Predpisovanie presnesti rozmerov a) medznymi odchylkami,
b) medznymi rozmermi
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2.3.4 Predpis presnosti rozmerov pomocou menovitého rozmeru
s toleranénou znac¢kou

Pre zapis presnosti pomccou menovitého rozmeru a tolerancnou znackou
je potrebné dodrziavat tieto pravidla:

1. menovity rozmer,
2. toleran¢éna znacka,

v ak je potrebné k toleranénej znaCke zapisat aj Ciselné hodnoty medznych
odchylok, je to mozné zapisat do oblych zatvoriek tak, aby dolna medzna odchylka
bola v riadku s menovitym rozimerom a horna medzna odchylka bola o riadok
vySSie (obr.2.7), alebo sa medziné odchylky zapiSu do ,toleranénej tabulky” (pozri
obr. 2.12).

P45f7 »35 H9 45 k6 35 P6

0o (+0,018)

-0,025) 0,029
o /) _45n5 0011/ 35 P6+0,002/

045 7 <-o,05c;/ »35 H9
.

|
! |
I
,‘\/\_Hil JZ‘V
Obr. 2.7 Predpisovanie presnosti rozmeicov pomocou menevitého rozmeru a ioierenénou
znackou

— \
|

1

v

RN

Vs menovity rozimer
y
/", toleranira znacka
/
/

//// ~ horna medzné odchylka , horny medzny rozmer
/
o /", dolna medzna cdchylka /", doIny medzny rozmer
/ /o /
& ,{ o/ Y 45,000 ,/
45 h5 \-0,011 44,989

i n

Obr. 2.8 Predpisovanie presnosti rozmerov

2.3.5 Predpis presnosti rozmerov -- prikiady

Na obr.3.11 je zobrazend cast uloZenia vstupného hriadela prevodovky.
Na priklade kétovania hriadela si nazorne ukazeme, ako postupovat pri volbe tolerancii
v konkrétnych pripadoch.
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Qbr. 2.9 Ulozenie vsiupného hriadela prevodovky
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Obr. 2.10 Predpis presnosti rozmerov na hriadeli — priklad

Na obr. 2.10 su nazorne predpisane toierancie pre jednotlivé funk&né koty, ktoré su
volené nasledovne:
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1. Rozmer ,$63m6*“ — jedna sa o priemer valcového konca hriadela voleného
z 2.rady podla STN 01 4990 (Valcové konce hriadelov), podla tejto normy
je medzna odchylka pre priemer €3 prave m6. Tato norma dalej stanovuje,
tieto odchylky pre dané priemery:

- (od 6do 30 mm)je tclerantné pole — j6,
- (od 32do 50 mm) je toierancné pole — k6,
- (od 55 do 160 mm) je toleranéné pole — m6.

2. Rozmer ,¢65h9 — jedna sa o priemer hriadela pod tesnenim ,Gufero®, kde
podla STN 02 9401 sa ma medzna odchylka hriadela volit v rozmedzi h8
az hll.

3. Rozmer ,¢7Ck6“ — jedna sa o priemer hriadela pod vnatornym loziskovym
kruzkom gulkovéiio loZiska.
Spravne ulozeiiie loziskovych kruzkov (vnutorného na hriadeli a vonkajSieho
v loZiskovom telese) je velmi doieZité a ma velky vplyv na vyuZitie unosnosti
ana jeho funkciu v uloZeni. Zasadne by mali byt obidva loZiskové kruzky
ulozené s presahom, pretoze iba tak sa dosiahne ich spolahlivé podopreté
po celom obvode aradialne upevnenie proti pretacaniu. Aby sa ufancila
montaz a demontaz nerozoberate!nych lozZisk, alebo aby sa zaistila siaticka
urCitost ulozZenia a posuvnost volného loziska v axialnom smere, voli
sa uloZenie jedn¢ho z kruzkov s v&iou.
Svélou mozine uiozit' ten kriZzok, ktory je bodovo zataZeny, preioze ien
pri takomto zatafeni nemdze nastat odvalovanie a prekizavanie krizku.
Bodové zataZenie nastava napriklad vtedy, ked sa loziskovy kruzck neotaca
a vonkajSia siia smeruje do toho isteho miesta obeZnej drahy.
Ak je kruzok obvodovo zatazeny, to je ak sa krdzok otaca vo&i smeru

~

radidlneho zateZenia, musi byt uloZeny s presahom.

vnutorného kriizku loZiska a s bcdovym zataZenim vonkajSieho krdzku. V tom
pripade sa riusi vnutorny kruzek uloZit' s presahicim a vonkajSi sa ulozi s voiou.

Toleranéné zony Eapov hriadefov pre valivé loZiska s medznou odchyikou
otvoru vnutarného kruzku ,K“ sa:

- pre bodove zatazenie g5, g, h5, h6,

- pre cbvodové zatazenie i5, |6, k5, k6, m5, m6, n6, p6.

Tolerancné zény otvorov telies pre valivé loziskd s medznou odchylkou
priemeru vonkajSieho kruzku ,n" su:

- pre bodové zatazenie G6, H6, H7, H8,

- pre obvodové zatazenie j6..J7, K6, K7, M6, M7, N7, P7.

4. Rozmer ,¢74k6“ — jedna sa o priemer hriadefa v mieste pripevnenia
ozubeného kolesa. Vtomto privade je potrebné vediet, Ze pre zriedka
rozoberatelné suciastky (poistené proti otaaniu) — ako napriklad ozubené
kolesa sa pouZziva uloZenie v sistave jednotnej diery H6/k5, alebo H7/k6.
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To znamena, ze pripojovaci otvor v ozubenom kolese ma odchylku H6 alebo
H7 a priemer hriadela v mieste pripojenia ozubeného kolesa k5 alebo k6.
V sustave jedného hriadela je {oc ulozenie K7/h6, to znamena, Ze pripojovaci
otvor v ozubenom kolese ma& odchylku K7 a priemer hriadefa v mieste
pripojenia ozubeného kolesa in3.

5. Rozmer 18P9 — jedna sa o vefkost Sirky zliabku pre pero. Podla STN 02 2562
(Pera tesné s medznymi odchiylkami Sirky e7 alebo h9) pre priemer hriadela od
58 do 65 mm je Sirka Zliabku pre pero v hriadeli b=18mm s medznou
odchylkou P9.

6. Rozmer 20P9 — jedna sa o velkost Sirky zliabku pre pero. Podla STN 02 2562
(Pera tesné s medznymi odchyiicami Sirky e7 alebo h9) pre priemer hriadela od
65 do 75 mim je Sirka zliabku pre pero v hriadeli b=20mm s medznou
odchylkou P9.

0
7. Rozmer 36,2 -0,2 je rozmer, ktory uréuje velkost hibky Zliabku pre pero
v hriadeli (STN 02 2562) a teda vypocita sa na zaklade velkosti ,t“, ktora je pre
priemer hriadeia 63 rovna i=6¢,8 a to ako rozdie! d —t = 63 — 6,8 = 56,2 mm.
+0,2
Odchylka hibky Zliabku podia normy je 6.8 G , to znamena, Ze odchylka
0

pre vypoditany rozmer je 26,2 —0,2,

0
8. Rozmer &£, —0,2 je rozmer, ktory urCuje cbdcbne ako v predchi&adzajiicom
pripade pre priemer hriadela 74 je t=7,4 atedad —t = 74 — 7,4 = 66,6 mm..
+0,2
Odchylka hibky Zliabku podla normy je 7.4 0 | to znamena, Ze odchylka pre
J

vypocitany rozmer je 66,6 —0.2,

9. Rozmer diZok Zliabok pre pero je uréeny podla STN 02 2562 (Peré tesné
S medznymi odchylkami Sirky er alebo h9.

Na obr.2.11 je zobrazena Cast ulozenia vstupného hriadela prevodovky.
Na priklade kotovania veka si nazorne ukazeme, ako postupovat pri volbe tolerancii
v konkrétnych pripadoch.
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Obr. 2.11 Ulozenie vstupného hriadela prevodovky s vekom

0,0
@110 h8 0,054
+0,054
@ 90 H8 0.0
+0,027
@11 H13 0.0
TOLEROVANY DOVOLENA
ROZMER ODCHYLKA

a) b)
Obr. 2.12 a) Predpis presnosti rozmerov na veku — priklad, b) toleran¢na tabulka
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Na obr. 2.12 su nazorne predpisané tolerancie pre jednotlivé funkéné koty, ktoré
su volené nasledovne:

1. Rozmer ,4x¢11H13* - jedna sa o priemer otvoru pre skrutku M10.
4x znamena, ze suU na suciastke Styri rovnaké otvory. Podla normy STN 02
1050 (Diery pre skrutky), pre skrutku M10 je mozné zvolit otvor diery v troch
stuprioch presnosti a to:

- pre jemny — ¢10,5H12,
- pre stredny — ¢11H13,
- pre hruby — ¢12H14.

2. Rozmer ,¢S0H8" — jedna sa o priemer otvoru pre tesnenie ,,Gufero®, kde podla
STN 02 9401 sa ma medzna odchylka priemeru diery na vkladanie tesnenia
volit H8.

3. Rozmer ,p1i0n8“ — jedna sa o priemer valcovej Casti veka, ktory sa vklada
do otvoru v loziskovom domdeku, to znamena, Ze s touto sudiastkou licuje
a musi tvarit’ ulozenie s véiou. UloZenie, ktoré sa pouziva na strediace plochy
suciastok je ulczenie H8/h8 alebo H8/h7.

