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« 1.1. Eksploatacja maszyn rolniczych
Eksploatacja maszyn rolniczych to dziatania, ktdére majg na celu skuteczne i ekonomiczne wykorzystanie
maszyn w catym ich okresie uzytecznosci. Eksploatacja maszyny obejmuje czas od chwili jej przyjecia przez
ostateczng kontrole producenta do momentu kasacji. Odbywa sie to wiec w czasie, w ktorym wyprodukowany
sprzet techniczny jest wykorzystywany zgodnie z przeznaczeniem.

Odpowiednia obstuga oraz wtasciwa i terminowa naprawa to czynniki decydujgce o trwatosci, niezawodnosSci |
kosztach eksploatacji maszyn.

Racjonalna eksploatacja sprzetu rolniczego ma na celu:
= efektywne jego uzytkowanie w produkciji roslinnej i zwierzecej;
= terminowg obstuge techniczng, konserwacje i naprawe;
= odpowiednie zabezpieczenie w czesci zamienne | materiaty eksploatacyjne.

Do zadan osoby eksploatujgcej sprzet rolniczy nalezy:
 dbatos¢ o dobry stan techniczny sprzetu;

+ wiasciwa diagnostyka, regeneracja i naprawa;

+ odpowiedni dobdr i wykorzystanie sprzetu do okreslonych prac;
+ zapewnienie sprawnosci i trwatosci uzytkowanego sprzetu;
 wiasciwe gospodarowanie smarami, paliwami i energig;

» odpowiednia konserwacja sprzetu i ochrona przed korozjg;

+ zaopatrywanie w materiaty eksploatacyjne i cze$ci zamienne.

Trwatos¢ i niezawodnos¢ sg cechami decydujgcymi o efektywnosci uzytkowej maszyn.

Niezawodnos¢ maszyn to zdolno$¢ do spetnienia okreslonych wymagan w ciggu okreslonego czasu. Na
niezawodno$¢é maszyn wptywa trwatosc ich elementéw eksploatacyjnych.

Trwaloscig uzytkowag elementu nazywamy okres, w ciggu ktérego maszyna zachowuje swoje witasciwosci
uzytkowe w normalnych warunkach eksploatacyjnych, przy nalezytej obstudze technicznej. Trwatos¢ moze byc
okreslana czasem kalendarzowym, liczbg mo-togodzin! lub iloscig wykonywanej pracy, np. liczbg przejechanych
kilometrow, wielkoscig powierzchni zaoranego pola lub iloscig rozdrobnionego ziarna.

Naprawa.
Naprawa to zamierzony cigg zabiegow technologicznych, majgcy na celu odnowe maszyny przez usuniecie
(naprawe) zaistniatej niesprawnosci i doprowadzenie do uzyskania petnej uzytecznosci i gotowosci

technologicznej. Zakres i rodzaj wykonywanej naprawy jest uzalezniony od rodzaju oraz stopnia uszkodzenia
poszczegolnych zespotow maszyny.



A

Obstuga
W trakcie eksploatacji maszyny zuzywajg sie mechanizmy, czesci, smary, oleje, materiaty
eksploatacyjne oraz niszczejg powtoki ochronne, a takze zdarzajg sie uszkodzenia
awaryjne. Zadaniem obstugi technicznej jest zapobieganie pogorszeniu sie wiasciwosci
uzytkowych maszyn oraz przygotowanie do prawidlowej i bezawaryjnej jazdy. Sposob
przeprowadzenia obstugi technicznej zalezy od ustalonej dla danego rodzaju maszyny
strategii eksploatacji.
Najczescie] wyrdznia sie strategie eksploatacji wedtug:
*ilosci wykonywanej pracy,
estanu technicznego,
~efektywnosci ekonomicznej,
*niezawodnosci maszyny.

Przeglad techniczny
Przeglad techniczny, inaczej okresowy, to ustalona obstuga techniczna wykonywana po
okreslonym czasie pracy maszyny (np. roku kalendarzowym) lub uzalezniony od zakresu jej
uzycia (np. przebytych kilometrow, motogodzin, godzin pracy). Czas dzielgcy jedng obstuge
techniczng od drugiej zalezy od niezawodnosci i stanu technicznego maszyn i urzgadzen
oraz od typu (rodzaju) maszyny, a takze czasu i warunkow, w ktérych jest ona uzytkowana
(pora roku).
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Czynnosci wykonywane w ramach obstugi technicznej

Konserwacja to zespot czynnosci majgcych na celu zmniejszenie szybkosci przebiegu zjawiska korozji,
zabezpieczenie przed korozjg oraz spowolnienie zuzywania sie zespotéw i czesci. Do czynnosci
konserwacyjnych nalezy czyszczenie 1 mycie usuwajgce zanieczyszczenia oraz smarowanie
zaopatrujgce elementy trgce i Scierajgce w srodki smarowe.

