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ABSTRAKT 

Cílem této práce bylo vypracování literární studie na téma „Vyuţití 3D modelů při výuce 

předmětu Technické kreslení“. Literární rešerše byla zpracována na téma technická norma-

lizace a hlavní důraz byl kladen na problematiku technické zobrazování. 

V praktické části byly vytvořeny podklady pro cvičení z předmětu technické kreslení včet-

ně modelů vytvořených v programu CATIA V5, jejichţ součástí byla tvorba kontrolních a 

názorných testů pro jiţ uvedené oblasti. 

 

Klíčová slova: technická normalizace, technické zobrazování, CATIA V5 

 

 

ABSTRACT 

The purpose of this thesis was the development of literary study on the topic „Use of 3D 

models in teaching the subject of technical drawing“. The literature search was made on 

the topic of technical standardization and the main focus was on the issue of technical ima-

ging. 

In the practical part of this thesis were created documents for the exercise of subject tech-

nical drawing including models created in program CATIA V5, which included creating a 

visual inspection tests for above mentioned areas. 

 

Keywords: technical standardization, technical imaging, CATIA V5 
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ÚVOD 

Technické kreslení je nepostradatelným vyjadřovacím prostředkem mezi techniky a vlast-

ními výrobci. Všechno, co se vyrábí – od jehly aţ po kosmickou raketu, se vyrábí podle 

technických výkresů. Technický výkres soustřeďuje na poměrně malé ploše neobyčejně 

velké mnoţství informací o tvaru, velikosti a mnoho dalších vlastností zobrazovaného 

předmětu. 

Základem kaţdého technického výkresu jsou obrazce, které podrobně zobrazují nakreslený 

předmět, výchozím předpokladem zhotovování technických výkresů je dobrá znalost kres-

lících pomůcek a jejich dovedné vyuţívání. Tento předpoklad spolu s dobrou prostorovou 

představivostí a znalostí způsobů zobrazování umoţňuje, aby ţáci přešli od zobrazování 

předmětů podle skutečnosti k jejich kreslení podle představy. 

Zvládnutí zásad a principů technického kreslení je předpokladem pro vyuţívání počítačové 

podpory pro kreslení, rýsování, navrhování atd., jedná se např. o grafické Systémy CAD 

(Computer Aided Design) a CAM (Computer Aided Manufacturing), modelovací progra-

my Autodesk Inventor nebo CATIA. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 TECHNICKÁ NORMALIZACE 

Při výrově sloţitých výrobků se ţádný výrobce neobejde bez spolupráce s řadou jiných 

dodavatelů. Prakticky není moţné, aby např. jednotlivé díly automobilu vyráběl jiný vý-

robce. Představte si podnik, který by zvládl jak výrobu motoru, tak výrobu elektrických 

rozvodů a potahů na sedačky. Proto existuje vzájemná spolupráce mezi podniky a výrobci, 

kteří přes dodavatele zásobují přes příslušnou část výroby. Konstruktér si pouze z katalogu 

výrobků vybere potřebný kus a ten pouţije ve svém výrobku.  

Samozřejmě, ţe ideální stav nastává aţ tehdy, kdyţ vyjede s automobilem za státní hranice 

a při poruše zapalovací svíčky nebo pneumatiky zajdete pouze do opravny a nahradíte 

špatný díl jiným od jiného výrobce. Vzájemná vyměnitelnost dílů není zaručována samo-

volně, ale existují určitá pravidla a předpisy. Tato pravidla jsou budována a tvořena samo-

statným technickým oborem nazvaným normalizace. Výsledkem normalizace jsou normy, 

předpisy a pravidla definující určité standardy, které: 

 Usnadňují sériovou, hromadnou výrobu, a tím ji zrychlují a zlevňují. 

 Urychlují vývoj a zrychlují práci konstruktéra. 

 Zlevňují výrobu, a tím sniţují ceny výrobků. 

 Umoţňují vzájemnou vyměnitelnost normalizovaných dílů. 

 Umoţňují na mezinárodní úrovni budovat vzájemné vztahy v oblasti vývoje, výro-

by a kontroly. [1] 

1.1 Druhy norem  

Důleţitým nástrojem při prodeji výrobků v zahraničí, ale i u nás je certifikace výrobků a 

výroby podniku. Pro získání certifikace bude vyţadováno provedení technické dokumenta-

ce, včetně konstrukční podle normalizovaných pravidel. Tato pravidla musí mít platnost 

nejenom státní (ČSN), ale i celoevropskou (EN) a mezinárodní (ISO). [1] 

1.1.1 Státní normy (ČSN) 

Platí na celém území státu. Tvorbu a vydávání řídí Úřad pro technickou normalizaci, met-

rologii a státní zkušebnictví (ÚNMZ). Po věcné stránce vše zabezpečuje Český normali-

zační institut. Tyto státní normy mohou být rozpracovány v jednotlivých oborech na obo-
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rové normy (ON) a podnicích na podnikové normy (PN). Všechny tyto doplňky však ne-

smějí být v rozporu s platnými normami ČSN. [1] 

1.1.2 Celoevropské normy (EN) 

Jejich platnost se vztahuje především na území států EU. Vydavatelem je Evropská komise 

pro normalizaci CEN (Comité Européen de Normalisation).  

1.1.3 Mezinárodní normy (ISO) 

Mají celosvětovou platnost. Vydavatelem je Mezinárodní organizace pro normalizaci ISO 

(International Organization for Standardization).  

1.1.4 Převzaté normy 

V současnosti je důleţitým úkolem postupně realizovaná harmonizace ČSN s EN nebo 

ISO. Při přejímání mezinárodních norem do našich státních se přednostně zpracovává ČSN 

jako překlad evropských norem (ČSN EN). [1] 

Označení převzatých norem 

Označení převzatých norem se skládá z označení, např. ČSN EN a z čísla normy. Označení 

je doplněno šestimístným třídicím znakem shodným s původním číslováním ČSN. 

Převzatá norma EN: např. ČSN EN 22553 (01 3155) Svarové a pájené spoje 

Převzatá norma ISO: např. ČSN ISO 128-1 (01 3114) Pravidla zobrazování 

Převzatá norma EN ISO: např. ČSN EN ISO 4287 (01 4450) Struktura povrchu. [1] 

1.2 Druhy technických výkresů 

V technické praxi se setkáváme s celou řadou dokumentů. Tyto dokumenty jsou podkla-

dem pro výrobu nebo realizaci jiných technických projektů. Příkladem můţe být výroba 

běţného ručního nástroje, například šroubováku.  

Designér provede studii vzhledu nástroje a navrhne tvar rukojeti. Konstruktér vytvoří vý-

kresovou dokumentaci a provede potřebné výpočty. Technolog v návaznosti na výkreso-

vou dokumentaci zvolí optimální způsob výroby jednotlivých částí nástroje a zpracuje 

technologický postup. Po vyrobení a montáţi jednotlivých dílů jsou provedeny příslušné 

kontroly jakosti. Veškeré takto vytvořené technické dokumenty jsou archivovány a jsou 

dokladem o zrodu nového výrobku. [1] 
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Technický výkres je základním dokumentem při návrhu nového výrobku nebo projektu. Je 

souborem informací vyjádřených na určitém nosiči informací v souladu s normalizovanými 

pravidly, musí být tedy vţdy vypracován podle určitých zásad. Technické výkresy vyuţí-

váme v celé řadě oborů, pro které mají charakteristický obsah.  

Kaţdý obor má určitá specifika, která svým způsobem určují obsah výkresové dokumenta-

ce. Proto existují vedle obecných norem pro technické výkresy i konkrétní normy např. pro 

kreslení výkresů ve strojírenství, stavebnictví, elektrotechnických schémat apod. [1] 

 

Obr. 1. Rozdělení technických výkresů podle oboru. [1] 

Technické výkresy mohou být dnes vytvořeny klasickým kreslením nebo pomocí výpočet-

ní techniky (většinou systémy CAD) v určité formě: 

 Náčrt (skica) je v podstatě vytvořený od ruky, bez zřetele na měřítko. Bývá často 

prvním ztvárněním návrhu nového výrobky. Skicu lze vytvořit přímo na papíře ne-

bo na počítači pomocí grafickým programů pro tvorbu kreseb a designu. 

 Originál je výkres vytvořený s pouţitím pomůcek pro přesné kreslení při dodrţení 

závazných pravidel (norem). Je-li vytvořen na počítači pomocí programů CAD, bý-

vá vykreslen pomocí tiskárny či plotteru. Originální výkres je archivován a větši-

nou se vyuţívá pouze pro zhotovení kopií. 

