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Uvod

Dnes uz malokdo zna profesi kopistka vykresl, a pfesto byla v sedmdesatych Iétech
minulého stoleti nepostradatelnou soucasti projekéniho tymu. Vysledek tvaréi prace
projektanta provedeny v tuzce pfekreslovala tuzi na tzv. pauzovaci papir.

Z tohoto originalu se, ve ¢pavkem pachnoucim stroji, vyrabély kopie pro vyrobu.

Béhem let se zménily prostfedky, nikoliv vSak cile. Rutinni operace pfi kresleni vykre-
sové dokumentace prevzaly softwarové produkty skupiny CAD.

Bez vykresové dokumentace bychom si ani dnes nedokazali pfedstavit vyrobni, mon-
tazni a udrzbarskou €innost.

Vykresova dokumentace je vystupni informaci projektanta a konstruktéra, je nepostra-
datelnou vstupni informaci pro vyrobniho délnika, montéra, ale i pro obsluhu a udrzbu
strojniho zafizeni.

Nasleduijici text je rozdéleny do Ctyr ¢asti.

V prvni €asti jsou zopakovany zakladni pojmy z oblasti technické dokumentace se
zfetelem na elektrotechnické schémata.

Druha &ast je vénovana kreslicimu software SchémataCad. Jsou zde popsany zakladni
operace a postupy pfi kresleni vykresu.

Ve treti ¢asti je slovni zadani nékolika pfiklada.

Ve Ctvrté Casti jsou na vykresech z rlznych oblasti elektrotechniky prezentovany
moznosti uvedeného kresliciho programu.

Pouzita literatura

[1] Technické kresleni podle mezinarodnich norem lll

autor: D. Polacek dipl.technik, vydal MONTANEX, a.s. Vystavni 10, Ostrava r. 1995
[2] Manual technické dokumentace

Kolektiv autort:

Doc.Ing.Jifi Stastny, Csc.

Doc.Ing. Boleslav Trestik , Csc.

Doc.Ing. Zdenék Kleps. Csc.

Ing. Ivana Nova

5.pfepracované vydani, vydala Ceska matice technicka v nakladatelstvi. KOPP r. 2004
[3] Manual SchémataCad

Odkazy SchémataCAD ver 6.2.2.4 http://www.elmer.cz/.



1. Technicka dokumentace

Je systematicky €lenény a uplny soubor grafickych, textovych, popfipadé dalSich spe-
cialnich zavaznych podkladl, které ve svém souhrnu umozfiuji postupné realizovat
vSechny faze vyroby urcitého vyrobku, technického zafizeni nebo systému. Nedilnou
soucasti technické dokumentace jsou i provozni, montazni, revizni a opravarenské
predpisy.

Rozsah a slozZitost technické dokumentace zavisi na provedeni, pozadovanych vlastno-
technicka dokumentace.

Forma zpracovani technické dokumentace, spojena s uplatiovanim normalizace, ma
vyznam nejen v konkrétnich priimyslovych oborech, ale ma vyznamny ekonomicky
efekt v mezinarodnich obchodnich vztazich.

1.1 Clenéni technické dokumentace

Je mozné podle ruznych hledisek. Jsou €asto zavisla na oboru, mohou se proto lisit.
Vyrobni dokumentace

Obsahuje grafické a textové informace umoznujici opakovatelnou vyrobu soucasti s ur-
¢enymi technickymi a provoznimi vlastnostmi.

Provozni dokumentace

Byva prevazné textova. Definuje provozni podminky zafizeni, kontrolni, revizni a udrz-
barské prace z hlediska rozsahu i Casu.

Montazni dokumentace

Se zpracovava pokud slozitost vyrobku vyzaduje pfi montazi dodrzeni ur€itého defino-
vaného postupu. Vykresova €ast obsahuje pfipojovaci rozméry, prostorové urceni polo-
hy zafizeni. Casti zafizeni nediileZité z hlediska montaZze celku se zobrazuji zjednodus-
Sené. Textova ¢ast definuje podminky a postup montaze.

Obchodné technicka dokumentace

Seznamuje obchodni partnery s parametry nabizeného vyrobku. Diraz je na nazornost
a grafické zpracovani. Neni urCena pro vyrobu, nemusi se dodrzovat pravidla platna pro
vyrobni dokumentaci.

Konstrukéni dokumentace

Umoznit co nejhospodarnéjsi vyrobu, montaz i udrzbu. Méla by byt jednoznacna, srozu-
mitelna a pfehledna.
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1.2 Hlavni pozadavky na vykresovou dokumentaci

Vykresy musi obsahovat vSechny udaje k pouzivani ve shodé s jejich urCenim.
Napf. Obchodni dokumentace se bude lisit od vyrobni dokumentace stejného vyrobku,
ale oboji musi odpovidat plné ucelu.

a) Vykresy musi odpovidat normam tykajicich se vykresové dokumentace.

b) V pfipadé potfeby Ize zobrazit vyrobek na vice listech téhoz formatu. VSechny listy
maji stejné Cislo vykresu, liSi se pouze pfipsanim Cisla listu.

c) Kazdy vykres i kazdy list vykresu musi mit popisové pole, tzv. razitko.

d) Nad popisovym razitkem se uvadi technické pozadavky, které neni mozné nebo
ucelné uvadét v zobrazeni.

e) Na vykresech se uvadéji odkazy na technické normy pouze tehdy, stanovi-li uplné
a jednoznacné pozadavky.

f) Na vykresech se pouziva normalizovanych znacek. Nejsou-li normou stanovena,
musi se vyznam pouzitych oznacCeni na vykrese vysvétlit.

g) ZjednoduSenych a schematickych zobrazeni se smi pouzit pouze v souladu
s prislusnymi normami.

h) Udaje o rozmérech, tolerancich a drsnosti povrchu se na vykrese vztahu;ji
k hotovému vyrobku. V ostatnich pfipadech je nutno vztah u4dajd vysvétlit
poznamkou.

i) Zobrazeni v€etné két a popisu se na vykresu umistuji tak, aby se daly Cist ve sméru
od dolniho nebo od pravého okraje vykresu.

Rohové razitko

Do nadstavby razitka se umistuji seznamy polozek a technické pozadavky.

e Pozadavky na material, vlastnosti, tepelné zpracovani.

e Pozadavky na rozméry, mezni Uchylky rozmér(, tolerance tvar( a poloh.

e Pozadavky na montazni operace, spolehlivost, metody zkou$eni, atd.

Technické pozadavky s pfimou vazbou k zobrazované ploSe nebo povrchu soucasti je
mozno umistovat na praporcich odkazovych &ar vedenych rovnobézné s textem
v popisovém poli pfislusného vykresu. Text na praporku by nemél mit vice jak dvé
Fadky. Napf. ZAPUSTENO PRO M2.5 DLE CSN 02 1024.

DalSi technické pozadavky

Potfebné udaje o povlacich a tepelném zpracovani lze uvadét v technickych
pozadavcich v pfipadé, Ze se tyka vSech ploch pfedmétu na vykresu.

Tyka-li se pouze nékteré plochy, oznaci se pfislusné plochy silnou ¢erchovanou €arou
a na praporek odkazové ¢ary se uvede pozadavek nebo u vice ploch pismenny symbol,
na ktery je pak odkaz v technickych pozadavcich (Obr. €. 1).



CAMENTOVANO
KALENO

O

MISTO PRO
/ IKONTROLN| ZNACKU

Obr. €. 1

Pokud tvofi soucast vykresu tabulky, umistuji se na volné plochy vykresu. V pfipadé
dvou a vice tabulek se oznacuji slovem TABULKA s pofadovym Cislem.

1.3 Druhy technické dokumentace

Konstrukc¢ni dokumentace

NAZEV CHARAKTERISTIKA OBSAHU
. e Uplné zobrazeni sou&asti a dalsi
Vykres soucasti —— e e ,
udaje nutné k jejimu vyrobeni a kontrole
Vykres . Zobrazeni montazni jednotky v€etné vSech udaju
sestaveni Y . o ; s
potfebnych k jeji kompletaci, montazi a kontrole.
(sestava)
Montazni Obsahuje obvykle obrysové znazornéni vyrobku
vykres a udaje nutné k jeho montazi na misté pouziti.
W Zobrazeni polotovaru (pf.odlitku, vykovku) a dalSi udaje pro jeho
ykres : < T . wr e :
vyrobeni a kontrolu v€etné nutnych udaju o soucasti, pro kterou je
polotovaru -
polotovar urcen.
Vykres zakladu Udaje nutné k zhgtoyem zakladu
a k ustaveni vyrobku.
Vykres pro Udaje o rozdéleni, umisténi, upevnéni
prepravu a dalSi informace nutné pro prepravu.
. Schématicka nebo zjednodusena zobrazeni ¢asti vyrobku nebo
Schéma v . S - -
zafizeni a vztahl mezi nimi, nakreslené obvykle bez méritka.
Obrysovy Zjednodusené zobrazeni vyrobku s obrysovymi,
vykres ustanovovacimi a pfipojovacimi rozméry.

Tab. €. 2 — charakteristiky konstrukéni dokumentace
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Technologicka dokumentace

Urcuje, jak se bude vyrobek vyrabét, zpracovava se na zakladé konstrukéni dokumen-
tace, a zejména pfi potfebé specialnich vyrobnich technik musi respektovat vyrobni
moznosti podniku.

Pfi zpracovavani dokumentace pro sériovou a hromadnou vyrobu byva technologicka
dokumentace rozpracovana az na uroven zakladnich vyrobnich operacich.

Nejdulezitéjsi ¢asti jsou:

Technologické postupy,které urCuji Casovou navaznost pfi vyrobé, pouzité stroje, na-
stroje a kontrolni operace.

Technologické predpisy mivaji obecné&jsi charakter. Popisuji podminky procesu, které
jsou spole¢né pfi vyrobé celé fady rGznych soucasti. Napf. Predpisy pro povrchové
upravy vyrabénych soucasti.

Vykresy soucasti

e Musi obsahovat vSechny udaje potiebné k vyrobé a kontrole soucasti ve stavu
pfed montazi.

e U ohybanych nebo jinak pretvarenych soucasti se kresli rozvinuty pohled obvykle
jen tehdy, nelze-li kontrolovat tvar a rozméry jednotlivych prvk( soucasti
v kone¢ném tvaru.

e Soucasti zatézovaneé za provozu v rozsahu pruznych deformaci se kresli v neza-
tizeném stavu. Stav po zatizeni Ize v pfipadé potfeby zobrazit tenkou
Cerchovanou ¢arou s dvéma teCkami.

e U soucasti vyrabénych z polotovaru (nebo dil¢im zpracovanim vychozi soucasti)
Ize uvadét jen udaje nutné pro toto zpracovani a Ize kreslit jen tu ¢ast vychoziho
materialu, ktera se ma zpracovavat. V pfipadé potieby Ize uvést informativni
rozméry vychozi soucasti.

e U soucasti, jejichz konecny tvar je obroben az po dil¢i montazi nebo vyrobni ope-
raci (svareni, spajeni, slisovani), se kresli s potfebnym pfidavkem na opracovani.
Konec¢ny rozmér musi byt uveden na pfislusném vykresu sestaveni.

Vykresy sestaveni
Sestava umoziiuje u slozitéjSich celkll spolu s technologickym postupem optimalni
montaz a kontrolu vyrobku nebo zafizeni.
Dokumentace musi davat jednoznacnou a uplnou informaci o vzajemnych polohovych
a funkénich vazbach jednotlivych soucastek, vcCetné jejich identifikace v soupisu
polozek.
Z téchto duvodu se Casto pouziva vhodné vedenych fezl, které umoznuji ukazat vnitini
strukturu vyrobku.
Ke kazdému vykresu sestavy je nutné vypracovat seznam polozek obsahujici seznam
soucasti, které tvofi zobrazené sestaveni.
Sestava musi obsahovat:
e Udaje o vSech spojich provadénych pfi montazi (svary, pajené a dalsi
nerozebiratelné i rozebiratelné spoje).
e VsSechny pozadavky a udaje o operacich, které se maiji provadét nebo kontro-
lovat pfi montazi nebo po jejim skonceni.
e Hlavni a pfipojovaci rozméry montazni jednotky.
e Pozice vSech soucasti montazni jednotky.
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V pripadé ucelnosti je mozné:

Uvadét udaje o funkci vyrobku a schematické zobrazeni spojeni a polohy
jednotlivych casti.

Zobrazovat pohyblivé Casti v krajni nebo mezilehlé poloze a kotovat jejich
vzajemnou polohu.

Zobrazovat sousedni vyrobky a kotovat jejich vzajemnou polohu.

Zobrazovat normalizované a kupované soucasti zjednoduSenym obrysem, stejné
tak opakujici se soucasti, je-li alespon jedna z nich zobrazena uplné.

Zobrazovat nerozebiratelné soucasti jako celek (napf. svafenec), je-li pro négj
nakreslen samostatny vykres.

Na sestavé se nemusi zobrazovat:

Montazni a funkéni vile spojovanych nebo pohybujicich se soucasti.

Kryty, Stitky, oblozeni apod., zakryvaji-li Casti montazni jednotky. Nezobrazeni je
nutné deklarovat poznamkou na vykresu.

Soucastky lezici za pruzinou nakreslenou v fezu, mfizkou nebo C&astecné
zakryté. Cary se ukonéi na hranici zakryté ploch, zavitech pruziny nebo obrysu
mFizky.

Srazené hrany, zaobleni, zapichy, ryhovani, opleteni, drobné nefunkéni
vystupky, prohlubné nebo zafezy, napisy na tabulkach, firemnich Stitcich,
stupnicich apod. Zobrazi se pouze obrysy.

Montazni vykresy

Pouzivaji se pfi instalaci montazni jednotky v misté provozu a musi proto obsahovat
vSechny informace pro spravnou montaz.

Vlastni montazni jednotka se obvykle znazorfiuje zjednodusené, obvykle pomoci obrysl
s detailnim zobrazenim a oznacenim pfipojovacich prvkd a mist, jak ve vazbé k jinému
vyrobku, tak k eventualnimu zakladu.

Na tomto vykresu je mozné uvadét i technické pozadavky, pokud se vztahuji k montazi
zobrazené jednotky.

Montazni vykresy musi obsahovat:

Oznaceni poloh vysuvnych, sklopnych nebo jinak pohyblivych ¢asti.

Pokud mozno zjednoduSené zobrazeni a oznacCeni sousednich jednotek nebo
vyrobku, polohové nebo funkéné spojenych s montazni jednotkou.

VSechny potiebné pfipojovaci rozméry a udaje o prostorovém urCeni polohy
montazni jednotky v pracovni poloze.

Ostatni druhy vykresové dokumentace

Zejména v elektrotechnice, ale i v jinych, uzce zaméfenych oborech si praxe vynutila
nékteré dalsi, specialni vykresy.

Napf. Vykresova dokumentace pro vyrobu ploSnych spoju, polovodiCovych soucasti,
integrovanych obvodu, vodi¢ovych svazku atd.

Textova dokumentace

Do textové dokumentace se obvykle zahrnuji veskeré informace vztahujici se k vyvoji,
vyrobé&, kontrole, montazi, udrzbé a dopravé vyrobku, které neobsahuje vykresova
dokumentace. Mezi nejdllezitéjSi Casti textové dokumentace patfi technicka zprava..

V kazdém technickém oboru se postupem C€asu vytvofila urcita pravidla a zvyklosti,
ktera jsou obvykle pfi zpracovani technické dokumentace dodrzovana.
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Technicka zprava

Soucasti technické zpravy byvaji mimo jiné:

vypocty, tabulky, schémata, diagramy a technické podminky.

Vlastni textova a vypoctova Cast je zpravidla vyhotovena na jednotlivych listech A4.
Na titulni strané jsou uvedeny zakladni orientaéni informace, zejména:

e Nazev zpravy.

¢ Instituce, ve které byla prace zhotovena.

e Evidencni Cislo.

e Datum zpracovani.

