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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten &dzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy dotycej dokumentacji
technicznej.

W poradniku znajdziesz:

- wymagania wsfpne — wykaz umigejnosci, jakie powinieng mie¢ juz uksztattowane,
aby bez problemdéw mogt korzysta poradnika,

— materiat nauczania — wiado’ebteoretyczne niezilne do osigniecia zat@onych celéw
ksztalcenia i opanowania umggjosci zawartych w jednostce modutowej,

— zestaw pyta aby mogt sprawdd, czy juz opanowaté okreslone tréci,

— ¢wiczenia, ktére pomegCi zweryfikowa wiadomdci teoretyczne oraz uksztattotva
umiegtnosci praktyczne,

— sprawdzian pogpow,

— sprawdzian osgni¢¢, przyktadowy zestaw zafla Zaliczenie testu potwierdzi
opanowanie materiatu catej jednostki modutowej,

— literatug uzupetniajca.
Miejsce jednostki modutowej w strukturze modutu [23.01 ,Podstawy mechaniki

samochodowej” jest wyeksponowane na schemacie gaozienym na stronie 4.
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Podstawy mechaniki samochodowe
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Przestrzeganie zasad
bezpieczastwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpzarowej i
ochronysrodowiska

v

v

723[04].01.02
Postugiwanie s¢
dokumentacja techniczm
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Analizowanie obwodow
elektrycznych
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Konstruowanie elementéw
maszyn

723[04].01.06
Stosowanie maszyn i udzen
elektrycznych

l

723[04].01.04
Wytwarzanie elementéw maszyn

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powirg umiec:

— przestrzegazasady bezpiecznej pracy, przewidyvzagraenia i zapobiegaim,

— stosowa jednostki uktadu Sl,

- korzyst& z r&nychzrodet informacii,

— selekcjonowd, poradkowa: i przechowywa informacje,

- interpretow@ zwiazki wyrazone za pomacwzorow, wykreséw, schematow, diagraméw,
tabel,

- uzytkowa komputer,

— wspoOtpracowaw grupie,

— organizowa stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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3.CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutoweppniene umiet:

—  przygotowa przybory krglarskie i materiaty rysunkowe do wykonywania szkico

— wykon& szkice figur ptaskich w rzutach prostmiych,

— wykon& szkice bryt geometrycznych w rzutach progtakch i aksonometrycznych,

— wykon& szkice typowych cgci maszyn,

— zwymiarowa szkice czsci maszyn,

— odczyté rysunki z uwzgtdnieniem wymiarowania,

— odczyt& uproszczenia rysunkowe,

— odczytg na rysunkach technicznych oznaczenia chropdwatpowierzchni, sposob
obrobki, powtoki ochronne oraz toleragésztattu i potaenia, pasowanie,

— odczyté Dokumentagj Techniczno-Ruchosy konstrukcyja i technologicza,

— odczytgé schematy mechaniczne i elektryczne,

— rozr@nic¢ rysunki techniczne: wykonawcze, zémiowe, zestawieniowe, mouatave,

— skorzysté z norm rysunku technicznego,

— zastosowa technikk komputerovw do powielania 1 archiwizowania informacji
rysunkowej.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Szkicowanie i krélenie

4.1.1. Material nauczania

Normalizacja rysunku technicznego

Polska Norma — dokument naidey do zbioru norm opublikowanych i zatwierdzonych
do stosowania przez Polski Komitet Normalizacyjny.

Przeznaczoneasdo stosowania w Polsce. Na podstawie ustawy z @Biavrzénia
2002 r. o normalizacji stosowanie norm jest dobiowpza wyjtkiem tych, ktére odbnymi
przepisami zostaty wprowadzone do obggkbwego stosowania. Poza tym, Polska Norma
moze by wprowadzeniem do normy europejskiej lubedzynarodowej i normy magby¢
przywotywane w przepisach (jakmodto wiedzy technicznej). Od czasu prapsenia Polski
do Unii Europejskiej, Polskie Normygastworzone przede wszystkim na podstawie
ttumaczenia i zatwierdzania norm europejskiétviatowych 1SO, przyjmujc oznaczenie PN
EN lub PN ISO. Katalog norm jest tworzony, uaktiehy i publikowany przez Polski
Komitet Normalizacyjny. Zawiera wszystkie aktualnermy zatwierdzone do stosowania
w Polsce oraz powzania Polskich Norm z normami europejskimi gdaynarodowymi.

Wiele PN rysunkowych uzgadniagst 1ISO, dlatego rysunek staje shiedzynarodowym
jezykiem technicznym. W katalogu PKN wszystkie obgmumjace w Polsce normy as
podzielone na dziedziny. Na przykiad zapis katalpgo01.100.20 naley odczyta
nastpujaco: 01 — dziedzina (Zagadnienia ogoélne), 100 — gragmatyczna (Rysunek
techniczny), 20 — podgrupa (Rysunek techniczny grasay).

POLSKA NORMA

PN-ISO 10209-1
Dokumentacja techniczna wyrobu

POLSKI Zamiast:

KOMITET Terminologia PN-64/ M-01110
NORMALIZACYJNY

Grupa katalogowa

Terminy dotyczace rysunkéw technicz-| SKN 1652
nych: ogdine i rodzaje rysunkow ICS 01.100.10

) , 01.040.01
Rys. 1.Tabele umieszczone na patta Polskiej Normy [2, s. 11].

Réznorodne dziedziny techniki i przemystu spowodowabptrzele wydzielenia
nastpujacych grup tematycznych rysunku technicznego:
— rysunek techniczny maszynowy — stosowany w prizkEmygolno maszynowym
I gakziach pokrewnych,

— rysunek techniczny elektryczny — stosowany w & elektrotechnicznym,
energetycznym,

— rysunek techniczny budowlany — stosowany w prz@mpudowlanym i gakiach
pokrewnych.

Podstawowe terminy i rodzaje rysunkow technicznyshkala mg¢dzynarodowa norma
PN-ISO 10209-1:1994.
Pogcia wyte w normie trzeba stosowaw dokumentacji technicznej wyrobdéw
niezalenie od dziedziny zastosowania:
— schemat — rysunek, w ktorym zastosowano symhaiicgne w celu pokazania funkcji
czesci sktadowych zespotu i jego dziatania,
— szkic — rysunek wykonany agznie (bez #ycia przyboréw) i nie koniecznie
w podziatce,
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rysunek techniczny -
Z przygtymi zasadami,

i czesci catego wyrobu,

wykonania przedmiotu.

informacja techniczna prised®na graficznie zgodnie

rysunek ztaeniowy — rysunek przedstawday wzajemne potegenie czsci i wspotprae,
rysunek zteeniowy ogolny — rysunek zieniowy przedstawiagy wszystkie zespoty

rysunek wykonawczy — rysunek zawiacy) wszystkie informacje potrzebne do

Format arkusza rysunkowego to jego zetnane wymiary wyraone w mm. Zgodnie
zZ PN-EN ISO 5457 wymiaryasznormalizowane i tworzformaty zasadnicze: AO, Al, A2,
A3, A4. Format A4 jest formatem wigiowym, na podstawie, ktorego tworzorgepmmzostate

formaty:

Format AO ma wymiary po obgiu: 841x1189 mm.
Format A1 ma wymiary po ohgiu: 594x841 mm.
Format A2 ma wymiary po ohgiu: 420x594 mm.
Format A3 ma wymiary po ohgiu: 297x420 mm.
Format A4 ma wymiary po ohgiu: 210x297 mm.

594

Ad

297

420

841

| 210

¥

Rys. 2.Tabele umieszczone na patka Polskiej Normy [6, s. 18].

Wielkos¢ rysowanego przedmiotu decyduje o doborze formakusaa rysunkowego.
Kazdy arkusz rysunkowy oprocz znormalizowanych wymigrtnusi zawieréa obrzee i lini¢

obramowania oraz tabliczkysunkows.

Tabliczka rysunkowa zawsze znajduje wi prawym dolnym rogu arkusza rysunkowego.
Najwazniejsze informacje zawarte w tabliczce rysunkowej tazwa rysunku lub detalu,
nazwa lub znak przedsiiorstwa, rodzaj materiatu, masa.

Jezeli przedmiotu nie mma przedstawina rysunku w rzeczywistej wielko z powodu
jego zbyt daych lub bardzo matych wymiaréw, to rysujeg s§o w zmniejszeniu lub
powigkszeniu. Na rysunkach stosuje piodziatki gtbwne i pomocnicze (w ktérych wykonuje

si¢ szczegOty rysunkowe).

rrlzls

[ 7 T 8

v

>

Ramka
finia grubosci 0,7

20 [ ], Obramowanie

lewy brzeg

Linia systemu
siatki o grubosci 0,35

(]

System siatki
odniesienia

ne | ™

Linia cigcia
oryginalu

A
Znak obciecia

Linia formatu
nieobcigtego
0

Znak centrujgcy /

linia grubosci 0,7 (D)

Obramowanie [ | | 10

Tabliczka rysunkowa

‘ T F

7

[ 5

6

|
[ 7T 8

L ] 2 1 3

Rys. 3.Elementy graficzne arkusza rysunko:/\}egcs [2, s. 28].
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Stosunek liczbowy wymiarow liniowych przedstawiohyea rysunku do odpowiednich
rzeczywistych wymiaréw liniowych przedmiotu nazywske podziallkhy rysunkows. Na
rysunkach zgodnie z PN stosuje ilko nas¢pujace znormalizowane podziatki:

— powkkszapce: 2:1,5:1,10:1, 20:1, 50:1, 100:1;
— naturalna: 1:1;
— zmniejszagce: 1:2,1:5,1:10, 1:20, ......
2 i0
!
$
b’
2.1
| o )
0 v = A1
& Xt
. M
Lz tllz
30 30
Boariaikag 1:1 Podriatka 2:1
(Wietkasi. notuvaina)

Rys. 4.Rysunek detalu w podziatce 1:2, 1:1, 2:1 [2, §. 20

W rysunku technicznym maszynowym stosujergstpujace rodzaje linii: cigta, cagta
falista, chgta zygzakowa, kreskowa, punktowa, dwupunktowaelepunktowa.
Zgodnie z PN rozrinia sk nastpujace odmiany grukiei linii.