 Kopie je rozmnoţený originál pomocí reprografických metod. Slouţí jako podklad 

pro výrobu, montáţ a kontrolu vyráběného výrobku. 

Při tvorbě, kopírování a tisku výkresové dokumentace se standardně pouţívá kombinace 

černé barvy na bílém podkladě. V případě, ţe je nutné zobrazit finální vzhled výrobku, je 

moţné vyuţít i barev. [1] 

Ve strojírenství velmi často pouţíváme rozdělení výkresů podle určení na: 

 Návrhové výkresy - zobrazují součásti ve vzájemné poloze včetně uloţení a zá-

kladních rozměrů. Slouţí jako podklad pro konečné řešení.  
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 Výkresy součástí - jsou základním podkladem pro výrobu, proto je také někdy na-

zýváme výrobní. Obsahují veškeré údaje nutné pro výrobu (zobrazení, rozměry, to-

lerance struktury povrchu, geometrické tolerance, tepelné zpracování, vyplněné po-

pisové pole apod.).  

 Výkresy podsestav a sestav - vyuţívají se pro průběţnou a finální montáţ výrob-

ku. Obsahují pouze hlavní rozměry a určují vazbu na návazné celky a popis jednot-

livých součástí a dílců pomocí pozic. Soupis všech dílů je uspořádán v seznamu po-

loţek (kusovníku). [1] 

1.3 Formáty výkresů 

Formáty jsou určeny normou ČSN ISO 5457. Tato norma určuje rozměry výkresových list 

a předtisků všech druhů technických výkresů pouţívaných v průmyslu a ve stavebnictví 

pro klasické kreslení, kopírování a vykreslování na plotterech. Norma definuje tři řady 

formátů výkresových listů: 

 Formáty ISO-A se pouţívají přednostně, jedná se o základní doporučenou řadu 

rozměrů. Na formátu A4 se popisové pole umísťuje dolů na kratší stranu (obr. 2. a). 

Na formátech A3 aţ A0 je dovolenou pouţívat pouze horizontálně orientované. 

 Prodlouţené formáty jsou definovány násobky 3, 4, 5 základní šířky (210 mm) 

formátu A4, případně násobku 3, 4 základní výšky (297 mm) formátu A3. V přípa-

dě, ţe je nezbytně nutné, můţeme tedy vyuţít prodlouţených formátů A4 x 3 (297 

x 630), A4 x 4 (297 x 841), A4 x 5 (297 x 1051), nebo A3 x 3 (420 x 891) a A3 x 4 

(420 x 1189). 

 Zvlášť prodlouţené formáty jsou vytvořeny opět násobkem šířky pro formát A4 a 

výšky pro ostatní formáty řady ISO-A. Pouţívají se pouze výjimečně. Příkladem 

můţe být formát A4 x 6(297 x 1261). [1] 

 

Obr. 2. Rozměry výkresových formátů ISO-A. [1] 
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Formát výkresů volíme vţdy s ohledem na přehledné zobrazení objektů a dostatečnou roz-

lišitelnost výkresu. Směr čtení výkresu je shodný se směrem čtení popisového pole. 

Materiály pouţité pro výkres mohou být průsvitné, průhledné nebo neprůsvitné. Nedopo-

ručuje se pouţívat materiály s lesklou lícovou stranou. [1] 

1.3.1 Úprava výkresových listů 

Při tvorbě výkresové dokumentace musíme dodrţovat nejen velikost výkresu, ale řadu dal-

ších pravidel. Norma předepisuje prvky na výkrese, které jej identifikují, umoţňují snad-

nou orientaci a slouţí pro porovnání přesnosti originálu s kopií. 

Ruční kreslení těchto prvků na kaţdém výkrese by bylo velmi pracné. V praxi se připravují 

pro konstrukční práci předtisky výkresových listů, při konstruování na počítači je před-

tisk nahrazen šablonou nebo prototypovým výkresem. [1] 

 

Obr. 3. Úprava výkresového listu. [1] 
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Náleţitosti výkresového listu (obr. 2.4) jsou: 

 Popisové pole musí obsahovat kaţdý technický výkres. Popisové pole se umísťuje 

do pravého dolního rohu kreslící plochy a jeho délka je maximálně 170 mm. [1] 

 

Obr. 4. Číslování výkresů a uspořádání identifikační části popisového pole. [1] 

 Oříznutý formát je zobrazen souvislou tenkou čarou. Tato čára společně se znač-

kami pro oříznutí určuje velikost formátu výkresového listu.  

 Kreslící plocha je zobrazena souvislou tlustou čarou a umístěna tak, aby po oříznu-

tí formátu vznikl okraj o šířce 20 mm vlevo a 10 mm vpravo, nahoře a dole. Levý 

okraj se vyuţívá pro svázání výkresů do sloţky.  

 Souřadnicová síť usnadňuje orientaci a určení polohy objektů na výkrese. Dělí 

kreslící plochu na pole, která jsou označena shora dolů písmeny velké abecedy a 

zleva doprava číslicemi. Písmena a číslice jsou kresleny tenkou čarou a jejich veli-

kost je 3,5 mm. Síť se umísťuje po všech stránkách kreslící plochy, u formátu A4 

pouze nahoře a vpravo. Délka polí je 50 mm a je měřena od třídících značek, šířka 

5 mm.  

 Značky pro oříznutí slouţí k usnadnění a kreslí se ve všech rozích oříznutého 

formátu výkresu. Zvýrazněný roh má ramenu dlouhé 10 mm a tloušťku čáry 5 mm. 

 Středící značky slouţí snadnějšímu umístění výkresu při kopírování. Zobrazují se 

uprostřed délky kaţdé strany oříznutého formátu. Doporučují se úsečky délky 15 

mm, kreslené od rámečku souřadnicové sítě souvislou tlustou čarou. [1] 
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1.3.2 Skládání výkresů 

V úvodu je nutné podotknout, ţe se skládají pouze kopie výkresů. Originály a matrice pro 

výrobu kopií se archivují v nesloţeném stavu z důvodu moţného poškození a jednoduché-

ho vkládání do reprografických zařízení. K ukládání se vyuţívají speciální archivační skří-

ně se zásuvkami. [1] 

 

Obr. 5. Skládání výkresu. [1] 

Postup skládání kopií výkresu je uveden na obrázku 5, mimo formátu A0, který se skládá 

stejným způsobem. Výkresy se skládají nejprve od pravého okraje a potom od spodního 

okraje listu. Výsledkem je vţdy formát A4 s popisovým polem na vrchní straně sloţeného 

výkresu. 

Pokud jsou výkresy svázané do desek, ponechává se po levé straně prouţek široký 20 mm. 

Ukázka skládání formátu A3 po svázání do sloţek je na obrázku 2. Ostatní formáty se opět 

skládají stejným způsobem. [1] 

1.4 Druhy čar na technických výkresech 

Čára je základním prostředkem pro zobrazování na výkrese. Kreslí se buď od ruky, nebo 

pomocí technických pomůcek. Kaţdá čára je charakterizována svým uspořádáním, tedy 

jednotlivými prvky, kterými je čára tvořena, a tloušťkou. 

Tloušťky čar rozdělujeme podle vzájemného poměru (obr. 6.) na čáry tenké, tlusté a velmi 

tlusté, přičemţ platí: 

Tenká čára : tlustá čára : velmi tlustá čára = 1 : 2 : 4 

Příklad: 0,25mm : 0,5mm : 1,0mm 
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Obr. 6. Typy čar a jejich význam. [1] 

Základní tloušťka čáry se odvozuje pomocí geometrické řady s koeficientem odmocnina ze 

dvou. Tloušťka čáry musí být v celé délce neměnná. Čáry stejného významu musí mít stej-

né tloušťky ve všech obrazech téhoţ výkresu kreslených ve stejném měřítku. [1] 
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Tab. 1. Řada tlouštěk čar používaných na výkresech. [1] 

 

Podle typu můţeme čáry rozdělit na souvislé a přerušované (obr. 6). U přerušovaných jsou 

délky jednotlivých čar a mezer závislé na velikosti kresleného objektu. Krátké čárky místo 

teček v čerchované čáře mají mít délku nejvýše trojnásobku tloušťky čáry. 

 Kříţením přerušovaných čar (obr. 7 a) musí být vţdy provedeno dlouhou čárkou. 