V celém textu je tfeba zachovat jednotnou sestavu Ciselného oznacovani jednotlivych
Casti i grafickou upravu textu.
Ciselné znac€eni jednotlivych ¢éasti zpravy

v,

umoznujici v €lenitéjSich dokumentech az pétistupriové Clenéni.
Za jednotlivymi Cisly kromé posledniho se piSi tecCky.

clenéni ciselné oznaceni

1. stuperi 0 1 2 310 11 12 20 21

2. stupefi lz.D 2122 2.]3) 200211 242
3. stuperi zé.m 2.3 2.3.% 223000 2317
4. stupefi 2.3.50 2321 23232 23210 23211
5. stupen 23220 23221 ....232210 232211

Tab. €. 3 — zplsob Eislovani jednotlivych €asti technické zpravy

U nékterych typu zprav, zejména vyzkumného charakteru, byva na titulni strané formou
.KliCovych slov* blize specifikovan tématicky okruh zpravy.

vagwEv s

Znacky se zapisuji pouze mezinarodnimi znackami, (kolmym pismem) bez te¢ky
a bez jakéhokoliv dalSiho symbolu (indexu Ci udaje) kromé pfedpony urcujici
pfipadny nasobek zakladni jednotky. (kV,mV, kPa,). Pokud neni jednotka
odvozena od vlastnich jmen, piSe se malym pismenem. (m-metr, s-sekunda, ale
K-Kelvin,

A-Ampér)

Pfedpony znacek vyjadfujici nasobek zakladni jednotky se zapisuji bez mezer.
(ms, mV, kW).

Je-li vysledna znacka tvofena soucinem dvou a vice znacek, je povolena forma
zapisu (N.m, Nm, V.A. VA))

Nasobici pfedpony znacky |ze nahradit odpovidajicim dekadickym nasobkem (1
mm =10°m, 1 kV = 10° V).
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e Desetinné znaménko je zapisovano ¢arkou na zakladni lince pisma. V anglickych
textech je dovolena desetinna tecka, ktera je opét psana na zakladni lince pisma.
(23,5:23.5).

e Zakladni vypoctové vztahy v technické zpravé jsou Cislovany v kulatych
zavorkach, odkazy jsou Cislovany v Sikmych nebo hranatych zavorkach.

e Soucasti zpravy je obsah (obvykle pfed textem) a seznam odkazové literatury
(obvykle za textem).

e Formalni upravu disertacnich praci a podobnych dokumentl predepisuje
CSN ISO 7144 (01 0161).

Technické podminky

V technickych podminkach udava vyrobce provozni pfedpisy a ukazatele, které je nutno
pfi provozu dodrzet, aby byly dodrZzeny garantované vlastnosti, spolehlivost a zZivotnost.
Obsahuji obvykle kontrolni a pfejimaci podminky pfi dodavce. Na dodrzeni technickych
podminek je zpravidla vazano uplatnéni reklamace.

Schémata
Schémata vSech druhu a typu tvofi dulezitou soucast konstrukéni dokumentace.
V elektrotechnice jsou schémata jednim z nejdulezitéjSich druhd technické dokumenta-
ce.

Druhy a typy schémat

Druh schémat se ur€uje podle druhu prvku a jejich spojeni.
¢ Kinematicka.

Elektrotechnicka.

Energeticka.

Pneumaticka.

Hydraulicka.

Regulacni.

Kombinovana.

Typ schématu zavisi na hlavnim ur€eni dokumentace.
Déli se na:

e Prehledové, které znazorfiuje hlavni funkéni ¢asti, jejich ucel a vzajemné spojeni
pomoci jednoduchych geometrickych obrazcu a ¢ar. Podava zakladni informaci
obecné povahy.

e Funkéni, které objasnuje pochody, které probihaji v jednotlivych funkénich
Castech nebo celém zafizeni.

e Podrobné, které predstavuje Uplnou sestavu prvkl a spojeni mezi nimi a podava
podrobnou informaci o pracovnich principech vyrobku Ci zafizeni.

e Montazni, které ukazuje spojeni sestavovanych Casti vyrobku nebo zafizeni,
vCetné mist pfipojeni a pfivodu energie, pracovniho média a signalu.

e Pf¥ipojovaci, které znazoriuje veskera vnéjsi pfipojeni vyrobku, nebo zafizeni.
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Zobrazovani schémat
PFi vytvareni jednotlivych druhd a typud schémat je nutno dodrZet obecna pravidla.

Schémata se nezobrazuji v méfitku a nemusi se pfi jejich sestavovani respek-
tovat skute¢né rozmisténi jednotlivych prvkd vyrobku nebo zafizeni.

Grafické znacky prvkl a Cary spojeni se umistuji ve schématu podle zasady
dosazeni co nejvétsi prehlednosti a pfedstavy o struktufe vyrobku a vzajemném
pusobeni jednotlivych prvka.

V pripadé nutnosti je mozné v jednom druhu schématu znazornit prvky schématu
jiného druhu, maji — li bezprostfedni vliv na prvky daného schématu nebo objas-
nuji funkEni princip vyrobku.

Casti jinych vyrobkd nebo zafizeni Ize na schématu znazornit v ptipadé, Ze je to
nezbytné k objasnéni pracovniho principu daného zafizeni.

Schémata je dovoleno kreslit uvnitf ziednodusenych obrysu vyrobku.

Obrys vyrobku a ¢asti vyrobkd a ustroji nepatficich k vyrobku, pro kterou je
uréeno kreslené schéma, se zobrazuji tenkou plnou ¢arou.

Zobrazovani prvka a ¢ar spojeni ve schématech

Ve v8ech schématech jednoho typu se musi pouzit stejny zplusob zobrazeni a
stejna velikost jednotlivych prvkl. Pokud norma nezna néjakou grafickou znacku,
muze si ji definovat autor, avSak musi pfipojit na volném poli schématu jeji
vysvétleni.
Pro zobrazeni prvk( se mlze pouzit:

- Grafické znacky ur¢ené normou prislusného oboru.

- Jednoduché geometrické obrazce.

- ZjednoduSené praméty.

- Zjednodu$ené fezy.
Velikost znaCek musi umoznovat dobrou Citelnost a srozumitelnost schématu.
V pfipadé normalizovanych znaCek musi délkové a uhlové poméry odpovidat
norme.
Pooto€eni normalizovanych znacek (pokud to povoluje pfislusna norma) o 90°,
ve vyjimeénych pfipadech o 45° nesmi zpusobit zkresleni nebo ztratu jejich
vyznamu.
Cary spojeni je nutno vytvaret z pokud mozno minimalniho poé&tu horizontalnich
a vertikalnich Usekd s minimem kfizeni. PFi nutném vétSim podtu kfizeni Ize z di-
vodu vétsi prehlednosti ¢ary spojeni prerusit, ukonc€it Sipkou a pfipojit pfislusné
oznaceni.
Z dlvodul vétsi prehlednosti Ize ve schématech ohrani¢ovat tenkou ¢erchovanou
funkCni skupiny, které nemaji samostatné schéma, prvky schémat jiného druhu,
majici bezprostfedni vliv na ¢innost prvki ve schématu a prvky nepatfici
k vyrobku nebo zafizeni, ale které jsou nezbytné pro objasnéni jeho funkce nebo
cinnosti.
Grafické znaCky se mohou kombinovat tak, aby vytvofily novou grafickou znacku.
Informace vyjadfena novou sloZenou grafickou znackou musi byt shodna
s informaci pfedstavovanou jejimi slozkami. (Tab. €. 4).
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Graficka znacka popis SloZzena graficka znacka

J_ anoda
m piima Fhavena
katoda
barfika
elektronlky

dioda = pfirmo
Fhavenou katodou

Tab. €. 4 — slozena graficka znacka

Textové udaje ve schématech

Pfipadné textové udaje ve schématech se umistuji u jednotlivych grafickych znacek, ¢ar
spojeni, preruseni nebo ukonceni, ke kterému se text vztahuje. Texty obecnéjsi
platnosti se umistuji ve volném poli schématu.

Forma zapisu muze byt:
e Pismeno-¢islicova.
e Tabulkova.

e Jako navod.

e Jako popis.

V pfipadé zvySeni vypovidajici schopnosti schématu lze pouzit i formu diagramu
a pisma ruzné velikosti.

Rady vyvolenych cisel
Jejich zavedeni si vyvolala potfeba zuzit vyrabény sortiment, existuje jich cea fada.
Geometrické fady (posloupnosti) se vyuZzivaly jiz od tficatych let minulého stoleti.
Plavodné se zUzenim sortimentu zabyval Ch. Renald (1870), ten vytvofil geometrické
fady, na jeho pocCest oznaCené pismenem R. Jednotlivé Cleny téchto geometrickych fad
se stalym podilem dvou sousednich ¢lend, Ize urcit pomoci celych odmocnin &isla 10.
Geometrické rady R
Clen(i t&chto geometrickych fad se pouziva predevsim pro odstupriovani: vykonu, poétu
otacek, jmenovitého tlaku, hlavnich a pfipojovacich rozmért, praméra a vySek os hfi-
deli, hmotnosti, drsnosti povrchu, jmenovitych rozmérl plechd, tyci, uhelnika.
Geometrické rady E
Pouzivaji se pro pasivni elektrické souCastky.(rezistory, kondenzatoy) E6, E12, E24, ...

Kresleni a kétovani normalizovanych soucéasti
U soucasti a prvku, které maiji SirSi pouziti a jejichz konstrukéni tvary jsou ustaleny, se
zpravidla nekresli podrobné jejich skuteCny tvar a neudavaji se vSechny rozméry.
Jednotlivé prvky, soucasti, soubory i spoje se oznacuji schématickymi znackami
a Carami. Tim se usnadnuje kresleni, ¢teni a kotovani vykresu a obrazy se zjedno-
dusuiji.
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Schematického znazornéni se pouziva predevsim v el.technické dokumentaci.

Kresleni a kétovani mechanickych soucasti a spoju

Hromadné vyrabéné normalizované Srouby a matice se kresli pouze na vykresu sesta-
veni, uréujici rozméry (velky primér zavitu, délka Sroubu,velky primér matice, Cislo
normy ) se udavaji v seznamu polozek.

Cislo normy matice a $roubu uréuje provedeni,druh materialu, povrchovou tpravu.
Délka Sroubu se Sestihrannou nebo pulkulatou hlavou je rovna délce dfiku bez hlavy,
jen u Sroubu s kuzZelovou zapustnou hlavou se vyska hlavy zapocitava do délky Sroubu.
Oznaceni zavitu je tvofeno pismennym znakem druhu zavitu a jmenovitym primérem.

Priklady: M24 ... Metricky s hrubou (zakladni) rozteCi
M 24 x 2 .. Metricky s jemnou rozteci

E14 ... Edisonuv

P21.... Pancérovy

Wh....... Whitwortv

G%........ Trubkovy, Valcovy netésnici
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1.4 Elektrotechnicka schémata

Ugelem elektrotechnického schématu je znéazornit za pomoci dohodnuté symboliky,
zjednodusenym zpusobem, srozumitelné a prehledné, urcité elektrotechnické zafrizeni.
Schéma je tvoifeno schématickymi znackami jednotlivych komponentu (a Casti systé-
mu), propojena navzajem Carami, které vyjadfuji elektrické, logické nebo funkéni vzta-
hy.

ZpUsob kresleni schémat se li§i podle elektrotechnického oboru a k jakému pouziti je
schéma urceno.

Zakladni pojmy
Schématické znacky, pouzivané pro znazornéni jednotlivych komponentu jsou symbo-
lické znaky a obvykle vyjadfuji zakladni funkci nebo fyzikalni podstatu komponentu.
Vyraz komponent muze znamenat jeden z nize uvedenych pojmu.
Funkéni prvek — Cast el.obvodu, ktera vykonava zakladni elektrickou funkci, ale netvofi
samostatny konstrukéni prvek (pf. vinuti motoru, civka relé, svorka).
Soucastka — Cast el.obvodu, ktera samostatné vykonava urcitou funkci a zaroven tvori
samostatny konstrukéni prvek (pf. tranzistor, relé, konektor).
Funkéni jednotka — souhrn soucdastek a mechanickych dild tvoficich samostatny
el.obvod, ktery plni jednu nebo vice funkci a zpravidla tvofi jediny konstrukéni celek
(pf. zesilova€, modulator).
Soubor — souhrn funkénich jednotek, které plni jednu nebo vice funkci a tvofi samostat-
ny konstrukéni celek ur€eny k montazi do zafizeni.
Pristroj — nékolik funk&nich jednotek, sdruzenych zpravidla v pfistrojové skfini k dosa-
Zenni komplexni funkce (pf. osciloskop, multimetr).
Zarizeni — nékolik funkénich jednotek a souboru (pfip.pFistroju). sdruzenych do jedné
nebo nékolika mechanickych sestav (stojanud, skfini, pultd...) k dosazeni poZadované
komplexni funkce (pf. NC systém pro fizeni obrabéciho stroje).

Zobrazovaci metody
se lisi podle umisténi jednotlivych prvkd schématickych znacek na:
e FunkCné zavislé prvky.
e Funkéné nezavislé Casti.
V pfipadé potfeby muzeme kombinovat oba uvedené zpusoby kresleni.

Funkéné zavislé prvky
(pF. kontakty relé jsou funk&né zavislé na sepnuti civky) se znazoriuji jako:
e Nerozlozené.
e Polorozlozené.
e Rozlozené.
e Opakované.
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Nerozlozené znazornéni — jednotlivé prvky sloZité znacky jsou umistény pohromadé.
Cérkovana &ara obecné znazorriuje mechanickou vazbu. (pf. kontakty relé jsou nakres-
leny u civky relé.).

Vyhoda tohoto zobrazeni, kontakty jsou blizko civky, ktera je ovlada.

Nevyhoda tohoto zobrazeni, spoje k témto kontaktim se €asto kfizi.

-k

Al Al

Polorozlozené znazornéni
Umisténi jednotlivych, funkéné zavislych znacek je podfizeno piehlednosti.
Carkovana ¢ara znazornuje mechanickou vazbu.

-k

| |
13 L- 14 |
|
|
723 24
Obr.¢. 3

Rozlozené znazornéni
Jednotlivé prvky jsou rozmistény s ohledem na dobrou Citelnost tak, Ze vnitfni vazby
jsou pouze naznaceny alfanumerickym znacenim, zde -K1.

-k
13 - 14 K
A1 A7

-
23 -~ 2
Obr. ¢. 4
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Funkéné nezavislé prvky

Komponenty slozené z nékolika stejnych, funkéné nezavislych ¢asti se mohou kreslit:

Jako skupinové nebo rozptylené znazornéni.

Skupinové znazornéni
Znacky jednotlivych prvkl patfici do skupiny jsou obrysové oznaceny ¢erchovanym ob-
délnikem nebo spolu sousedi.

10

13

Obr. ¢.

>, 3

5

Rozptylené znazornéni
Kvili pfehlednosti jsou znacky jednotlivych prvki oddéleny a jejich pfisluSnost k jediné-

mu komponentu je vyjadiena alfanumerickym oznacenim.

Al |_| a2
13 L1
1
|
21 "L“'*zz
-0
11 ]
13|
-0
7
i
Obr.¢. 6
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Spoje

Jednopodlové a vicepolové kresleni spojt

L1 ? . »
L2 »
E 3 -
F1 F1|F2|F3
2 || 100
=N
o X Q
M M
3 Era
Obr. ¢.7

Jednopodlové spoje Skupina dvou nebo vice spoju je vyznacena jedinou ¢arou a pocet
spoju se vyjadfi Ciselné..

Vicepolové spoje. Kazdy spoj je vyznaCen samostatnou ¢arou (obvykle u obvodovych
schémat)

Liniové schéma

L1 PERM

Ik 51
I S S | 2
NMEAR"

k1

5 2k
T 4 X—
3k H1
3 o
Obr. ¢. 8
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1.5 VSeobecné zasady pro kresleni schémat

Formaty a uprava vykresovych listu

El.technicka schémata se kresli na kreslici listy béznych formatu.