2.3.6 Spodsoby predpisovania geometrickych tolerancii na technickych vykresech

VSeobecné pravidia geometrickéhs 1olerovania uruje norma STN EN iSO 1.101:
2013 Geometrické $Specitikacie vyrobkov {(GPS). Geometricke tolerovanie. Tolerovanie
tvaru, orientacie, poiohy & hadzania.

Tolerancia priamosti

v’ vrovine:

0,010 max.

~[—~Joom0]

Obr. 2.13 Tolerancia priamosti v rovine — priklad

Hrot musi lezat medzi dvoma rovnobeznymi priamkami v rovine, z nich jedna je
priamka obalova, druha je od nej vzdialena o hodnotu tolerancie, to je 0,010 mm.

Toleranciu priamosti je mozné predpisat ai pre obmedzenu dizku, napriklad na dizke 100
mm by bol zapis: 0,010/100.
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v v priestore

[ o008

[
»30h7

¢ 0,008 max.

n

Obr. 2.14 Tclerancia priamosti v priestore — priklad

Os musi iezat v toleranCrior priestore tvorenom valcom o priemere rovnom
hodnote predpisanej tolerancie, to je 0,008 mm. Hodnota tolerancie je ur€ena z tab. 2.6
podla menovitého rozimeru ¢30 (od 25 do 40mm) a stupnia presnosti 7.

Tab. 2.6 Tolerancie priamosti a rovinnoesti

Rozsahy Stupen presnaosti
menovitych
rozmerov | 1 ! 23| 4|5 |61 7|8 |9 l10111] 12 |13] 14| 15| 16
[mm]

cez do [12m)] Imm]

10 025]04[06[1 [16]25[4 [6 [10 [16 [25 [40 [0,06]0,1 [0,16]0,25
10 |16 03 [05]08[12]2 [3 [5 [8 [12 |20 [30 |50 [0,08[0,12]/0,2 |0,3
16 |25 04 [0,6]1 [16]25/4 [6 |10 |16 [25 [40 |60 [0,1 [0,1611,25]0,4
25 |40 05 [0,5/1,2]2 [3 |5 18 [12 |20 |20 [50 [80 [0,12(0,2 [0,3 |05
40 |63 06 1 126(25[4 |6 [10 [16 |25 [40 ls0 [100 [0,26|0,25!0,4 |0,6
63 [100 |0,8 l22'2 [3 |5 [8 |12 |20 |30 |50 [80 [120 [0,2 le,2 |e5 [0,8
100 [160 |1 [i,8125(4 |6 |10 116 |25 |40 |60 |100[160 [0,25]0,4 10,6 |1
160 [250 [1,2 12 (3 |5 |8 |12 120 [30 [50 |80 [120]200 [0,3 |05 |08 [1,2
250 (400 [1,6 [2514 [6 [10 [i6 {25 [40 |60 [100]160[250 |04 (0,6 |1 1,6
400 [630 [2 I3 |5 [8 [12 |20 {20 |50 [80 |120]200]300 [05 [0,8 [1,2 |2
630 [1000 |25 |4 |6 [10 [16 |25 [40 |60 [100|160[250[400 [0,6 |1 |16 [2,5
1000[1600 [3 (5 |8 |12 |20 |30 |50 |80 [120]200|300[500 [0,8 [12 [2 |3
1600[2500 [4 |6 120 |16 |25 |40 {60 |100|160]250[400(600 [1 [1,6 [2,5 |4
2500(4000 |5 & [12 [20 [30 |50 [80 [120]200|300(500(800 [1,2 [2 [3 |5
4000|6300 [6 |10 |26 |25 [40 |60 100160250 |400|600]2000(1,6 [2,5 [4 |6
6300 [10000|8 [12 [20 [30 [50 |80 !i20]200|300|500[800[1200(2 [3 |5 |8
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Tolerancia rovinnosti

25h7

80+0,05 35

Obr. 2.15 Tolerancia rovinnosti — priklad

Tolerancia kruhovitosti

Clo0t0

|

\

\

\
930h7

Obr. 2.16 Talerancia kruhovitosti -- priklad
Hodnota tclerarncie kruhovitosii je ur€ena podla imenovitého rozmeru $30 (od 18

do 30mm) a stupna presnosti 7, podfa tab.2.7.

Tolerancia valcovitosti

|
|
|
|
|
|
|
|
»50h9

&a

Obr. 2.17 Toierancia valcovitosti — priklad

Hodnota tolerancie valcovitosti j@ ur€ena podla menovitého rozmeru ¢50 (od 30
do 50mm) a stupfia presnosti 9, podfa tab.2.7.
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Tab. 2.7 Tolerancie kruhovitosti a vaicovitosti

Rozsahy Stupen presnosti

menovitych a

rozmerov 1 2 3 4 | 5|16 7| 8 9 (10|11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16
[mm]

cez | do fum] [mm]

3 03 |05(|08 (1,2 5 1|8 12 |20 |30 |50 |0.08(0,12|0,2 |0,3

3 10 06 |06|1 |16 6 |10 |16 |25 |40 |60 |0,1 |0,16|0,25|0/4

10 18 05 108122 8 |12 |20 |30 (50 |80 |0,12(0,2 |0,3 |05

10|16 |25 |40 |60 |100|0,16(0,25|0,4 |0,6

30 50 08 [1212 |3 20 |30 |50 |80 |120|0,2 (0,3 |05 |08

2
2
3
18 30 06 1 16|25(4 |
5
6
8

D s pa | pa oo‘cnu‘h w
o
[N
N}

50 120 |1 16 25 |4 C |16|25 |40 |60 [100|160(0,25/0,4 |06 |1
120 |250 |12 (2 |3 |5 2120|30 (50 |80 [120|200(0,3 |05 |08 [1,2
250 |400 |16 (25 !4 6 |10 25|40 |60 |100|160|250(0,4 0,6 |1 1,6
400 |630 |2 2 | 5 |8 |12 |2zC |30 |50 |80 |120|200|300|0,5 (0,8 |12 |2

630 |1000 |2,5 40 |60 |100|160|250|400(0,6 |1 16 |25

»
[
o
[
(o]
W NN
Q| O
a1
o

80 |120|200|300|500|0,8 |1,2 |z 3

4
1000 | 1600 |3 5 (8 |12 |20
[~

4
1600 | 2500 |4 100|160 | 250 | 400 | 600 | 1 16 (25 |4

[
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Obr. 2.18 Tolerancia tvaru profilu lubovolnej Ciary — priklad

Tolerancia profilu l'ubovolného povrchu
0,05

— 35

(N|0,1|A|B

[A]

) \
$20k6
|
|
|
|
T

Obr. 2.19 Tolerancia profilu lubovolného povrchu — priklad, a) bez tolerovania polohy
tolerancnej zény k zakladni, b) s tolerovanim polohy toleranénej zény k zékladniam A, B
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Tolerancia rovnobeznosti

60 h9 60h9

77 _ 7z
| |

| \ | v

Obr. 2.20 Toierancia rovnobeznosti — priklad
Hodnota tolerancie rovnobeznosti je urCena podla menovitého rozmeru, to je

menovitej dizky dthdej 60h9 (od 40 do 63mm) a stupnia presnosti 9, podla tab.2.8.

Tolerancia kolmosti

L [o6]s]
60h9 - 1 60h9
| \

I 2z
7 4 | 2

—

>8]

Obr. 2.21 Taoierancia kolmosti — piiklad

Hodnota tolerancie kolmosti je uréena podia menovitého rozmeru, to je dizky
vztazného useku 60 h9 (od 40 do 63 mim) a stupria presnosti 9, podla tak.2.8.

Tolerancia kolmosti sa neuruje predpisom tolerancie pravého hla (90°)
v uhlovych jednotksch, ale geomeirickou toleranciou v diZzkovych jednotkach (mm)

07,0 #40h9 ) ) ‘EJ:MO’O "

s

180

Obr. 2.22 Predpis tolerancie kolmosti osi k rovine zakladne — priklad

20 | 20
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Tab. 2.8 Tolerancie rovnobezZncsti, kolmosti a sklonu,
tolerancie kruhovéhc &ciného hadzania a celkového ¢elného hadzania

Rozsahy Stupen presnosti

menovitych 7~

rozmerov 1123|465 0 7 8 9 |10 | 11 12 13 | 14 | 15 | 16

[mm]
cez do [um] [mm]