- Linia cienka| 0,13 0,18 0,25 0,35* 0,5 0,7 1
- Liniagruba | 0,25 0,35 0,5 0,7* 1* 1.4
* grubasci zalecane
Tabela 1.Podstawowe linie rysunkowe [2, s. 22].
Nazwa linii Ksztalt linii Zastosowanie
Ciagta gruba c,,l - Zarysy i kravedzie widoczne
T §=25;
Ciagta cienka _ _ P Kreskowanie przekrojow, linie
"Jl S~ grubosc i wymiarowe, linie odniesienia
Kreskowa cienka 5 .. Zarysy i kravgdzie niewidoczne
s
Punktowa cienka T 15 Osie i ptaszczyzny symetrii
]l e
Dwupunktowa cienka 15 Skrajne potaenie ruchomych
czesci przedmiotu
15 L 610
Falista cienka Urywanie i przerywanie rzutéw
/\/\/—
Zygzakowa cienka N Urywanie i przerywanie rzutéw
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Zgodnie z PN na rysunkach oma stosowatylko 2 rodzaje pisma A i B. Pismo m®
by¢ pismem prostym lub pismem pochytym, dla ktéregbgochylenia wynosi 75°.
Szerokdac liter i cyfr oraz wzory liter i cyfr podane sv PN.

Na formatach A4 stosuj napujace zalecane wysoka pisma h:
—  w napisach gtéwnych h=5,

— w napisach pomocniczych h=3,5,

— W wymiarowaniu h=2,5.

Przybory kreslarskie
a ) ¢

arkusz
T
01 2 3 4
0E BZ BE L W
LN dl.'lill

&

S—">

Rys. 5.Przybory krélarskie: a) rysownica, b) tréjky z katami 45°/45°/ 90° i 30°/60°/90°, ¢) przymiar (lik§
Z podziatly milimetrowa), d) katomierz, e) krzywiki [10, s. 7].

//_-H 1

./ = i /r\‘

- 7 N7 \ \

> 1000000

4 N 7N g ot

} J/ 1 \/ \I l/r ‘l {A\]I

\ :i\ - 9 ‘
/ £ z Q00

y 9 L g L\fwnr.l (

Rys. 6.Przybory krélarskie: wzorniki rysunkowe [2, s. 18].

Do materiatdw rysunkowych zaliczagsioznorodne materiaty niezdne do wykonania
rysunkéw technicznych, jak: papier, otowki, tus@rp, pinezki, gumki i inne. Papier zwykty
(czysty lub w kratk) stosuje i do wykonywania odicznych szkicow otdwkiem.
W pierwszym etapie nauki szkicowania szczegoélnieygmtny jest papier w kratk Blok
techniczny nadaje sido rysowania otdwkiem i kéienia tuszem. Na kalce lkiarskiej
rowniez mazna kreéli¢ otdwkiem kydz tuszem. Tusz czarny jestzywany do krélenia
i opisywania rysunkow.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

10



Szkicowanie i krelenie

Szkic jest przedstawieniem przedmiotu wykonanymeadrie i stanowi podstawdo
wykonania rysunku. Do wykonywania szkicOw najedej wywa Sk papieru w kratk
Zalecanymi otdwkami do szkicowania stowki grafitowe mekkie oznaczone symbolami od
B do 4B.

Tabela 2.Zastosowanie otowkéw o rdej twarddci [2, s 15].

Oznaczenia twardei otdwkdw
Lp. | Czynndci kreslarskie migkkich srednio twardych
twardych
8B|7B|6B |5B|4B|3B|2B|B |HB|F [Nr2 | H|2H |3H [4H |5H | 6H
1. |Pisanie i rysowanie o o o0 (0|0
2. | Szkicowanie, cieniowanice (@ (@ (@ (@ (@ |06 (e |0 (@ |0 |@
3. | Opracowywanie rysunkow oo (0|0 (0|0 |0 |0
technicznych
4. | Wymiarowanie oo (0 (0 |0o
5. | Rysowanie na kalce e o0 (0|0 (0 (0 [0 |0
6. | Rysowanie na twardych o |o
materiatach

Ptaskie przedmioty o jednakowej grébbprzedstawia sina szkicu w taki sposob, jak
gdyby lezaly na plaszcziynie rysunku. Zarysy kragdzi szkicowanych przedmiotéwa s
przewanie odcinkami prostych, przecinaych s¢ pod r@nymi katami lub tukami kot oraz
innych krzywych. Najprostszym przypadkiem szkicoigajest odwzorowanie rysunkowe
przedmiotu w jego rzeczywistych wymiarach. Nie zasvgest to maiwe. Dlatego zazwyczaj
przedmiot zbyt diy szkicuje st w proporcjonalnym zmniejszeniu, a zbyt maly —
w proporcjonalnym zvwekszeniu wzgidem odpowiednich wymiarow naturalnych.

Szkic powinien by wykonany takzeby mana byto na jego podstawie wyobrazobie
odwzorowywany przedmiot i poprawnie spgizi¢ jego rysunek wykonawczy oraz jak te si
czesto zdarza — ay¢ go bezpérednio jako rysunku wykonawczego. Szkic musi zasgier
wszystkie informacje niezilne do wykonania przedmiotu. Szkice wykonane niastae,
traktowane przez szkicgych jako ,brudnopis”, sbezwartéciowe. Do szkicowania zalicza
si¢ nastpujace czynneci:

- dokonanie analizy szkicowanego przedmiotu,

- wykonanie szkicu (w czterech etapach — rys. 7),
- opisanie wykonanego szkicu,

- sprawdzenie szkicu.

Czynna¢ sporadzania rysunkéw technicznych za pompogrzyrzdow krelarskich
nazywamy kréleniem. Rysunek memy wykreli¢ otdwkiem, tuszem lub wydrukowa
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Rys. 7.Rysunek pogldowy plytki i kolejne etapy wykonywania szkicu [&,34].
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Rys. 8.Pordéwnanie rysunkow: a) szkic, b) rysunek techmids, s. 34].
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4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Kto w Polsce ustanawia normy?

Jakie g roznice pomé¢dzy szkicem i rysunkiem technicznym?

Jakie znasz rodzaje rysunkow?

Jakie znasz podstawowe rodzaje linii rysunkowych

Jakie jest zastosowanie linii rysunkowych?

Jakie g wymiary arkuszy rysunkowych formatu A4 oraz A3?

Co to jest podziatka?

Co oznacza zapis 5:1; 1:10?

Jakie g twardaci otdwkow?

10. Co naley uwzgkdni¢ podczas szkicowania?

11. Jakie wymagania musi spekhezkic?

12. Na co naley zwrdcic uwag; podczas analizy szkicowanego przedmiotu?
13. Czy potrafisz naszkicowgrzedmiot ptaski?

CoNoOoO~wWNE

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wopisz w tabeli zastosowanie linii rysunkowych.

Nazwa linii Zastosowanie
Ciagta gruba
Ciagta cienka
Kreskowa cienka
Punktowa cienka

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) zapisa zastosowanie linii rysunkowych,
3) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Jaky podziatke naley zastosowd aby przedstawi na formacie A4 (w ukladzie
pionowym) przedmiot o wymiarach 250x210x50 mm?

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéstanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) wypis& wymiary arkusza formatu A4,
3) dobr& podziatie rysunku,
4) zanotowa wyniki w zeszycie.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
Dokonaj klasyfikacji Polskich Norm rysunkowych i ¢dzynarodowych norm
rysunkowych.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) odczyté oznaczenia norm,
2) zapisa spostrzeenia w zeszycie,
3) dokon& analizy norm i opisaprzeznaczenie wybranych norm,
4) dokoné klasyfikacji norm,
5) zwr& uwag; na estetyki doktadnd¢ wykonaniaéwiczenia,
6) zaprezentowaswop prac.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- wybrane przyktadowe Polskie Normy oraz normyaainarodowe,
— normy brarowe,
— foliogramy,
- rzutnik pisma,
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4
Naszkicuj w zeszycie przedstawiony na rysunku gejrelement. Zachowaj popravwsoo
ksztattu i wymiarow.
¢80

Tl
N

00
1

Rysunekdo¢wiczenia 4 [5, s. 34].

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéstanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) dokoné& analizy szkicowanego przedmiotu,
3) zaplanowé etapy szkicowania,
4) wykon& szkic.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— rysunki przedmiotu,
— materiaty pomocnicze i rysunkowe.
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Cwiczenie 5
Naszkicuj w zeszycie przedstawiony na rysunku detalzgkdnieniem poprawriei
ksztattu i wymiaréw.

1)
2)
3)
4)

S

25
45

&

0 35
60

70

Rysunekdo ¢wiczenia 5 [5, s. 126].

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonanticzenia,
dokona analizy szkicowanego przedmiotu,
zaplanowa etapy szkicowania,

wykon& szkic.

Wyposaenie stanowiska pracy:
rysunki przedmiotu,
materialy pomocnicze i rysunkowe.

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

wyjasni¢ co zawiera Polska Norma?

okreli¢ znaczenie rysunku technicznego?
wymient rodzaje rysunkow?

wymient rodzaje formatow arkuszy rysunkowych?
okreli¢ wymiary formatow arkuszy rysunkowych?
dobr& format arkusza rysunkowego?

rozr@&ni¢ znormalizowane linie rysunkowe?
zastosowaznormalizowane linie rysunkowe?
poshiy¢ sie podziatky rysunkows?

10) dobré rodzaje otowkéw do szkicowania?
11) opis@ informacje zawarte na szkicu?

12) dokona analizy szkicowanego przedmiotu?
13) naszkicowaprzedmiot ptaski?