Velikost se voli tak, aby odpovidala slozitosti schématu a umozfiovala dobrou Citelnost.
Pro urychleni orientace ve schématu a usnadnéni odkazl Ize plochu kresliciho listu
rozdélit na oCislovana orientacni pole s poCatkem v levém hornim rohu vykresu.

Pro schémata i textové dokumenty se jiz nepouziva dfive normalizovany format A5.

Rozvrzeni grafickych znacek komponentt na listu vykresu
by mélo respektovat pozadavek na co nejvétsi Citelnost a prehlednost vzajemnych vzta-
hd mezi komponenty.
Funkéni usporadani — znacky jednotlivych komponentl jsou umistény tak, aby byly
zduraznény jejich funkéni souvislosti.
Smér toku energie (signalu) se voli pfednostné zleva doprava nebo shora dolu.
V pfipadé, Ze neni smér toku zfejmy, pouzije se k jeho oznaceni Sipka na spojovaci ¢a-
fe. Tato Sipka se nesmi dotykat zadné znacky.
Neni-li pouzitd znaCka sméru toku energie, je smér podle normy: zleva doprava nebo
shora dolu.

e ZnacCky komponent tvofici fidici systém se umistuji vlevo nebo nad znackami

komponentu tvoficich fizeny systém.

e DilCi obvody by mély byt pokud mozno usporadany v poradi jejich funkce.
Topografické usporadani —znacky komponentl jsou uspofadany v souladu s jejich
skute¢nym fyzickym umisténim (pf.mapa el.sité, situacni plan, montazni schéma).

Spojovaci ¢ary

e Kresli se pfednostné vodorovné a svisle s co nejmensSim poc¢tem zlomu a kFizeni.
Sikmé spoje Ize pouzit jen pokud se tim zlepsi gitelnost a pfehlednost schématu.

e Tloustka spojovacich €ar se pohybuje od 0,18 do 1,4 mm podle formatu listu
a velikosti znacek. Dulezitost jednotlivych spoju Ize rozliSit maximalné tiremi
rozdilnymi tloustkami spojovacich Car.

e Pokud Cara spoje pretina velkou ¢ast schématu nebo pokracuje na dalSim listu,
prerusi se a konce preruSenych ¢€ar musi byt oznaleny vzajemné si odpo-
vidajicimi odkazy tak, aby se daly snadno nalézt.

e Spojovaci ¢ary lze uspofadat do maximalné péticlennych skupin.

e Vodivé spojeni se oznacuje ve spoji teCkou. TeCku je mozné vynechat pfi spojeni
nebo odboceni ve tvaru T.

e Z duvodu prehlednosti schématu se ¢asto komponenty tvofici jeden funkéni nebo
konstrukéni celek ohraniCuji Cerchovanou c¢arou obvykle pravidelného
(obdélnikového) tvaru. Ohrani¢eni nema protinat zadnou znacku. Pokud by v8ak
pravidelny tvar komplikoval rozlozeni schématu, |ze ohrani€eni nakreslit nepra-
videlné.
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Schématické znacky
Znacky se kresli Carou stejné tloustky jako spoje.
Zakladni orientace znacek je pro tok signalu zleva doprava. Lze ji vSak otocCit o 90°
nebo znazornit zrcadlové. Pokud se zjednodusi schéma nebo se |épe vyjadfi vztah
jednotlivych prvkl Ize natocit znatka dokonce i o0 45°.
Nesmi se tim vSak zménit vyznam znacek.

Déleni schématickych znacek

VSeobecné schématické znacky
Znacka je spolecna pro vSechny prvky se shodnou zakladni funkci.

>

Obr. €. 9

Doplnkové schématické znacky
ZnacCka upfesiuje vyznam zakladni znacky a nepouziva se samostatné.

S
Obr. €. 10

Podrobné schématické znacky
Znacka je kombinaci véeobecné a doplrikové znacky.

NS

T

Obr. €. 11

Blokové schématické znacky

ZnacCka zobrazuje zjednodu$enou formou zafizeni nebo pfistroj jako celek. Obvykle ma
tvar Ctyfuhelniku, ve kterém je nakreslena znacka, prubéh signalu, charakteristika nebo
alfanumerické oznaceni.

Obr. €. 12
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Logické a analogové znacky
Byvaiji relativné komplikované. Skladaji se z obrysové obdélnikové nebo Ctvercové Cary
a z jedné Ci nékolika doplfikovych znacek.
Pomér Sifky a délky obrysového Ctyfuhelniku neni pevné stanoveny, ale fidi se slo-
zitosti znacky. Vyznam doplrikovych znacek se liSi podle jejich umisténi.
Doplrikové znacky uvniti obrysové €ary ur€uji povahu vstupl a vystupl nebo vzajemné
vztahy mezi vstupy a vystupy. Tyto zavislosti jsou vyjadiené pismeny (napf. RESET, R,
SET, S, Trg, atd.).
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Pismenové znaceni komponentu

DRUH KOMPONENTU (pfiklady pouziti)

Funkéni bloky, sestavy, podsestavy
zesilovace, modulatory, lasery,osazené DPS

Prevodniky neelektrickych veli¢in na elektrické a naopak
mikrofony, reproduktory, piezoelektrické ménice, snimace polohy, termo-
clanky, prenosky, fotobunky, selsyny

Kondenzatory vcetné proménnych

Binarni prvky, zpozd'ovaci zafizeni, pamét'ové prvky
logické a Cislicové 10, paméti, bistabilni a monostabilni prvky, zapisovace
na disky, registry, zpozdovaci linky

Ruzné komponenty, soucastky a funkéni jednotky
osvétlovaci télesa, topna a chladici zafizeni

Jistici a ochranna zafrizeni
pojistky, jistiCe, doutnavky, bleskojistky

@

Zdroje energie a signalu, napajeci zdroje
generatory, baterie, méniCe kmitoctu, oscilatory

Signalizaéni zafizeni
zvonky, houkacCky, svételné indikatory

Elektricky ovladané spinace (relé, stykace)

Indukénosti, reaktance tlumivky (induk&ni civky, zavérne tlumivky)

Motory, servomotory

Z |Srfx| T

Analogové prvky a jednotky
analogoveé obvody, komparatory, OZ analogo-Cislicova zafizeni

Mérici pristroje, zkusebni zafizeni
indikacni, zaznamové a integracni méfici pfistroje, hodiny

Spinaci zarizeni pro silové obvody (vypinacCe, odpojovace)

Rezistory (potenciometry, trimry, bo€niky,reostaty, termistory)

Spinace pro fidici obvody
spinace,tlaCitka, mezni vypinace, voli¢e, fadiCe, vazebni stupné

Transformatory (napétové a proudové)

c|Hl v | O T

Prevodniky elektrickych veli€in na jiné elektrické veli€¢iny
optrony, modulatory, demodulatory, kodéry, konvertory, méni¢e kmitoctu

Elektrovakuové a polovodi¢ové soucastky
elektronky. obrazovky, vybojky, tranzistory, tyristory, diody

S| <

Vedeni, vinovody, antény
vodiCe, kabely, pfipojnice, vinovody, dipdly, antény

Spojovaci elektromechanické soucastky
svorkovnice, svorky, krokosvorky, konektory, zastréky, zasuvky, vidlice,
kabelové koncovky, Spicky a oCka

Y

Elektricky ovladana mechanicka zafizeni (el.magnety, brzdy, spojky,
el.magnetické ventily pro hydrauliku a pneumatiku)

Y4

Zakonc¢ovani €lanky, filtry, omezovacée,vyrovnavace,
komparatory, utlumové clanky, krystalové filtry, korektory, elektrické vy-
hybky

Tab. €. 5 — hrubé rozliSeni komponentt pfi ozna¢ovani pomoci pismen

25



Oznacovani jednotlivych komponenti pomoci kombinace pismen a €islic

Za pismenem nasleduje poradové Cislo pfidélené kazdému druhu komponentu v kon-
krétni sestavé. Tato jedine€na alfanumericka kombinace tvofi zaklad komplexniho sys-
tému znaceni.

K jednotlivym komponentim se ve schématech dale pfipisuji dllezité technické Udaje
o komponentu, napf. jmenovité hodnoty a typové oznaceni.

K oznaceni druhu komponentu pomoci pismenového kdédu se pfidava poradové Cislo
pridélované v kazdém druhu komponentu a obvykle v konkrétni sestavé. Tato kombi-
nace tvofi zaklad celého systému oznaceni, které se v zakladni sestavé sklada ze
Ctyf blokl, odliSnych od sebe identifikacnimi znaky (viz tabulka €. 6).

Poznamka k oznadovani komponent pismeny v CR.
Do narodni normy byla zavedena informativni pfiloha s originalnim dvoupismenovym
tridénim, kde prvni pismeno bylo dusledné zachovano podle mezinarodni normy
(Tab. ¢. 6) a druhé pismeno zavadi jemnéjsi déleni druhti komponentd.
Tento navrh byl pfedloZzen k projednani v technické komisi ISO/IEC, ale nebyl akcepto-
van. V. mnoha starsich narodnich dokumentech se s timto ¢lenénim setkavame.
Pro ilustraci je dale uveden pfiklad dvoupismenového znaceni pro skupinu F.
F: jistici a ochranna zarizeni
FA: proudové ochrany (mimo tavné pojistky) jistiCe vedeni, el. mag.ochrany
FF: zabezpecovaci zafizeni proti poZaru, vioupani a dalsim nebezpeéim
FU: tavné pojistky (zavitové, trubickové)
FR: tepelné ochrany.

BLOK 1| +|BLOK 2| —-|BLOK3| :(BLOK4

BLOK Identifikacni
znak
éislo Nazev (predznamenani
bloku)
VysSSi uroven:
1 (funkéni celek, pfistroj, zafizeni, systém, prumyslovy —_
zavod)
Umisteéni:
2 (polohopisné oznaceni, fyzické umisténi komponentu +
v sestavé, v budoveé)
Komponent:
3 (pFedmét, soulastka, zarizeni, funkéni jednotka ktera je _
znazornéna samostatnou znackou na schématu nebo
vykresu sestavy)
Pfripojné misto:
4 (svorka, konektor, pajeci nebo ovijeci bod, kolik nebo .
dutinka) .

Tab. €. 6 — hrubé rozliSeni étyr Grovni blokil pfi ozna¢ovani alfanumerickym kédem
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Priklad komplexniho oznac¢eni pomoci pismen a ¢islic

= AJES + AWB6 - P2 : X2
- druha svorka (X2)
- druhého méficiho pfistroje proudu (P2)
- ktery je umistén v Sestém poli rozvadéce AWB (AWB6)
- paté odbocky rozvodny AJE (AJES)

Pfipojna mista
Oznaduji mista navaznosti jednotlivych blokd, t.j:
e Vyvody u slozitéjSich komponentu.

e Svorky.
e Svorkovnice.
e Konektory.

e MEéfici a pajeci Spicky.
Oznaceni téchto pfipojnych mist se sklada z pismene velké abecedy a poradového
Cisla. Zapisuje se vedle pfip.mista, pfednostné nad vodorovnymi ¢arami spoji nebo
vlevo od svislych &ar spoju.
Maiji-li komponenty vyznacené Cerchovanou ¢arou hranice, jsou znazornény blokovou
znackou nebo jde-li o znacku logického ¢i analogového obvodu, je oznaceni pfipojnych
mist umisténo zvenci, mimo obrys znacky.

Oznacovani technickych udaji o signalu
Oznaceni se sklada z nazvu signalu, pfipadné identifikatoru varianty signalu.
U binarnich signalt se navic uvadi uroven signalu.
Informace se zapisuje do tésné blizkosti ¢ary spoje, nesmi se spoje dotykat nebo ho
kfizit. Lze uvést vinovy prubéh signalu jak se zobrazi na osciloskopu, nebo stylizované.
Pokud nelze informaci o signalu uvést u spoje, uzavie se do krouzku a vynaseci ¢arou
se pripoji ke spoiji.

JL

A b)

Obr. €. 14
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Pokud nelze informace uvést vySe uvedenym zplUsobem, pouzije se vysvétlujicich
poznamek situovanych v blizkosti mista, jehoz se tyka, pfipadné odkaz na poznamku
umisténou pobliz okraje vykresu.

1.6 Tridéni elektrotechnickych schémat
Dokumenty vyjadrujici funkci

Prehledové schéma zobrazuje hlavni vztahy nebo spojeni uvnitf systému, pod-
systému, zafizeni, software apod. Obvykle jednopdlové propojeni, komponenty nakres-

hledového schéma slovni vysvétleni.
Blokové schéma je druh prehledového schéma s blokovymi znackami komponentu.

Funkce i napajeni jsou znazornény jednopolové. Vyjadfuje obvykle jen zakladni funkci
systému.

W * g u ( )
PIC EE— _ —— -

Obr. €. 15 - blokové schéma regulaéniho systému s uzavienu smyékou

F

Mapa sité zobrazuje zobrazujici skutecné fyzické rozmisténi sité v terénu. Znazoriuje
napf. elektrarnu, trafostanice, pfenosova vedeni atd.

Funkéni schéma znazornuje detaily Cinnosti néjakého systému, instalace, zafizeni ne-
bo software pomoci teoretickych, nebo idealnich obvodu.

Logické schéma je funkéni schéma, pouZzivajici pfevazné znacky logickych obvodu.

Booz

T & BO01 21
] i al
] jﬂ—L
Rem = off Y
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» o_a RS alL
Fem =|off —
hapajeni
VP statoru
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' —._195 Iyl Q
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08:00s+ 00:00s

Obr. €. 16
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Ekvivalentni obvodové schéma

Je funkéni schéma s nahradnimi obvody umoZznujici rozbor chovani a vypocet charakte-
ristik urcitého zafizeni.

Funkéni diagram

Je diagram popisuijici funkci a chovani Fidiciho systému s pouzitim krokd a pfechodu.
Tabulka spinani

Je tabulka spinani s Casovou osou vynesenou v méfitku.

Obvodové schéma

Znazoriiuje obvod pomoci schematickych znacek tak, aby byla vyjadfena jeho funkce
bez zietele na skuteCné rozméry, tvary a umisténi komponentld. Je-li schéma
slozité,rozdéli se na vice listl. Orientacni rastr na okrajich vykresu je vhodné pouzivat
pro snadnéjsi vyhledani urcitého komponentu.

Seznam elektronickych soucéastek

Je dulezitym doprovodnym dokumentem (pfilohou) vykresu obvodového schématu.
Uvadi se v ném typ a jmenovitd hodnota soucastky.

Schéma funkénich svorek, vyvodu

Znazornuje rozhrani spojeni a popisuje jeho vnitfni funkce. Popis mize mit podobu ob-
vodového schématu, funkéniho schématu, tabulky nebo textu.

Programové schéma, pripadné tabulka

Znazoriuje detailné programoveé prvky, moduly a jejich pfipojeni z hlediska zfetelnosti

a vzajemnych vztahu.

Dokumenty o umisténi

Situaéni plan

Znazornuje vzhledem k zaméfenym bodim rozmisténi inzenyrskych siti, silni¢nich siti,
moznost pfistupu a celkovy navrh stavenisté.

Montazni vykres

Vykres znazorfiujici fyzické rozmisténi komponent.

Montazni schéma

Znazornuje propojeni mezi jednotlivymi elektrickymi komponenty.

Situaéni schéma

Ma za ukol vytvofit jednoznacnou pfedstavu o rozmisténi funkCnich ¢asti a vztazich me-
Zi nimi (viz obr. €. 1. 17). Situa¢ni schéma elektrického rozvodu v plidorysném pohledu.

Vykres sestaveni - sestava

Vykres udavajici prostorové rozmisténi a tvar skupiny sestavenych &asti, obvykle je
kreslen v urcitém méfitku.

Vykres usporadani

Je vykres sestaveni zjednoduSeny nebo doplnény k podani potfebné informace pro né-
jaky zvlastni ucel.
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Obr. €. 17 — situacni schéma

F

Dokumenty pro zapojovani

Zapojovaci schéma

Schematické zobrazeni nebo seznam né&jake instalace, nebo zafizeni.