Kříţení čar mezerou není přípustné. 

 Spojení přerušovaných čar (obr. 7 b) nemá být provedeno mezerou. 

 

Obr. 7. Možné chyby při kreslení čar. [1] 

 Je-li rozměr obrazu menší neţ 12 mm (obr. 8 a), můţe se kreslit příslušná osa sou-

vislou tenkou čarou. 

 U přerušovaných čar umístěných blízko sebe (obr. 8 b) se mají čárky a mezery vzá-

jemně střídat. 

 

Obr. 8. Úprava a umístění čar. [1] 

Z hlediska konstruování na počítači (CAD) jsou pro zobracování čar stanoveny obecné 

výpočty definující délky prvků kreslených čar. 

V závěru této kapitoly pro jednoduchou orientaci příklad pouţití typů čar na technických 

výkresech ve strojírenství. [1] 
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Obr. 9. Příklady použití čar na strojírenských výkresech. [1] 

1.5 Měřítka zobrazování 

Při kreslení výkresové dokumentace se často setkáváme s problémem, jak upravit velikost 

kreslené součásti tak, aby ji bylo moţné umístit na výkres. Představme si například mapu 

města nebo sestavu válcovací trati zobrazenou na výkresové dokumentaci. Opakem můţe 

být hodinový strojek, který je nutné pro dostatečně čitelné zobrazení zvětšit. 

Pro úpravu velikosti zobrazeného objektu na výkrese pouţíváme měřítka, které udává po-

měr délkového rozměru objektu na originálním výkrese k délkovému rozměru stejného 

objektu ve skutečnosti. Měřítko kopie můţe být rozdílné od měřítka originálu. 

Při volbě měřítka vycházíme z několika základních informací: 

 Účel a obsah výkresu 

 Sloţitost a hustota kresby zobrazovaného předmětu 

 Poţadavek na čitelnost a přesnost zobrazovaných informací [1] 

Existují tři typy měřítek, které můţeme vyuţít při tvorbě výkresové dokumentace: 

 Skutečná velikost, tj., měřítko 1:1. Je předností, pokud to velikost zobrazovaného 

předmětu dovolí. Obrazy v tomto měřítku dávají nezkreslenou představu o velikosti 

objektu. 

 Měřítko pro zvětšení 2:1, 5:1 apod. V tomto měřítku se většinou zobrazují malé 

objekty a tvarové podrobnosti 

 Měřítko pro zmenšení 1:2, 1:5 apod. V tomto měřítku se většinou zobrazují velké 

objekty. [1] 
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Na výkresech zapisujeme měřítko hlavního obrazu na příslušné místo v popisovém poli. 

Pokud je u některých obrazů ve výkrese pouţito jiné měřítko, uvádí se u písmene vyznaču-

jící tvarovou podobnost (obr. 10), případně řez. Do popisového pole se však uvádí pouze 

měřítko hlavní. 

Pokud jsou rozměry objektů na výkrese zakótovány, jsou délkové rozměry na kótách uve-

deny vţdy ve skutečné velikosti bez ohledu na měřítko. Rozměry kót a značek (výška tex-

tu, velikost šipek, tloušťky kótovacích a vynášecích čar) zůstávají také zachovány bez 

ohledu na měřítko. [1] 

 

Obr. 10. Zápis měřítka tvarové podobnosti. [1] 

1.6 Technické písmo 

Písmo je společně s kresbou zobrazeno na výkrese základním prostředkem pro sdělování 

informace. Rozměry a tvar technického písma jsou voleny s ohledem na zaručenou čitel-

nost i při pouţití reprografických metod pro tvorbu kopií. [1] 

Písmo můţe být vytvořeno několika základními způsoby: 

 Psaní volnou rukou, případně s vyuţitím sítě 

 Pomocí šablony 

 Počítačem řízeným kreslícím zařízením (plotterem) a popisovacím zařízením 

Písmo můţe být psáno jako kolmé na základní čáru nebo jako šikmé se sklonem 75°. Pro 

popis technické dokumentace můţeme poţít písmo ve třech provedeních. Přednostně se 

pouţívá písmo kolmé typu B. 

 Písmo typu A v provedení kolmém a šikmém, je definováno zápisem do sítě. 

 Písmo typu B v provedení kolmém a šikmém, je definováno zápisem do sítě 

 Písmo typu CAD v provedení CA a CB, pro vektorový popis na počítači. 
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Velikost písma je odvozena od výšky písmen velké abecedy h [mm]. Velikost písma je 

odstupňována geometrickou řadou. [1] 

Tab. 2. Řada výšek písma používaných v technické dokumentaci. [1] 

 

Ostatní charakteristické rozměry (parametry) písma jsou odvozeny vzhledem k velikosti 

písma. Závislosti platné pro písmo kolmé typu B (obr. 11). 

 

Obr. 11. Rozměry písma. [1] 

Mezery mezi písmeny, které nemají v sousedství svislé čáry, např. VH, TV se smí zmenšit 

na polovinu. Šířka g se u některých písmen zvětšuje (např. W, M, m) nebo zmenšuje (např. 

I, J, i, l). [2] 

Tab. 3. Poměrné velikosti písma. [1] 
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Obr. 12. Zápis znaků písma typu B. [1] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 25 

 

2 TECHNICKÉ ZOBRAZOVÁNÍ 

V technické praxi se velmi často setkáváme s potřebou zobrazování prostorových útvarů 

pomocí náčrtu nebo přesně kresleného výkresu. Jiţ v dávných dobách se lidé snaţili zobra-

zovat reálné věci pomocí různých zobrazovacích metod. 

Existují v podstatě dva typy zobrazování objektů. Oba vychází z určitých pravidel a uvaţu-

jí při vlastním kreslení s jinou orientací souřadného systému XYZ. Velmi pouţívanou me-

todou je dodnes plošné zobrazování 2D, kdy nahlíţíme na těleso v určitém směru a výsled-

ný pohled promítneme na určitou průmětnu (rovinu). 

Názornější, ale pro klasický způsob kreslení daleko obtíţnější metodou je 3D prostorové 

zobrazování. V praxi je nejrozšířenější axonometrické promítání. 

Metoda „prostorového modelování“ se dnes velmi často stává ve spojení s moderní výpo-

četní technikou hlavním typem zobrazení sloţitých tvarových součástí. Jednotlivé pohledy 

jsou pak generovány zcela automaticky. Tento postup nazýváme parametrickým modelo-

váním. [1] 

 

Obr. 13. Prostorové zobrazování a průměty. [1] 

Z obrázku 13 je zřejmé, ţe jsou objekty pomocí promítacích přímek promítány na rovinu, 

kterou nazýváme promítací rovina (průmětna). Promítání rozdělujeme podle směru promí-

tacích přímek a středu promítání do tří základních skupin. [1] 

 Rovnoběţné promítání  

Při tomto způsobu promítání jsou myšlené promítací přímky vzájemně rovnoběţné 

a současně rovnoběţné se směrem promítání, který nesmí být rovnoběţný s prů-

mětnou. Náčrt tohoto typu promítání vidíte na obrázku 14a. Nejběţnějším promítá-
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ním patřícím do této kategorie je promítání pravoúhlé. Střed promítání nelze díky 

rovnoběţnosti promítacích přímek určit. 

 Kosoúhlé promítání 

Způsob rovnoběţného promítání, při němţ promítající přímky svírají s průmětnou 

jiný neţ pravý úhel. Promítací rovina je rovnoběţná s jednou ze souřadných rovin a 

s čelní stěnou zobrazovaného předmětu. Rozměry předmětu v průmětu zůstávají 

zachovány. Střed promítání nelze díky rovnoběţnosti promítacích přímek určit. 