Tak

N Y Y Y A O B O

Nie

Oo0oOooooooooggdg
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4.2. Zasady rzutowania aksonometrycznego i prostaknego,
przekroje

4.2.1. Materiat nauczania

Zasady rzutowania aksonometrycznego

W rysunkach technicznych stosujee sk metody przedstawiania przedmiotow
trojwymiarowych:
— rzutowanie aksonometryczne,
— rzutowanie prostakne.

Rzutowanie to odwzorowanie elementu na ptaszuey rysunku zwam rzutni.
W rzutowaniu aksonometrycznym element przedstawjesi/tylko w jednym rzucie. Rzuty
aksonometryczneasczytelne, pogidowe i przejrzyste, ale bardzo pracochtonne. Pa&lcza
wykonywania rzutow niektore wymiary przedmiotu wd@gskroceniu o potow
Zasada rzutowania aksonometrycznego wg PN-EN 156-51

Aksonomelria
x ukosna

g ¢ (1)
11
55 _wmy XM a)
|
}‘/ Tas®
X
Lla
bl Rysuinek figury w plaszcagnie S R Y
Yoz xoy X0z 3a :
(1) &
b) !
I I
b SNIZaN ;
7
3a .-

TRRES ST 1

(1) 5 b _

Rys. 10.Rysowanie figur ptaskich w aksonometrii  Rys. 11.Aksonometria ukéna wielgcianéw [5, s. 25].
ukosnej [5, s. 24].

Prawosketny ukiad osi wspotrdnych aksonometrii ukoej przedstawia rys. 10 a |,
a uktad lewoskitny rys. 10 a Il. Uklad lewoskiny utatwia wzajemne powzanie rzutowania
aksonometrycznego z rzutowaniem prosgtoym.
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Aksonometrii ukéna (rys. 10 b): prostaka (I), tréjkata (ll). Figury lezace
w ptaszczynie YOZ nie zmieniaj w aksonometrii ukanej ksztattow i wymiaréw. Figury
lezace w ptaszczinie XOY lub XOZ zmieniaj swe ksztaltty i wymiary wskutek ukoego
potozenia osi X i stosowania skrotow. W celu utatwiemgowania przyjmuje sitakie
potozenie figury, by jej boki lub inne elementy byty rdelegte do osi uktadu wspokanych.

Zasady rzutowania prostolgtnego

W rzutowaniu prostaknym elementy przedstawiamy w koniecznej liczbietdzv tzn.
od 1-6. Zaley to od stopnia skomplikowania elementu. Rzutowan@stoktne mae by
wykonane zgodnie z metgauropejsk E. Metoda ta zakladage obiekt rzutowany znajduje
si¢ miedzy obserwatorem a rzugni

A .
. ) (] [ l_Ll ’_!_
A//’l ?[ V

Rys. 12.Kierunki rzutowania i nazwy rzutow: A — rzut z pdu (rzut gtéwny), B — rzut z goéry, C — rzut od
lewej strony, D — rzut od prawej strony, E — rzatatu, F — rzut z tytu [2, s. 74].

A~

8

Rzut z dotu

'
Reut od prawef|Rzut zpreody. | Rzut od lewef | Rzut z tytu

strony ] —-lfgto'wry) |—|if|mny |_,——

Jiry I 1/ I
Rzut 7 gory
|

i

Rys. 13.Normalny uktad rzutéw [2, s. 74].

Widoki i przekroje
Widok to rzut odwzorowugcy element widziany z zewtrz. Przekroj to rzut ukazagy
wewretrzng budowe elementu. Zgodnie z PN ktad to zarys figury utveore] przez przegcie
przedmiotu tylko jeda ptaszczyza przekroju.
W rzutowaniu prostaknym elementy mina przedstawiajako widoki, przekroje i klady.
Wewretrzng budove elementéw moemy przedstawistosugc:
— linie kreskowe — krawdzie niewidoczne,

— metod: przekroju.

Rys. 14.Metoda linii kreskowych [2, s. 94].
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Metoda przekrojow ukazuje szczego6towo e¢ivpe detalu. Pole powstatego przekroju
powinno by oznaczone przez kreskowanie zake od rodzaju materiatu, z ktérego
wykonano element. Podziatka kreskowaniazenvynosé od 1 do 5 mm. Linie kreskowania
musz by¢ wzgledem siebie rownolegte i nachylone paddm 45° (w lewo lub w prawo) do
charakterystycznych krayzi przedmiotu, jego osi symetrii lub obramowaryisunku.

)

\ Umowna b
ptaszczyzna 4
przekroju

,O0drzucana”czes¢
przedmiotu

Przekrdj w rzucie
prostokgtnym

e .
Rys. 15.Przekroje: a, c)otrzymywanie przekroju, b, d) frag w rzucie prostoktnym, e) krawdz lezaca
w ptaszczynie przekroju [2, s. 95].

Petne oznaczenie przekrojow sktadazs(rys. 16):

- linii cienkiej z dlug kresky i kropka, okreslajacej potazenie ptaszczyzny przekroju,
zakaczonej dwoma odcinkami linii grubej, ktére nie magayzecing zarysu przedmiotu,

- strzalek okrélajacych kierunek rzutowania przekroju lub ktadu,

- oznacze literowych zi@onych z dwoch wielkich liter pisanych beZpednio przy

strzalkach (po ich zewtrznej stronie) i powtorzonych nad przekrojem lddodem.
A-A

' A
)

o - ]

Rys. 16.Petne oznaczenie przekroju [5, s. 96].

Przedstawiajc elementy o budowie symetrycznej na rysunkachzpalarysowad ich ¢
symetrii. Pozwala to pomiaczgsci rzutow.

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakimi metodami odwzorowuje;grzedmioty w rysunkach technicznych?

Co to jest ptaszczyzna rzutowania?

Jaka jest mnica pome¢dzy widokiem i przekrojem?

Jak wykonuje girzut zwany przekrojem?

Jakie reguty obowruja przy kreskowaniu przekrojow?

Jak nalgy oznacza przekréj?

Czy rzuty muszodzwierciedld przedmiot w catéci?

NookwNE
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4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1 ’
Naszkicuj trojlat rownoboczny w rzutach prostgkych.Cwiczenie wykonaj na arkuszu A4.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) dokona analizy szkicowanego trgjka,
3) zaplanowarozmieszczenie rzutow,
4) wykon& szkic,
5) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— materialy do szkicowania,
- figury geometryczne,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2 ,
Naszkicuj bryly przedstawione na rysunku w rzutpobstolqtnych. Cwiczenie wykonaj
na arkuszu A4.

a) b) aA__/
/
T {

VA A

Rysunekdo ¢wiczenia 2 [3, s. 57].
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dokoné& analizy szkicowanego przedmiotu,
3) zaplanowarozmieszczenie rzutow,
4) wykon& szkic,
5) zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— materiaty do szkicowania,
— bryly geometryczne,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3 ’
Naszkicuj element przedstawiony na rysunku w akswtoi ukainej. Cwiczenie
wykonaj na arkuszu A4.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

19



P50

e

110

Rysunekdo ¢wiczenia 3 [5, s. 34].
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dokoné& analizy szkicowanego przedmiotu,
3) zaplanowéarozmieszczenie detalu na arkuszu,
4) wykon& szkic,
5) zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— materiaty do szkicowania,
—  bryly geometryczne,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4
Na podstawie modelu i rzutu, w ktorym zarysy wetkane narysowano linikreskowa,
naszkicuj przedmiot w przekroju.

- r-L-*-l‘g ]
—)

Rysunekdo¢wiczenia 4 [2, s. 36].

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dokoné& analizy rysunku przedmiotu,
3) naszkicowéaprzedmiot w zeszycie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— rysunki czséci maszyn przedstawige czsci maszyn w rzutach i przekrojach,
— modele cgéci maszyn,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)

2)
3)

4)
5)
6)

opis& ksztalt przedmiotu narysowanego w rzutowaniu
aksonometrycznym?

szkicowa bryty w rzutowaniu aksonometrycznym?

odczyté rysunek czsci maszynowej przedstawionej w rzucie
prostokitnym?

szkicowa bryty w rzutowaniu prostatnym?

ustalt konieczn liczbe rzutéw?

oznaczy zgodnie z PolskNormg przekroje?

Tak

O O

I O B

Nie

O O

0 B B
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4.3. Wymiarowanie przedmiotow na rysunkach

4.3.1. Material nauczania

Wymiar na rysunku sktadagsz:

linii wymiarowej,

znaku ograniczenia linii rysunkowej (oznaczeniazath@w i koncow linii wymiarowych),
liczby wymiarowej ze znakiem wymiarowym lub bez kna

pomocniczej linii wymiarowej.

2 1 53
L 6
@ 100 7
@

H
]

Linia

N\J—’v - odniesteniq

Rys. 16. Elementy wymiaru rysunkowego: 1) linia wymiarow), — znak ograniczenia linii wymiarowej,

3) liczba wymiarowa, 4) pomocnicza linia wymiarovdg, znak wymiarowy, 6) oznaczenie peika
linii wymiarowej, 7) linia odniesienia [2, s. 133].

Znakami ograniczenia linii wymiarowych mody¢ groty, uk@ne kreski oznaczenia

pocztkow linii wymiarowych. Wymagania graficzne dotyce tych znakowasnastpujace:

groty naley rysowa krotkimi liniami pod lktem od 15 do 90° jako otwarte (rys. 17 a),
zamkngte (rys. 17 b) lub zamkete i zaczernione (rys. 17 c),

ukasne kreski nalgy rysowa jako linie cienkie nachylone podatem 45° do linii
wymiarowej (rys. 17 d),

oznaczenie poatku linii wymiarowej naley rysowa& jako niezaczernione koéteczko
o srednicy ok. 3 mm,

wielkas¢ znakow ograniczenia powinna doyroporcjonalna do wielkai rysunku, na
ktGrym je zastosowano, lecz niegkza nk jest to niezbdne do odczytania rysunku,

na jednym rysunku natge stosowa tylko jeden rodzaj grotu,

groty o kcie rozwarcia 90° nie natg stosowa przy wymiarowaniu szeregowym,

groty naley rysowa& wewretrznie; w przypadku braku miejsca nalerysowd& je
zewrgtrznie lub pomijé niektore z nich,

groty nie mog by¢ przecete przezzadne linie rysunkowe,

znakOw ograniczenia nie naje stosowa w miejscach zatamywania linii zarysu
przedmiotu,

znaki ograniczenia musz dotyka& pomocniczych linii  wymiarowych lub linii
rysunkowych.

b) c)

d) e)

Rys. 17.Znaki ograniczenia linii wymiarowych [2, s. 123].
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Linie wymiarowe § zawsze liniami cienkimi gglymi zakaczonymi znakami
ograniczenia w odlegéci nie mniejszej i 10 mm od linii zarysu przedmiotu. Linie
wymiarowe nie powinny nawzajemesprzecing. W skfad niektorych wymiaréw wchoslz
znaki wymiarowe, ktére upraszczayymiarowanie i ograniczajilos¢ rzutéw. Zgodnie z PN
znaki wymiarowe (oprocz znaku odleggotuku) pisze si przed liczla wymiarows.