10 04106 |1 161|254 6 10 |16 |25 |40 60 0,1 {0,16(0,25(0,4

10 16 05(08(12(2 |3 |5 8 12 |20 |30 |50 |80 0,12|0,2 (0,3 |05
16 25 061 16|25 |4 S 10 |16 |25 |40 |60 100 |0,16|0,25|{0,4 |0,6
25 40 02(12(2 (3 |5 |8 12 |20 |30 |50 |80 120 (0,2 |0,3 |05 (0,8
40 63 il 16254 6 10 |16 |25 |40 |60 (100 (160 |0,25(04 |0,6 |1
63 100 12|12 |3 |5 |8 112 {20 |30 |50 |80 |120 (200 (0,3 |05 |08 |1,2
100 |160 ~6l25(4 |6 |10 |16 |25 |40 |60 |100|160 |250 (0,4 [0,6 |1 1,6
160 |250 2 12 |5 |8 [12 120 [30 |50 |80 [120|200 [300 |05 [0,8 [1,2 |2
250 |400 254 |6 |10 |16 |25 |40 |60 |100|160|250 |400 |0,6 |1 16 |25
400 |630 3 |5 |8 |12 |20 |20 |50 |80 [120|200(300 (500 (0,8 |1,2 |2 3
630 |1000 |4 16 |10 (16 |2% 140 [60 |100|160|250(400 (600 |1 i6 |25 |4
1000|1600 |5 18 [12 |20 |30 |50 |80 |120(200|300|500 (800 (1,2 |2 3 5
1600 2500 |6 110 |16 |25 (4G |60 |[100 |160 |250|400|600 |1000(1,6 (2,5 14 6
2500 {4000 |8 |12 |20 |30 |50 |80 |120|200|300|500|800 |1200|2 3 5 8
4000 [6300 |40 |46 |25 |40 |60 | 100|160 |250 |4CC|60C[1000(1600|25 [4 16 10
6300 | 10000 |12 {20 [30 [50 [80 {2120 200 | 300 |500 800 ,1200 | 2000 | 3 5 8 12

Pre tolerancie rovnobeznosti, kclmosti a sklonu sa za menovity rozmer pcdita menovita dizka
vztazného useku alebo menovita dizka celej posudzovarne;j plochy. Pri tolerancii rovnobeznosti —
menovité dizka dlh$ej strany ak nie je zadany vztazny usek.

Pri tolerancii Celniého hadzania sa za menovity rozmer povazuje menovity priemer alebo najvacsi
priemer Celnej plochy. Pri tolerancii upliného &elnéhec hadzania sa za menovity rozmer povaZuje
najvaési priemer posudzovanej ¢aingi plochy.

Tolerancia suosovosti

o0l
8]
S S S

(2] (2]
I I
S A4 — — =]
< ™
h=3 =Y

Obr. 2.23 Predpis tolerancie suosovosti
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Os skuto&ného valca vacsieno priemeru $40H9 musi lezat vo valci o priemere
rovnej tolerancii, to je o $0,08mrn, pricom os tohto valca je predizenim osi skutoéného
valca menSieho priemeru ¢30H9. Hodnotu tolerancie suosovosti uréime na zaklade
priemeru posudzovanej plochy, teda priemeru ¢40H9 (od 30 do 50mm) a hodnoty stupria
presnosti 9 na zaklade tab.2.9.

Tab. 2.9 Tolerancie sUosovosti @ stirnernosti,
tolerancie kruhového okvodového hadzania a celkového obvodového hadzania

Rozsahy Stupen presnosti

menovitych

rozmerov |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 8 9 10 |11 12 13 14 |15 |16

[mm] ~
cez do um mm

3 0& iz ]2 [3 [5 [8 112 [20 [30 [50 [80 120 |02 [0,3 05 [08

3 10 1 (16254 |6 |i0 |16 |25 |40 |60 [100 |160 [0,25 |0,4 (0,6 |1
10 18 212 [3 |5 [8 [iz |20 [30 [s50 [80 [120 [200 [0,3 [0,5 (0,8 [1,2
18 |30 16 (25 |4 |6 [10]i6 '25 [40 |60 [100 [160 [250 |04 |06 |1 [16
30 [50 |2 |3 |5 [8 [12]20 [30 |50 [80 [120 [200 [300 |05 [0,8 122
50 120 [25]4 |6 [10]16]25 |40 [60 [100 [160 [250 [400 [06 |1 [16[25
120 [250 [3 |5 |8 [12]20/30 [50 |80 [120 [200 [300 [500 |08 l12[2 |3
250 |400 [4 |5 |10 [16 [25]40 160 [100 [160 [250 [400 [600 |i 16 |25 |4
400 [630 |5 18 [12 [20[30 150 T80 [120 [200 1300 [500 [800 [1,2 [2 [3 |5
630 |1000 |6 130 {16 [25[40 |60 [100 [160 [25G [400 |600 [1000 [1,6 |25 (4 |6
1000 [1600 [8 112 [20 [30 [50 [eC 120 [200 [320 [500 |800 [1200 |2 3 |5 |8
1600 |2500 [10 [16 |25 [40 [60 [200 (160 250 [400 [600 [1000 [1600 |25 4 [6 |10

Pre tolerancie obvodového hadzania a 0piného obvodového hédzania sa za menicvity rozmer berie
priemer posudzovanei plochy.
Pri tolerancii stoscvosti a sumernosti sa za menovity rozmer berie menovity priemer posudzovanej
rotaénej plochy aiebo menovity roziier medzi plochami ivoriacimi posudzovany prvok.

Tolerancia sumeinosti

55P9

145

(6]

Obr. 2.24 Predpis tolerancie sumernosti

Hodnotu tolerancie sumernasti ur€ime na zaklade priemeru posudzovanej plochy,
teda velkosti 55H9 (od 50 do 120mm) a hodnoty stupria presnosti 9 na zaklade tab.2.9.
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Tolerancia celkového obvodového a ¢elného hadzania

$120h9
©120h9

a) b)

Obvodové hadzanie pri otaCani koiesom okolo osi otvoiru A sa meria po celej Sirke

z tab.2.9.

Celna hadzanie pri otagani kolesom okolo osi otvoru A sa meria po celgj &elnej
ploche ozubeného kolesa. Hodnota tolerancie celkového ¢elného hadzania je uréena pre
priemer $120h9 (rozsah menovitého rozimieru od 100 do 160mm) a pre stupen presnosti
9ztab.2.8.

2.3.7 Predpis geometrickych tolerancii — priklady

Pre hriadel zo zostavy na obr.2.S az obr.2.10, kde sme predpisovali presnost
rozmerov, teraz predpiSeme geometrické tolerancie (obr.2.26).
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Obr. 2.26 Predpis geometrickych toierancii na hriadeli — prikiad

Na obr. 2.26 suU nazorne predpisané toierancie pre jednotlivé furkéné koty, ktoré
su volené rasledovne:

1.

Hodnota tolerancie valcovitosti ,10um = 0,01mm*“ je urCena ztab.2.7 pre
menovity rozmer ¢$63m6 (rozsah menovitého rozmeru od 50 do 120mm)
a stupen presnosti 6.

Hocnota tolerancie valcovitosti ,10um = 0,01mm“ je urCena ztab.2.7
pre menovity rozmer $74k6 (rozsah menovitého rozmeru od 50 do 120mm)
z stupen presnosti 6.

Hadnota tolerancie suosovosti ,100um = 0,1mm*“ je urena ztab.2.9
pre renovity rozmer, teda pre priemer posudzovanej rotacnej plochy $65h9
(rozsah menovitého rozmeru od 50 do 120 mm) a stuperi presnosti 9.

Hodnota tolerancie celkového obvodového hadzania ,25um = 0,025mm®
jeuréend ztab.2.5 pre menovity rozmer, teda pre priemer posudzovanej
rotatnej plochy ¢74k6 (rozsah menovitého rozmeru od 50 do 120 mm)
a stupen presnosti 5.

Hodnota tolerancie sumernosti ,60um = 0,06mm“ jeuréena ztab.2.9
pre menovity rozmer, teda pre rozmer medzi plochami tvoriacimi posudzovany
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prvok 20P9 (rozsah mernovitého rozmeru od 18 do 30 mm) a stupen
presnosti 9.
Hodnota tolerancie sumernosti ,50pm = 0,05mm* je urend ztab.2.9
pre menovity rozmer, teda pre rozmer medzi plochami tvoriacimi posudzovany
prvok  18P9 (rozsah menoviizho rozmeru od 10 do 18 mm) a stupeh
presnosti 9.

Pre veko zo zostavy na obr.2.11 a z obr.2.12, kde sme tomuto veku predpisovali

presnost rozmerov, teraz predpiSeme geometrické tolerancie (obr.2.27).

\
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Obr. 2.27 Predpis geomeirickych tolerancii na veku — priklad

Na obr. 2.27 su nazorne predpisané tolerancie pre jednotlivé funkéné koty, ktoré

su volené nasledovne:

1. Hodnota tolerancie valcovitesti ,0,12mm* je urena z tab.2.7 pre menovity

rozmer ¢11H13 (rozsah mencvitého rozmeru od 10 do 18mm) a stupen
presnosti 13
Hodnota iclerancie suosovosti ,60um = 0,06mm“ je urlena ztab.2.9

pre menovity rozmer, teda pre priemer posudzovanej rotacnej plochy $90HS8
(rozsah menovitého rozmeru od 50 do 120 mm) a stuperi presnosti 8.

Hodnota tolerancie kolmosii ,40pm = 0,04mm“ je urCend ztab.2.8
pre menovity rozmer, teda pre priemer vztazného useku ¢$110h8 (rozsah
menovitého rozmeru od 100 do 160 mm) a stupen presnosti 8.
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2.3.8 Pouzitie nepredpisanych medznych odchylok dizkovych a uhlovych rozmerov
— vSeobecné tolerancie

Pokial nema dizkova alebc uhlova kéta na vykrese zakétovant — udanu presnost
podla niektorého z predchadzailicich uvedenych spbsobov, vztahuju sa na fu odchylky
podla normy pre vSeobecné tolerancia ato normy STN EN 2768 —1: 1997 VSeobecné
tolerancia. Nepredpisané medzné odchylky dizkovych a uhlovych rozmerov.