 Středové promítání  

Na rozdíl od rovnoběţného promítání vychází promítací přímky u středového pro-

mítání ze společného středu promítání. Tento bod nesmí leţet v průmětně. Náčrt 

tohoto typu promítání vidíte na obrázku 14b, z kterého je jasně vidět změn rozměrů 

průmětu a skutečného objektu. Polohu středu promítání lze přesně určit. [1] 

 

 

Obr. 14. Základní pojmy používané při popisu promítání. [1] 

2.1 Pravoúhlé promítání 

Pravoúhlé promítání je rovnoběţné promítání, jehoţ směr svírá s průmětnou pravý úhel 

90° (viz obr. 15). Obrazy získané pravoúhlým promítáním jsou dvourozměrné. V praxi se 

uţívá promítání na několik navzájem kolmých průměten (obvykle na tři) popř. je moţné 

pouţít i další pomocné průmětny. [2] 
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 Obr. 15. Pravoúhlé promítání. [2] 

Objekt se můţe zobrazit aţ v šesti hlavních směrech uvedených v pořadí priority 

(viz obr. 16). Za hlavní pohled tzv. „pohled zepředu“ zvolíme takový obraz, který obsahuje 

o daném objektu nejvíce informací. [2] 

 

Obr. 16. Pohledy na zobrazovaný objekt. [1] 

Pravoúhlé promítání můţeme rozdělit podle mezinárodních norem ISO na metody, které se 

liší umístěním objektu vůči pozorovateli. Soustavu rovin rozdělíme na 4 kvadranty 

(viz obr. 17). [2] 
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Obr. 17. Orientace promítání v prvním a třetím kvadrantu. [1] 

V kaţdém kvadrantu můţeme promítat na šest rovin. Promítání ve 3. Kvadrantu se pouţívá 

ve Spojených státech odtud název americké. Promítání v prvním kvadrantu se pouţívá 

v evropských zemích a odtud název evropské. [2] 

Podle vzájemné polohy pozorovatele, zobrazované součásti a průměten rozeznáváme 2 

základní metody pravoúhlého promítání. [6] 

2.1.1 Metoda promítání v 1. kvadrantu – metoda E 

Promítání v 1. Kvadrantu je způsob pravoúhlého promítání, při němţ je zobrazovaný 

předmět umístěn mezi pozorovatelem a průmětnami (obr. 18). 

Tento způsob promítání byl původně nazýván „evropským“ a označován ISO E. [6] 

 

Obr. 18. Metoda promítání v 1. kvadrantu – metoda E. [6] 
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Umístění jednotlivých obrazů na kreslící ploše výkresu vzhledem k hlavnímu obrazu při 

promítání v prvním kvadrantu nazývané „evropské“ zobrazuje obrázek 19. [3] 

 

Obr. 19 Metoda promítání v 1. kvadrantu – rozložení obrazů. [6] 

 

Obr. 20 Princip promítání v 1. kvadrantu. [6] 

Pohled zezadu můţeme umístit buď úplně vpravo, nebo je také moţné zobrazit ho úplně 

vlevo vedle pohledu zprava. 

V případech, kdy není na kreslící ploše dostatek místa pro zobrazení jednotlivých obrazů 

podle výše uvedeného pravidla. Obrazy je moţno umístit i na jiném místě kreslící plochy 
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popř. na jiném listu je nutné tyto obrazy řádně označit. Značka pro vyjádření zobrazení v 1. 

kvadrantu (viz obr. 21). [3] 

 

Obr. 21 Značka promítání v 1. kvadrantu. [1] 

2.1.2 Metoda promítání v 3. kvadrantu – metoda A 

Promítání ve 3. kvadrantu je způsob pravoúhlého promítání, při němţ je zobrazovaný 

předmět umístěn (pro pozorovatele) za průmětnami. (obr. 22). 

Tento způsob promítání byl původně nazýván „americkým“ a označován ISO A. [6] 

 

Obr. 22.  Metoda promítání v 3. kvadrantu. [6] 

Umístění jednotlivých obrazů na kreslící ploše výkresu vzhledem k hlavnímu obrazu při 

promítání v prvním kvadrantu nazývané „americké“ zobrazuje obrázek 23. [4] 
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Obr. 23. Metoda promítání v 3. kvadrantu - rozložení obrazů. [6] 

Pohled zezadu můţeme umístit buď úplně vpravo, nebo je také moţné zobrazit ho úplně 

vlevo vedle pohledu zleva. 

V případech, kdy není na kreslící ploše dostatek místa pro zobrazení jednotlivých obrazů 

podle výše uvedeného pravidla, je moţno obrazy umístit i na jiném místě kreslící plochy 

popř. na jiném listu je nutné tyto obrazy řádně označit. Značka pro vyjádření zobrazení v 3. 

kvadrantu tzv. americké promítání (viz obr. 24). [4] 

 

Obr. 24. Značka promítání v 3. kvadrantu. [1] 

2.2 Axonometrické promítání 

Obrazy vytvořené v axonometrickém promítání poskytují velmi názornou představu o sku-

tečném tvaru zobrazovaného objektu, např. katalogy součástí, montáţní postupy, návody, 

propagační materiály apod. Existuje několik metod axonometrického zobrazení objektů 

pouţívaných v technické praxi: 

 technická izometrie (pravoúhlá), také izometrická axonometrie 

 technická dimetrie (pravoúhlá), také dimetrická axonometrie 

 technická trimetrie [1] 
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2.2.1 Pravidla pro axonometrické promítání 

 Polohu souřadných os volíme tak, aby jedna z nich byla vertikální. 

 Zobrazovaný předmět umisťujeme tak, aby hlavní pohled předmětu, osy apod. byly 

rovnoběţné se souřadnými rovinami. 

 Předmět orientujeme tak, aby hlavní pohled odpovídal zvolenému hlavnímu pohle-

du při zobrazení předmětu v pravoúhlém promítání 

 Pokud to není nezbytné, nezobrazují se na výkrese osy ani roviny souměrnosti 

předmětu. 

 Skryté obrysy a hrany objektu se nezobrazují, pokud to není nutné. 

 Vyznačení materiálu ploch v řezu se provádí pomocí tenkých souvislých čar (šra-

fování) se sklonem 45° k osám nebo k obrysovým čárám obrazů řezů nebo průřezů 

(obr. 25). [8] 

 

Obr. 25. Vyznačení ploch v řezu. [8] 

 Plochy, které jsou rovnoběţné, se souřadnými rovinami se vyznačují rovnoběţně se 

souřadnými osami (obr. 26). [8] 

 

Obr. 26. Vyznačení rovnoběžných 

 ploch s osami. [8] 
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Předměty zobrazované axonometricky se obvykle nekótují. Pokud je ve výjimečných pří-

padech kótování vyţadováno, aplikují se pravidla pouţívána pro kótování předmětů zobra-

zených metodou pravoúhlého promítání. Jestli pouţijeme při kótování hraničních úseček, 

kreslí se tyto úsečky podle následujících pravidel. 

 Skloněné vpravo pod úhlem 45°vzhledem ke kótovací čáře, pokud je úhle sevřený 

vynášecí a kótovací čarou 90°. 

 Skloněný napravo tak, ţe půlí úhel mezi vynášecí a kótovací čárou, pokud je tento 

úhel větší neţ 45° a menší neţ 90°. 

 Kolmé na kótovací čáru, pokud je úhle sevřený vynášecí a kótovací čárou rovný 

nebo menší neţ 45°. [8] 

2.2.2 Technická izometrie 

Je to pravoúhlé axonometrické zobrazení, u kterého osový kříţ svírá pravidelně úhel 120°. 

Při této metodě zobrazování jsou rozměry nanášeny nezkráceně na osy x, y, z. [1] 

 

Obr. 27. Technická izometrie. [1] 
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Obr. 28. Příklad technické izometrie. [7] 

2.2.3 Technická dimetrie 

Je to pravoúhlé axonometrické zobrazení, při němţ se vynášejí dva rozměry nezkrácené a 

třetí v závislosti na orientaci souřadného systému, zkrácený na polovinu. [1] 

 

Obr. 29. Technická dimetrie. [1] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 35 

 

 

Obr. 30. Příklad technické dimetrie. [7] 

2.2.4 Technická trimetrie 

Při tomto způsobu promítání jsou všechny tři úhly různé. Délky se nanášejí ve třech měřít-

kách (obr. 31) 

 

Obr. 31. Příklad technické trimetrie. [7] 
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2.3 Kosoúhlé promítání 

U kosoúhlého promítání jsou promítací paprsky S sice rovnoběţné, ale ne kolmé k průmět-

ně π. Průmětna π je nadále rovnoběţná s některou z hlavních rovin. Kosoúhlé promítání do 

obecné roviny se nazývá kosoúhlá axonometrie (obr. 32). [8] 

 

Obr. 32. Kosoúhlé promítání. [8] 

2.3.1 Kavalírní axonometrie 

Je kosoúhlé promítání, při němţ je průmětna obvykle svislá, průměty os x a y svírají úhel 

45°nebo 135° (obr. 33), délky ve směru os x, y, z se nezkracují. [6] 

 

Obr. 33. Průměty souřadných os 

 v kavalírní axonometrii. [6]  

Předměty se pomocí kavalírní axonometrie zobrazují snadno, také obrazy se jednoduše 

kótují, ale velikost ve směru třetí osy je zkreslená (obr. 34). [8] 
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Obr. 34. Kavalírní axonometrie.[8] 

2.3.2 Kabinetní axonometrie 

Kabinetní axonometrie je kosoúhlé promítání, ve kterém platí, ţe průmětna je obvykle 

svislá. Průměty os X a Y svírají úhel 45° popřípadě 135°. Délky ve směru os Y a Z se ne-

zkracují a ve směru X se zkracují na polovinu (obr. 35 a 36). [8] 

 

Obr. 35. Průměty souřadných 

 os v kabinetní axonometrii.[6] 

 

Obr. 36. Krychle zobrazená 

 v kabinetní axonometrii. [6] 
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2.3.3 Planometrická axonometrie 

Planometrická axonometrie, nebo také planometrie, je kosoúhlé izometrické promítání na 

průmětnu, která je rovnoběţná s horizontální souřadnou rovinou. Osy svírají buď 2 x 135° 

a 90°,nebo 120°, 150° a 90° (Obr. 37). Podle původní ČSN se ţádná z délek nezkracuje. 