Tabela 3.Najwazniejsze znaki wymiarowe zgodnie z PN-ISO 129:1996] 129].

Lp. | Znak Nazwa znaku Przyktad Znak wymiarowy stosuje Si
zapisu

1. g srednica krzywizny np.: @ 200 | zawsze przy wymiarowaniu elementow
okragtych, kotowych

2. R | promiex krzywizny np.: R100 |zawsze przy wymiarowaniu promieni
lukow

3. bok kwadratu np.: 80 zawsze przy wymiarowaniu elementéw
kwadratowych

4, SR | promien kuli np.: SR50 | zawsze przy wymiarowaniu powierzchni
kulistych (petnych lub ich eZci)

5. S g srednica kuli np.: S @ 50 | przy wymiarowaniwrednicy kuli

6. X | grubai¢ (dtugas¢) przedmiotu X5 przy wymiarowaniu przedmiotéw, ktérych

przedstawionego w jednym rzucje gtéwny ksztalt mana odwzorowa

w jednym rzucie

7. <t kat w nazwie 6 4: 17 zawsze przy wymiarowaniu wielgtéw
foremnych o parzystej liczbie bokow,
oprécz kwadratu

8. / pochylenie powierzchni Z1:100 | Przy wymiarowaniu powierzchni pochylo-
nych zwtaszcza pod matynatem

9. Q, |dtugas¢ rozwinigcia Q_) 300 przy wymiarowaniu przedmiotéw
wygietych po wyprostowaniu lub
W rozwinieciu

10. -~ | dlugas¢ tuku 100 przy wymiarowaniu diugéi tuku

Przy wymiarowaniu nalg stosowa podstawowe zasady wymiarowania:
— niepowtarzanie wymiarow,
— pomijanie wymiarOw oczywistych,
— grupowanie wymiaréw,
— niezamykanie t&cucha wymiarowego.

932 LLLLLLLL
[x]
81— — 133
1 VL LLLLL
U
Y

Rys. 18.Zastosowanie znaku wymiarowegednicy krzywizny [5, s. 118].

4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakie wymagania graficzng Stawiane wymiarom rysunkowym?

Jakie g najwazniejsze znaki wymiarowe?

Jakie 8 metody wymiarowanidrednicy krzywizny?

Jakie znasz podstawowe zasady wymiarowania?

PwonNpE
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4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zwymiaruj rysunek.

Rysunekdo ¢wiczenia 1.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) dokona analizy rysunku,
3) zwymiarowa rysunek,
4) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— rysunki czsci maszyn.

Cwiczenie 2
Zwymiaruj rysunek.

Rysunekdo ¢wiczenia 2.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dokon& analizy rysunku,
3) zwymiarowa rysunek,
4) omoéwi sposbb rozwizania.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— rysunki czsci maszyn.
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4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) wymient 4 znaki wymiarowe? 0 0
2) okre&li¢ zastosowanie znaku wymiarowego R? 0 0
3) okrs&li¢ zastosowanie znaku wymiarowego @7? 0 0
4) zwymiarowa& przedmiot z zastosowaniem znakéw wymiarowych? [ 0
5) zwymiarowa przedmioty przestrzeggay zasad wymiarowania? 0 0
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4.4. Uproszczenia rysunkowe

4.4.1. Material nauczania

Rysowanie cgci maszynowych w sposOb uproszczony ma na celuwighate
| zaoszczdzenie pracy i czasu rysgpgo oraz uzyskanie jak napkbze] przejrzystxi
I czytelngci rysunku. W rysunku technicznym stosuje &w. przedstawienie uproszczone
oraz przedstawienie umowne.

Przedstawienie uproszczone polega na apastiu najbardziej skomplikowanych
i trudnych rysunkowo linii zarysu przedmiotu liniamatwiejszymi do rysowania.
Przedstawienie uproszczone stosujera rysunkach wykonawczych i zeniowych, przy
czym na przyklad na rysunku wykonawczybenuby stosuje si tylko przedstawienie
uproszczone gwintu, natomiast na rysunkackeziowych mana stosowé przedstawienie
uproszczone catlegruby, tzn. gwintu i tba. Uproszczony sposob rysoaawnlotyczy
elementow konstrukcyjnych maszyn, takich jakzykka toczne, kota cbate itp.,
a w szczegolnai elementéw znormalizowanych, jakuby, wkrty, naketki.

Przedstawienie umowne polega na gaishiu rysunku catego przedmiotu ustalonym,
umownym symbolem graficznym. Przedstawienie umowsiesuje si wylacznie na
rysunkach zteeniowych zawieracych dua liczbe czesci skladowych wykonanych w dym
zmniejszeniu.

Odrgbnym rodzajem uproszcze rysunkowych & uproszczenia schematyczne,
obejmupce umowne symbole graficzne, ktére zpsja elementy maszyn, mechanizmy,
a nawet cate ugdzenia.

Zasady rysowania gwintéw i poaczer gwintowych
Szczegotowe i uproszczone zasady rysowania gwirdkeesla PN-EN ISO 6410-1.
Zgodnie z 4 normg gwinty rysuje s§ W uproszczeniu:
- powierzchng¢ wierzchotkow rysuje silinia ciagta grula,
- powierzchn¢ den bruzd rysuje silinia ciagta cienka,
- zakaczenie gwintu rysuje silinia ciagta gruta, poprzecza do osi gwintu.

a) b) ¢) a)

Rys. 19.Sposoby przedstawiania gwintéw: a) polgiwy, b) | stopié@ uproszczenia, c) Il stopieuproszczenia,
d) umowny [2, s. 218].

A A-A
) |
////j % 77

L _Tk'_;f‘__‘: .
2 [ saan v [ S
DR
AL .|

Rys. 20.Zasady rysowania pgdzen gwintowych [2, s. 218].
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Zasady rysowania innych podczei

Rd&znorodne rozwjzania konstrukcyjne maszyn i gdzeh wymagaj Czesto
zastosowania specyficznych metogczenia elementéw. Wymagania te spetniap.in.
pofaczenia nitowe, lutowane, klejone, zawijane, zagmati zszywane.

Na rysunkach technicznych pokenia te naley przedstawié i oznacza zgodnie z zasadami
opisanymi w odpowiednich normach.

Zgodnie z PN-EN 22553 pmizenia, w ktorych wygpuja spoiny, mana przedstawi
wedtug ogollnych zasad wykonania rysunkow techniclariyb w sposéb umowny. Typowe
pofaczenia spawane zaleca firzedstawi& w sposéb umowny. Przedstawienie takie musi
zawier& elementarny (umowny) znak spoiny, ktory jest padotlo ksztattu spoiny. Znak ten
nie powinien by brany pod uwag podczas wyboru metody spawania. Elementarne znaki
spoiny mog by¢ uzupetniane znakami dodatkowymi.

Tabela 4.Znaki umowne spoin [1, s. 115].

Znak Znak

Brzezna z brzegami
podwinigtymi,
catkowicie
przetoptonymi

Otworowa okragla
i podluzna (USA)

] o=

Zlacze
doczolowe

Ztacze doczolowe
ukosne

Zlacze
zawijane

Nazwa spoiny Przekroj spoiny spoiny Nazwa spoiny Przekro) spoiny Spoiny
Czolowa I | l Bezotworowa ys O
punktowa .-
Czolowa V \/ Bezotworowa 7 :@:
liniowa R
1
Crotowa —V V Spoina ¥V o stromych 7955 = \ !
2 brzegach s
Czolowa Y
Y Spoi ! Y
poina —
P, 2 _ 770 NN\ I /
Czolowa —Y ze stromym brzegiem
2
Czolowa U \I'J
Spoina
1 grzbietowa
Czolowa ?U u
Pachwi B Powierzchnia
achwinowa napawana

UL 3

Pohkczenia lutowane i zgrzewanewzgkdniajac ich specyfikk konstrukcyja i techno-
logiczma, rysuje st i oznacza podobnie do poken spawanych. W oznaczeniu spoiny
lutowanej i zgrzewanej, podobnie do spawanej, maddniesienia podaje ¢siznak spoiny, jej
gtéwne wymiary, a w rozwidleniu tej linii — metedtltowania oraz wymagane spoiwo.

Pd ~n(e)

{

d~n(e

22

Rys. 21.Przykiady rysowania patzer zgrzewanych [1, s. 119].

w2

Pokczenia klejone, zawijane oraz zagniatayguje s¢ i oznacza w SposOb umowny.
W sktad oznaczenia pgizen klejonych, zawijanych oraz zagniatanych zapisywanya linii
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odniesienia, wchodz gibwne wymiary — szeroké i grubgé¢ oraz odpowiedni symbol
graficzny.
Pokczenia zszywane wzyciem zszywek metalowych stosuje slio hiczenia tkanin, papieru,
skory lub innych nie twardych materiatow.
47
 §

- | ]

Rys. 22.Przykitady rysowania patzeh klejonych [1, s. 119].