Schéma vnitiniho zapojeni

Znéazornuje ¢i uvadi seznam spojli uvniti konstrukéni jednotky.

Propojovaci schéma

Schématické zobrazeni nebo seznam spoju mezi riznymi konstrukénimu jednotkami.
Zapojovaci schéma svorek

Znazoriuje svorky a vnitini, pfipadné vnéjSi spoje ke svorkam.

Kabelové schéma

Podava informaci o oznaceni, umisténi a zakon€ovani kabell a vodicu, popfipadé jejich
charakteristiky, trasy a funkci.

Seznam polozek

Tvoficich sestavu a podle potfeby dalSi souvisejici dokumenty.
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DalSi typy dokumentu

e Seznam nahradnich dila je seznam polozek pro preventivni a béznou udrzbu.
Dokumenty pro instalaci zafizeni podavaji informace tykajici se dodavky, je-
jiho doruceni, vylozeni, postaveni a vyzkousSeni zafizeni.

Dokumenty pro uvadéni zarizeni do chodu.

Provozni dokumenty.

Dokumenty pro udrzbu.

Dokumenty o spolehlivosti a udrzovatelnosti.

Jiné dokumenty, jako jsou napf. pfiru¢ky, smérnice, katalogy, seznamy vykresu.

1.7 Archivace technické dokumentace

Kompletni vykresova dokumentace zpracovana pro zajisténi opakovatelné vyrobni €in-
nosti se obvykle archivuje v originale a kopie se pouzivaji ve vyrobé.

Archivuje se:

e V papirové formé.

e Po pfeneseni na mikrofilm.

e Na mikrofisi.

PFi pouzivani CAD (Computer Aided Design) systému se stira rozliSeni mezi originalem
a kopii.

Pouzita literatura

[1]12]
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2. SchémataCAD ver 6.2.2.4

2.1 Uvod
Program SchémataCAD je urCen pro kresleni elektrotechnickych schémat na pocitaci.
Oproti obdobnym programim skupiny CAD je jeho ovladani jednoduché, intuitivni
a uzivatelsky pfivétivé. Prestoze je urCeny pfedevsim pro schémata silnoproudé elektro-
techniky, je mozné s jeho pomoci kreslit i slaboprouda a zabezpelovaci zafizeni,
vykresy automatizacni techniky atd.
Soucasti programu je obsahla knihovna soucastek z rliznych oblasti elektrotechniky.
Aktualizace knihovny je pfistupna na: http://www.elmer.cz/
Soucastky je mozné jednoduchym zpusobem editovat, popisovat, otacet, zrcadlové
prevracet, zvétSovat i zmensSovat, pfipadné si vytvaret znacky vlastni. Spoje mezi sou-
Castkami se presouvaiji spolu se soucastkou.
Soucasti vykresu mohou byt i grafické prvky.
Neskenovanou papirovou pfedlohu vykresu je mozné rozloZit na jednotlivé grafické
prvky a kreslit do tohoto podkladu.
Soucasti programu jsou ukazkova schémata. Z nich je mozné kopirovat jednotlivé sou-
¢astky nebo celé ¢asti vykresu.
Jednim kliknutim mysi sestavi program z vykresu kusovnik soucastek.

Software je ur€en pro operaéni systémy MS WINDOWS VISTA, XP, 2000, 98 a LINUX.
Soucasné dobé (stav srpen 2009) pouziva tento produkt Ceského pavodu kolem 1800
uzivatel(. Diky vyjmenovanym prednostem a multilicenéni politice vuci Skolam je vhod-
nym doplfikem vyuky odbornych pfedmétu.

Zakladni operace se souborem a ovladani programu mysSi je standardni. Stejné tak
program vyuziva mnozstvi standardnich klavesovych zkratek (Ctrl+A, Ctrl+C, ..atd.).
Nasledujici text je souhrn zkuSenosti ziskanych ro€nim pouzivanim programu, dopinény
zakladnimi informacemi z napovédy k programu.

UcCebni text si neklade za cil vyCerpavajicim zpusobem popsat vSechny moznosti
programu SchemataCAD, ale spiSe upozornit na jeho uzivatelskou pfivétivost a pestrou
paletu moznosti pouZiti.

Obecny postup pri kresleni elektrotechnického vykresu

e Vkladani sou€astek. Soucastky vybirame z knihovny soucastek, chybéjici znacky
jednoduchym zpUsobem vytvofime, pfipadné zafadime do vlastni knihovny sou-
Castek. Respektujeme pfitom tvar normalizovanych znacek.

e Rozmistovani soucastek na plochu vykresu. S vyhodou pouZijete pomocnou
mrizku, ktera pomaha automaticky zarovnavat soucastky. Soucastky mizeme
presunovat, kopirovat, otaCet, ménit velikost, editovat tvar.

e Propojovani soucastek. S ohledem na umisténi pfipojnych bodu na soucastce.

e Popis soucastek. Libovolné texty nebo pouzit funkci popisu soucastek. Lze pou-
Zit automatického prepocitani indexu soucastek.

e Vygenerovani seznamu pouzitych soucastek [Alt+F11] a seznam spoju [Alt+F12].

e Tisk vykresu.
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Rlzné zplsoby kresleni vykresu
Program SchémataCAD nabizi nékolik zpUusobl kresleni vykresu, které se daji vza-

jemné kombinovat.

e Kresleni nového vykresu pomoci soucastek z knihoven.
e Naskenovani papirové predlohy vykresu a nasledna tzv. vektrorizace a
zakreslovani do tohoto podkladu.
e Otevreni jiz nakresleného vykresu zjiné aplikace ve formatu DWG nebo DXF
(napf. pudorysu z AUTOCADU).

e Kopirovani ¢asti ukazkovych nebo dfive vytvofenych schémat do novych vykre-

Su.

2.2 Zakladni pojmy

Tvary kurzoru

=ﬂ= Kurzor je nad volnou plochou vykresu.

4 . ‘s
'==*.1f=' Kurzor je nad soucastkou.

Diﬁ.ﬂ Kurzor je nad vybranou soucastkou nebo nad vybranou skupinou soucastek.

H%} P HH} __ Tvar pfi roz§ifeni nebo zGzZeni vykresu horizontalné nebo verti-
= P

kalné

Po zvoleni nastroje odpovida tvar kurzoru provadéné operaci, kiizek oznacuje bod vlo-

zeni.

I - -

i Kresleni spoje A Text Tl obdennik
- L -

& Zed N Cara =% Vzdalenost
- + -

e Posunout Vyrez it Pilka

Tab. €. 1 — tvar kurzoru provadéné operace
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Carové prvky
U téchto prvkd mizeme ménit typ a Sitku ¢ary a barvu.

N
\ Cara

™ Oblauk

¢ Obecny oblouk
{ L. Lomend &ra

o Kivka
Obr. ¢. 1

oome I wne W

Usecka, ¢ara
Usecka je definovana pocateCnim a koncovym bodem.

Obecny oblouk
Beziérova kfivka je definovana Ctyfmi body: PoCatek, konec a fidici body.

fidici body
d g 0

- |
? koncové ’?
body

S - R
Obr. & 2

Uchopenim za koncové nebo fidici body mizeme rozmanité ménit tvar kfivky.

Plosné prvky
Kromé typu &ary a barvy &ary, ktera je ohrani¢uje, mizeme volit typ a barvu vypiné.
PloSné prvky mohou byt také prahledné.

O

O &gélnfk F

Q Elipsa H

{% Polygan ¥
Obr.¢. 3

Obdélnik, ¢tverec
Pravouhelnik je definovany dvéma protilehlymi body.

Elipsa (kruznice)
Elipsa je definovana svym stfedem a poloméry ve vodorovném a svislém sméru. Jsou-li
shodné oba poloméry, je vysledny tvar kruznice.
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Polygon

Polygon je definovany svymi propojenymi vrcholy, vtakovém pfipadé muze byt
vypInény barvou. Vrcholy polygonu mohou byt rizné zaoblené. Priklady polygonu jsou
uvedeny na obr. €. 4 a) — d)

a) uzavreny polygon vyplnény Srafem, typ polygonu lomena Cara, obrysova ¢ara plna

b) uzavieny polygon vyplnény barvou, typ polygonu lomena Cara, obrysova Cara
barevna

c) uzavieny polygon, typ polygonu obecna kfivka zakfiveni vrcholl 4, obrysova cara
plna

d) neuzavieny polygon, typ polygonu lomena €ara, obrysova ¢ara barevna

a) b) c) d)

Zed &

Zed patfi mezi ploSné prvky, je definovana pocateénim a koncovym bodem. Tyto body
jsou podle nastaveni parametrd orientovany na horni stranu, na osu nebo na spodni
stranu zdi.

S L i

Obr.¢. 5

Styl zdi urCuje Sitku zdi, typ €ary a vypiné.
Zdi se muzou na sebe automaticky napojovat pfi kfizeni nebo kfizeni ve tvaru T.

/]

v 2 Z

7z /
Postup jak kreslit zdi

Zkopirovanim zdi mezi vykresy se zkopiruje i styl zdi. Takto muzeme napfiklad nako-
pirovat vzorové styly zdi s pojmenovanymi styly do knihovny. Poté zkopirujme vzorovou
zed z knihovny do nového vykresu. Tim se pfida poZzadovany styl zdi do vykresu a dale
zvolime symbol zdi pro kresleni novych zdi.

Jak preru8ime zed pro vytvofeni napf. dvefniho otvoru?

Pfes stavajici zed nakreslime dalSi zed o délce pozadovaného dvefniho otvoru. Po
skonéeni operace se plUvodni zed prerusi.

IV/ZAV@

Obr. €. 6
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Souédastka T

Soucastky mizeme do schématu prenést z knihoven soucastek dodanych k programu.
Kazdou sou¢astku muzeme upravit, otoCit, zménit jeji velikost.

Soucastky maiji svlj nazev, popis, hodnotou. V parametrech mizeme tyto atributy
i jednotlivé skryt / zobrazit.

Soucastky muzeme navzajem propojovat, vytvaret sit spoji. Takto vytvorené spoje mu-
Zeme presouvat samostatné nebo muzZou byt napevno spojeny se soucastkami.
Soucastku si muzeme také nakreslit, prvky seskupit’a ulozit do vlastni knihovny.

Spoj i

Spoj patfi mezi Carové prvky, ma minimalné pocCateCny a koncovy bod. Tyto body
muzou byt spojeny se soucastkami, které maji pfipojné body. V pfipadé, Ze je spoj
oboustranné spojeny se soucCastkami a je-li v parametrech spoje zaSkrtnuta vol-
ba ”"Automaticky spoj’, bude draha spoje automaticky vygenerovana v zavislosti na vza-
jemném natoCeni pfipojnych bodu. Typ €ary spoje ur€ime nastavenim v parametrech
spoje.

Pfipojny bod =~

PFipojny bod, umistény v detailu sou€astky, urCuje misto odkud maze byt veden spoj ze
soucastky. PFipojny bod obsahuje smér, pod kterym ma byt pfiveden spoj do sou-
Castky. Pfi normalnim zobrazeni neni pfipojny bod viditelny. Je viditelny pouze pfi
pripojovani spoje k souc€astce. Spoj se potom pfesouva spolu se soucastkou.

Vzdalenost =~

Vzdalenost zobrazuje vzdalenost mezi dvéma body. Mizeme nadefinovat text, ktery se
bude zobrazovat pfed a za udajem o délce (napf. X=10.0mm). Pocet desetinnych mist
udaje o délce se voli v parametrech vykresu.

Rastrovy obrazek typ BMP

Rastrovy obrazek je definovany svym pocateCnim bodem (vlevo nahofe) a velikosti.
Budto v absolutnich hodnotach nebo v DPI rozliSeni. DPI udava pocet bodl (pixell) na
jeden palec (25,4mm). Rastrovy obrazek nelze otaCet ani preklapét. Do schématu
muzeme obrazek vlozit funkci [Kreslit/Vlozit | Vlozit obrazek], klavesova zkratka
[CTRL+ I], nebo zkopirovanim zjiné aplikace pomoci schranky. Rastrovy obrazek
muzeme rozlozit, vektorizovat.

Vektorovy obrazek typ WMF

Vektorovy obrazek je definovany svym pocatecnim bodem (je vlevo nahofe) a velikosti.
Obrazek muzeme preklapét, ale nejde otacet. Do schématu muzeme obrazek viozit
funkci [VLOZIT OBRAZEK] nebo zkopirovanim zjiné aplikace pomoci schranky.
Vektorovy obrazek mizeme rozlozit na prvky.
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2.3 Popis pracovniho prostiedi programu

Uvodni obrazovka

KdyZ neni zobrazena knihovna znacek jsou k dispozici nastroje na zaloZeni nového
vykresu, otevreni stavajiciho vykresu, zobrazeni knihovny, skenovani predlohy, kon-
figurace programu a napovédy.

Zobrazime-li knihovnu znacek [F2] slouzi zaktivované nastroje k vyhledavani a ma-
nipulaci se soubory v knihovné.

Zalozeni nového souboru [CtrI+N]

Parametry nového schématu (velikost kreslici plochy, ramecek atd.) urCuje soubor
DEFAULT.SCH v adresafi DEF [C:\Program Files \ SchémataCAD \ DEF]. MuZeme
tento soubor upravit a definovat si jiné vychozi vlastnosti souboru.

Ulozit jako
PFi pouziti této volby mizeme sice zménit nazev souboru, ale nikoliv pfiponu *.SCH.

Export [CTRL+E]

Volba z menu [SOUBOR | EXPORT].

Nastroj umozni ulozit soubor v jiném formatu.
e AutoCAD (*.dxf).

AutoCAD (*:dwg).

MicroStation (*.dgn).

EMF - Windows metafile (*.emf).

WMF - Windows metafile (*.wmf).

Tagged Image File Format (*.tif).

BMP - Bitova mapa (*.bmp).

Skenovani prediohy [CTRL+Q]

Volba z menu [SOUBOR | NASKENOVAT].

Pomoci skeneru nacteme papirovy vykres, ktery se nasledné otevfe v programu.
Sejmuty rastrovy obrazek (formaty BMP, JPEG, TIFF, GIF, PNG), muzeme rozlozit na
jednotlivé Cary, kfivky a s témi dale pracovat. Rastrovy obrazek tak prevadime na vekto-
rovy.V manualu se mluvi o vektorizaci obrazku.

Nastroj [SOUCASTKA | ROZLOZIT NA PRVKY]. Jednotlivé polygony mizeme dale
délit nastrojem pilka [UPRAVIT | PILKA].

Doporucené nastaveni skeneru: 300 DPI, ¢ernobile
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Struény popis jednotlivych ¢asti pracovniho prostredi podie obr. €.7
1. Hlavni menu

2. Panel nastroja — horni lista [SHIFT+F2]

Nékteré nastroje obsahuji rozbalovaci podmenu.

SO ST A
™, Chra
s Ohlouk

- H‘g Cbecny oblouk
"L Lomend Eara

=]
o Kfivka J

Obr. €. 8 Rozbalena nabidka nastroje pro kresleni €ar

g (D

3. Nastroje — [CTRL+F2]
Po vybéru pracovniho nastroje se na horni listé zobrazi podle aktualné provadéné
operace nastrojova okna. Okna transformace nebo okna vlastnosti.

e Okna transformace (Obr. €. 9).
Zobrazi se jako nabidka v okamziku vybrani prvku. Okna na obrazku €. 9 se zobrazila
spolu s vybranym obdélnikem o rozmérech 35x25. O nastroji a panelu transformace
vice v Casti 2.11.

Rozméry w &35
[steingv xiv 0F|zs

Obr. €.9

L: 120
1 | 0.25 v (I |~ &4: 875

A (|40]:

4 v] Sira e[Sty Obdélnik

e Okna vlastnosti (Obr. €. 10).
Zobrazi se jako nabidka v okamziku vybrani pracovniho nastroje. MUZeme si nastavit
parametry (na obr. ¢. 10 zména typu, sily a barvy ¢ary), které budou pro skupinu prvku
implicitni. Nastaveni se uklada spolu s vykresem. .