[6] 

 

Obr. 37. Průměty souřadných os a krychle zobrazených v planometrii. [6] 

2.4 Promítání řezů a průřezů 

Správné pouţití řezů a průřezů na výkresech zvyšuje názornost obrazu, usnadňuje kótování 

vnitřních dutin součástí a často ušetří kreslení dalších průmětů. Řez a průřez se proto kreslí 

zejména u součástí obsahujících vnitřní dutiny a díry. 

Řezy a průřezy jsou obrazy předmětu rozříznutého myšlenou rovinou. Materiál součásti 

v řezu se vyznačuje šrafováním. [1] 
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Obr. 38. Příčný řez čepem a průřez čepem. [6] 

Základní pravidla kreslení řezů a průřezů 

 Řez se kreslí především u dutých částí, aby bylo moţné zobrazit a zakótovat 

podrobnosti uvnitř tělesa. 

 Řez prochází nejtenčím místem průřezu. 

 V obrazu řezu se zobrazují i hrany a plochy za rovinou řezu. 

 Vnitřní, původně skryté hrany se v řezu zobrazují tlustou plnou čárou jako viditelné 

hrany a obrysy. 

 Průřez se kreslí, aby bylo moţné zobrazit a zakótovat profil materiálu, pokud jej 

není moţné zobrazit a zakótovat v pohledu. 

 Průřez zobrazuje pouze hrany a plochy v rovině řezu, hrany a plochy za rovinou ře-

zu se nezobrazují. [1] 

2.4.1 Řez 

Je zobrazení předmětu myšleně rozříznutého v jedné nebo několika rovinách nebo zakřive-

né ploše. Část leţící mezi pozorovatelem a řeznou rovinou (plochou) je myšleně odstraně-

na. Zobrazujeme část předmětu leţící v řezné rovině (ploše) a za ní, pokud je viditelná 

(existují i výjimky). Plochy řezu se vyznačují šrafováním (rovnoběţně tenké plné čáry 

skloněné převáţně pod úhlem 45°). [6] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 40 

 

 

Obr. 39. Rozdělení řezů. [6] 

 

Obr. 40. Druhy řezů [6] 

Označování řezů 

Řezná rovina se značí tlustými čerchovanými úsečkami, šipkou a písmenem. Obraz řezu se 

označí odpovídajícími písmeny. [5] 
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Obr. 41. Označování řezů. [5] 

Plocha řezu se šrafuje tenkými plnými čarami, které svírají úhel 45°s hlavními obrysovými 

hranami a plochami (viz obr. 41). Různé součásti objektu je nutné odlišit opačným sklo-

nem šraf a hustotou šrafování. Také různé druhy materiálů se odlišují jiným druhem šrafo-

vání (viz obr. 42). [5] 

 

Obr. 42. Šrafovaná plocha podle druhu materiálu. [1] 

Příčný řez 

Vznikne tehdy, prochází-li řezná rovina kolmo na podélnou osu předmětu (např. na osu 

rotace). [1] 
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Obr. 43. Příčný a podélný řez. [1] 

Podélný řez 

Vznikne tehdy, prochází-li řezná rovina podélnou osou předmětu (např. osou rotace, rovi-

nou souměrnosti apod.). 

V podélném řezu se nakreslí: 

 Plné součásti vyrobené z tyčí (šrouby, čepy, kolíky, nýty, klíny, pera aj.). 

 Plné součásti vyrobené z plechů nebo pásu. 

 Ţebra, ramena kol, výztuhy apod. [1] 

 

Obr. 44. Kolík a žebro v podélném řezu. [1] 

Místní řez 

Uţívá se k zobrazení prvku, který by jinak nebyl v pohledu patrný, popř. by se zobrazil 

čárkovanou čarou jako zakrytý. Obraz pohledu ohraničíme tenkou nepravidelnou čarou od 

ruky nebo pravidelnou čarou se zlomem. Rozhraní mezi pohledem a řezem se nesmí sho-

dovat s hranou. [1] 
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Obr. 45. Místní řez. [1] 

 

Obr. 46. Ukázka místních řezů. [6] 

Poloviční řez 

Kreslí se u souměrných (rotačních) součástí tak, ţe se jedna polovina zobrazí v řezu, druhá 

v pohledu. Rozhraní mezi pohledem a řezem tvoří osa souměrnosti obrazu. [1] 

 

Obr. 47. Poloviční řez. [1] 

Rozvinutý řez 

Řezná rovina je zakřivená a obraz řezu je rozvinut do roviny. Ţebra se v řezu nekreslí, i 

kdyţ jimi řezná rovina prochází. [1] 
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Obr. 48. Rozvinutý řez. [1] 

Řez více rovinami 

Řez můţe být provedený dvěma, popřípadě více rovinami, které jsou navzájem rovnoběţné 

nebo různoběţné. Místa zlomů řezných rovin se kreslí tlustou čarou. [1] 

 

Obr. 49. Více řezných rovin. [1] 

Plocha řezu součásti na obr. 49a je tvořena třemi rovinami. Provedení řezu dvěma různo-

běţnými rovinami svírajícími úhle větší neţ 90° ukazuje obr. 49b. Prvky, které leţí 

v takovéto rovině, se zobrazují pootočené a promítnuté do průmětny. Provedení řezů po-

mocí rovnoběţných rovin ukazuje obr. 50. [1] 
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Obr. 50. Pravoúhle zalomená řezná rovina. [1] 

2.4.2 Průřez 

Je zobrazení předmětu protnutého jedinou myšlenou rovinou kolmo k ose předmětu. Průřez 

zobrazuje pouze tu část předmětu, která leţí v myšlené rovině. Části předmětu před rovi-

nou a za ní se nezobrazují. Plocha průřezu se vyznačuje šrafováním. [6] 

 

Obr. 51. Rozdělení průřezů. [6] 

 

Obr. 52. Průřez. [5] 
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Obr. 53. Průřezy. [6] 

Průřez je obraz předmětu rozříznutého jedinou myšlenou rovinou kolmou k ose předmětu. 

Kreslí se tam, kde potřebujeme zobrazit pouze tvar předmětu v rovině řezu, ne tvary leţící 

za ní. [1] 

 Sdruţený vynesený průřez, který je spojený se základním obrazem čerchovanou 

tenkou čarou (obr. 54a). 

 Pootočený vynesený průřez (obr. 54b) [1] 

 

 

Obr. 54. Sdružený vynesený a potočený vynesený průřez. [1] 
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 Sklopený průřez vkreslený souvislou tenkou čarou v obrazu (obr. 55) [1] 

 

Obr. 55. Vkreslené průřezy. [1] 

Průřez se nesmí pouţívat v případě, ţe by se obraz „rozpadl“ na části. Musí se pouţít zob-

razení pomocí řezu. [1] 

 

Obr. 56. Použití průřezu. [1] 

Sled průřezů 

Sled průřezů slouţí k zobrazení dráţek, příčných děr a dalších tvarovaných prvků součástí. 

Pouţití také najde u součástí, jejich průřez se spojitě mění. 