Zasady rysowania osi i watow oraz tysk

tozyska toczne, mimae stanowq zespoly maszynowe zione z wielu czsci, @2
znormalizowane i rysuje @ije w spos6b umowny zgodnie z PN-EN ISO 8826-1
(przedstawienie umowne o0golne) oraz PN-EN ISO 8B2przedstawienie umowne
szczegotowe).

Osie i waly rysuje si i wymiarujemy wedtug ogoélnych zasad. Promieniekzaglen,
wymiary podct¢ i nakietki dobieramy z odpowiednich norm.

_Podciecie A4
PN-56/M-02043 =

Q| a2 05x%45° k1
"y "
— vl = -

|
|
925
l
822

!

| B2
“_.
934

25x45°

PN-ENISO 6411-8 20015

54

130

PN-EN IS0 6471-8 20/20

Ra 32 ( \/)
Powierzchnia A: Q709 60*3HRC
Tolerowanie wg PN-88/M-01142 7

Rys. 23.Rysunek wykonawczy watka [2, s. 237].

Ksztalty i wymiary taysk @1 szczegotowo znormalizowane. Dlazysk tocznych, jako
elementow normalnych, nie spadzamy rysunkow wykonawczych; Agska toczne
wystepuija tylko na rysunkach zi@niowych | zawsze w postaci uproszczone;j.

tozyska toczne w przekroju poddoym mazemy rysowa w postaci uproszczonej lub
umowne).
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Rysunek pogladowy

Lepa
NN

Rys. 24.tozyska toczne w rysunku uproszczonym: aykko kulkowe zwykle, b) toysko walcowe, c) tysko
stazkowe, d) tazysko kulkowe wzdtane jednokierunkowe [5, s. 202].

tozyskaslizgowe rysuje si i wymiarujemy wedtug ogoélnych zasad rysunku
technicznego.

Rysowanie nagdow

Kota maszynowe — précz kotlatych i f@cuchowych — rysuje sii wymiaruje wedtug
ogolnych zasad rysunku technicznego. Kotbate, ascislej ich wienhce zbate, zgodnie
Z PN-EN ISO 2203 rysuje¢siw uproszczeniu. Kota tuchowe naley rysowa& podobnie
jak kota zbate, z tym,ze na widokach két fecuchowych naley pokazé powierzchng
podstaw ling ciagta cienk.

p= o

Rys. 25.Zasady rysowania kotalatego [2, s. 287].

Przektadnie &bate i tacuchowe przedstawiamy na rysunkach zetwowych
W uproszczeniu.

a)

| e

Rys. 26.Przekfadnia ghata walcowa: a) rysunek pagbwy, b) rysunek w uproszczeniu [11, s. 209].
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Zasady rysowania uszczelnie
Uszczelnienia ruchowe:
— W przedstawieniu umownym ogolnym.

a) b ¢) d)

X1 X X

Rys. 27.Zasady rysowania uszczelhiea) uszczelnienie ogdlnie, b) z pokazaniem kiemunkzczelnienia,
c) z pokazaniem doktadnego zarysu uszczelnienia, kiskowaniem lub zaczernieniem metalowych
elementéw — stosowane wtkowo [2, s. 263].

4.4.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniawiczen.
W jakim celu stosuje suproszczenia w rysunku technicznym?

Jakie znasz rodzaje uprosacegsunkowych?

Na czym polega uproszczony sposob rysowaniatgwh

Jakie g zasady rysowania spoin?

Jakie g zasady oznaczania poken zgrzewanych?

Jakie g zasady oznaczania poker lutowanych?

Jakie g zasady oznaczania poken klejonych?

Jakie g zasady oznaczaniaAgsk tocznych?

NGO RAWNE

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj szkic detalu, w ktorym wygiuje gwint zewntrzny nacgty na catej diugéci.
Detal zwymiaruj.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) wykona szkic do zeszytu,
3) zwymiarowa rysunek.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- materialy rysunkowe,
- nagwintowane detale,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Opisz sposob oznaczaniaysk tocznych na rysunkach.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) opis& sposob oznaczaniaAdgsk na rysunkach,
3) zaprezentowaefekty swojej pracy.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

30



Wyposaenie stanowiska pracy:
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.4.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

naszkicowai oznaczy gwint?

naszkicowai oznaczy polczenie gwintowe?
naszkicowai oznaczy polaczenia spawane?
naszkicow&i oznaczy polaczenia lutowane?
naszkicow&i oznaczy polczenia zgrzewane?
naszkicowawat maszynowy?

wymiarowa wat maszynowy?
naszkicowatozyska toczne?

naszkicowai oznaczy kota nagdow?

Tak

N Y I B B O

Nie

I A I B O
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4.5. Oznaczenia graficzne stosowane na rysunkach szgnowych

4.5.1. Materiat nauczania

Rodzaje wymiarow
Wymiary dzieli s¢ na cztery rodzaje: zewtizne, wewgtrzne, mieszane i geednie
(rys. 28).

d)
P
| % v
I i
. e) [PV
o ©
7
\
Rys. 28.Rodzaje wymiaréw: a) zewtrzny Z, b) wewrtrzny W, c) mieszany M, d i e) paednie P [4, s. 16].
w
eif=0 b1
0 — 0
=| - -
g
g
es(Es)=eiley) & es(ES)=0 gy
0 h 0 .
a

Rys. 29.0kreslenie odchytek granicznych za pomogymiaréw granicznych i wymiaru nominalnego [418].

Odchyiki i tolerancje

Tolerancg T okresla sk jako:

T=B-A

A — wymiar graniczny dolny,

B — wymiar graniczny gorny.

Rd&znice algebraicza miedzy wymiarem gornym i odpowiad@ym mu wymiarem
nominalnym nazywamy odchyk gormm es (dla watkp ES (dla otworu). Rinice
algebraicza migdzy wymiarem dolnym a odpowiadaym mu wymiarem nominalnym
nazywamy odchyik dolm ei, EI. Odchytki gorne dla watka i otworu oklene  wzorami:

es=K-D ES=B-D
Bw — wymiar graniczny gorny watka,
B, — wymiar graniczny gorny otworu.
odchytki dolne odpowiednio:
ei=Ay,-D ElI=A-D
Ay — wymiar graniczny dolny watka,
Ao — wymiar graniczny dolny otworu.
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Znormalizowane wartai tolerancji i odchytek zgodnie z PN-EN 20286-1otwg dla
wymiarow nominalnych tzw. uktad tolerancji.
a) Y

A Otwory

b)

Watki

Rys. 30.Potazenie pola tolerancji i ich symbole literowe [428].

Otwor (element wewgtrzny) i watek (element zewtrzny) oznaczone symbolami Hi h
nazywa si podstawowymi. Ich odchytki podstawows rdwne a pola tolerancji przylegailo
linii zerowej. Wartdci liczbowe odchytek podstawowych i granicznych nduoje se
w tablicach PN. Odchytki magby¢ ujemne, dodatnie lub rowne 0. Znormalizowany uktad
tolerancji zawiera 19 klas doktacion

Pasowania otworéw i watkow

Skojarzenie elementu typu watek z otworem drugielgmmentu tworgzcego podczenie
nazywamy pasowaniem,sje wymiary nominalnesrednic watka oraz otworuagednakowe
i tolerowane Jezeli kojarzymy walek i otwor, to otrzymujemy pasowan Pasowanie
oznaczamy przez podanie tolerancji otworu tamamegz tolerang watka, np. 50H8/h7
oznacza skojarzenia watka 50h7 i otworu 50H8. W ilwyrskojarzenia miedzy waitkiem
i otworem powstaje luz. Luz ten m®przybra rézne wartdci zalezne od wykonania &&ci.

5017
250 H7/d8 lub  d8
| 2 7 |
$12 fjr/hﬁ - ¢30F7(m
mﬂﬁ(—ﬁm
7 |
16238
243042

Rys. 31.R&ne maliwosci zapisu pasowania na rysunku [2, s. 197].

W normach ISO i niektérych PN opartych na ISO odldhlysztattu, odchyiki potaenia
oraz odchyiki ztaone ksztaltu i potzenia nazywa giodchytkami geometrycznymi.
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Ponadto wréd odchytek potéenia wyr@nia sk grupe odchytek kierunku (obejmaga
odchyiki rownolegtéci, prostopadiéci i nachylenia) oraz grep odchytek lokalizacji
(obejmupca odchyiki pozycji, wspotosiowsei i symetrii).

(1 q7] e40h8

AN

[ | 79+

Rys. 32.R&zne maliwosci zapisu wymiaréw tolerowanych na rysunku [7,@8]2

|
:

Nierownaci powierzchni rzeczywistej w znacznym pekszeniu mana sobie
wyobrazt tak, jak to przedstawiono na rys. 33. Nieréwaiote mana odwzorowéa za
pomoea przyrzadéw pomiarowych, otrzyma¢ tak zwany pierwotny profil powierzchni.
Odzwierciedla on wszystkie nierow§m powierzchni — bardzo drobne ighksze.

W obowhnzujacych normach na profilu nierbwég powierzchni wyodgbnia s¢ trzy
klasy nieregularngci: chropowaté¢, falistas¢ oraz bédy ksztattu (rys. 33). Nierowsoi
powierzchni obrobionych #élymi metodami mena scharakteryzowa falistcscia,
chropowatécia i kierunkowdacia struktury geometrycznej powierzchni.

Blad ksztathy

Chropowatosc ) Fabistosc

Rys. 33.Sumaryczny obraz nieréwfm powierzchni i podziat na klasy nierowdmd [2, s. 160].
Oznaczanie nierowndci i obrobki powierzchni
Na rysunkach maszynowych, w razie potrzeby,zmaozapisé informacje dotycace
obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej.

a L b)

h87+09,; 58 +62HRC

Powtoka A-Fe/Cu-2n5

Tabliczka
Tabliczka

/ (

Rys. 34. Przyktady zapisu: a) obrébki cieplnej nad tablicalysunkows, b) informacji w wymaganiach
technicznych o powtoce nadonej na powierzchniprzedmiotu [2, s. 172, 173].
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844-82
|
z|
|
925H8
¢35d9 |
|

6-3 R, ‘ 41

Rys. 35.Przyktad oznaczania zmjicowanej struktury geometrycznej powierzchni [6120].