Rozmeéry w - m v
« N ~

1 w (1.5
1]

-Lo

svisle pravitko,

pozice mysi | R
na vykresu | N
Obr. €.10

4. Okno knihovny [F2]

Sitku okna mGzeme upravit uchopenim a tazenim za délici listu.

Struktura knihovny je stromova.

Soucastku pfesouvame na vykres metodou tahni a pust. Vice o knihovné v ¢asti 2.14.

5. Okno zvolené soucéastky

Nahled na vybranou soucastku se da zobrazit / skryt.

Cesta v menu [VOLBY | KNIHOVNY | ZOBRAZIT DETAIL SOUCASTKY].
Vysku okna nahlededu mizeme upravit uchopenim a tazenim za délici listu.
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6. Pravitka

Na levém a hornim okraji vykresu zjednodusuji orientaci ve vykresu. Ukazuji pozici kur-
zoru na pracovni ploSe (viz obr. &. 10).

V pfipadé upravy prvku mysi se na pravitku zobrazuji udaje o aktualni Sifce a vySce
modifikovaného prvku.

7. Pracovni plocha

Prvek ,odlozeny” na pracovni plochu mimo vykres se ulozi zaroven se souborem a pfi
pristim otevreni s timto prvkem dale mizeme pracovat.

8. Vykres
Vice o nastaveni parametr vykresu v ¢astech 2.5 a 2.6.

2.4 Konfigurace programu

Konfigurace programu [Alt+F2]
Cesta v menu [VOLBY | KONFIGURACE].

Konfigurace

[ Wolby 1 [wolby 2 | Mk | Tisk | DXFIDWG | Barvy | Klavesnice |
Zobrazeni wykresl
Zobrazovat prechody stranek
ol []Eerné finverzni pozadi wikresu
[JZobrazovat obrazky u Hatitek. Zobrazovat pomocny ramedek kolem prakd

Sitka lisky stranek [4:]: :33

2]

Mastaveni ukazatele mysi
Velikost bodd pro uchopeni mysi |4
Welikost pritahovani objektd kmyEi: |

'=| =]

i<>:;¢>!_< SRR

Welikost pFitahoyani k wodicim linkan: |

Yelikost pFitahovani na hramy (0 = wypnuta): |

==

Velikost pfitahovani do kolmsech smérd (0 = wypruka): |

s

knibowny

Zobrazovat knibovry Prky v !5!"!':'_':'.\."'."?".:.
Zobrazovat detail soufasthky Sirka: 4':'
[Jkopirovat vitetnd hladin wyskai 15
Kopirowat wietns barey T
[IPovalit presouvani myE v jednom okné

s
bt
=
w

Ok H Starno ][ Obnaowik H Mapoveda

Obr. €. 11

Nastaveni mfizky se da zménit i na karté FORMAT v Parametrech schématu.
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2.5 Konfigurace schématu

Parametry schématu [F9]

Cesta v menu [SCHEMA | PARAMETRY].

VSechny tyto parametry jsou ukladany spolu s vykresem v jednom souboru.

Karta Format umoznuje nastavit velikost plochy vykresu, méfitko zobrazeni a zplsob

tisku.

Parametry schématu

Faormat ;Mﬁ"éka, yodici linky | Stranky | Hlading | St | Atributg;:
| - Plocha wykresu - S —
{7 Neohranitens wmin: |0 % | #mas: 190 ol
(& Ohraniend: Yimin:|0 = lvmaxlzer =
| ~ Format T -
r i Sifka [mm]:| 190 P
| i ==
: wyEka [mm]:|277 =
MMEFitkn
Méfitko vikresu; | il
Mtk tisku [%]: 100 =
1 mm na kiskarné je 1 jednotek na wykresu
Oblast kisku
(%) Cely wkres
(" Plocha:
L Ok ] [ Starno ] [ Obnovit ] [ MNapovéda ]

Parametry schématu

Format | pigka, Vodicl linky | Strénky | Hladiny | Styl

Placha wykresu

() Neohranifens wrmin:|0

(&) Ohranitena: Y¥min:|0

Format

AS (210x148 mm)
A4 (2102297 mm)
A4 (2972210 mim)
A3 (2972420 mm)
A3 (4202297 mm)
A2 (420x594 mm)
A2 (5942420 mim)
Al (594841 mm)
A1 (841x594 mm)
A0 (8411189 mm)
AD (11892841 mm)
BS (1762250 mm)
B5 (250176 mm)
B4 (250353 mm)
B4 (353x250 mm)
B3 {353%500 mm)
B3 (500353 mm)
B2 {500x707 mm)
B2 (707500 mm)
E1 (7071000 mm)
E1 (1000x707 mm)
BO {1000:x1414 mm)
B0 { 141431000 mm)

atributy

| ¥max: 190

< |¥max! 277

4h( 4

ZiFka [rm]: 190
wyska [mm): 277

4% |40

111 Zménik

-~
w

jednotek na vikresu

] [ Obnowit ] [? Népovéda]

Obr. €. 12 — ohrani€¢ena plocha

Obr. €. 13 — ohrani€ené formaty

Plochu vykresu si mizeme nastavit jako neohrani¢enou, potom je vykres ,nekonecné*

veliky nebo plochu ohrani¢enou.

Kdyz zvolime ohrani¢enu plochu, musime definovat okraje ohraniceni.

Pro jednoduchost staci zvolit Xmin=0, Ymin=0 (tj.levy horni roh kreslici plochy). Pravy
dolni okraj muzeme zvolit jednak z nabizené fady (napf. A4), jednak format vlastni.
V nabizené fadé formatu je kazdy format na vySku i na Sifku.

Pokud si vytvofime vlastni format vykresu, muZeme si ho uloZit do adresare
[C:\Program Files \ SchémataCAD \ DEF] a potom se nabizi pfi zakladani nového vy-
kresu jako prednastaveny.

Méritko vykresu vyjadfuje zavislost formatu vykresu pro tisk a Ciselnych souradnic ve
vykresu. Méfitko mizeme zvolit jako pomér dvou Cisel.

e 100% znamena 1:1 udaj 1 na vykresu (napf. Sitka ¢ary) = 1mm na tiskarné.

e 1000% znamena 1:10 udaj 1 na vykresu (nap¥. Sitka ¢ary) = 0.1mm na tiskarné.

e 10% znamena 10:1 udaj 1 na vykresu (nap¥. Sitka ¢ary) = 10mm na tiskarné.
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Méritko tisku udava v procentech skute¢nou velikost vykresu na tiskarné.
100% znamena velikost 1:1.

50% odpovida 1:2.

200% je zvétSeni 2:1.

Zménou meéfitka dosahneme toho, Ze se velky vykres vtésna na jednou stranku.

Karta Stranky urCuje rozdélovani stranek a upfesrfiuje nataveni papiru tiskarny.

Parametry schématu

| Format | Miks, vodicilinky | Strénky | Hladiny | styl | Aributy|
Rozdélavani vykresu: (&) Strdnky () Dla¥dice
Shranky

Wasktni nastaveni kisku
[C] Farmat papira: [ okraje:

[ (6] 4 H Skorno ][ Cbnovit ][ Mapovéda ]

Obr. €. 14

Volba Stranky rozdéli vykres na vice stranek, které jsou samostatné vykresy.Propojeni
mezi strankami mizeme provést pomoci odkazu na vykresech.

Volba Format nam dovoli urcit rozméry jedné stranky. Pozor! Bude-li zadan vétsi roz-
meér papiru nez dovoluje tiskarna, tak bude vykres automaticky zmensen. Tiskarny maji
navic razné velké netisknutelné okraje, takze na tiskarné formatu A4 (210 x 297 mm)
nikdy nemuzeme vytisknout cely format A4, ale o néco méné (napf. 190 x 277 mm).

V pfipadé velkého formatu si mizeme vykres vytisknout postupné pomoci nastroje
[DLAZDICE].

Volba Dlazdice zachova celistvou plochu vykresu, ktera bude tisknuta po jednotlivych
dlazdicich, které na sebe plynule navazuji a mizou se i prfekryvat. Rozméry celého
vykresu (v8ech dlazdic slozenych dohromady) jsou na karté Format.
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Nastroje skupiny SCHEMA

Schém%
€| Paratnetty... F2
= Hladiny... Alk+F10
v Lchycovvat do mfidks: 3
v ZFobrazowat mrigku Shift+3
(-§-> Prawoudhlé kresleni o
Syl 3
EE Seznam soudistek.. Ale+F11
EE Seznam spojd alk+F1z
D=y *
RozEiFit nebo z0Zik L4
Zentrovat wodorowné
Cenkrovat svisle
Spravee wykresi, .. F11
Obr. ¢. 15

Parametry [F9] vice v Casti 2.5 Konfigurace schématu.

Uchycovat do mrizky [G]

V pfipadé, Ze je zaskrtnuta tato volba, budou se pfi praci s mysi body ve schématu
uchycovat do rastru mfizky. Pomocna mfizka je zejména vhodna pro pfesné zarovnani
soucastek podle jejich os, urychluje a zpfesfiuje rozmistovani soucastek po vykresu.
Pomoci mfiZzky miZzeme umistovat a natahovat prvky na soufadnice s urcitym krokem.

Pravouhlé kresleni [O]
Tento pfepinac zapne nebo vypne funkci pravouhlého kresleni.

RozsSireni a zazeni vykresu
Funkce jsou urCeny pro vlozeni, resp. ubrani mista ve schématu Po zvoleni funkce se
ukazatel mysi objevi ve tvaru naznacujicim poZadovanou operaci.

e E

Obr. €. 16

Postup pfi zméné rozméru vykresu

Zvolime pozadované misto ve schématu a stiskneme levé tlaCitko mysSi. Velikost
vloZeného, resp. ubraného pruhu odpovida velikosti mfizky. Typickym pfikladem pouziti
této funkce je vytvofeni mista na vlozeni dalSiho vyvodu v jednopolovém zapojeni
rozvadéce.
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2.6 Operace s vykresem

ZvétSeni a zmenseni vykresu
Pro lepSi manipulaci s detailem vykresu Casto potfebujeme vykres zvétsit.
ZvétSeni / zmensSeni pohledu nema nic spoleCného s méfitkem pfi tisku. Méritko po-
hledu na vykres muZeme zvétSovat a zmenSovat v pfiblizné rozmezi 0.000001% az
999999%.
ZvétSeni / zmenseni vykresu muzeme provadét nékolika zpUsoby:

o KoleCkem mysi (zvétSuje se oblast pod kurzorem).

e Pomoci klavesovych zkratek [Num+], [Num-].

e Pomoci nastroje Lupa ‘X ..
Po zvoleni nastroje najedeme na misto, které pozadujeme zvétsit a stiskneme
levé tlaCitko mysSi. TlaCitko podrzime stisknuté aroztdhneme obdélnik na
pozadovany vyiez. Poté, po uvolnéni levého tlaCitka mySi, se provede vlastni
zvétSeni vyfezu. Naopak, jestlize pozadujeme zmenseni pohledu, neroztahujeme
obdélnik, ale ihned po stisknuti a nasledném uvolnéni levého tlaCitka (nesmime
pohnout mysi!) se pohled zmensi.

e Vybérem z rozbalovaci nabidky, obr. €. 17.

&= SchémataCAD - [Priklad-stykaie2.sch]
ﬁ Soubor  Editace  Upravit  KreslitfloZit Soufastka Pohled  Schéma  Yolk

DLl &R %
Zakladni bl
b
Farvy ok [ [
¥ 23
400% = i E
300% a elekiricke stanice =
- : . N e
Predchozi Blne spotfebice —
Cely wikres

WEechny prky vky £
Webrang prely  ary

Kontanty, spinace, wypinace, pfepinace
MEFiICi pFistroje 73
Cdpary, trimry, potenciometry
Pojistky, jistice, chranice EE
+-Polovodige B

+
+
+
+

Obr. €. 17

Zobrazeni vykresu ve velikosti 100%
Pro zobrazeni vykresu v puvodni velikosti (100%) pouZzijeme klavesovou zkratku [N].

Posouvani zvétSeného vykresu
Vykres na pracovni ploSe posouvame:

e Mysi pfi zvoleném nastroji £ zpusobem uchop, tahni a pust.

e P¥filibovolném nastroji kurzorovymi klavesami.

e Automaticky posun vykresu pfi drzeni levého tlaCitka mySi. Nachazi-li se ukazatel
mySi na okraji okna s vykresem a vykres pfesahuje za okraj okna, podrzime
kurzor max. deset bodl od vnitiniho kraje okna vykresu. Po pul vtefiné dojde
k posunu vykresu.
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RozsSireni a zazeni vykresu
Vice v Casti 2.5 Konfigurace pracovni plochy.

Pouziti vice pohled [F3]

Volba z menu [POHLED | PRIDAT POHLED].

Kazdy vykres muzeme otevfit ve vice pohledech (oknech), pfiemz kazdé okno muize
ukazovat jinou ¢ast vykresu a kazdy pohled muze byt v jiném méfitku.

Upravy v jednom pohledu se automaticky promitaji do dal$ich pohled(. S vyhodou to
pouzijeme pfi kopirovani nebo presunovani jedné casti vykresu do druhé, relativné
vzdalené od plvodni. Mizeme tak mezi dvéma pohledy prenaset prvky.

2.7 Volba nastroje

Volba nastroje je mozna nékolika zptisoby
. Zpanelunéstrojﬂ\'m'ﬁmﬁ Ty e Bl Y B
e Klavesovou zkratkou, vybér klavesovych zkratek v ¢asti 2. 15.
e Z nabidky vyvolané na volné ploSe vykresu pravym tlacitkem mysi, obr. €. 18.

l
B, ot Chrl+y

", Céra

"™, Ohlouk

s Obecny oblouk
§ L Lomend Cara
. Kfivka

] obdéinik
Q Elipsa

f L. Polygon

& Ted

151 Soucastka
A Texk

"3 Spoj

(= Pfipojny bod
o yodlennst

Obr. €. 18

I owe me

E o4 O o e S P me L (D

Zruseni volby pracovniho nastroje je mozné nékolika zpuisoby
e Klikneme levym tlaCitkem mysSi na volnou plochu vykresu.
e Stiskneme klavesu Esc.

V obou pfipadech se aktivuje nastroj | ® | vybér prvku.

Soucasti horni listy je informacni fadek poskytujici informace o polohu kurzoru mysi
vzhledem k nastavenému soufadnému systému vykresu, obr. €. 19.
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a= SchémataCAD - [Priklad-rozvody v patrech.sch]

ﬁ Soubor  Editace  Upravit  KreslitfvloZit  Soucastka Pohled  Schéma  Waolby Ok

Oe gl &k A A
i | & Z&kadni v|% |F‘|:usun|:|ut v|
o]«
[ ] Hladiry Baty [T]
: X Zarovka

——— Puojistka

—%e Elekiricky jistic
-----H Cwladani specidlnim klicen

_~""_ Spinaci kontakt
ef  Ovladang zatlafenim = ndw
L aktivovany zatladenim s ng —

Obr. €. 19 poloha kurzoru pfi zobrazeni vykresu 100%

Pokud se nachazi ukazatel mySi nad prvkem, zobrazuje se nazev a rozmér vybraného
prvku nebo skupiny prvkd ve vodorovném a svislém sméru. Pokud je kurzor nad
soucastkou, tak se navic zobrazuje velikost pomérného zvétSeni soucastky a uhel

natoCeni soucastky, obr. €. 20.

= =

P Sl S
iR @
olcaskka

Pribliowari spinac, ovladany pribliEenim magnetu, zapinaci kontakk
Fo0®, 100%: = 100%

120 120 |14I:I

Obr. €. 20

oG=1[E

.