Udaj o triede presnosti dizkovych a uhlovych rozmerov musi byt zapisany
na dielenskom vykrese v titulnom bloku zapisom ,ISO 2768 — xy*, pricom symbol v zapise
na mieste ,x* oznaduje presnost dizkovych rozmerov (vratane priemerov), polomerov
zaoblenia a skosenia hran a uhlov. Tato presnost sa udava v Styroch triedach presnosti

ato:

f — (fine) jemna trieda presnosii,

m — (medium) stredna trieda rresnosti,

¢ — (coarse) hruba trieda presnosti,

v — (verv coarse) velmi hruba trieda presnosti.

ANENENEN

Ciselné odchylky v jedniotlivych triedach presnosti st stanovené pre uréité rozsahy
hodnét a su vzdy stimerné vzhladcin k menovitému rozmeru (+) Udavaju sa pismenami
malej abecedy. Cis

Tab. 2.10 V8eobecné medzné cdchyiky dizkovych razmerov (okrem zzobleni a skoseni

hran)
Medzré‘_odchylky v [mm] pre zakiadny rozsah rozrierov v [mm]
Trieda presnosti | 0,5%) cez 3|cez 6|cez 30|cez 120[cez 400[cez 1000[cez 2000
1003 do 6 ¢030 | do 120 | do 400 | do 1000 | do 2000 do 4000
jemna f +0,05 (£0,05 | £0,1 | £0,15 | +G,2 +0,3 +C,5 -
stredna m +0,1 |+£0.1 +0,2 | £0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2
hrubé c +02 [+03 | £05 | +08 +1,2 +2 +3 +4
velmi hruba v - +0,5 +1 +1,5 *2, +4 6 +8
1) Pre menovity rozmer pod 0,5 mm sa medzna odchylka predpiSe za oc.r)ovedajum menovity
rozmer

Tab. 2.11 VSeobecné medzné cdchyiky skosenia a zaoblenia hran

Trieda presnosi Medzné od%h\{lky v [mm] pre zakladny rozsah rozmerov v [mm]
0,51 do3 cez3do6 cez 6
f,m 0,2 +05 +1
c,Vv +04 +1 +2

1) Pre menovity rozmer pod 0,5 mm
menovity rozmer

sa medzna odchylka predpiSe za odpovedajuci
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Tab. 2.12 VSeobecné medzné odchylky uhlovych rozmerov

Trieda presnosti | Medzné odchylky uhla pre rozsah dizok jeho kratSieho ramena v [mm]
do 10 cez10do | cez 50do | cez120do | cez 400
50 | 120 400
f +1° + 0°30° — 0°20’ +0°10’ + 0°5’
m 1
c + 1°30’ +1° |  +0°30 + 0°15%' + 0°10'
v +3° +20 L 470 +0°30' +0°20/

2.3.9 Pouzitie nepredpisanych georietrickych tolerancii — vSeobecné tolerancie

Na vykrese riepredpisané (riekdtované) geometrické tolerancie sa vztahuju
tolerancie podla normy pre vSeobecné tolerancia a to normy STN EN 2768 — 2: 1997
VSeobecné tolerancia. Nepredpisané geometrické tolerancie.

o=~

Udaj otriede presnosti vSecbecnych geometrickych toleranciach musi byt
zapisany na dielenskoin vykrese v titulnom bloku zapisom ,ISO 2768 — xy*. Udaj na
mieste ,y“ oznacCuje presnost geometrie vSetkych prvkov a sucasti, kioré nemaju
presnost tvaru a poichy predpisanu individualne.

Podla vysSie uvedenej normy je presnost geometrie prvkov sa udava pismenami
velkej abecedy:
v" H - presna,
v K —stredna,
v L - hruba.

Nepredpisané tolerancie v triedach H, K a L su pre:
priamost a rovinncst,

kolmost,

sumernost,

kruhové hadzanic.

S

Ak su pre niektoré prvky vhodnejsie vacsie geometrické tolerancie, ako uvadzaju
tabulky nepredpisanych tolerancii, misia sa predpisat individualne, taik isio ako
tolerancie presnejSie (ISO 1101).

VSeobecné tolerancie priamosti a rovinnosti

VSeobecné tolerancie priamosti su vtab.2.13. Velkost tolerancie sa voli
pri priamosti v zavislosti na dlzke prisiuénej priamky, pri rovinnosti v zavislosti na dizke
a

dih8ej strany plochy alebo na priemere kiuhovej plochy.

Tab. 2.13 V8eobecne tolerancie priamosti a rovinnosti

Trieda Tolerancia priamosti a rovirincsti v [mm] pre rozsah menovitych rozmerov v [mm]
. cez 10 cez 30 cez 100 cez 300 cez 1000
presnosti do 10
do 30 do 100 do 300 do 1000 do 3000
H 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4
K 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
L 0,1 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6
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VSeobecné tolerancie kruhovitosti

VSeobecna tolerancia kruhovitosti je rovna Ciselnej hodnote tolerancie priemeru,

ale v ziadnom pripade nesmie byt vacsia, ako prislusna hodnota tolerancie kruhového
obvodového hadzania podla tab.2.9.

VsSeobecné tolerancie valcovitosti

VSeobecné tolerancie valcovitosti nie su stanovené (odchylka valcovitosti zahriiuje
3 zlozky: odchylku kruhovitosti, odchyiku priamosti a odchylku rovnobeznosti protilahlych
tvoriacich Ciar. Kazda z tychto zlozizk ie kontrolovana svojou samostatne predpisanou
alebo vSeobecnou foleranciou).

Tolerancie zduzenvch nrvkov

VSeobecna tolerancia rovnobeZzriosti je rovna Ciselnej hodnote tolerancie rozmeru,
alebo tolerancie priamaosti / rovinnosti, podia toho, ktora z nich je vacsia. DIhSi z obidvoch
prvkov sa povazuje za zakladfiu, ak mail prvky rovnakd menovitd dizku, méze byt za
zakladnu povazovany ktorykolvek z nich.

VSeobecné hodnoty tolerancie kolmosti si uvedené v tab.2.14. Za zakiadriu sa
povazuje dlhSia z cboch stran tvoriacich pravy uhol, 2k maja strany rovnakd menovitu
dizku, méze byt za zakladiu povazovana ktorakolvek z nich.

Tab.2.14 VSeobecné tolerancie kolmosti

Trieda presnosti Tolerancia kolmosti pre rozsah menovitjch dizok kratSej strany v [mm]
do 100 cez 100 do 300 | cez 200 do 1000 | cez 1000 do 3000
H 0,2 0,3 0,4 0,5
K 0.4 ~ 06 0,8 10
L 0,6 1,0 \~ 15 2,0

VSeobecné talerancie sumernosti su vtab.2.15. DIhSi z obidvoch siimernych
prvkov sa povaZzuje za z3kladfiu. VSeobecné tolerancie sumernosti platia tam, kde aspon
jeden z prvkov ma rovinu sumernosti, alebo osi oboch prvkov su navzajom kcimé.

Tab.2.15 VSeobecné tolerancie simerniosti

Trieda | Tolerancie stimernosti pre rozsah menovitych dizok v [mm]
presnosti a0 100 ce7100d0 300 | cez300do 1000 | %7 9900
H = X 0,5
K 06 0.8 1,0
L 0,6 J| 1,0 15 2.0

VSeobecné tolerancie suoscvesti nie su stanovené. Odchylka suosovosti moze
byt v krajnom pripade taka velka ako hodnota kruhového obvodového hadzania uvedena
vtab.2.16, pretoZze odchylka obvodového hadzania zahriiuje odchylku suosovosti
a odchylku kruhovitosti.
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smere) su uvedené v tab.2.16, bez ohladu nz rriemer. Za zakladhu sa povazuju plochy
pre loziska, alebo diery pre uloZenie na hriadeii.

Tab.2.16 VSeobecné tolerancie kruhového hadzania
Trieda presnosti Toierancia kruhového hadzania v [mm]
H - 0,1
K 0,2
L 0,5

Predpisovanie na vykresoch
VSeobecné tolerancie sa predpiSu v blizkosti, alebo priamo v titulnom bloku.
Oznacenie sa sklada z ¢isla normy ISO, zo znacky triedy presnosti nepredpisanych

medznych odchylok rozmerov a zo znacky triedy presnosti vSeobecnych geometiickyci

tolerancii.