4.5.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Dlaczego tylko ag¢ wymiaréw rysunkowych jest tolerowana?

W jaki sposob tolerujemy wymiary?

Jak mana zapisawymiar tolerowany?

W jaki spos@b zapisujemy pasowanie na rysunku?

Jakie g rodzaje tolerancji ksztattu i patenia?

Jaka jest mnica pomedzy profilem chropowatai i falistosci?

Jak oznaczyobréble ciepln na rysunku?

Jak oznaczypowtoke ochronm na rysunku?

NG RWNE

4.5.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opisz w zeszycie przedstawione na rysunkach oznacze
a) 7180e[A
4
b) —[¢008
777
s\
C) (©[¢a04]A]
| - +-4--1 . 1o
/
7727

Rysunekdo ¢wiczenia 1 [3, s. 72].
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1)
2)
3)
4)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
odczyté oznaczenia z PN,

opis& oznaczenia w zeszycie,

zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
PN — tolerancje ksztattu i patenia,
maty poradnik mechanika.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)

Odczytaj chropowat@ powierzchni przedmiotu.

$2518
83549

44.82

Ra& (\/)
ROSy

7777727707 \

68 ’0%5// 41

Rysunekdo ¢wiczenia 2 [6, s. 170].
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonantaviczenia,
odczyté chropowaté¢ powierzchni,
zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
PN — chropowat& powierzchni,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.5.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

zapisa wymiar tolerowany zgodnie z PolsKormg?

odczyt& zapis pasowania na rysunku?

odczyt& informacje stanu powierzchni?

odczyt& informacje dotycace obrobki cieplnej powierzchni?
odczyté informacje dotycace powtoki ochronnej?

Tak

(N Y I B O

Nie

I I Y
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4.6. Dokumentacja techniczna

4.6.1. Material nauczania

Dokumentacja techniczna produkowanego wyrobu - rzkiézystkich dokumentéw
niezlgdnych do jego wykonania, prawidlowego pod wadgm jakdci. W skiad
dokumentacji technicznej wchodzi:

a) dokumentacja konstrukcyjna (rysunki ztazeniowe, wykonawcze, mortawe, wykaz
czesci, warunki odbioru technicznego (WOT), dokumendaejchniczno-ruchowa (DTR),
warunki eksploataciji i inne),

b) dokumentacja technologiczna— zbiér dokumentéw technologicznych oltagacych
proces technologiczny produkowanego wyrobu i pbineedo tegdrodki technologiczne
takie jak:

— karta technologiczna:

— instrukcja technologiczna (karta instrukcyjna olxiGbmontazu),

— wykaz pomocy warsztatowych (uchwytéw, ngitzi do obrébki i montau),

— karta normowania czasu,

— karta normowania materiatu,

- rysunki materiatdbw wyjciowych i potfabrykatow (suréwek),

— rysunki pomocy specjalnych, i inne.

Zakres dokumentacji zarowno konstrukcyjnej jakchigologicznej, zaley od wielkaci
produkcji i im wiksza produkcja tym jest bardziej szczegotowa.

Rysunki ztozeniowe

Rysunek ztaeniowy przedstawia zienie poszczegolnych i mechanizmu, zespotu
mechanicznego, maszyny lub agizenia oraz ich wzajemne usytuowanie. Przedstamwipoo
prostu mechanizm, maszyriub urzdzenie w takiej postaci, jakuzyskuje si po ich
zmontowaniu, a zatem po wykonaniu. Rysunkizeltowe mog przedstawi& cah maszyr
lub urzadzenie oraz poszczegdblne zespoty. Rysunkizeridowe wykonuje si wedtug
0golnych zasad odnagzych s¢ do rysunkéw technicznych maszynowych, z zastosmman
uproszczé rysunkowych. Na kalym rysunku zleeniowym musi by umieszczona
w prawym dolnym rogu arkusza tabliczka rysunkowa.
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21 Y Wkret M3x15 3 | PN-85/M-82207|

20 | Pierscien 1 St3S
19 | Tuleja sprzegta ! 45
18 | Wkret M5x5 8 | PN-EN 27436

17 | Pierscien przesuwny 7 45
16 | Wkret 3 | PN-EN27436

15 | Sprezyna 3 505
74 | Pierscien uszczel 4A 40-50-6 | 1 |Pn-72/M-96965

13 | D2wignia 3 37HS
12 | Nakretka kM8 2 1PN-82/M-86478

11| Pierscien oporowy prawy 7 J7HS
10 | Ptytka sprzegta zewnetrzna 9 I5HGSA
9 | Whret M3x5 7 | PN-EN 27434

8 | Uszezelka gr. 2 mm ! Fibra
7 |Ptytka sprzegta wew. 8 I5HESA
6 | Pierscien oporowy 7 I7HS
5 | Wkret M5+ T |PN-EN27434

4 | Kotek walcowy 5né x30 3 {PN-EN IS0 8734

3 | Wkret M5x6 3 [PN-EN 27434

2 |Pierscien osadczy 30w 17 |Pv-81/m-85111

7 | Obudowa 7 45
rpo2 Nazwa jiczb Oznaczenie Materiat| Uwagi

Jabliczka

Rys. 36.Rysunek ztaeniowy sprzgta wieloptytkowego [2, s. 323].

Rysunki wykonawcze

Rysunki wykonawczeasto osobne rysunki poszczegolnyclte&ed danego mechanizmu
lub zespotu mechanicznego. Podczas projektowanieego uradzenia lub maszyny rysunki
wykonawcze opracowuje ¢sha podstawie zatwierdzonego rysunkuzeltowego. Rysunek
wykonawczy musi by szczegotowo opracowany pod wadgm rysunkowym, wymiarowym
oraz technologicznym, gdyest on podstawvdo wykonania danej ¢zci, jej kontroli odbioru.
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Rys. 37.Rysunek wykonawczy kotaghatego [6, s. 207].

Rysunki montazowe

Rysunki montaowe przedstawiage obrazowo wzajemne panie poszczegdllnych
czgsci oraz sposob ich morta w przyradach wyjaniaja i uzupetniag strorg opisows
instrukcji montaowych. Sposéb wykonywania rysunkéw momaych jest catkowicie

uzalezniony od wielkdci i rodzaju produkcji oraz kwalifikacji pracowniwdmontaowych.
1) tozysko rolkowe réwnolegle typu
otwartego,

watek wyfciowy z kotem
napdowym mechanizmu
réznicowego,

koto 1 biegu,

synchronizator podwojny 1 biegu,
synchronizatot/, biegu i kota
biegu wstecznego,

synchronizator podwaojny 2 biegu,
koto 2 biegu,

koto 3 biegu,

synchronizator podwadjny 3 biegu,
synchronizator 3/4 biegu,
synchronizator pojedynczy, kota 4
biegu,

tozysko kulkowe (obustronnie
zamkngte),

piekcien osadczy,

synchronizator pojedynczy, kota 5
biegu,

podkiadka,

Rys. 38.Przykiad rysunku montawego [9].
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Rysunki schematyczne

W celu wyjd&nienia ogolnych zasad budowy i dziataniamgch mechanizmoéw maszyn
iurzadzen oraz procesoéw technologicznych, chemicznycliywa sk rysunkéw
schematycznych, czyli schematow.

Rysunek schematyczny (schemat) powinien obrazowasposéb najprostszy ogolne
zasady budowy i sposoby dziatania mechanizmu, mgshyb urzdzenia; nie powinien
zawierd szczegotow konstrukcyjnych.

a) b) w1 w2 w3
I -
Dwustopniowy 7 x
7 reduktor predkosci Yy —
@_. o statym ﬂ 3[4 x 1
przetozeniu
I
l t W |
Vo g £3 £4
n | \Z2”’ T4 W1 — watek napedzajacy,
/ b i W2 — wafek zebaty,
3 W3 — watek napedzany,
0 b 1,2 — kota zebate stozkowe,
\ﬂ 83/1 3, 4 — kota zebate walcowe,
t —fozyska.
Strefa Oznaczgme Nazwa Liczba |Objasnienie
pozycyjne
T1 Koto zebate stozkowe 1 =24, m=4
T2 Koto zgbate stozkowe 1 ,=72,m=4
T4 Koto zgbate walcowe 1 z,=100,m=4
B1 Watek napedzajacy 1
B2 Watek zebaty 1 2;=25,m=4
B3 Watek napedzany 1
E1 tozysko stozkowe 2 32212
E2 tozysko walcowe 1 NU 1012
E3 tozysko stozkowe 2 30312
E4 tozysko stozkowe 2 30315

Rys. 39.Schemat kinematyczny: a) strukturalny, b) funkejom, c) zasadniczy [2, s. 332].

a) by ¢ a e £ g
Sl é = lﬂr_"jq‘] c ©

Rys. 40. Symbole graficzne niektérych wdzen zasilajcych i rozdzielczych: a) bateria akumulatorowa,
b) transformator, c) prostownik pétprzewodnikowy), zdzielnica (symbol ogdlny), e) skrzynka
przyfaczowa, f) puszka (symbol ogélny), g) puszka przsiat lub odgatzna [1, s. 190].

a, b ¢) 4 | e f)
5'0') 0" oo

Rys. 41. Symbole graficzne elektrycznycirddet swiatta: a) zaréwka, b) lampa wyladowcza niskepna
z dwoma wyprowadzeniami, c) z czterema wyprowadzani d) zaréwka z odblnikiem,
e) promiennik podczerwieni, f) lampa tukowa o efleliach na jednej osi [1, s. 191].
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Rys. 42 Symbole graficzne prostownikéw, ogniw i akumutéte: a) prostownik (symbol ogéiny), b) uktad
prostowniczy mostkowy, ¢) ogniwo galwaniczne (syinbgolny), d) bateria ogniw (np. o napiu
24V), e) bateria akumulatorowa z tadownpojedyncaz, f) termoelement [1, s. 191].