46



2.8 Operace s prvky vykresu

Vybirani prvka | ®

Prvek musime vybrat kdyz ho chceme dale upravovat, obracet nebo jim posouvat.
Kromé terminu vybrany prvek se nékdy pouziva i aktualni nebo aktivni prvek. Tim, Ze
prvek vybereme, dame programu najevo, kterého (kterych) prvki se budou tykat
pozadované zmeény. Napfiklad zména Cary, barvy, vyplné nebo velikosti. Prvek vybe-
reme kliknutim levého tlacitkem mysi, skupinu prvkd vybereme tazenim.

Kurzor presuneme nad prvek, ma tento *#«“F tvar. Kliknutim na levé tlaCitko mysSi
prvek vybereme.

Skupina (3)

e = - Kolem vybraného prvku se vykresli ramecek a osm uchopovych
I bodu.
L1 Ve stavoveém fadku mizeme i béhem vybéru zkontrolovat pocet

vybranych prvkd. Napf. udaj €ara znamena, Ze je nebo bude
vybrana jedna ¢ara. Udaj Skupina (3) znamena, Ze je nebo
bude vybrana skupina tfi prvka.

A

Na obr. €. 21 byla vybrana skupina tfi prvka.
Text, spoj a soucCastka.

Obr. €. 21

Vice o vybirani prvki
V napovédé najdeme informaci napf. o pfidavani prvk( po jednom, o pfidavani vice
prvkd najednou, vybér podle filtru, o inverzi vybéru, atd.

ZruSeni vybéru
e Stisknutim klavesy [Esc] nebo.
e Kliknutim levého tlacCitka mySi na volnou plochu vykresu nebo.
e Kiliknutim pravého tlaCitka mysi na volnou plochu vykresu zruSime vybér
a zaroven vyvolame podmenu s nabidkou nastroju pro kresleni grafickych prvka.

Posunovani a presouvani prvku

Na horni lité zvolime '® a vybereme Zadany prvek nebo prvky.

Vybrané prvky mizeme pfesunovat ve stejném vykresu, ktery mize byt otevien i ve
vice pohledech.Je mozné presunovat vice vybranych prvkd najednou. Vybrany prvek
muzeme presunutim vkopirovat do knihovny soucastek.
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Uchopime-li prvek za jeho bod uchopeni, bude pfi pohybu mysi podle vyznamu bodu
prfesunovana bud ¢ast (napf. konec usecky), nebo cely prvek (napf. stfed kruznice).
Pokud drzime klavesu [SHIFT], Ize prvky odchylovat od puvodniho bodu pouze
s krokem 0°, 30°, 45°, 60° a 90°. V pfipadé Car mUzeme takto kreslit rovnobézky
a kolmice. Klavesa [CTRL] deaktivuje “magnetismus” uchopovych bodl, umoznuje
pfesné usazeni bodu v pfipadé, Ze by byl “magnetismus” uchopovych bodl na obtiz.
Velikost oblasti ,magnetismu®“ mizeme nastavit v parametrech.

Na vybranych prvcich nalezneme uchopové body pro posunovani na téchto mistech.
o Cara a zed ma pocatek, konec a stied.
Kfivka ma pocatek a konec kfivky.
Elipsa a kruh maji stfed.
Polygon a lomena €ara maji vrcholy.
SoucCastka ma stfed, ale pouze v pfipadé, jsou-li zobrazeny obé& osy (svisla
i vodorovna) a je-li stfed soucCastky v oblasti prvk( soucastky.
o Ctyfuhelnik a text: nemaji zadné body pro uchopeni.

Pfesun soucastky pfetazenim za stfedovy uchopovy bod je vidét na obr. € 22 a) — 22 d).

JPEM~50Hz 400% 5005 3PEN~SDH24DDVEDDA 3P EM~50Hz 400% 5002
'F1|':|' 'F1'1d\' : ] 'F1|':|d\' i=1'1¢\ """ F1|':|ﬁ\' F1'1¢\; : - :
S M7 Me Zﬁriﬂ?ﬁﬁﬁ'
BO kW B0 ki S OBORW T
I . ME
G0 kv
a) b) d)
Obr. &. 22
Presunuti prvku okamzité po jeho vybrani
=3~4L<:=

Klepneme levym tlacitkem do prvku tak, Ze kurzor ziska tvar f
Nechame tlaitko mysSi stisknuté. Pohybujeme-li mySi se stisknutym levym tlacitkem,
prvek se zacne pohybovat. Prvek usadime na nové misto uvolnénim tlacCitka.

Zména rozméru prvku

Na nasledujicich obrazcich je demonstrovana zména velikosti kruznice.

Po vybrani se kolem kruznice se vytvofi ramecek s osmi uchopovymi body.

Dale popisované operace jsou znazornény na obr. €. 23.

Pfesuneme Sipku ukazatele mySi nad jeden z osmi bodu. Kurzor se zméni na dvojitou
Sipku. Tazenim mysi ménime (natahujeme) velikost kruznice.

Tazenim za prostfedni uchopové body (obr. €. 23b) se prvek zvétSuje jen v jednom roz-
méru. TaZzenim za rohové uchopové body se prvek zvétSuje v obou rozmérech pfi
zachovani poméru stran (obr. €. 23c).
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Obr. €. 23

Zména pomeéru stran pomoci klavesy [SHIFT]

Pokud chceme zménit pomér stran, drzime pfi natahovani klavesu [SHIFT].
Obr. €. 24 a), vybrani rohového uchopového bodu.

Obr. €. 24 b), budouci tvar bez stisknuté klavesy [SHIFT].

Obr. €. 24 c), budouci tvar se stisknutou klavesou [SHIFT].

Vycentrovani prvku pomoci klavesy [CTRL]
Obr. €. 25 a), tazenim za uchopovy bod natahujeme prvek viednom sméru.
Obr. €. 25 b), tataz operace se souCasnym stisknutim klavesy [CTRL].

"
L~ 7

1 )
Obr. €. 25

Pfi zapnuté mfizce sleduje pohyb mysi krok mfizky.
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2.9 Editace prvki, soucastek a parametru

Nastroje skupiny UPRAVIT

Upravit

o E T
Transformace. .. T

Poradi

Zarovnani

RozmistEni

- v v w

Siednoceni velikosti

Ak Preklopit vodorovng
ﬁ Preklopit swisle

A& otodi doleva

2k Otodit doprava

Centruj podle vodarovné osy

- X O - = I

Centruj podle swvislé osy

Palygorey r

25 Fika... P
Obr. &. 26

Parametry [ENTER]
Pomoci této nabidky upravime parametry vybraného prvku nebo skupiny vybranych
prvkd.

Ukazka: Editace parametrii grafického prvku

i i
: i PFidat wrchal - zlomit
if flijpronty. _Enter |
' i
E E Kopirowat ChrlHC
i b4 yimout Chrl+
I e = 3
O = 1 Wymazat Dl
Poradi »
prarvik r

Obr. €. 27 - editace Etyruhelniku
Styl ¢ary mazeme volit z nabidky styld ¢ar nebo ho muzeme definovat té€mito volbami:
e Sifka Cary.
e Typ Cary (zadna, plna, ¢arkovana, €erchovana, teCkovana, atd...).
e Barva Cary.
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Obdélnik

— dx: 55
Placha : 2200

Z4ra - Styl: | VH Editoneat ]

Typ Cary

Tvr: S
MEtitko bypu Eéry:| 1 v|
§Fﬂw:| 1 v| bplicitrs

Barva:| [ v |

| ok

Obr. &. 28

” Skarno ][ Mapovéda HF'F"ldat mezi styly ]

Vypli a Sraf muZeme volit z nabidky styld vyplni nebo ho Ize definovat témito volbami:
e Vypli - Barva - Ize zvolit i bez vyplné, v takovém pfipadé bude prvek prihledny.
e Barva Srafu.
o Sitka Srafu.
o ZvétSeni Srafu.

Ohdélnik |£|
e o
Plocha : 2200
Cara - skyl: |— —_— . . .. YH_ Editorvat ]
W - Shyl: S SSRNRR RN v Editawat
Vypli
[]wiplis
Barva: | [ v| foicine |
[+] Sraf
Srafi |3 RSN v
Zraf - Barva: | NN
ﬁraF-Eiﬂca:l':'-E vl
Sraf - ZvékEen: | 1 Yl
L (0] 4 ” Skarno ] [ Mapovéda ] [F'F"lu:lat ezl skyly ]

Obr. €. 29



Tlac€itko Pouzit - aktualné nastavené hodnoty budou aplikovany na vybrané grafické

prvky; bez uzavieni dialogového okna.
Tlacitko Implicitné - aktualné nastavené hodnoty budou programem zapamatovany

a pouZiji se pfi tvorbé& novych grafickych prvku.

Obr. &. 30 vysledny obrazek

Editace parametri soucastky

L1 FEM
Fi
K1
»
H2
o O—1
351 H1
Obr. &. 31

Pravym tlaCitkem mySi vyvolame kontextové menu a vybereme nabidku Parametry
Na karté provedeme zadané zmény, obr. . 32.

Soucastka %]
Mézey, Popis, Hodroka Pozice, Natofeni, Zvetseni
(TEET o oviadat s vopinacin kootakberm e L 2"?'?35"" .
o e din - 1 -
Puapis; 242 Bl - % k -
Hodnaota; 160 x ;'jg [‘*] d
Kabegoriei 1 v Atibuey | ka ar: ) 3
(¥} Masobek: — =
[ Zebrazavat papisy Editovat CiSheina ke Barva
[ 1 Zobrazavat hadnoty 3 L ;:_—F—,..,c-:: "
| Zobrazovat osy
2A2 [ Zachovat pomiér zvétsend
% [#] Soucasthu lze zrcadiove preklopit
l_ [ ] | Storno -l haporeéda

Obr. €. 32 — parametry souéastky



Editace parametri u vice soucastek najednou

Vice prvkl vybereme tazenim mysSi pfi stisknutém levém tlagitku.
Pokud chceme snizit poCet sou€asné vybranych prvku, klepneme na prvek, ktery se ma
vyloucit z vybéru se souc€asné stisknutou klavesou [SHIFT].

L1 FEM
F1
I =T
2ad S
[J------- '4':'(_.r -------- T ---0 0 -—e
g . A
: P
! 251 %
TR /SSR B — -
] i — )
351
Obr. &. 33

Kdyz je ukazatel mysi L nad vybranymi prvky, mazeme dvojitym kliknutim editovat
parametry vSech prvkl ve vybéru najednou.

Nabidnou se moznosti spole¢né pro vSechny vybrané prvky. V nasledujici ukazce zmé-
nime barvu vybranych soucastek.

Pararnekry

Spoj - Aukamaticky spoj # || Soucastka - Barva
Soucastka - Mazew

Soucastka - Hodnoka

Soucastka - Popis

Soufastka - Pozice Z4dna barva
Soucastka - ZvEtZeni

Soucastka - Matofeni ERNEEEEERER
Soucastka - Zobrazovat popisy ] R
Soucastka - Zobrazovat hodnoky %

Soucastka - Zobrazovat osy
Soucastka - Fachovat pomér 2vetks
Soucastka - Soucastky lze zroadlo
Soucastka - Kategorie

Olfervend (R:255, G:0,6:0) |

|

[ sam

Obr. €. 34
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L1 FER

141 K1

2872

1, > }
— ® t

351 H1

&

Obr. €. 35

Editace soucastky [CTRL+ENTER]
Kliknutim pravym tlaCitkem nad vybranou soucastkou vyvolame nabidku a zvolime edi-
taci soucastky. Upravenou soucastku si muZeme vloZit do vlastni knihovny.

L1 FEM

U ’
141 K1

BL0E—e * \ 4
O3 Editavat soucasthka, ., Ckrl+Enker

Eé’ Parametry, .. Enter
251 = F Y

-~ Kopiravat Chrl+iC

25! S Mmoot Chrl+3

™ Wymazatk Cel

—r‘"f"-.-. .

Pofadi b
Lprarvik ¥

Obr. €. 36
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2.10 Dalsi operace se soucastkou

Nastroje skupiny SOUCASTKA
Soucastka

Editorvat soucastlku Ckrl+Enter
Editovat soucaskky ve stejném okné

I Souésthu z proki 5
IEI RozloZit na prvky

Prepocitat indexy...
Qznaceni soucaskek, L4
ajit soucastku v knihovné

Wybvofit seskupeni soucaskek,
Soufastka je v seskupeni *

Obr. €. 37

Soucastka z prvku

Z vybranych prvkll bude vytvofena nova soucastka. Je to opacna funkce k funkci
Rozlozit na prvky.

Program SchémataCAD umoziiuje uzavfit vice prvkl do jedné soucastky, takze se
budou chovat jako jeden prvek. Mame-li napfiklad pfesné umisténo u sebe vice prvki
a Casto s nimi jako s celkem manipulujete, sdruzime je do soucastky. Takto sdruzeny
prvek si muzeme dokonce ulozit do knihovny jako novou souc€astku.

Rozlozit na prvky
Tato funkce rozloZzi:
e Soucastku rozlozime na jednotlivé prvky, ze kterych byla slozena. Rozlozeni
soucastky nezméni vzhled na vykrese, ale rozloZzenim se ztrati vlastnosti:

- Nazev.
- Nastaveni os.
- Popis.
- Hodnota.

e Obrazek EMF/WMF - je vektorovy obrazek. Pfi jeho rozlozeni se vytvofi
soucastka, ktera v sobé obsahuje rozlozené prvky. Pozor! Ur€ité prvky muzou pfi
rozlozeni chybét (napf.nékteré kfivky). Prvky mlzou byt:

- Cary.

- KFivky.

- Polygony.

Obrazek BMP - bitova mapa, rastrovy obrazek.

Zed', obdélnik, polygon, elipsa se rozlozi na ¢ary a kfivky.
Vzdalenost se rozlozi na text.

Text se rozlozi na kfivky.
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Prepoditat indexy

Tento nastroj muzeme pouzit na soucastky s popisem.

Od zadaného Cisla se vytvofi vzristajici Ciselna fada popisu oznacenych znacek. Soft-
ware automaticky analyzuje popis soucastek a urci, které soucastky patfi k sobé.

Napf. soucastky s popisy R1,R2,R3 jsou jina fada nez soucastky s popisy C1,C2,C3.

Najit souc¢astku v knihovné

V knihovné muzeme hledat soucastku i podle neuplného nazvu.

Potom se oteviou vSechny vétve se soucastkami odpovidajicimi Sabloné zadani. Naz-
vy nalezenych soucastek jsou zobrazeny tuc¢né.

2.11 Panel nastroji UPRAVIT

Uprawit

M
Transformace. .. T

PoFadi
Zarovnani
Rozrmisténi

T ¥ v v

Sjednoceni velikosti

Ak Preklopit vodorovné
ﬁ Preklopit svishe
A oroéit doleva
4k Otodit doprava
Centruj podle vodaroyvné osy

Centruj podle svislé osy

- == X O - = I

Otodit smér

Paolygony L4

25, Pilka. .. P

Obr. €. 38

Casto pouzivané funkce z této nabidky jsou zobrazeny na panelu nastrojti ve formé

ikon.

Jedna se predevsim o preklopeni a otaceni.

Pro opravdu rychlé volby nastroju je vSak nejvhodnéjsi pouzivat pfislusné klavesové
zkratky.
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Transformace

Dialogové okno [TRANSTORMACE] se zobrazi na horni listé uz pfi vybrani soucastky
a nabizi nékteré zmény vybranych prvkl. Zaroven je tato volba pfistupna z menu,
nabidky [Uprauvit].

Na nasledujicich obrazcich je pomoci této nabidky zménény rozmér obdélniku. Pokud
zménime pomoci tohoto nastroje jiny atribut prvku (napf. silu ¢ary), mizeme tlacitkem
Def nastavit zménu jako implicitni pro dalSi operace s aktualnim typem prvku. Nasta-
veni se uklada spolu s vykresem.