Priklad oznadenia:

ISO 2768 — m K
| L trieda piesnosti geometrickych tolerancii
trieda presnosti dizkovvch a uhlovych rozmerov
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3

NORMALIZOVANE PRVKY STROJOVYCH SUCIASTOK

Normalizované prvky strojovvcin sucCiastok su Standardizované prvky, ktorych

spbsob zobrazovania a koétovania na dieienskych vykresoch stanovuju prislusné normy
atym je zjednoduSené praca konstiuktéra pri tvorbe technickej dokumentacie -
vyrobnych vykresoch suciastok. Patria sem napriklad:

v
v
v

NS RN N N E NRN

<\

valcové konce hriadelov (STN C1 4990),

z4pichy (STN 01 4960),

strediace otvory (STN [ISO 6411: 2001 Technické vykresy. ZjednoduSené
zobrazovanie strediacich otvorav),

strediaci otvor so zavitom (STN 071 4917:1992 Strediace otvory so zavitom
a s vrcholovyiii iihlom 60°),

rovnoboké Zliabkovanie (STN 07 4942: Zliabkované spojenia rovnoboké),
evolventné Zliabkovanie (STN 01 4950 aZ 55: Evolventné Zliabkovanie),

jemné Zliabkovanie (STN 01 4833: Jemné Zliabkovanie),

Zliabky pre tesné pero (STN 02 2562: Pera tesné s medznymi odchylkami Sirky e7
alebo h9),

Zliabky na hriadeli pre poistne kruzky (STN 02 2930: Poistné kruzky pre hriadele),
Zliabky v nabgiji pre poistné krizky (STN 02 2931: Poisiné kruZKy pre diery),

diery pre skruiky (STN 02 1050)

valcové zahibenia pre skrutky s valcovou hlavou (STN 02 1024),

valcové zahihenia pre skrutky so $esthrannou hlavou a Sesthrannou maticou s
podloZkou (STN 02 1020),

kuzelové zahlbenia pre skrutky so zapustnou hlavou (STN 02 1022,
STN 02 1023),

vybeh vonkajsieiio metrického zavitu (STN 02 1033},

vybeh vnutornéno metrického zavitu (STN 02 1034),

drazky vonkaj3ieho metrického zavitu (STN 02 18395),

drazky vnutcinéhio metrickéhe zavitu (STN 02 1037),

drazka pre plstené tesnenie (STN 02 3655),

drazky pre krilizky kruhového prierezu na tesnenie pohyblivych Casti
(STN 02 92&0),

drazky pre krizky kruhovénsc prierezu na tesnenie nepohyblivych Casti
(STN 02 928&1),

tvar venca remenice pre klinové remene (STN 02 3180).

Na dielenskych vykresoch sa pouziva pomerne vela osobitnymi normami

stanovenych zjednodusSeni zobrazovainia a kétovania tvarovych prvkov, ¢o bude ulohou
druhého programu.
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3.1 Zadanie programu 2

Ciefom zadanie je naucit sa pracovat s normami, vediet urCovat tvar
a rozmery normalizovanych prvkov pouzitim pristupnej literatury — strojnickych tabuliek.
Zaroven je tento program venovany n2cviku predpisovania tolerancii a geometrickych
tolerancii na funkénych plochach suciastok.

Text zadania: Pomocou zadainych noriem s pouzitim strojnickych tabuliek
vypracujte formou nécrtkov volnou rukou do zoSita nasledovné ulohy:
e Vypracujte jednu zadanu ulchu typu A z tab. 3.1.
e Vypracujte jednu zadant viohu typu B z tab. 3.2.
e Vypracuite zadanu ulohu typu C z tab.3.3.

Poznamky:

e kazdé uloha musi byt riaSena ceruzkou na pravej strane zoSsita, lava strana
sluzi len na opravy,

e Vv horrigj Casti strany musi byt uvedené oznacenie pouzitej normy ako aj jej
plny néazov,

e je poirebné obkreslit a zakétovat obrazok pouZitim prisludne; normy
(strojnickych tabuliek), verkost kot uréit’ zo strojnickych tabuliek pre zadany
parameter 2 tuto redlnu velkost zakotovat,,

e je potrebrie dodrziavat hribky Ciar,

e zadanie vypracujte podia ¢zsového planu.

Odovzdava sa praca iba v zoSite.

Hodnoti sa praca v zoSite, kicra musi obsahovat vSetky zadané ulohy vo
vyhovujucej kvalite.
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Tab. 3.1 Praca s normalizovanymi prvkami -- dlohy typu A

QISIO Text zadahia Zadané parametre
ulohy

Rieste konstrukény navrh ukonZeiia vonkajSieho metrického | v velkost
zavitu na hriadeli pomocou (zvy¢ainej) drazky vonkajSieho priemeru zavitu
metrického zavitu pouzitim STN 02 1036 (Drazky Md,
vonkajSieho metrického zavitu). v’ dizka zavitu |

R

S
812
Al o
L
X k
M2:1 e
= \}g
Q
1
fz

Rieste konstrukény navrh ukonéenia vnutorného metrického | v' velkost
zavitu v otvore suciastky pomoccu {zvy€ajnej) drazky priemeru zavitu
vnutorného metrického zavitu pouzitim STN 02 1037 (Diazky | Md,
vnutorného metrického zavitu). v dizka zavitu |

Y

A2

Md

fa
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Tab. 3.1 Praca s normalizovanymi prvkami — ulohy typu A — pokragovanie tabulky

Cislo
ulohy

Text zadania

Zadané parametre

A3

Rieste konstrukény navrh vrubiu hriadela v mieste osadenia
(A) pre spravnu polohu loziska — pazri obr. 3.1.

= A

e >

7B Obr. 3.1 Upevnenie loziska
iy na nriadeli
/)

~ 7
,§ NN

Pouzite normaiizovany vonkajsi zapich tvaru F podla

STN 01 4960 (Zéapichy). Pre dany typ loZiska urCi priemer
otvoru ,d“ a Sirku ioZiska ,B“.

Nacértnite a zakdtujte potrebnu velfkost hriadela pre montaz
loZiska, zapich k&tujte podla normy. Nacrtnite aj podrobnost
znazornujucu ivar profilu zapichu 2 zakétujte ju (vid prikiad),
uréte velkost jedinotlivych parametrov zapichu.

F2,5x0,3
=
| &
T _ LO
o
I@
1/
|
o
R e — Za
< ‘\ai
o
= o NCo
1 R v /”\\
o N

v Velkost loziska:
LOZISKO 62XX
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Tab. 3.1 Praca s normalizovanymi prvkami — dlohy typu A — pokrac¢ovanie taburlky

QISIO Text zadania Zadané parametre
ulohy
Rieste konstrukény navrh vrubu hriadela v mieste osadenia | v© Velkost loziska:
pre spravnu polohu loziska — pozri obr. 2.1. LOZISKO 62XX
Pouzite normalizevany vonkajsi zapich tvaru G podla
STN 01 4960 (Zapichy). Pre dany lyp loziska urci priemer
otvoru ,d“ a Sirku loZiska ,B".
Nacrtnite a zakotuite potrebnu velkost hriadela pre montaz
loziska, zapich kétuite podla normy. Nacrtnite aj podrobnost
znazornujucu tvar profilu zapichu a zakdtujte ju (vid priklad),
Al urcte velkost’ jedniotiivych parametrav zépichu.
G2,5x0,3 v b 15°+ 30°
g o AN
©| — 3
1 Q| 4 J 3
- S \ |
S I A |
L 7-7 / o
| ] ey
| 4/%
Na obr. 3.2 je poistenie loziska a hriadela vodi axialnemu v Velkost loziska:
posunutiu poistnymi kruzkami. LOZISKO 62XX.
N
IN \ !
AN H— 2
\ —+
\\\
N v
Ny £
A5 N
N
+ .
N

Obr. 3.2 Poistenie loziska a hriadela voci axidlnemu posuvu
1 — vonkaj8im, 2 — vnatornym poistnym kruzkom.
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Tab. 3.1 Praca s normalizovanymi prvkami — ulohy typu A — pokragovanie tabulky

QSIO Texi zadania Zadané parametre
ulohy
Pomocou STN 02 2930 (Pgistné kruzky pre hriadele) a pre
zadany typ loziska nacrtnite a zakétujte Zliabok pre poistny
krazok na hriadeli. (vid priklad). Zakétujte realnu velkost két.
4 _
Na obr. 3.2 je poistenie loZiska a hriadela voci axidlnemu v' Velkost loZiska:
posunutiu poistnymi kruzkami. LOZISKO 62XX
Pomocou STN 02 2931 (PPoistiié kruZky pre diery) a pre
zadany typ ioziska nacrtnite a zakotujte Zliabok pre poistny
krazok v diere loziskového dom&eka. (vid priklad). Zakétujte
realnu velkost kot.
A6
N I A‘
\
\
I(ERE
|
‘o
] |
Nacrtnite a2 zakétujte valcovy koniec hriadela pomocou v’ velkost
STN 01 4930 (Valcové konce hriadelov) bez Zliabku pre pero | priemeru
(vid' priklad). Obrazok zakétujie redlnou velkostou kot. valcoveho konca
QS hriadel’a’d,
/ z v’ typ dizky
valcového konca
A7

o\ I
Y
1= o

[

|

<
_I____ ]

hriadefla (dlhy
alebo kratky)
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Tab. 3.2 Praca s normalizovanymi prvkami — ulohy typu B

Cislo
ulohy

Text zadania

Zadané parametre

Bl

Pre skrutkovy spoj zobrazeny na obr. 3.3 navrhnite velkost
diery podla STN 02 1050 (Diery pre skrutky). Velkost
priemeru diery navrhnite pie stredny stupen presnosti.
Hrubku spajanych materiaiov navrhnite podla nasledujuceho
obrazku.

D az1,3D

‘;,47:44»
L~
T
)
|
I
)
|
i
:
|
\
|
1

D az1,3D

Predpiste toleranciu vaicovitosti pre navrhnutu velkost diery
pre skrutku. Pre urCenie hodnoty tolerancie valcovitosti
pouzite iah. 2.7 .

Nacrtnite skrutku podla STN 02 1101 (Presné skrutky so
Sesthranriot hlavou), zakoétujie ju podla strojnickych tabuliek
realnymi kotami, velkost diZzky skrutky volte 5 ohlfadom na
obr.3.3 a vySku pouzitych rnatic STN 02 1401 (Presné
Sesthiranné matice) a STN 62 1403 (Presné nizke
Sesthraiiii€ inatice).