9 b) 5 ¢) - ) !
g f) 9___  n
= NN N P, o o V. $

j) K

—ff~

Rys. 43 Symbole graficzne rezystoréw (opornikéw), cewekondensatoréw: a) rezystor ogoélnie lub rezystor
staly, b) rezystor nastawny (symbol ogdlny), c)ystar o nastawrizi skokowej, d) potencjometr
(symbol ogolny), e) termistor o wspotczynniku temgiarowym ujemnym, f) cewka indukcyjna
(symbol ogélny), g) cewka indukcyjna z rdzenienrderagnetycznym, h) dtawik zwarciowy (symbol
0golny), j) kondensator og6lnie lub kondensatolystg kondensator nastawny [1, s. 191].

Czytanie rysunkow

Czytanie rysunkéw polega na odtworzeniu w wyahr&sztattu i wielkdci przedmiotu
oraz zrozumieniu wszystkich informacji, podanychma w postaci umownych oznadze
Czytanie rozpoczynamy od tabliczki rysunkowej, ar&} dowiadujemy si jak przedmiot si
nazywa, z jakiego materialu naje go wykon& i jakie @ jego rzeczywiste wymiary.
Nastpnie przystpujemy do analizy poszczegllnych rzutow, starage w wyobrani
roztozy¢ dany przedmiot na proste bryly sktadowe. Na paustgorzekrojow uzyskujemy
obraz wewnrtrznych zarysow przedmiotu. Naphie stwierdzamy, jakzastosowano meted
wymiarowania, ktére wymiaryastolerowane, jak chropowaté¢ powinny mi€ poszczegolne
powierzchnie oraz jaka powinnadkierunkowa¢ ich struktury po obrdbce.

4.6.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Co to jest dokumentacja techniczna wyrobu?

Co zawiera dokumentacja techniczna?

Jakimi cechami charakteryzuje dokumentacja konstrukcyjna?

Jakimi cechami charakteryzuje dokumentacja technologiczna?

W jaki sposob wielk& produkciji wptywa na zakres dokumentacji techni¢zne

gk
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4.6.3.Cwiczenia
Cwiczenie 1

Na rysunku przedstawiono zespot maszynowyahy z okrélonej liczby czsci.
Sporadz wykaz czsci zgodnie Polsk Norm.

AN

Rysunekdo ¢wiczenia 1 [3, 197].

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) sporadzi¢ wykaz czsci zgodnie Polsk Norma,
3) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentacja rysunkowa,
— maly poradnik mechanika.

Cwiczenie 2

Na rysunku s przedstawione symbole graficzne stosowane podead®nywaniu
schematéw kinematycznych zasadniczych. Zapisziekie tych symboli.

a) b) ¢
~ {53

Rysunekdo ¢wiczenia 2 [1, 190].

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) zastosowasi¢ do polecé zawartych w instrukcji,
2) odszukaw poradniku lub PN oznaczenia przedstawione nankis,
3) zapisaw zeszycie okrdenie symboli.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— maly poradnik mechanika,
— schematy kinematyczne.
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Cwiczenie 3
Na rysunku s przedstawione symbole graficzne stosowane przy omykaniu
schematow elektrycznych. Zapisz otemie tych symboli.

a) b) & sa O
Rysunekdo ¢wiczenia 3 [1, 191].

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zastosowasi¢ do polecé zawartych w instrukcji,
2) odszukaw poradniku lub PN oznaczenia przedstawione nankis,
3) zapisaw zeszycie okrdenie symboli.

Wyposaenie stanowiska pracy:

— maly poradnik mechanika,
— schematy elektryczne.

4.6.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) opis& dokumentagj technicz? 0 0
2) scharakteryzowadokumentagj konstrukcyjma? 0 0
3) rozr&nia¢ elementy dokumentacji? 0 0
4) dobr& dokumentagj techniczi do realizowanych zada 0 0
5) odczyté zasag dziatania zespotu przedstawionego na rysunku

ztozeniowym? 0 0
6) odczyté zasa€ dziatania urzdzenia na podstawie schematu? 0 0
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4.7. Powielanie i archiwizowanie informacji rysunkavych
4.7.1. Materiat nauczania

Wykorzystanie komputeréw w projektowaniu i archiwizowaniu rysunkéw

Komputery znalazly szerokie zastosowanie w procpsigektowania, na kalym jego
etapie — od projektu wgtnego, a do sporzdzenia kacowej dokumentacji rysunkowe,.
Pojcie projektowanie wspomagane komputorowo pochodzrmielskiego Computer Aided
Design i wystpuje pod skrotow nazwg CAD.

Komputer wraz z oprogramowaniem stanowi wspoétczesredzie pracy projektanta.
Na rynku komputerowym wygpuje wiele systemoéw CAD, #iacych st migdzy sola
przeznaczeniem i cen Najwaniejsza w systemie CAD jest baza danych, gdze s
magazynowane wszystkie informacje, nigifre dla projektanta i gdzie jest zapisany projekt
w postaci dokumentacji rysunkowej. Do komunikacepjpktanta z bagdanych stay osobny
podsystem komunikaciji.

Komputer jest programowalnym wdzeniem elektronicznym, przeznaczonym do
przechowywania, przesytania i przetwarzania infarjma

Do tego aby wykrdi¢ za pomog komputera rysunek techniczny — potrzebny jest
kow technicznych.
08 P e P e X} - [ ]

g b ML ALl

Rys. 44 .Edytor rysunku T— flex [8].

B olsdWorks Office Pramium 004 - [ujoint skdasm] =
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Rys. 45.Edytor rysunku SolidWorks [8].
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Rys. 47.Edytor rysunku BricsCad [7].

Tworzenie rysunkéw w programie CAD
Uzywanie standardu
Opcja ta pozwala na praktycznie natychmiastowejfurizedo rysowania w programie;
jedym rzeca, ktdra musimy zrobd, jest wybranie jednostek rysunkowych:
— metryczne (milimetry, centymetry, metry),
— angielskie (stopy, cale).
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Szablon
Przy uruchamianiu nowego rysunku iemy korzystd z szablonéw posiadgjych
ustawienia dla ok&bonych zada projektowych. Maemy rownie bez przeszkdod tworzy
wiasne szablony, zawiesge midzy innymi:
— rodzaj i doktadn& jednostek,
— granice rysunkowe,
— ustawienia warstw,
— style wymiarowania i tekstu,
—  bloki ramek tytutowych wraz z tabelkami i znakdimnowymi itd.

Kreatory

Korzystanie z kreatorow pozwala zdefinicdwaniektére parametry rysunku przed
przystpieniem do jego kidenia. Kreator podnosi funkcjonal§to opcji Uzyj standardu,
pozwalajc wytkownikowi na dostrojenie pewnych funkcji praktyez bez znajomiwi
CAD-a.

Otwieranie rysunkéw

CAD standardowo pozwala na otwieranie plikbw z r@zseniem DWG. Istnieje jednak
rowniez mozliwo$¢ otwarcia plikbw w formacie DXF oraz szablonow p@asjcych
rozszerzenie DWT. Oczywgie CAD posiada wiele mitiwosci zwigzanych
z importowaniem rysunkow w innych formatack BWG.

Zapisywanie rysunkow

Zapisywanie rysunkéw do pliku jest stosunkowo pnost dziataniem. Podczas
pierwszego zapisywania rysunku klikamy Plik —> Zapico spowoduje otwarcie okna
dialogowego.

Wyglad gtéwnego okna aplikacji
Wszystkie ikony s bardzo czytelne i intuicyjne, zebrang w bardzo dobrze, moim
zdaniem, zorganizowane grupy. Rysunek 49 przedatawerfejs programu wraz z opisem
poszczegolnych grup. W kolejnych egéziach cyklu stopniowo przyld¢ kolejne paski
narzdzi oraz poszczegoélne nadzia w nich zebrane.
T e g e g FrT ]
DEFESL% FRBS < GEVHES 1L S «REQ@E HE ? 9

=TT B Y| o=l srmnity ] |
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Rys. 49.Elementy ekranu programu Auto CAD [7].
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Dostosowanie programu do wiasnych potrzeb
Zaczniemy od kliknicia prawym klawiszem myszki w obszarze dialogowykna
i w wyswietlonym okienku wybieramy ostatniz pozycji Opcje. Spowoduje to otwarcie
duzego okna dialogowego.
Podstawowe zmiany, jakieds nas interesowatly, znajdugic w zaktadce Ekran;ago:
— zmiana koloru tfa,
— zmiana kroju czcionki w obszarze dialogowym,
— zmiana wielkéci krzyza nitkowego.

Gospodarka rysunkowa

Jaka¢ gospodarki rysunkowej w biurze projektowo— konstggnym lub w zaktadzie
produkcyjnym zalgy w znacznej mierze od organizacji archiwum rysumkoprzyjetego
systemu numeracjrysunkéw. Widciwa dla danej jednostki organizacyjnej numeracja
rysunkéw i dobra organizacja archiwum utlviaja zaréwno prawidtowe przechowywanie
oryginatdw rysunkoéw i ich konserwacjoraz szybkie odszukiwanie ich w razie potrzeby
ponownego #ycia, jak i gospodakkkopiami rysunkow.

Numerowanie rysunkow

Sposoby numerowania rysunkéw zaled wielu czynnikdw. Istnieje bardzo wiele mniej
lub bardziej rozpowszechnionych systeméw numeragunkdéw. Numer rysunku nie
sktada si¢ z samych cyfr (numeracja cyfrowa) lub z cyfr eti{numeracja mieszana).

W najczsciej stosowanych systemach numeracji cyfrowej nymgsunkow skitadaj sie
z kilku cztonéw rozdzielanych kropkami lub krétkirkieskami, z ktérych pierwszy zwykle
okresla rodzaj wyrobu i ewentualnie jego wielédub inm zmienmy, ceclg charakterystyczp
drugi — numer zespotu, a trzeci — numegscew tym zespole.