 Sled průřezů umístěných podle metody promítání 1 (ISO-E), popř. jinde na výkre-

se. Zde se musí označit roviny i obrazy průřezů písmeny. [1] 

 

Obr. 57. Sled průřezů. [1] 
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 Sled průřezů nakreslených jako vysunuté průřezy. Obraz průřezu je umístěn přímo 

pod nebo nad rovinou řezu a je spojený se základním obrazem čerchovanou tenkou 

čarou. Zde stačí pouze označit rovinu průřezu a směr sklopení. [1] 

 

Obr. 58. Vysunuté průřezy. [1] 
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3 STANOVENÍ CÍLŮ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 

V teoretické části byla zpracována rešerše z předem stanovených témat a oblastí, a z jejího 

teoretického základu se bude čerpat a vycházet v praktické části práce. 

Úkolem bylo zpracovat literární rešerši na téma pravidla tvorby technických výkresů se 

zaměřením na oblasti:  

 technická normalizace. 

 základní metody zobrazování (promítání, řezy a průřezy) 

V návaznosti na literární rešerši budou v praktické části vypracovány studijní podklady pro 

cvičení z předmětu technické kreslení pro problematiku: 

 zobrazení těles v axonometrii v software CATIA V5 

 vypracování vzorových zadání pro daná témata 

 vypracování kontrolních testů pro tyto oblasti 

 podklady vloţeny na webové stránky UVI 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 KONSTRUKCE S VYUŢITÍM VÝPOČETNÍ TECHNIKY 

Ţádný moderní systém není schopen řešení bez lidské představivosti a důvtipu. Teprve 

spojení špičkového odborníka s moderní technologií poskytuje správné výsledky. Jiţ první 

setkání s počítačem mohou znamenat velkou ţivotní zkušenost, změnu v budoucím myšle-

ní a pohledu na moţnosti řešení určitých problémů. 

Nasazení CA technologií je jednou z kritických oblastí řešení předvýrobní etapy výroby. 

V úvodním seznámení se soustředíme především na oblast počítačové podpory konstruo-

vání, teda CAD. Tento směr by měl být pro všechny z vás, kteří zvládli základy technické-

ho kreslení, dalším zcela přirozeným krokem studia. [1] 

 

Obr. 59. Základní zkratky používané v oblasti CA technologií. [1] 

Důleţité upozornění: Mějte na paměti, ţe ţádný z těchto systémů nelze zvládnout bez 

dokonalé znalosti norem, promítání a zásad technického kreslení. Výpočetní technika je 

pouhopouhý nástroj. Nic víc, nic méně. [1] 

4.1 Computer Aided Design 

CAD (Computer Aided Design) je jednou z větví CA technologií, která je určena pro širo-

ké nasazení aplikací výpočetní techniky v praxi (aplikovaná informatika). Umoţňuje na-

hradit rutinní práci konstruktérů moderními postupy. Tyto umoţňují podstatně rozšířit 

moţnosti konstruktéra nejen o produktivní tvorbu výkresové dokumentace, ale konstruktér 

získává moţnost vytvoření geometrie objektů přibliţující se skutečnosti. Na takto defino-

vaných modelech je moţné provést nejen řadu úprav, ale také odvodit jejich základní tech-

nické parametry. [1] 
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Výhodou počítačového návrhu je jeho těsná návaznost na následně technologické činnosti. 

Vytvořené geometrie lze vyuţít např. pro programování obráběcích strojů. Samostatnou 

kapitolou je spojení vytvořených objektů do rozsáhlých sestav a počítačových simulací. 

V paměti můţe být také uloţen soubor norem rozměrů i výpočtů pevnosti, pruţnosti a po-

dobně. Například při návrhu elektromotoru počítač obstará pro navrţené parametry ne-

zbytný výpočet magnetických polí i elektrodynamických nebo setrvačních sil. Tak se 

z nesčetných variant v dialogu s počítačem zrodí konečná podoba výrobku. Je-li zapotřebí, 

převede jej kreslící zařízení (plotter) do podoby výkresu s kótami. 

Výsledek práce konstruktéra však můţe být stejně dobře uloţen jen jako soubor do paměti 

na pevný disk nebo disketu a odtud si ho můţe například technolog nebo přípravář výroby 

kdykoliv v obrazové podobě vyvolat. Technolog si budoucí výrobek vyvolá na obrazovku 

a systémem CAP (Computer Aided Planing), výběrem z typizovaných skupinových postu-

pů a z inventáře nástrojů, nabízených jako menu určí program výrobního postupu. Výstu-

pem můţe být například páska pro řízení stroje NC. Tak se vytvoří podmínky přímého 

řízení výroby počítačem, coţ je všeobecně označováno jako CAM (Computer Aided Ma-

nufacturing). [1] 

 

Obr. 60. Proč navázat na technické kreslení studiem CAD již ve škole? [1] 

Systém CAD/CAP/CAM vyuţívá jen v Evropě jiţ několik tisíc podniků a firem. Jeho „zá-

běh“ dříve trval i několik let, protoţe v agendě řízení se mění vše od základů. Odstraňuje 

se těţkopádná papírová agenda, urychluje se inovace výrobků. Zkušenosti z vlastní výroby 

se přes počítač vracejí zpět do přípravy výroby. Uspoří se spousta času. [1] 
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4.2 Rozdělení systémů CAD 

Systémy CAD můţeme rozdělit do několika kategorií, přičemţ hlediska pro jejich rozděle-

ní mohou být různá. Jedním příkladem můţe být rozdělení, které bylo určeno jiţ před ně-

kolika lety prodejní cenou a moţnostmi systémů CAD, do čtyř oblastí: [1] 

4.2.1 I. generace, CAD pro 2D konstrukci 

Program, který nejde za hranici dvou rozměrů. Jedná se často o jednoduché programy pro 

tvorbu náčrtů. I zde se najdou velmi solidní produkty. Příkladem můţe být například 

AutoCAD LT. Programy nejsou většinou vybaveny nástroji pro tvorbu prostorových mo-

delů ani otevřenou architekturou (interní programovací jazyk nebo programátorské nástro-

je). Jsou ideálním řešení pro menší konstrukční kanceláře, které vyţadují pouze tvorbu 

klasické výkresové dokumentace. Do této kategorie patří i řada programů volně šířených 

prostřednictvím sítě Internet. [1] 

4.2.2 II. generace, CAD s podporou klasického modelování 

Prakticky multioborově nejpouţívanější systémy CAD. Jejich společným aspektem je pře-

devším univerzálnost pouţití a velmi propracované uţivatelské prostředí. Setkáme se 

s nimi prakticky ve všech oborech, kde je nutně vytvářet výkresovou dokumentaci. Musí-

me zde zařadit především AutoCAD a MicroStation. Tyto aplikace se navíc vyznačují pro-

storovým modelářem a otevřenou architekturou (moţností optimalizace programu, pro-

gramování aplikací a spolupráce s jinými programy). V AutoCADu je integrována řada 

vývojových nástrojů, například VisulLISP s podporou ActiveX automatik (práce 

s objekty). 

Programy této kategorie patří dnes ke světovému standardu v oblasti tvorby výkresové 

dokumentace s vyuţitím výpočetní techniky bez ohledu na oborovou orientaci. Hlavní 

předností znalosti těchto systémů je jejich zcela univerzální pouţití ve strojírenství, staveb-

nictví, architektuře, geodezii atd. 

Sjednocení platformy operačního systému Windows NT pro všechny kategorie CAD se 

stávají produkty druhé generace základem náhrady klasické tvorby výkresů a nových moţ-

ností spolupráce v podobě distribuce elektronické dokumentace. Jejich společným jmeno-

vatelem je jednoznačně dostupnost, uţitná hodnota, vysoký výkon a snadná obsluha. [1] 
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4.2.3 III. generace, CAD/CAM/CAE zaloţené na parametrickém modelování 

Tvoří základ systémů nastupujících především ve všeobecném strojírenství a stavebnictví. 

Jejich koncepce je postavena na parametrickém modelování a otevřené architektuře. Mezi 

ty nejvýznamnější patří pro strojírenství SolidEorks, Autodesk Inventor, SolidEdge nebo 

pro stavebnictví AutodeskRevit. Jejich společným jmenovatelem je propracovaná metodi-

ka obsluhy a snadné osvojení jednotlivých funkcí. Všechny aplikace pracují výhradně na 

platformě Microsoft Windows. [1] 

4.2.4 IV. generace, CAD,CAM/CAE se správou dat o výrobku 

Aplikace jsou určeny prakticky výhradně pro strojírenství a oproti třetí generaci poskytují 

rozsáhlejší modulární stavbu a vyšší funkčnost ve specifických oborech. Systémy jsou po-

staveny na parametrických základech a otevřené architektuře. Jejich cílem je především 

výrazná podpora komunikace a provázanost jednotlivých fází tvorby nového výrobku. Vý-

razně se takto zkracují průběţné časy potřebné pro zpracování a výměnu informací. 