Napiste cznacenie skrutky podla STN.

Priklad n&&itu skrutky so zakdtovanim a ozinalenim podla
STN je nz obr. 3.4.

8

B \\V /A 4[4

Obr. 3.3 Skrutkovy spoj
vytvoreny pomocou skrutky so

LT

Sestihirannou hlavou,
gesthrannej matice s pritlacnou
nizkau maticou a podlozkou.

J&

v velkost
priemeru zavitu
skrutky

Md STN 02 1101
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SKRUTKA M16x50 STN 02 1101

O 24 h13 -

/

i
N %,
Q-
(| //
7 ; =
I I , 7’, :b'
| =
-30°| ‘
| g} 2x45°
1 38+1,6
] .
10h14 L 50js 15
(60)

Obr. 3.4 Priklad kotovania skiutky a oznacenia podfa normy

B2

Pre skrutkovy spoj zobrazeny ria obr. 3.5 navrhnite velkost
zahibenia diery podla STN 02 1024 (Valcové zahibenie pre
skrutky s vaicovou hlavou). Hitbku spajanych materialov
navrhnite podiz nasledujuceno cbrazku.

|
| 3
* N
| s
: Q
| = D
—. ‘
i N ]
RN e v
i ﬁ | = ‘ /,7‘43
' A )(U = [/ I ]
4
b 0 F |
h S | ‘ ‘
N d } |//_
\ @d1_|

Pre ur€eriie hodnoty tolerancie suosovosti pouzite tab.2.9.
Nacrtnite skrutku podla STh G2 1.143 (Skrutky s valcovou
hlavou s vindicrnym Sesthranor), zakétujte ju podla
strojnickych tabuliek realnymi k&tami, velkost dizky skrutky
volte s ohfadom na hrubku spajanych materialov.

Napiste oznacenie skrutky nodia STN.

Priklad nacrtu skrutky so zakétovanim a oznaCenim podla
STN je na obr. 3.4.

v’ velkost
prieivierd zavitu
skrutky

Md STN 02 1143

v podicika
STN 02 1740
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i RN ]
LLL LS
\N
N
| N
™
Obr. 3.5 Skrutkovy spoj
e vytvoreny pomocou skrutky
; s valcovou hlavou s vnutornym
o Sesthrannom a pruznou
/ N
podlozkou.
7
1
/
L

Poznamka: Podla STN 02 1024 (Valcové zahibenie pre
skrutky s valcovou hlavou) pouzite zahibenie pre hlavu
skrutky s podlozkou!.

B3

Pre skrutkovy spoj vytvoreny pomocou skrutky s valcovou
fiiavou s vnutornym Sesthrannom bez pouzitia podlozky
navrhnite velkost zahlbenia diery bez pouzitia podlozky
podia STN 02 1024 (Vaicové zahlbenie pre skrutky

s valcovou hlavou). Hribku spajanych materialov navrhnite
podia hasledujuceho oirazku.

< ‘ |
\ A g
| Y
e k& @D1
/// ‘. | Q ‘
Va4 | < ‘ I
/ |
Z\ N [ > Ry [ . // 2d2 s LE
SO ‘ = = <o |' ‘ "| il |
\ o5 S ~ | 1
Q) | & @) N _
SN = R Y %
\\\ § i (i :\P !
i ‘ @d1

Pre urc¢enie hodnoty tolerancie suosovosti pouzite tab.2.9.

Nacértnite skrutku podia STN 02 1143 (Skrutky s valcovou
lavou s vnutornym Sesthranom), zakétujte ju podla

strojnickych tabuliek rezinymi kétami, velkost dizky skrutky

voite s ohfadom na hribku spajanych materialov.

Napiste oznacenie skruiky podfa STN.

Priklad nacrtu skruiky so zakotovanim a oznacenim podla

STN je na obr. 3.4.

Poznamka: Podla STN 02 1024 (Valcové zahibenie pre
skrutky s valcovou hiavou) pouzite zahibenie pre hlavu
skrutky bez podlozKy.

v velkost

priemeru zavitu

skrutky

Md STN 02 1143
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Tab. 3.2 Praca s normalizovanymi prvkami — ulohy typu B — pokrac¢ovanie taburky

Cislo
ulohy

Text zadania

Zadané parametre

B4

[T —

Pre skrutkovy spoj zcbiazeny na obr. 3.6 navrhnite velkost
kuzelového zahibenia pre skrutky so zapustnou hlavou
podla STN 02 1023 (KuZefové zahlbenie pre skrutky

S0 zapustnou hlavou). Hritbku spajanych materialov
navrhnite podla nasleduidceho obrazku.

N

7

/

|
\
|
7
i
|
|
|

1,7D az 2,3D

EaN \\‘
N

8

%
/

=

N
AN

/

/

%

N
N

2,1D az 3,1D

!
Predbiéte toleranciu valcovitosti pre navrhnutil velkost’ diery
pre skrutku. Pre uréenie hednoty tolerancie vaicovitosti
pouziie tab. 2.7 .

Nacrtnite skrutku podfa STN 02 1151 (Zapustneé skrutky),
zakotuite ju podla strojnickych tabuliek realnymi kotami,
velkost dizky skrutky volte s ohladom na hriibku spajanych
materialoy.

Napiste oznacenie skrutky podfa STN.

Prikiad nacrtu skrutky sc zakétovanim a oznalenim podfla
STN je na obr. 3.4.

=l

e
-

e %

v

=Y
“\\}

2

Obi. 3.6 Skrutkovy spoj vytvoreny
skiutkou so zapustnou
>~ Sc3ovkovou hlavou.

R

v' velkost
priemeru zavitu
skrutky

Md STN 02 1155
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Tab. 3.3 Praca s normalizovanymi prvkami — uloha typu C

Cislo
ulohy

Texi zadania

Zadané parametre

Hriadel s nabojom je spojeny pomocou tesného pera. Pre
dany valcovy koniec priemer hriadela d [mm] a pre dizku
naboja | [mm] nacrinite a zakotujte Zliabok pre pero
v hriadeli. Pouzite STN 02 2562 (Pera tesné s medznymi
odchyikarni Sirky e7 alebo h9).

Postun vynracovania:
v/ Nacrtnite a zakétujte valcovy koniec hriadela so

Zliabkom pre tesné pero pomocou STN 01 4990
(Valcové konce hriadelov). Rozmer dizky valcového

noIMmocou tejto normy.

v" Polohu zZliabku pre pero volte s ohladom na normu
STN 01 4990.

v’ Podla STN 02 2562 (Pera tesné s medznymi
odchylkami Sirky e7 alebo h9) volte rozmery pera,
ako aj vSetky rozmery Zliabku pre pero.

v Predpiste tolerainciu valcovitosti priemeru hriadela

podla tab. 2.7.

Precpiste toleranciu sumernosti podta tab. 2.9.

v Predpis$te normaou stanovené drsnosti pléch Zliabku
pre pero v hriadeli.

v’ Voltz normalizovanti dizku pera s ohfadom na dizku
vallcového konca hriadela.

v' Rozmery zvolenéhc tesného pera napiste pouzitim
realnej Vami navrhnutej velkosti vo forme:

PERO b x hx! STN 02 2562

f\

Na oki. 3.7 je priklad znazoriienia a kétovania slepymi
kotami. Na obrazku nie je zzkdétovana drsnost pléch Zliabku
pre pera v hriadeli ako ai zaoblenie tohto Zliabku — potrebné

dokotovat' podfa STN 02 2562.

v priemer
hriadela d [mm]
podfla

STN 01 4990
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Obr. 3.7 Priklad kétovania 2liabku pre tesne pero v hriadeli




Vybrané kapitoly zo zakladov konstruovania 85

4

LICOVANIE - PRIKLADY

Pri vzajomne montovanych strojovych suciastkach, ktoré maju charakter ,hriadela“

a ,diery“ sa dosahuje ur€ity stupen vzaiomnej pohyblivosti alebo nepohyblivosti licovanim.
Miera vzajomnej pohyblivosti alebo inepohyblivosti sa nazyva uloZenie.

Rozoznavame tieto hlavné typy ulozeni:

ulozenie s vblou (skér oznaCované hybné)

patria sem ulozenia:
a) v sustave jednotnej diery H/a, b,c, ........ h
b) v ststave jednotného hriadela A B C,..... H/h

uloZenie pirechodné,

patria sern uicZenia:
a) v sustave jednotne| dieiy H/j, js, k, m,n
b) v sustave jednotného hiiadela J,Js, KM, N/h

uloZenie s presahom (skor oznaCované nehybné).
patria sem ulozenia:
a) v sustave jednotnei diery H/n, rs, ... z,za, zh, zc
b) v sustave jednotného hriadefla " = PR T Z,ZA, ZB,ZC/h

Pri uloZeni pouzivame dve ststavy:

UloZenia v stistave jednotngj diery — pri ktorych sa dosahuju pezadované véle a
presahy komktinaciou réznych toleranénych poif hriadelov s toleranénym pofom
jednotnej diery H, t.j. s dierou, ktord ma dolnit odchylku EI = 0.