Posunout w | de|o § Cara W Ebffé““‘
d¥|0 v 1 w|[0.25 (.~ & 1200
OO OO OO OO OO O O e MO OO VOO PO PP OO OO O OO Mo L O -
| R S a
: it
o - 0
o i
] JLmm————1
Obr. €. 39
Rozméry v |E20 = l!\gg F. Cara V Bbijgén"k
B[ skeing v =iy 0F)30 3 1 w1 v | A: 600

A0 =100 -0

Obr. €. 40

Pozice - Posunuti. Pomoci tohoto dialogového okna mlzete s prvkem nebo vice
vybranymi prvky posunovat.

Posun na konkrétni pozici - nastavené hodnoty budou novymi soufadnicemi bodu.
Pokud chcete, aby napfiklad levy horni roh prvku lezel na soufadnici [10, 10], nastavte
hodnoty Xmin=10 a Ymin=10.

Posun o uréitou hodnotu - volba relativni pozice — dx a dy. Prvek bude posunut o
nastavenou hodnotu.

Rozmeéry — zména velikosti - Ize ménit rozmér relativné nebo absolutné.
Absolutni velikost - DalSi moznosti pouZiti je zména velikosti prvku nastavenim
konkrétnich hodnot. Zadejte absolutni velikost prvku.

Zmeéna velikosti - dx, dy - rozdil nové a puvodni velikosti

ZvétSeni — zména velikosti v %

Pomérnou hodnotou - DalSi moznosti pouZiti je zména velikosti prvku podle
pomeérného vyjadreni. Pokud nastavite hodnotu 100%, zUstane prvek stejny. Mensi
hodnoty prvek zmenS$i, vétSi hodnoty prvek zvétsi.

Otoc€eni — otoCeni o zadany uhel - Tato funkce otoCi vybrané prvky o zvoleny uhel
(kladny thel je proti sméru hodinovych ruci¢ek). Pfi otoCeni prvku typu obdélnik a
kruznice bude zménén na typ Polygon.

Sitka éar — vynasobeni $itky ¢ar koeficientem.
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Poradi vykreslovani
pravik
Parametry, .. Enker
Transformace. .. T

Zarownani r !i Do pozadi End

Rozrniskéni v [} 0jeden do popiedi Ckrl4+Home
Siednoceni velikosti b [y @ jeden do pozadi trl+End

Ak Preklopit vodorovné

ﬂ Preklopit svisle
A otodit doleva
Ak Otodit doprava

Centruj podle vodorovné osy

-= X B - = I

Cenbruj podle svislé osy

Palygany 4

25 Pilka. .. P
Obr. &. 41

Pomoci téchto voleb mizeme ovliviiovat poradi prekryvani prvka.

Prvky se prekryvaji v takovém poradi, v jakém jsme je nakreslili. Posledni nakresleny
prvek je uplné nahofe a mlze zakryvat vS§echny ostatni. Navic jsou na sobé naskladané
postupné jednotlivé hladiny. V pfipadé, Zze se prvky navzajem piekryvaji, mizeme po-
fadi jejich prekryti ovlivnit nasledujicimi volbami.

Prvek do popredi (nahoru)

Prvek pfemistime nad vSechny ostatni prvky, bude se pfi zobrazeni na vykresu vykres-
lovat jako posledni. Znamena to, Ze bude v popfedi nad prvky pod nim.

Jestlize do popfedi dame obdélnik s plnou vyplni, nebude €ara za nim protinat vypln.

A

— i
-

-

s

——| || |l
7 .

= -

,é -
W

Obr. €. 42

Prvek do pozadi (dolti)
Prvek se bude kreslit jako prvni. Prvek se pfemisti pod vSechny ostatni prvky. Prvky,
které se budou vykreslovat po vykresleni tohoto prvku, tento prvek prekresli.

praridy |

WL

A

W,

7
kA
%
=

| S

Obr. €. 43
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Zarovnani

Upravit
Parametry... Enter
TransFormace. .. T
Pofadi 4
T = -
Rozmigkeni 4 % MNa stfed
Sjednocent velikosti 4 :.nl Vpravo
Ak Predopit vodorowne |:|_':I Mahoru
= Preldopit svisle B Ma stied
A otodit doleva o ool

alt+3Sipka vievo
Alt+Ins
alt+Sipka vpravo

alt+Sipka nahoru
Ale+Del
Alt+3ipka dal

H
W
L
4k Otofit doprava R
Centruj podle vodarovné osy k4

Y

Cenkruj podle svislé osy

Palygany L4

&5, Pika. . P
Obr. ¢. 44

Vybrané prvky miuzeme zarovnat do jedné fady ve vodorovném nebo svislém sméru.

Rozmisténi
Upravit
Parametry... Enter
TransFormace... T
Pofadi 4
Zarovnani [

T - -
Sjedrioceni velikosti 4 :H; Ma skFed

HF Pravidelné rozmisténi

%‘*—; Pravidelné rozmiskéni

Shift+alk+Sipka vievo
Shift-+alt+Ins
shift+alk+Sipka vpravo
Shift-+alt+Page up

shift+alk+Sipka nahoru
Shift-+alt+Del
Shift+alk+Sipka doli
Shift-+alt+Page down

Vpravo

Ak FFeklopit vodorowné H EH e

ﬂ Preklopit svisle W

A otofit doleva L %1 Tahoru

b Otodit doprava R 23 Mastied
Zentruj podle vodorovné osy % ﬁ] Dol
Centruj podle svislé asy i
Palygany 4

2= Filka. . P

Obr. €. 45

Vybrané prvky muizeme pravidelné rozmistit ve vodorovném nebo svislém sméru.

Mame k dispozici moznosti zarovnani:

e Zleva doprava podle levého okraje prvku.

Zleva doprava podle stfedu prvk.

Zleva doprava podle pravého okraje prvkd.
Zleva doprava podle pravidelnych mezer mezi prvky.
Shora doll podle horniho okraje prvku.
Shora doll podle stfedu prvku.

Shora doll podle dolniho okraje prvku.
Shora doll podle pravidelnych mezer mezi prvky.
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Sjednoceni velikosti

lUpravit
Parametry. .. Enter
Transformace. ., T
PoFadi 4
Zarovnani 4
Rozmist&ni 4
Sjednoceni welikosti L E’J Podle nejsirsiho CtrhAlk+Sipka vievo
Ak Fieklont vodarovn H H'j Podle nejuﬁfihu:: ) Chri+alk+3ipka wpravo
= Prekiopit svisle v EE Podle pramérneg Sk Chrl+alk+Page up
A okodt doleva L EE[ Podle nejwyEsiho Ctrk-Alt+Sipka nahoru
2k Otodit doprava R #H rodie nejnizgiho Chrl+al+3ipka dol
Centruj podle vodorowng osy % iﬂ Podle pramérneg vk Chrl+alk+Page down
Centruj podle svislé osy i
Polygony ’
= pika... P

Obr. €. 46

Velikost vybranych prvk( mizeme sjednotit ve vodorovném nebo svislém sméru.
Mame k dispozici moznosti sjednoceni:
e Podle Sitky nejvétSiho vybraného prvku.
Podle Sitky nejmensiho vybraného prvku.
Podle pramérné Sitky vSech vybranych prvkd.
Podle vysky nejvétSiho vybraného prvku.
Podle vysky nejmensiho vybraného prvku.
Podle pramérné vysky v8ech vybranych prvku.

Preklopit vodorovné [H], svisle [V]
Vybrané prvky muzeme otocit zrcadlové ve vodorovném nebo svislém sméru.
Prvky které se nemohou preklapét:

o Text.

e BMP obrazek.

e Soucastka majici ve vlastnostech zakaz zrcadleni.

Otocit doleva [L], doprava [P]
Jednotlivé prvky mizeme otacet kolmo vlevo nebo vpravo po kroku 90 stupnu. Otacet
kolmo mizeme grafické prvky, soucastky a text.
Prvky které se nedaji otacet:
e EMF/WMF obrazky, které vSak muzeme rozlozit a potom otodit.

Vycentrovani podle vodorovné [X], svislé [Y] osy

Tato operace se sklada ze dvou Casti. Nastaveni nové osy (pfi zaloZeni nového vykresu
maji osy pocatek v levém hornim rohu vykresu viz bod 0) a vycentrovani prvku podle
noveé zadané osy

Nastaveni nové vodorovné osy pro tranzistor
e Vybereme soucastku.
e Nastavime svislou osu.
e Cestavmenu [SCHEMA | OSY | NASTAV SVISLOU OSU].
e Levym tlaCitkem mysi ur€ime misto noveé osy, obr. €. 47.
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Obr. ¢. 47

Vycentrovani souéastky podle nové osy )
Vybereme nabidku podle cesty v menu [UPRAVIT | CENTRUJ PODLE SVISLE OSY].
Soucastka je nastavena podle nové svislé osy, obr. C. 48.

=40 -30 =20 -10 ] 1]
il Lo deiny Lovesderny Lvislirn Loviadinng Lol Litis

Obr.¢&. 48

U soucastky uvidime osu jako Cerchovanou ¢arou, pouze pfi editaci soucastky.
Je-li aktivovana mfizka soucastka se automaticky rfadi do rastru podle svého stfedu.

Centrovat vykres
VsSechny prvky na vykresu budou vycentrovany v pfislusném sméru (vodorovném nebo
svislém) do aktualniho formatu vykresu.

Otocit smér [I]

Tato funkce prohodi pocateCni a koncovy bod u Cary nebo kfivky. Funkci pouzijeme
v pfipadé jednosmérného typu €ary (napf. Sipky).
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Rezani prvku pilkou [P]

Funkce Pilka # slouzi k rozfiznuti prvkl na vykresu.
Pouziti pilky je vhodné po vektorizaci vykresu.

MdzZeme fezat:
Caru.
KFivku.
Zed.
Obdélnik.
Elipsu.
Polygon.

e Vzdalenost.
NemuUzeme fezat:

e Text.

e Obrazek (BMP i WM).

e Soucastku.

e Pf¥ipojny bod.

Postup pfi fezani prvku:

Vybereme prvek a zvolime nastroj [PILKA)].

Nastavime ukazatel mySi nad zacatek fezu.

Stiskneme levé tlaCitko mySi a pfesuneme myS do mista, kde bude ukoncen fez.
Uvolnime levé tlaCitko mySi. Prvky, které se nachazely mezi zacatkem a koncem Fezu
a byly vybrany, budou pfefiznuty, obr. €. 2. 49.

AN _

a) b) c)
Obr. €. 49

Pouziti klavesy [SHIFT] pfi fezani pilkou

Pokud drzime klavesu [SHIFT], Ize pilku nataCet od prvniho bodu pouze s krokem 0°,
30°, 45°, 60° a 90°.

Pouziti klavesy [CTRL] pfi Fezani pilkou

Klavesa [CTRL] deaktivuje “magnetismus” uchopovych bodu, umozriuje pfesné usazeni
bodu v pfipadé, Ze by byl “magnetismus” uchopovych bodu na obtiz.
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2.12 Kresleni novych prvku

Kresleni grafickych prvki
Na horni li§té zvolime jeden z nasledujivich symbold.

N2 OO0 G ST AITLG S

Levym tlaCitkem mySi stanovime pocatecni bod prvku.
Se stale stisknutym tlacitkem tahneme mysi.

V koncovém bodé tlacitko mysi uvolnime.

Nataceni prvku pomoci klavesy [SHIFT]

Pokud drzime pfi stanoveni druhého bodu klavesu [SHIFT], mizeme prvek natacet
pouze s krokem 0°, 30°, 45°, 60° a 90° (v pfipadé ¢ar muzeme takto kreslit rovhobé&zky
a kolmice).

Centrovani prvku pomoci klavesy [CTRL]

Vycentrovani stfedu prvku podle pocate¢niho bodu kresleni V pfipadé, kdy potfebuje-
me, aby pocCatecni bod byl zaroven stfedem prvku (napf. kresleni kruznice podle jejiho
stfedu), stiskneme klavesu [CTRL]. Pohybem mysi se prvek bude natahovat od stfedu
ke kurzoru mysi.

Pouziti klavesy [SHIFT] a [CTRL] mdzeme navzajem kombinovat.

Kresleni spojl [Q]

Pro spolehlivé napojovani spoje na vyvody soucastek je tfeba mit zapnutou volbu
[CHYCOVAT DO MRIZKY] pfed vkladanim soucastek. Zapnuti volby v pribé&hu kresleni
zpusobi problémy pfi automatickému napojeni spoje.

Zvolime editacni nastroj b

Kurzor mysi se vzdy nad pfipojnym bodem souc¢astky zméni, obr. €. 2. 50b).

Stiskneme levé tlaCitko mySi a bez jeho uvolnéni tahneme spoj nad pfipojovaci vstup
druhé soucastky. Jakmile se nad pfipojnym bodem zobrazi &tvereCek, obr. €. 2. 50c),
uvolnime levé tlaCitko mysi a spoj se pfichyti na vyvod.

Pfi posunuti soucastky se potom spoj pfesouva spolu se soucastkou, obr. €. 2. 50d).

FU1 m FU1 FU1 m =

o

il
Eﬂ—?Lf Eqa—?Lf R Eﬂ—?Lf
51 51 i 0 51
a) b) c) d)

Obr. €. 50
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Kresleni souéastky [4]

Zadani parametra soucastky

Pro nakresleni nové soucastky zvolime nastroj na vlozeni soucastky TF. Mysi ukazeme
na misto, kam chceme vloZit stfed nové soucastky. Po kliknuti levym tlaCitkem mysSi se
zobrazi dialogové okno parametrt soucastky. V tabulce vyplnime alespon pole
[INAZEV], pfipadné [POPIS] a [HODNOTU], obr. &. 51.

(m|
Soucastka §|
Mazev, Popis, Hodnoka Pozice, Matodeni, ZvEtseni
Mazew! kontakt rozpinaci Pazice: Zvetseni:
Xe100.25 & 1 e
Papis: mareker x| X >
Y1 79,5 | vill -
Haodnota; MO1 | ¥ Natafeni 7] >
Mo o atodeni [#]
Kategorie:| 1 w Akributy Sifka Ear: «
(%) Masobek:
Zobrazowvat popisy Editowat () Stejna Erka: Batva:
Zobrazowat hodnoky Editosat 1 v T v
Zobrazowak osy

[ ] Zachovat pomér zvétdeni
Soucastku |ze zrcadlove preklopic

OKD [ Storno ] [ Pouzit ] [ Mapovéda ]

Obr. €. 51

Po zavfeni dialogu se zobrazi na misté budouci sou€astky nami zadany popis a hod-
nota soucastky.

M1
areker
Obr. &. 52

Kresleni souéastky

Na CtvereCku oznacujicim stfed budouci sou€astky vyvolame levym tlaCitkem mysi na-
bidku [EDITOVAT SOUCASTKU] nebo pouzijeme klavesovou zkratku [CTRL+ENTER].

Otevie se nové okno editoru, ve kterém soucastku namalujeme, seskupime a miuzeme
uloZit do knihovny soucastek.

Chrl+Enter

Parametry... Enter

Kopirowak Zhrl+C

3 Wyimoot Chrli

X Vymazat Del
Poradi 4
Upravit 4

Obr. €. 53

Na nasledujicim obrazku je vytvofena znacka rozpinaciho kontaktu MO1.
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Jakymi operacemi bylo dosazeno zobrazeni podle obr. €. 54 a) — 54 ¢)?

MO MOT e 0T
I | | | [N B I i
/| /| ?’U }"‘fj:
S i
a) b) c)
Obr. &. 54

Kresleni textu [ i]
Zvolime nastroj ‘& a mySi ukazeme na misto, kam chceme vlozit levy horni roh nového
textu. Po kliknuti levym tlaCitkem mysSi se zobrazi dialogové okno pro napsani textu. U
textového prvk( mazete volit nasledujici hodnoty.

e Text, mGze byt i vicefadkovy.

e Natoceni, vloZzeny text Ize podle potfeby otocit o libovolny uhel.

e Pozice, levy horni bod umisténi textu ve vykresu.

e Styl textu, typ pisma textu.