Sktadanie i przechowywanie rysunkéw

Odbitki rysunkow sktada sina mniejsze formaty w celu ich przechowywania lub
przesytania. Oryginaty na kalce nisacgic przez sktadanie i rozktadanie i dlatego powinny
by¢ przechowywane bez skifadania, w specjalnych szatactzufladami o rozmiarach
dostosowanych do znormalizowanych formatéw. Bardhge rysunki (powyej AO)
przechowuje si zwykle w rurach rysunkowych, zwite. Odbitki rysunkow, ktére majbyc
wktadane do kopert lub teczek, skladarsa format A4.

Ewidencja rysunkéw i gospodarka rysunkami

Podstaw prawidtowej pracy archiwum rysunkow jest ich vdave ewidencjonowanie.
W dobrze zorganizowanym archiwum s&tudo tego celu kartoteki rysunkéw i odbitek z nich
wykonywanych oraz rejestr numerdow archiwalnych.

Szczegolnie wane jest skrupulatne prowadzenie kartoteki odbitgkyz w przypadku
zmian na rysunku wszyscy posiadacze odbitek tegonku musz otrzyma& nowe odbitki
przerobionego rysunku i jednoémée zwroct do archiwum stare odbitki, do zniszczenia.
W przypadku wprowadzenia zmiany na rysunku wykorsigetyle samo odbitek, ile jest ich
w obiegu, numeruje &itymi samymi kolejnymi numerami i wymieniag¢siwszystkim
uzytkownikom stare odbitki na nowe. Oryginaly rysumkiévypazycza s¢ z archiwum tylko
w celu wprowadzenia do nich zmian. @ wypayczenie i zwrot rysunku odnotowujegsi
w karcie rysunku.

Odbitki rysunkéw na papierzéwiattoczutym wykonuje s w ten sposobze papier
Swiattoczuly ndwietla st przez rysunek wykonany na kalce (tak samo, jaky prz
wykonywaniu stykowych odbitek fotograficznych) w sagnie zwane] wwietlarka,

a nastpnie odbitkk wywotuje st i utrwala na sucho w innej maszynie — wywotywaczce
W niektorych dziedzinach przemystu stosoware isne metody wykonywania kopii
rysunkéw, np. kserograficzna czy mikrofilmowa.
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W duzych archiwach, oprocz wymienionych kartotek i rajgsiumerow archiwalnych,
prowadzi s¢ jeszcze rénego rodzaju ewidencje pomocnicze rysunkow, jak kgstotek
tematyczn. Poza tym w kadym archiwum otrzymuagcym rysunki spoza whasnej instytucji
prowadzi s¢ odrebny rejestr rysunkéw obcych.

4.7.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakie jest zastosowanie programéw CAD?

W jaki sposob komunikujemyest komputerem w programie CAD?

Jakie s gtbwne elementy ekranu graficznego programu CAD?

W jaki sposOb otwieramy nowy rysunek w progra@feD?

W jaki sposOb zapisujemy rysunek w programie CAD

W jaki sposob ewidencjonujemy rysunki?

ouhwnE

4.7.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Uruchom program CAD i otwOrz rysunek wskazany pnzaaczyciela.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) wiaczy¢ komputer z programem CAD,
3) uruchomt program,
4) otworzy plik rysunkowy,
5) zaprezentowaefekty pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— stanowisko komputerowe,
— oprogramowanie CAD,
— instrukcja obstugi programu CAD.

Cwiczenie 2
Uruchom program CAD i wczytaj rysunek wskazany prmauczyciela. Nagbnie zapisz
rysunek w okrélonym folderze z nownazws.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéstanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) wiaczy¢ komputer z programem CAD,
3) uruchomé program,
4) otworzy plik rysunkowy,
5) wybr& folder docelowy,
6) zapisa rysunek,
7) omoéwi sposbb rozwizania.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- stanowisko komputerowe,
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— oprogramowanie CAD,
— instrukcja obstugi programu CAD.

Cwiczenie 3
Uruchom program CAD i narysuj kwadrat o boku 50 nmiMastpnie zapisz rysunek
w zadanym folderze.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) wiaczy¢ komputer z programem CAD,
3) uruchomt program,
4) narysowé kwadrat o boku 50 mm,
5) wybr& folder docelowy,
6) zapisa rysunek,
7) omowt sposéb rozwizania.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- stanowisko komputerowe,
— oprogramowanie CAD,
— instrukcja obstugi programu CAD.

Cwiczenie 4
Opisz gospodarkrysunkami w zaktadzie pracy.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) opis& zasady numerowania rysunkéw,
3) opisd skladanie i przechowywanie rysunkow,
4) opis& ewidencjonowanie rysunkow,
5) opis& archiwizowanie rysunkéw,
6) zaprezentowaefekty pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentacja rysunkowa,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.6.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) uruchomt program CAD? 0 0
2) scharakteryzoweaelementy ekranu graficznego programu CAD? 0 0
3) otworzy nowy rysunek? 0 0
4) zapisé rysunek? 0 0
5) rysowa& podstawowe elementy rysunkowe w programie CAD? 0 0
6) zakaczy prae z programem CAD? 0 0
7) opis& gospodark rysunkami? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

1.

2.
3.
4

m

No

© ©

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Test zawiera 20 zafleo r&znym stopniu trudnai. Wszystkie zadaniagszadaniami
wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiepest prawidtowa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zglzonej karcie odpowiedzi — zaznacz prawidiow
odpowied znakiem X (w przypadku pomyiki nale bledna odpowied zaznacz§
koétkiem, a nasfpnie ponownie zakid ¢ odpowied prawidtows).

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi ¢bzie Ci sprawiato trudrié, wtedy odiG jego
rozwigzanie na pgniej i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny. Trudmanog
przysporzy Ci zadania: 16—-20, gdysas one na poziomie trudniejszymznpozostate.
Przeznacz na ich rozgz@anie wgcej czasu.

Czas trwania testu — 45 minut.

Maksymalna liczba punktéw, jakmazna osignaé za poprawne rozwianie testu
wynosi 20 pkt.

Celem przeprowadzanego pomiaru dydaktycznego peatsizenie poziomu wiadorfim

I umiejetnosci, jakie zostaly uksztattowane w wyniku zorganizam®go procesu ksztatcenia
w jednostce modutowej Postugiwanieg siokumentag techniczm. Sprobuj swoich sit.
Pytania nie gtrudne i jeeli zastanowisz gj to na pewno udzielisz odpowiedzi.

Powodzenia

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Na rysunku przedstawiono przekrdj wzaty tulei. Prawidtowo zakreskowany przekrgj

jest na rysunku
a) b)
\ \

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

50



3. Element przeznaczony do wykonania jest pokanasgosob szczegotowy na rysunku
a) wykonawczym.
b) zestawieniowym.
C) montaowym.
d) ilustracyjnym.

4. Arkusz rysunkowy o wymiarach 420x297 mm to forma
a) Ab.
b) AA4.
c) A3.
d A2

5. Olowki osredniej twardéci oznaczamy
a) 2B.
b) F.
c) U.
d 3H.

6. Osie symetrii rysuje slinia
a) chgla cienkq.
b) punktow cienla.
c) kreskow cienk.
d) dwupunktow cienka.

7. Jeeli prostokt o wymiarach a= 20 mm i b= 10 mm przedstawimy na rysunku
w podzialce 2:1, to jego wymiary po narysowangddowynost
a) a=40mmib =20 mm.
b) a=10mmib=5mm.
c) a=30mmib=15mm.
d) beda takie same.
8. Rysunek przedstawia oznaczenie graficzne
a) zarOwki.

b) diody.
c) baterii akumulatorowe.

d) prostownika.

9. Wska prawidtowy rzut poziomy bryty przedstawionej naupku
' a) b)

| |

[T T

_H_
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10. Na rysunku brakuje

a) jednej linii.
b) dwaéch linii.
C) trzech linii.
d) czterech linii.

10. Uproszczony sposob wymiarowania otworéw o j&dngch srednicach przedstawia

rysunek
a) b) . ©) o d)
d88| [ Foo||Foo| oo
@10 mm
11. Rysunek przedstawia przyktad wymiarow toleroyeaniczbowo; liczba + 0,02 oznacza

a) dolm odchytke.
b) go6rm odchytle.
c) tolerangi.
d) gbrny wymiar graniczny. | T +o000

12. Prawidlowo zakreskowany przekréj jest na rysunk

B %
-_m

13. Zwymiarowany rysunek zawiera

a) jeden kd. 3 ]
b) dwa bkdy L9 ”
c) trzy bkdy. ol i G %) “‘
d) nie ma bidow *
9
.
- 50 -
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14. Na ktérym rysunku przedstawgeym watek dobrano poprawnie gruéba rodzaje linii
a) b) c) d)

15. Uproszczenie gwintu wewtnznego przedstawia rysunek

a) b) c) d)

16. Norne brarzrowa oznacza si
a) PN.
b) PN-EN.
c) PN-ISO.
d) BN.
17. Wykorzystujc rzuty prostoktne prawidtowo narysowanbryle w aksonometrii ukanej
przedstawiono na rysunku
a) b)

L]
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18. O wymaganym usugtiu warstwy materiatu informuje znak chropowéio
a) b)

v o
va Vv

19. Prawidlowo zaznaczoslad ptaszczyzny przekroju przedstawia rysunek
a) b)

+a $ Eh H__Q E_F

44 0 P 5

20. Prawidtowo narysowany prostopadthan w aksonometrii ukmej przedstawia rysunek
a) C) d)

1/2a
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIC I NAZWISKO ..\ e

Postugiwanie s¢ dokumentacja techniczm

Zakresl poprawna odpowiedz.

Numer Odpowiedz Punktacja
zadania

[EEN
=
[ORECREORECREGREGREGREOREGREORICRECRECRECERCR I ERCR EC RSN
O|O|O|TO|O|O|O|O|O|Oo|O|O|Oo|To|o|O|O|O|O0|T
ooojo|ojojoooo|o|0|0|0|00 (0000
oclojojo|o|jo|ojo|jojo|oQooo|ooQloQ

Razem:
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