UloZenia v sustave jednctieho hriadela — pri ktorych sa dosahuju pozadované
véle a presahy kombinaciou rdznych toleranénych poli dier s tolera ".é". 'm polom
jednotného hriadela h, t.j. s hriadefom ktory ma hornu odchylku es =

Zdruzenim dvoch tolerangiycn znacCiek pre dieru a pre hriadel s rovnakym

menovitym rczmerom je predpisané uloZenie.
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s presahom

s vOlou (hybné . . rechodné
(hybné) {pevné, nehybné) P
> 7 s
TTTT T[] ///?/ EENEEEEEEEREE]
[BARENRAIN [T LITTITTTTTTT]
IEEEEEEEEEEEE
S
[P p—rs ) |
DIERA prreel DIERA hriader DIERA hriader
4
| 4
Vimax = Dmax — dmin = ES — €l Priax = Omax — Dmin = €5 — El Vmax = Dmax — Omin = ES — €i
Vmin = Dmin — dmex = El — €s Prin = Tmin — Dmax = €1 — ES Pmax = Omax — Dmin = €S — El

Obr. 4.1 Typy uloZeni (Vmin — je minimalna vola, vmax — je maximalna vola, pmin — je
minimalny presah, pmax — je maximalny presah)

MENCVITE ROZMERY SKUTOCNE ROZMERY

|

Z

&
0

3y

JADEL HRIADEL

2

I TOLERANCNE POLE DIERY
I T0LERANCNE POLE HRIADELA

Obr. 4.2 Rozdiel medzi menovitymi a skuto€nymi rozmermi pri vzajomne montovanych
suciastkach, ktoré maju charakter ,hriadela® a ,diery”.
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Obr. 4.2 Poloha tolerancnych poli dier a hriadefcv vzhladom k nulovej Ciare
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= W |
4| a
Dmax — herny medzny rozrner diery Omax — horny medzny rozmer hriadela
Dmin — horny medzny rozrner diery dmin — horny medzny rozmer hriadela
J=MR —meiovity rozmer dieiy j=mr — menovity rozmer hriadela
ES — horna medzna odchyika diery es — horna medzna odchylka hriadela
El — dolna medzna odchy'ka diery  ei — dolna medzna odchylka hriadela
T — tolerancia diery t — tolerancia hriadela

Obr. 4.4 Licovanie — zakladné pojmy
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Znenie ulohy:
o Urcite o aké ulozenie sa jedina a v akej sustave.
o Nakreslite ilustracny obrazaok.
¢ Urcite pomocou strojnickych tabuliek ES, El, es, ei.
e VypocCitajte T, t.
e Vypocitajte Vmax, Vmin, alebo pmac, Pmin, alebo Pmax Vmax (podla toho €o v ulozeni
vznika).

Priklad ¢.1 — rieSena Uilloha
RieSte ulozenie @ 20 H7/r6

Vysvetlenie pojmov:
- @ 20min je menovity rczmer diery a hriadela,
H je pcloha tolerancného pola diery,
- 7 ie stupen presnosti pre dieru,
- rje poloha toleran&néhc pola hriadela,
- 6 je stupen presnosti pre hriadel.

PR -

Je to uloZenie s presahom (nehybné) {hiiadel @ 20 r6) v sistave jednotnej diery (diera
@ 20 H7).

Zo strojnickych tabuiliek podla STN 07 4202 (Toleranéné pcle dier pre menovité rozmery

DN mmns

od 1 do 500 mm) a pre prisluény me.r‘.ovity rozmer diory (v tomto prl'pade 20 mm), pre

- hornu medznu odchylku diery ES = +21 um == +0,021 mm,
- doini medznu odchyiki: diery El = 0 pm =0 mm.

Zo strojnickych tabuliek podla STN 01 4202 (Toleranéné pole hriadelov pre menovité
rozmery od 1 do 500 mm) a pre prisluény menovity rozmer hriadela (v tomto pripade
20 mm), pre polohu toleranéného poia hriadela ,r* a stupeh presnosti hriadela ,6“
odcCitame:

- horn¢ medznu odchyiku nriadefa es = +41 ym = +0,041 mm,

- dolnt imedznu odchyiku iriadefla ei = +28 uym = +0,028 mm.

Vypocet medznych rozmerov:

- hormy medzny rozmer diery: Dmax = D + ES = 20 + 0,021 = 20,021mm

- doiny medzny rozmer diery: Dmin= D + EI = 20 + 0 = 20,000mm
horny medzny roziner hriadela: dnax = d + es = 20 + 0,041 = 20,041mm
dolny medzny rozmer hriadela: dmin = d + ei = 20 + 0,028 = 20,028mm

Vypocet tolerancii:
- tolerancia diery: T=ES — EI = 0,021 — 0 = 0,021mm
- tolerancia hriadela: t = es — ei = 0,041 — 0,028 = 0,013mm



Vybrané kapitoly zo zakladov konstruovania 89

=S
Pmin

t

v ¢ HENEENEEENEEN

ei

= ]

nulova Ciara

OUrnax

Dmin
Dmax
dmin
dmax

7 20H7 ? 20r6

Obr. 4.5 Licovanie — priklad ulozenie @ 20 H7/r6

Poznamka: Cs diery a os hriadela neznazorfiujeme.
Nulova ¢iara (Ziara nulovych odchylok) je na dolnom medznom rozmiere diery (najmensi
dovoleny rozmer diery). Poloha nulovej Ciary je dana menovitym rozmerom.

Vypocet presahov:
- maximalny presah: pmax = dmax — Dimn = €S — EI = 0,041 — 0 = 0,041mm
- minimalny presah: pmin = dmin — Drmax = €i — ES = 0,028 — 0,021 =
0,007mm

Priklad ¢.2 — riesena uloha
RieSte ulozenie @ 80F8/h7

Vysvetlenie peiiriov:

- J 80 mm je mencvity rozmer diery a hriadefla,

- F je poloha toleranéného pola diery,

8 je stupen presnosti pre dieru,

- hje poloha tcleranéného pola hriadela,

- 7 je stupen presnrosti pre hriadel.
Je to uloZenie s vOlou (hybné) {diera @ 80 F8) v sustave jednotného hriadela (hriadel
@ 80 h7).

Zo strojnickych tabuliek podfa STN 01 4202 (Toleranéné pole dier pre menovité rozmery
od 1 do 500 mm) a pre prislusny menovity rozmer diery (v tomto pripade 80 mm), pre
polohu toleranéného pola diery ,~* a stupen presnosti diery ,8“ od¢itame:

- hornu medznt odchylku diery ES = +76 ym = +0,076 mm,

- doInu medznd odchylku diery EI = + 30 ym = + 0,030 mm.
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Zo strojnickych tabuliek podla STN 01 4202 (Toleranéné pole hriadelov pre menovité
rozmery od 1 do 500 mm) a pre prisiusny menovity rozmer hriadela (v tomto pripade
80 mm), pre polohu toleranénéhc pcola hriadelfa ,h* a stupen presnosti hriadela ,7¢
odcitame:

- hornd medznu odchyiku hriadefa es =0 ym =0 mm,

- dolnd medznu odchiyiku hriadefla ei = — 30 ym = - 0,030 mm.

5 >
= L] oV e
nulovéa Giara UM
i HEEREEREREEEN =
c I
g E 3
) g _E
-l ©
2 60F8 ?» 80h7
) VY
/4
S S

Qbr. 4.6 Licovaiiie — priklad uloZenie ¢ 80F8/h7

Poznamka: Os diety a os hriadela neznazoriiujeme.
Nulova ¢iara (€iara nulovych odchvick) je na dolnom medznom rozmere diery (najmensi
dovoleny rozmer diery). Poloha nuiovei ¢iary je dana menovitym rozmerom.

Vypoc€et medznych rozmerov:
- hormy medzny reziner diery: Dmax = 2 + ES = 80 + 0,076 = €0,076mm
- goiny medzny rozmer diery: Dmin= D + EI = 80 + 0,030 = 80,020mm
- horny medzny rozmer hriadela: dmax =d + es =80 + 0 = 80 mm
- doiny medzny rczmer hriadela: dmin = d + ei = 80 + (- 0,030) =
79,970mm

Vypocet tolerancii:
- icierancia diery: T = ES — EIl = 0,076 — 0,03 = 0,046mm

Gi
- iclerancia hriadela: t = es — ei = 0,030 — 0 = 0,030mm

Vypocet vole:

maXIméh’]a V6|’a Vmax = Dmax - dmin = ES - el = 0,076 - (— 0,030) =
0,106mm
minimalna vola: ¥Ymin = Dmin — Omax = El —es = 0,030 — 0 = 0,030mm
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Priklad €.3 - rieSena uloha
Rieste uloZenie @ 45H7/js6
Je to prechodné uloZenie (hriadel @ 45 js6) v sustave jednotnej diery (diera @ 45 H7).

Zo strojnickych tabuliek podfa STN 01 4202 (Toleranéné pole dier pre menovité rozmery
od 1 do 500 mm) a pre prislusny menovity rozmer diery (v tomto pripade 45 mm), pre
polohu toleranéného pola diery ,H* a stupei presnosti diery , 7 od¢itame:

- hornu medznu odchylku giery ES = +25 ym = +0,025 mm,

- dolnd medznu odchylku diery EI = 0 ym = 30 mm.