Dale mizeme definovat styl pisma
e Velikost textu, libovolné kladné Cislo vyjadfuje skuteCnost velikost textu.
e Pismo, Ize volit z pisem nabizenych systémem MS WINDOWS.
e Typ pisma, tuéné, kurziva, tuéna kurziva, podtrzené &i preskrtnuté.
e Barva pisma a barva pozadi pisma.

Popisovani soucastek

F2 [I:'
104
Obr. &. 55
V tabulce parametru soucastky vypiseme pole [POPIS] a [HODNOTA]. Pro zobrazeni

téchto udaju spolecné se soucastkou zaskrtneme volbu [ZOBRAZOVAT POPISY],
[ZOBRAZOVAT HODNOTY].

Protoze vétSinou poZadujeme, aby se popis pfesouval spole¢né se soucastkou, nehodi
se pro popisovani nastroj ‘A.
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2.13 Pouziti styla

Styly vyrazné urychluji praci pfi kresleni.

Hlavni vyznam styll je v tom, Ze fada prvkl( na vykresu ma opakované zcela shodné
vlastnosti (napf. nékolik typu ¢ar, pisem).

Cary, vypIné a texty neni nutné kreslit pomoci styli, ale i presto je vhodné styly pou-
Zivat. Styly zdi a spoju je nutné kreslit pomoci styld.

Styly éar
Dialogoveé okno definice stylu vypIné nabizi nasledujici volby:

Nazev stylu.

Pfeddefinovany typ stylu Cary.

Vlastni typ ¢ary. Mizeme nadefinovat libovolny styl ¢ary. Na editaéni fadce
muzZeme zadat délky, kdy se vykresli anebo nekresli ¢ara. Napf.: 33 6 6
znamena: Délka Cary 3, mezera 3, délka Cary 6, mezera 6.

Méritku typu Cary. UrCuje relativni podélné natazeni vzoru €ary (1 je normaini
velikost)

Sitka &ary.

Barva Cary.

Vzor Cary. Tato funkce zobrazi uZivatelem nadefinovany symbol opakované po
celé délce Cary, anebo na zacatku a konci.

Vzor Cary - pouzit barvu Cary. Pfevezme se barva stylu ¢ary, jinak se pouZzije
barva nadefinovana ve vzoru.

Vzor Cary - pouzit Sitku ¢ary. Pfevezme se Sifka stylu Cary, jinak se pouzije Sifka
nadefinovana vzoru.

Vzor &ary - typ vzoru, opakovany vzor. Vzor pouze na zacatku (napf.
jednosmeérna Sipka), vzor pouze na zacatku a na konci (napf. obousmérna
Sipka).

Vzor &ary - prvni krok a mezikrok. Pouze pro opakovany vzor.

Editovat vzor - Pfi editovani vzoru ¢ary se postupuje obdobnym zplsobem jako
pfi editaci souCastky.

Styly vypini
Dialogoveé okno definice stylu vypIné nabizi nasledujici volby:

Nazev stylu.

Barva vyplné. Neni-li tato volba zaSkrtnuta, je prvek pruhledny.

Sraf a jeho typ. Neni-li tato volba zaskrtnuta, neni prvek vysrafovany.
Pfeddefinovany typ Srafu.

Vlastni typ Srafu. Pfi editovani Srafu postupujeme obdobnym zplsobem jako pfi
editaci soudastky. Sraf se opakuje v modulu obdélniku, ktery je automaticky
uréen podle velikosti editovaného Srafu.

Barva Srafu (Pozn. Sraf je vZdy jednobarevny).

Nasobek Sifky ¢ar Srafu (1 je normalni velikost). UrCuje relativni zvétSeni vzoru
Srafu.
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Styly pisem
Dialogoveé okno definice stylu pisma nabizi nasledujici volby:
e Nazev stylu.
e Pismo - typ pisma z nabidky pismen nainstalovanych na pocitaci.
Pisma v zavorkach neni vhodné pouZivat.
- Barva pisma.
- Barva pozadi.

Styly zdi
Dialogové okno definice stylu zdi nabizi nasledujici volby:
e Nazev stylu.
o Sitka zdi.
e Vybrat ze stylli €ar, tato volba pfevezme styl ze stylt €ar. Volba neni pfistupna,
kdyZ neni nadefinovany zadny styl Cary.
Typ €ary (plna, Cerchovana, ¢arkovana, atd...).
MérFitko typu €ary urCuje podélné roztaZzeni napf. Cerchované Cary.
Sitka &ary.
Barva Cary.
Vybrat ze stylu vyplni. Volba neni pfistupna, kdyz neni nadefinovany zadny styl
vypIné.
Typ Srafu. Vybér z prfeddefinovanych typa Sraft.
Barva Srafu.
Sitka $rafu. Volba uéuje $itku &ar $rafu
ZvétSeni Srafu. Volba urCuje relativni zvétSeni vzoru Srafu (1- normalni velikost)

Styly spojt
Dialogové okno definice stylu spoje nabizi nasledujici volby:
e Nazev stylu.
e Vybrat ze styll ¢ar. Volba pfevezme styl ze stylt €ar. Volba neni pfistupna, kdyz
neni nadefinovany zadny styl Cary.

e Typ typ Cary, (pIna, Cerchovana, ¢arkovana, atd...).

e MEéfitko typu Cary uruje podélné roztazeni napf. Cerchované Cary.
o Sitka &ary.

e Barva Cary.
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2.14 Knihovny soucastek

Soucasti programu jsou knihovny soucastek, obsahujici aktualné 1200 znacek.
Soucastky pfesouvame na vykres metodou tahni a pust.
Soubory soucastek jsou ulozené v adresafri [KNIHOVNY], maji pfiponu *.kni

Zobrazeni knihovny [F2]

Seznam knihoven otevieme volbou z menu [SOUBOR | VOLBY| ZOBRAZOVAT
KNIHOVNY] nebo pomoci ikony z panelu nastroju. Knihovny maiji stromovou strukturu
a nazvy jednotlivych adresarl, pfipadné podadresaru koresponduiji s jejich obsahem.

Pridat knihovnu 3
Novou knihovnu zalozime pomoci volby z menu [KNIHOVNA | PRIDAT KNIHOVNU].

& SchémataCAD - [Schéma3]

ﬁ Soubor  Editace  Upravit  Majt | Knihowna Pohled  vaolby  Okno MNapovéda

0O = i & Pfidat soufastku Ins
Pfidat podknibowno, ..

(] Hladiry Barwy [ 1:1 YWyhledat 3 odstranit duplicitni soucastlky, ..

H - Znovu nainstalovat knibhowvny znacek. ..
cidlo
Audio 3 video

I Matist skrukbura adreséit FS

Obr. &. 56
Uvedenou funkci pouzijeme pravdépodobné k vytvofeni knihovny nejCastéji pouzi-
vanych soucastek. Soucastky do nové knihovny pfetahneme z vykresu.

Pridat podknihovnu
Volbu vyvolame pravym tlacitkem mySi na zvoleném adresafi.

moje znacky
audio a video

E--E--E

Parametry. .. Alt+Enter

Elek:
araf
Kot kopirovvat Chrl+C
Kont % wwimout Chrl+
MEF] W Wymazat Del
Oicdpm
Pojis
Polo
Piikl
ReAlA

Obr. €. 57

Pridat soucasthku Ins
Pridat podknihownu...

-1--8--E-8--8--E-u-EB-E
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Pridat soucastku [Ins]

V pfipadé, ze chceme pfidat novou, jesté nenakreslenou soucastku, vyvolame nabidku

pravym tlaCitkem mysi.

|
im
Paramekry. ..
AL
Ele

Ele B2y kopirovat
G ¥ Wyimouk

KO % vymazat
Ko

3

PFidat soufastky
Pridat podknihownu, .

L R = R e YR

V knihovné se zobrazi misto, které program vyhradil pro novou soucastku.

Alk+Enter

Chrl+C
el

Dl

Poklepanim na $edy obdélniéek vyvolame dialog [SOUCASTKAY.

budouci
soutastka _”
Soucastka
Mazew, Popis, Hodnota Pozice, Natofeni, ZvEtseni
Nazev!| Eidlo Pozice: Zwetsent:
- audio a vided i %0 5 =1 e
Paopis:
Elekirarny a Hodnata: |0 k= IVH 1 *
Elekirotepeln SR Natoteni [*] :
L. Kategarie:| 1 L ; Sitka Ear: _
Gravicks pryk ciEgiE Atributy @) Nasohek:
Kandenzator [ zabrazovat papisy () Stejné Sika: Barva:
Eﬁqtanb{’ St:_jll [ Zobrazovat hodnoty
EFici pFistros
Odnar : wrired [w] Zobrazowat asy
P .Pﬂ:ﬁ - [1zachovat pomér zvétEeni
ol YJ_;]IS I [¥] soucésthy lze zrcadlové preklopit
Polovodice
Fiklady tvpd
Rele, civky rg
< |
o] [swm
Obr. €. 59

Vyplnime jednotlivé udaje.

Nazev soucastky se po zavreni dialogu zobrazi u mista budouci soucastky.
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Pravym tlacitkem mysi vyvolame dalsi dialog.
Vybereme [EDITOVAT SOUCASTKU], soucastku si namalujeme a ulozime.

sudio a video Earametry... Alt+Enter
Elektrarny a e En:htn:nﬁut soucasthku CkrlH+Enter
Elektrotepeln: Kopirovat ChrlHC
Graficke prokt ¥ yyimout Chrl+x
kondenzatory % ,;Emazat Del
< | =
cil
Pridat soucastku Ins
Pridat podknibownu. ..
Obr. €. 60

Posunuti soucastky, adresare v knihovné

& SchémataCAD - [Schémal]

ﬁ Soubor  Editace | Upravit Majt  Knihowna Pohled  Volby  Okno T

O = Fi | Parametry. .. Alb+Enter
Editovat soufastky Zhrl+Enker
R P osunout ﬁhnru Alt+Home

[ Hiadirey Barvy ¥ Posunout dotd Alt+End

= maje znacky Presunout o Orover v
® coo 2

Civka relg

[=J
a
20

Funkce posune vybranou soucastku nebo vétev.

Casto pozivané sougastky si mizeme umistit na zagatek seznamu.

Aby nové poradi soucastek v seznamu bylo nabizeno i nadale, je nutné pfisluSnou
knihovnu ulozit.
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2.15 Klavesové zkratky — vybeér

Zrusit vybér, zavrit pravé otevieny dialog bez provedeni zmén: ESC
Smazat vybrané prvky: DEL

Help: F1

Knihovnu zobrazit / skryt: F2

Pridat pohled: F3

Prekreslit: F5

Dlazdice: F6

Kaskada: F7

Parametry: F9

LiStu nastroju zobrazit / skryt: CTRL+F2

Panel nastroji zobrazit / skryt: SHIFT+F2
Konfigurace programu: Alt+F2

Zkopirovat vybrané prvky do schranky: CTRL+C
Vlozit obsah schranky: CTRL+V

Zalozit novy soubor: Ctrl+N

Skenovat predlohu: CTRL+Q

Editovat sou€astku: CTRL+ENTER

Editovat parametry: ENTER

Kreslit / viozit
Caru: &
Ctyfuhelnik: ¥
Elipsu: z

Text: i

Spoj: q
Soucastku: a

Vlozit obrazek: CTRL+I

Uchycovat do mfizky: G

Pravouhlé kresleni: O

Rezani prvku pilkou: P

OtoCit smér: 1

Zobrazit vykres (100%): n

Zobrazit vykres (jiné méfitko) :SHIFT + N
Zobrazit cely vykres: c

Pridat soucastku: Ins

Preklopit: vodorovné H, svisle V

Otodit: doleva L, doprava P

Vycentrovat podle osy: vodorovné X, svislé Y
Posunout vykres: SHIFT+Z  (aktivuje se nastroj [TAHNI a PUST] pro posouvani
zvétSeneého vykresu levym tlaCitkem mysi)
ZvétsSeni / zmenseni vykresu: Num +, Num -

Pouzita literatura

[3]
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3. Priklady

Vytvorte vlastni Sablonu pro vykresy SchémataCAD (A3 lezaty format, rohové
razitkem s logo SOUE) a zaradte Sablonu do adresafe ../../DEF.
Zalozte vlastni knihovnu soucastek.
Nakreslete a zarfadte do knihovny soucCastek.
- Puloblouk se Sipkami na obou stranach.
Ctyfuhelnik s &ervenou vyplni.
Znacku pro vinuti zapojené do Y.
Motorovou svorkovnici zapojenou do hvézdy.
- Znacku pro vinuti zapojené do D.
Nakreslete situacni planek tfidici linky v u€ebné automatizace.
Nakreslete padorys tfidy.
Nakreslete situacni planek jednotlivych budov SOUE.
Nakreslete silové a ovladaci schéma stykacové kombinace REVERZACE.
Nakreslete vykres osazeni stykaCového ramu pro reverzaci.
Nakreslete silové a ovladaci schéma stykacové kombinace ROZBEH Y/D.
Nakreslete vykres osazeni stykaCového ramu pro rozbéhY/D.
Nakreslete vykres osazeni stykaCového ramu pro rozbéhY/D.
Nakreslete motorovou svorkovnici zapojenou do trojuhelniku.
Nakreslete instalaéni (svételné a zasuvkové obvody) schéma vaseho bytu.
Do slepého vykresu pudorysu bytu dopliite prvky zabezpec€ovaci techniky podle
pozadavku zakaznika.
Vypracujte chybéjici dokumentaci pro opravované zafizeni. Napf. rozvadéc pro
ovladani frekvencniho ménice.
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4. Ukazky vykresu

. Odvozeni zapojovaci tabulky.

. Ovladaci a silova ¢ast rozbéhu motoru Y / D.

. Zapojeni svorkovnice a vinuti motoru Y / D.

. Zapojovaci schéma Y / D.

. Zapojovaci tabulka Y / D

. Schéma bezpecnostniho relé.

. Elektrotechnické znacky.

. Instala¢ni schéma. Zasuvkové a svételné obvody.

Instalaéni znacky.

. Instala¢ni schéma. ZabezpecCovaci obvody.
. Znacky zabezpecovaci techniky.

. Pneumatické rozvody.

. Znacky pro pneumatiku.

. Slaboproudé schéma. Domaci telefon.

. Znacky pro elektroniku.

. Pudorys.

. Povrchova uprava.

. Logické znacky.

. Patice relé.

. Funkéné nezavislé prvky, zplsoby kresleni.
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s S2
/R T isx
3 4 RN
1 i 213 b 20 4K
i — S
Iz
OEN Rl I Rl PF odkazay ém znadeni vodicd

—— | =e odkazuje na &islo svarkyna kterou
X |1]2]3]4]5]8]7 Je pfipojen druby konec vodice,

Lapojovaci tabulka

Barva vodicy H H H H H H H H
vodic  mm? 15 1515015115 15115 [ 15
= 52 2 Fl 301
=N T 3 2 a1

g B

oE5] x 1 2 3 4 5 617

Cisla v tabulce znadi Eisla svorek plistroji.

% sloupc jsou vEechna mista spojend navzijem vodiderm udanéha
prifezu a barey.

% Fadku jsou zapaojene svarky pfistroje.

kel aremhi: Dabm:
E=ze 1 |H METIR::
N2aEu; URTES
Odvozeni zapojovaci tabulky

Obr. €. 1 — odvozeni zapojovaci tabulky
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Mazeu: Silowd a ovladaci ¢ast Wk s

Obr. €. 2 — silova a ovladaci ¢ast rozbéhu motoru Y/D
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Namu: Fapojeni svorkovnice
a vinuti motoru YID

L
Lz 1
(2
02 L 2
W2 W1
L1 Lt
h FaX
W2 L2 2 W2 L2 e
L1 1 W1 L1 1 W1
L L2 L3 L e L3
kresllla vaurkl: Datwm :
schuall MET O
Wik s

Obr. &. 3 — zapojeni svorkovnice a vinuti motoru Y/D
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Obr. €. 11 — znaéky zabezpecovaci techniky, vybér
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