Jádrem systému je opět modelář, který poskytuje geometrická data pro kompletní zpraco-

vání virtuálního prototypu výrobku pomocí CAD/CAM/CAE. Výsledkem procesu navrho-

vání je především zachycení inţenýrského záměru, snadná obsluha, spolupráce v týmu a 

přehledná zpráva informací pomocí PDM. Do této kategorie lze zařadit produkty řady fi-

rem. Mezi nejznámější patří Pro/Engineer, Catia a Unigraphics. Tyto aplikace mají za 

sebou delší vývoj neţ produkty III. generace a pracují na multiplatformních systémech 

(UNIX, Windows apod.). [1] 

4.3 Parametrické modelování 

Technická dokumentace je základním zdrojem informací pro výrobu. Součásti zobrazené 

v pravoúhlém promítání mohou být ovšem odvozeny přímo z prostorového modelu. 
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Obr. 61. Tvorba parametrického modelu, výkresy a úpravy. [1] 

Prostorový model poskytuje řadu informací nejen o geometrických charakteristikách, ale 

také o vzájemných polohách a vazbách ve skupinách těles. Konstruktér, návrhář, designer 

získává pouţitím prostorových modelů moţnost neomezené práce s reálným objektem. 

Nemusí jiţ být omezen 2D pohledy vytvořenými na základě ortogonálního promítání. 

Výsledkem snahy vytvořit úzkou vazbu modelováním a tvorbou výkresové dokumentace je 

Parametrické modelování. V současné době neexistuje progresivnější a produktivnější 

metoda počítačové konstrukce a navrhování. Pro podnik či firmu, která má vlastní vývoj 

nových produktů, je tento směr tím nejefektivnějším. Na jednoduchém příkladu si vysvět-

leme podstatu parametrického modelování. [1] 
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Obr. 62. Model součásti vytvořeným pomocí parametrického modelování. [1] 

 

Konstruktér, návrhář začíná tvorbou nového výrobku od prostorového modelu. Model je 

vytvořen obdobnými technikami jako u klasického modelování, často bez ohledu na přesné 

rozměry. Jednotlivým rozměrů jsou přiřazeny rozměry (kóty), které nazýváme parametry. 

U takto vytvořeného modelu nejsou rozměry a další charakteristiky určeny konkrétními 

hodnotami, ale pomocí proměnných, výrazů a rovnic, které spolu vzájemně souvisí. Po 

dosazení několika základních konkrétních hodnot dojde k výpočtu skutečných rozměrů 

produktu. 

Dalším krokem při tvorbě parametrického modelu je vytvoření vzájemných vazeb jednotli-

vých ploch, případně těles. Vazby definují geometrické parametry, např. vzájemnou rov-

noběţnost, kolmost, soustřednost jednotlivých ploch a těles. 

Po návrhu parametrického modelu můţeme zadat počítači příkaz k vytvoření jednotlivých 

výkresových pohledů, řezů a detailů. Výsledkem je výkres, který se po doplnění kót, 

nejsou-li odvozeny z parametrů, formátu a dalších drobných náleţitostí, stává plnohodnot-

nou výkresovou dokumentací. 
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Zde ovšem ještě moţnosti parametrického modelování nekončí. Je moţné kdykoliv se vrá-

tit k původnímu modelu a provést jeho modifikaci. Veškeré změny se automaticky promí-

tají do předem vytvořených pohledů, které tvoří výkresovou dokumentaci. 

Konstruktér se stává opravdovým návrhářem, který se jiţ tolik nemusí zabývat náleţitostmi 

výkresové dokumentace. Veškeré modifikace jsou relativně snadné, soustředí se pouze na 

úpravu parametrů a geometrické charakteristiky modelu. Ostatní, od regenerace tvaru sou-

části, vazeb aţ po opravu výkresové dokumentace, zajistí počítač. 

Závěrem uveďme jiţ jen to, ţe parametrické modelování je výrobci aplikací CA vylepšo-

váno a doplňováno o nové funkce a jejich základní funkčnost můţe být ukryta za jinými 

názvy systému modelování. Ovšem základní princip náčrtu určeno parametrickými kótami 

a geometrickými nebo vzájemnými (adaptivními) vazbami zůstává zachován. [1] 
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5 TVORBA 3D MODELŮ POMOCÍ PROGRAMU CATIA 

Program CATIA nám umoţňuje tvorbu trojrozměrných modelů, který nám slouţí pro lepší 

představu konečné podoby dílce, zrychlují konstrukci výkresu, umoţňují lepší názornost 

při tvorbě řezů a průřezů, umoţňují snadné změny a opravy modelu. 

5.1 Pracovní prostředí aplikace CATIA 

 

Obr. 63. Základní vzhled pracovního prostředí CATIA V5. 

CATIA V5 je koncipována jako modulární systém, který obsahuje celou řadu samostat-

ných nástrojů pro řešení jednotlivých inţenýrských problémů. Podle úrovně licence lze pak 

tyto nástroje vyuţívat při práci. Mezi jednotlivými pracovními plochami (moduly) lze jed-

noduše v průběhu řešeného problému přecházet. 
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5.2 Vytvoření skici 

 

Obr. 64. Nástroje pro vytvoření skici. 

 

Obr. 65. Start skicáře. 

Po startu skicáře je moţné geometrii náčrtu kreslit pouze přibliţně. Veškerou přesnost do-

dají náčrtu geometrické vazby a parametrické kóty. Pravidlem pro začínající, které často 
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vyuţíváme je dokonce zákaz přesného kreslení. Uţivatelé jsou často přeškolování z 2D 

CAD systémů, u kterých byl poţadavek přesnosti zcela zásadní. Při tvorbě geometrie skic 

tomu tak ovšem není. Dalším doporučením je kreslení skic v pohledu kolmém na náčrto-

vou rovinu. Časem, aţ získáte nad prostorem přehled a kontrolu můţete náčrty kreslit 

v libovolné poloze. 

 

Obr. 66. Inicializace náčrtové roviny. 

Postup konstrukce náčrtu není nijak kritický. Obecně se postupuje od vytvoření prvotní, 

přibliţně přesné geometrie, přes její upřesnění pomocí geometrických vazeb a rozměro-

vých kót aţ po fixaci náčrtu vůči souřadnému systému (poslední dva stupně volnosti náčr-

tu). Ta se provádí nejčastěji pomocí „přilepení“ dvou hran náčrtu vazbou Coincidence 

k souřadným osám, případně k existujícím hranám součásti. Můţeme samozřejmě pouţít i 

dvě kóty. 
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Obr. 67. Finální skica. 

Správně a plně parametrický náčrt by měl standardně v CATII zezelenat. Pokud tomu tak 

není, můţe být vypnuta diagnostika, případně máte někde chybu. Pamatujte si, ţe čím je 

náčrt jednoduší, tím lépe se u něj vyhledávají chyby. Pro náčrty je také rozhodující jejich 

uzavřenost. Náčrty uzavřené můţete pouţít pro vytvoření těles a ploch, ovšem náčrty ote-

vřené můţete vyuţít pouze standartě pro vytvoření ploch.  

 

Obr. 68. Skica připravená k dalšímu použití. 
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5.3 Vytvoření modelu 

Pro vytvoření modelu slouţí funkce Pad. Najdeme ji v panelu Sketch-Based Features. 

Funkce Pad slouţí k vytaţení vybrané kontury (skici) a jejímu přičtení k tělesu. Vytahová-

ní kontur je moţné nejenom ve směru normálovém ke skicovací rovině, ale i ve vámi defi-

novaném směru.  

 

Obr. 69. Tvorba vysunutého konstrukčního prvku. 

 

Obr. 70. Finální vysunutý prvek. 
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Obecně lze říci, ţe konstrukční funkce vyuţívají pro tvorbu konstrukčního prvku (součásti) 

skic velmi podobně. Základem pro práci je vţdy částečně, případně plně parametrický ná-

črt a ten je vyuţit pro další tvorbu součásti. Funkce jsou obecně schopny vyuţívat pro vy-

tváření konstrukčních prvků jednoho a více náčrtů. 

 

Obr. 71. Panel Sketch-Based Features. 