Zo strojnickych tabuliek podla STN 01 4202 (Toleranéné pole hriadelov pre menovité
rozmery od 1 do 500 mm) a pre prisiuény menovity rozmer hriadefa (v tomto pripade
45 mm), pre polohu toleranéného poia hriadela ,js“ a stupen presnosti hriadelfa ,6°

odditame:
- hormu medznu odchylku hriadela es = + 8 ym = + 0,008 mm,
- dolni imedznu odchylku hriadela ei = — 8 ym =— 0,008 mm.
w g
S w -
7 |
T *\% i
(T - T T =
nulova Ciara /‘\
£ ': ‘:f cnq_') %
@ ('} £ s
a DE ) S ©
¢ A5H7 ¢ 45js6

Obr. 4.7 Licovanie — priklad ulozenie @ 45H7/js6

Vypoc€et medznych rozmerov:
- horry medzny rozmer diery: Dmax = D + ES = 45 + 0,025 = 45,025mm
- dolny medzny rozmer diery: Dmin= D + EI =45 + 0 = 45mm
- horny medzny rozmer hriadela: dmax = d + es = 45 + 0,008 = 45,008 mm
- dolny medzny rozmier niiadela: dmin = d + ei = 45 + (— 0,008) =
44,392mm

Vypocet tolerancii:
- tolerancia diery: T=ES-- El = 0,025 - 0 = 0,025mm
- tolerancia hriadela: t = es - ei = 0,008 — (- 0,008) = 0,016mm
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Vypocet vble a presahu:
- maximalna véla: Vmax = Dmax — dmin = ES — ei = 0,025 — (- 0,008) =
0,033mm
- maximalny presah: bmax = dmax — Dmin = €s — EI = 0,008 — 0 = 0,008mm

Tab. 4.1 Priklady na precvienie uloze:ni — samostatna praca

Znenie ulohy:
o Urcite o aké ulozenie sa jedna a v akej sustave.
o Nakreslite ilustracny obrazok.
o Urcite pomocou strojnickych tabuliek ES, El, es, ei.
o Vypoditajite T, t.
o Vypoéitaite Vmax, Vmin, alebO Bmax, Pmin, 2IEDO Pmax, Vmax (podfla toho €o v uloZeni

vznika).
Cislo Piikiad &.1 Priklad &.2 Priklad &.3
ulohy
1. @ 320 H6 / g5 g 75J6/h5 @ 50 S8/ h7
2. @ 15 H6/ h5 @ 35 H5 / m4 @ 100 P7 / 16
3. @ 80F8/h7 @ 90 H7 / k6 @ 120 H7 [ s7
4. @ 45 E9/h8 2 145 H7 / j6 @ 150 PY / hg
5. @ 185 D11/ h10 @ 220 K6 / h5 @ 190 H9/ 18
6. @ 265 H9 ! d9 @ 125 H5 / n4 @ 215 R7 / h6
7. @ 225 H7 [ h6 2 270K7/h6 @ 275 P8/ hE
8. @ 4C0 F7 /' h5 2310 Js7/ ho @ 30 H7 /16
9. @ 305 2/ h9 3 165 H7 / j6 @ 170 H7 / s7
10. @ 65 H11/ d11 @ 55 M7 / hé @ 330 H8 / n7
11. @ 160 H11/h11 210H5/J4 @ 260 S7/h6
12. @ 230 FQ 1 h8 @ 105 N7/h6 @ 110 H7 / 5
13. @ 290 10/ h9 2 235 M7 / 16 @ 210 P2 / h8
14. 2 300 H8 ! e8 @ 205 H5 / k4 @ 175 77 | he
15. @ 250 G6/ h5 3 70 K8/ h7 @ 5HS/ p7
16. @ 20 Ha! 8 @ 280 M5 / h4 @ 85 H8 / p7
17. @ 140 7/ h6 2 350 H7 / k6 @ 135 P8/ h7
18. @ 2C0 EQ/ h9 @ 245 N8 / h7 @ 240 H8 / 17
19. @ 155 D11/ h10 @ 130 H8 / js7 @ 195 U8/ h7
20. @ 115 H7 / g6 2 25 J8/h7 @ 180 R8/ h6
21. @ 60 H10/h10 2 95 M8/ h7 @ 40 P8/ h7




Vybrané kapitoly zo zakladov konstruovania 93

POUZITA LITERATURA

1.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18

19.

ANTALA, J.: Zaklady strcjného inzinierstva, skripta, zbierka uloh, 116s., STU
Bratislava 2005, ISBN 80-227-2267-7.

BASTOVANSKY, R. ai.: Metcdika konstruovania, 151s., EDIS, Bratislava 2017,
ISBN 978-80-5541-369-3.

BRONCEK, J. ai.: Konstrucvanie |, 662s., EDIS, Bratislava 2015, ISBN 978-80-
5541-177-4.

DOVICA, M a i.: Geometrické Specifikacie vyrobkov, 215s., TU v KosSiciach, 2015,
ISBN 978-80-5532-245-2.

HALKO, J.: Zasady technického zobrazovania. Zbornik prednasok zo seminara:
Nové informacie na tvorbu iechnickej dokumentacie, PreSov, FVT PreSov 2006,
s.29-36, ISBN 30-8073-626-X.

HOMISIN, J. & i.: Zaklady strojného inzinierstva, Vienala KoSice 2001, ISBN 80-
7165-359-4.

HOMISIN, J. a i. Zaklady strojného inzinierstva, Vienala Kosice 2003, Druhé
vydanie, iSBN 80-7165-352-4.

HOMISIN, J. a i.: Zaklady kon&truovania v strojarstve, C — Press, Kosice 2009,
ISBN 978 80 270264-2-4.

HOMISIN, J. a i.: Praktické rieSenie uloh v predmetoch konstrucvania, TU-SjF,
Kosice, 2013, iSBN 978-80-553-1517-3.

KLETECKA, J., FORT, P.: Technické kreslenie, Competer Press, Fraha 2012, 248
s, ISBN 80-2511-887-0.

KLIMO, V., VACKOVA, M.: Zaklady strojného irZinierstva ., Kosice, 2017, ISBN
978-80-8185-022-6.

2007, ISBN ©73-80-227-2644-3.

LEINVEBER, .., VAVRA, P.: Strojnicke tabulky, Albra, Uvaly, 2017, 943s., ISBN
978-80-7361-111-8.

MALIK, L. a i.; Konstruovanie iii, 514 s, EDIS, Zilina 2012, ISBN 978-80-5540-476-9.
MEDVECKY, 8. a i.; Konstruovanie |, 626 s, EDIS, Zilina 2007, ISBN 978-80-8070-
640-9.

Medzinarodné normy ISO, EN a iarodné normy STN citované v jednotlivych kapitolach
publikacie.

MORAVEC, V.. Celni ozubené kola, teorie, vypoCet, konstrukce, vyroba.
MONTANEX 2001.

.PAVLENKO, S., HALKO, J.: Casti strojov |. UCebné texty pre externé Studium.

PreSov FVT, 2006, 95s., ISBN 80-8073-567-0.

PAVLENKO, S., HALKO, J.: Navrhovanie sucasti strojov a zariadeni, FVT TU v
PreSove, 2007, ISBN 987-30-8073-975-1.



94

Vybrané kapitoly zo zakladov konstruovania

20.
21.

22.

23.

24.
25.

26.

27.

28.

PAVLENKO, S.: Casti strojov i. #VT PreSov 2004, 133s, ISBN 80-8073-100-4.

POLACEK, D.: Technické kresieni podle mezinarodnich norem Ill., 318s.,
Montanex, 2007, ISBN 80-8578-028-3.

SHIGLEY, J. E., a i.: Konstrucvani strojnich soucasti, 1159s., VUTIUM, Praha,
2010, ISBN 978-80-2142-622-0.

SVOBODA, P. a i.: Zaklady konstruovani, 234s., CERM, 2011, ISBN 978-80-7204-
750-5.

CVERCL, J.: Technické kresleni, 100s., Scientia, 2014, ISBN 978-80-7183-009-2.
TOMAGOVA, M., a i.: Zaklady strojnictva, ucebné texty a praktika, TU KoSice
2004, 98s, ISBN 80-89066-73-X.

VASILKOVA, D.. SEDLAKOVA, .1 InZinierska dokomentacia |. Utebné texty a
varianty zadavania uloh na cvi¢enia, FVT Predov 2000,ISBN 80-7099-532-7.
VASILKOVA, D., SMERINGAIQVA, A.: Technické kreslenie. U&ebné varianty a
varianty zadavania uloh, Presov 2002, ISBN 80-7099-839-3.

ZARNAY, ., BRONCEK, J.: Technické kresienie, 156 s, Expc! Pedagogika,
Bratislava, 2017, ISBN 97-880-2091-415-8.



Autori: prof. Ing. Jaroslav HOMISIN, CSc.
doc. Ing. Silvia MALAKOVA, PhD.
Ing. Jarmila VOJTKOVA, PhD.

Recenzenti: prof. Ing. Marian DZiMKO, CSc.
prof. Ing. Lubomir PESIK, CSc.

Nazov: Vybrané kapitoly zo zékladov konStruovania

Vydanie: prve

Vydavatel: TU v KoSiciach, Strojinicka fakulta

Rok: 2018

Rozsah: 94 stréin, 46 obrazkov, 27 tabuliek

Edicia: Edicia Studijnej literatdry

Tlaé: Centrum Informatiky, Strojnicka fakuita 7U v KoSiciach

Letna 9, KoSice 042 50

Naklad: 350 ks

ISBN 978-80-553-3267-3