V tomto panelu naleznete funkce pro vytváření základních těles, které mají jako základ 

skicu (nebo jinou 2D geometrii). Výsledný objem vzniká vytaţením této geometrie v něja-

kém směru, taţením po křivce nebo rotací kolem osy. Tělesa lze vytvářet jako kladný, ne-

bo záporný objem, ke kaţdé kladné funkci existuje její záporná alternativa. 

 Pad – Vytaţení ze skici. 

  Pocked – Vytváří kapsu, neboli díru do modelu (výřez). 

 Shaft – Orotuje vybraný profil (plochu) podle osy. 

 Grove – Kruhová dráţka, resp. Záporná verze Shaft. 

 Hole – Umoţňuje vytvořit díru včetně různých závitů a zahloubení. 

 Rib – Profil taţený po křivce (vytvoří těleso taţením libovolného profilu po křivce). 

 Slot – Profilová dráţka taţená po křivce. Záporná verze Ribu. 

  Solid Combine – Těleso vzniklé kombinací křivek. 
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6 PRAVOÚHLÉ PROMÍTÁNÍ 

Pro první část praktické části bakalářské práce byly vytvořeny modely pro pravoúhlé pro-

mítání. Pravoúhlé promítání je nejrozšířenějším způsobem zobrazování ve strojnickém 

kreslení, a proto je pro studenty velmi důleţité. 

V této kapitole byly vytvořeny 3D modely jednotlivých dílů. Bylo vytvořeno celkem 12 

modelů vymodelovaných v softwaru CATIE V5. Studenti mají k modelům přístup na 

stránkách Ústavu výrobního inţenýrství, kde si je můţou názorně prohlédnout a dále s nimi 

pracovat. 

 

 

Obr. 72. Promítání - Model 1. 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 65 

 

 

Obr. 73. Promítání - Model 2. 

 

 

Obr. 74. Promítání - Model 3. 

 

http://www.utb.cz/file/37721/download
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Obr. 75. Promítání - Model 4. 

 

 

Obr. 76. Promítání - Model 5. 
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Obr. 77. Promítání - Model 6. 

 

 

Obr. 78. Promítání - Model 7. 
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Obr. 79. Promítání - Model 8. 

 

 

Obr. 80. Promítání - Model 9. 
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Obr. 81. Promítání - Model 10. 

 

 

Obr. 82. Promítání - Model 11. 
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Obr. 83. Promítání - Model 12. 
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7 ŘEZY A PRŮŘEZY 

Řezy a průřezy zvyšují názornost obrazu, usnadňují kótování vnitřních dutin součásti a 

často ušetří kreslení dalších průmětů.  

Dalším úkolem praktické části bakalářské práce bylo zapotřebí vytvořit modely pro studen-

ty k názornému pojetí co vlastně řez a průřez znamená. K tomu slouţí vytvořené modely 

v programu CATIA V5. 

7.1 Řezy rotačních součástí 

Jako první zde byly zařazeny řezy a průřezy rotačních součástí. I zde bylo vytvořeno cel-

kem 12 modelů, které byly následně vloţeny na stránky Ústavu výrobního inţenýrství, kde 

studenti dále mohou s modely pracovat. 

 

 

Obr. 84. Řezy - Model 1. 
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Obr. 85. Řezy - Model 2. 

 

 

Obr. 86. Řezy - Model 3. 
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Obr. 87. Řezy - Model 4. 

 

 

Obr. 88. Řezy - Model 5. 
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Obr. 89. Řezy - Model 6. 

 

 

Obr. 90. Řezy - Model 7. 
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Obr. 91. Řezy - Model 8. 

 

 

Obr. 92. Řezy - Model 9. 
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Obr. 93. Řezy - Model 10. 

 

 

Obr. 94. Řezy - Model 11. 
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Obr. 95. Řezy - Model 12. 
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7.2 Řezy desek forem 

7.2.1 Vstřikovací forma 

V dnešní době patří plasty mezi hlavní konstrukční materiály a to zejména díky jejich 

vlastnostem a vysoké úrovni technologii zpracování. 

Tato technologie se provádí na vstřikovacích strojích, jejichţ nástrojem je vstřikovací for-

ma. Ta dává tavenině plastu výsledný tvar, rozměry a vzhled. 

V této kapitole byla vytvořena forma (obr. 96.). Desky z této formy budou pouţity jako 

učební materiál. Studenti tak mohou vidět jiţ v prvním ročníku, čemu se budou věnovat 

v ročnících následujících. 

 

 

 

Obr. 96. Vstřikovací forma. 
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Obr. 97. Řez vstřikovací formou.
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Obr. 98. Izolační deska levá a pravá. 
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Obr. 99. Kotevní tvarová deska levá. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 82 

 

 

Obr. 100. Kotevní tvarová deska pravá. 
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Obr. 101. Opěrná deska. 
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Obr. 102. Rozpěrka. 
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Obr. 103. Upínací deska levá. 
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Obr. 104. Upínací deska pravá. 
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Obr. 105. Vyhazovací deska kotevní. 
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Obr. 106. Vyhazovací deska opěrná. 
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7.2.2 Řezy desek 

V této kategorii bylo vytvořeno pomocí programu CATIA V5 12 modelů desek, které 

slouţí studentům v předmětu technické kreslení pro vyuţití lomeného řezu deskou. I tyto 

modely byly vloţeny na stránky Ústavu výrobního inţenýrství. 

 

 

Obr. 107. Řez - Deska 1. 
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Obr. 108. Řez - Deska 2. 

 

 

Obr. 109. Řez - Deska 3. 
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Obr. 110. Řez - Deska 4. 

 

 

Obr. 111. Řez - Deska 5. 
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Obr. 112. Řez - Deska 6. 

 

 

Obr. 113. Řez - Deska 7. 
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Obr. 114. Řez - Deska 8. 

 

 

Obr. 115. Řez - Deska 9. 
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Obr. 116. Řez - Deska 10. 

 

 

Obr. 117. Řez - Deska 11. 
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Obr. 118. Řez - Deska 12. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 96 

 

ZÁVĚR 

Cílem mé bakalářské práce bylo vypracovat studii zaměřenou na téma „Vyuţití 3D modelů 

při výuce předmětu Technické kreslení“. Bakalářská práce má dvě části, teoretickou a 

praktickou. 

Teoretickým úkolem této bakalářské práce bylo zpracování literární studie na téma tech-

nická normalizace a hlavní důraz byl kladen na technické zobrazování. 

Praktická část má přispět studentům k osvojení dané problematiky. Ne všichni studenti při 

nástupu na vysokou školu jsou na stejné úrovni. Jedním z největších problémů je jejich 

technická představivost a právě k jejímu zvládnutí a procvičování slouţí tato práce.  

Úkolem praktické části bylo vytvoření axonometrických obrazů těles v programu CATIA a 

také vypracování vzorových zadání pro úlohy technického zobrazování. S ohledem na roz-

sah práce jsou vypracovaná zadání na přiloţeném CD. 

Posledním úkolem praktické části bylo vypracování kontrolních testů pro oblasti technic-

kého zobrazování, kde si má student moţnost na závěr procvičit a zdokonalit své docílené 

znalosti. Kontrolní testy jsou přidány v příloze mé bakalářské práce. 

Všechny vytvořené podklady by měly přispívat k dosaţení uvedených cílů a k ověření stu-

denta k jejich zvládnutí, zároveň můţe být jako pomůcka pro pedagogy k vlastní tvorbě 

testů dle specifických podmínek. 
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CAD  Computer Aided Design (Počítačem podporované konstruování) 

CAM  Computer Aided Manufacturing (Přímé řízení výroby počítačem) 

CAE  Computer Aided Engineering (Inţenýrství pomocí počítače) 

PDM  Product data Management (Správa dat o produktu) 

CAQ  Computer Aided Quality (Počítačem podporovaná kontrola kvality) 

FEM  Finite Element Method (Výpočty zaloţené na metodě konečných prvků) 

ČSN  Česká technická norma 

EN  Evropská norma 

ISO  Mezinárodní organizace pro standardizaci 

ÚNMZ  Úřad pro technickou normalizaci, metrologii a zkušebnictví 

ON  Oborové normy 

PN  Podnikové normy 

mm  Milimetr (délková jednotka) 

3D  Trojrozměrný prostor 

2D  Dvourozměrný prostor 

UVI  Ústav výrobního inţenýrství 

s  Směr promítání 

π  Průmětna 
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