Regulacja to zespdt czynnosci majgcych na celu ustalenie optymalnych parametrow pracy czesci i
wspotpracujgcych zespotow.

Diagnostyka to okreslanie - za pomocg pomiarow posrednich - stanu technicznego sprzetu.
Profilaktyka to zespdt czynnosci utrzymujgcych wiasciwy stan techniczny maszyny oraz
przedtuzajgcych jej zywotnosc.

Celem przegladu technicznego jest wykrycie niesprawnosci, uszkodzen oraz ich usuniecie, regulacja lub
podstawowa naprawa.

ZAPAMIETAJ!
W przypadku gdy dla danej maszyny jest przewidziane prowadzenie dziennika konserwacji maszyn,
nalezy go uzupetniac na biezgco.

Zalecenia
*Wszelkie prace konserwacyjne powinny sie odbywaé w czasie postoju maszyny (maszyna
zatrzymana i wytgczona z zasilania energig).
*Trzeba pamietaé, ze na czas wykonywania prac konserwacyjnych maszyna musi byc¢
zabezpieczona w sposdb uniemozliwiajgcy jej uruchomienie.
«Znaki bezpieczenstwa nalezy sprawdzac, czyscic¢ i konserwowac¢ w regularnych odstepach czasu oraz
w zaleznosci od potrzeb, a takze naprawiac i wymieniac, tak aby spetniaty funkcje informacyjna.



1.2. Obstuga maszyn rolniczych

Instrukcje uzytkowania
Zgodnie z nowymi dyrektywami, kazdy producent jest zobowigzany dotgczy¢ do wyrobu instrukcje jego uzytkowania.
Zwykle jest ona opracowana w formie ksigzki. Instrukcja powinna by¢ zapisana w jezyku oryginalnym i polskim,
sformutowana w sposéb zrozumiaty dla jej uzytkownika, zawiera¢ dane techniczne wyrobu oraz informacje na temat
producenta i dostawcy. Wazng kwestig jest opis zamierzonego stosowania wyrobu oraz przewidywanych btedow w
stosowaniu. Prawidlowo opracowana instrukcja powinna zawieraé graficzne przedstawienie wyrobu i jego
najwazniejszych czesci. Nalezy zwréci¢ uwage na dotgczong deklaracje zgodnosci obejmujgcg definicje wyrobu,
informacje pozwalajgce na identyfikacje wytwoércy lub osoby upowaznionej do dziatania w imieniu producenta.
Instrukcja powinna zawieraé nastepujace informacje:
*nazwe i petny adres producenta oraz jego upowaznionego przedstawiciela;
*nazwe maszyny, ktorej ona dotyczy;
deklaracje zgodnosci WE? lub dokument przedstawiajgcy tres¢ deklaracji zgodnosci WE;
*0g0Iny opis maszyny;
srysunki, schematy, opisy oraz objasnienia potrzebne do uzytkowania, konserwacji, naprawy i sprawdzenia
prawidtowosci dziatania maszyny;
*0pis stanowiska lub stanowisk pracy zajmowanych przez operatorow;
*0pis zastosowania maszyny zgodny z jej przeznaczeniem;
sostrzezenia dotyczgce niewtasciwego uzytkowania maszyny;
*wskazowki dotyczace montazu oraz tgczenia i instalowania maszyny, zawierajgce rysunki, schematy i sposoby
mocowania,
*wskazowki majgce na celu zmniejszenie hatasu lub drgan, dotyczace montazu oraz instalacji maszyny;
swskazowki dotyczgce uzytkowania i eksploatacji maszyny;
sinformacje o istniejagcym ryzyku, na jakie jest narazony uzytkownik, pomimo zastosowania Srodkow ochronnych i
bezpieczenstwa;
sinformacje dotyczgce srodkéw ochronnych, jakie muszg by¢ zastosowane w nagtych przypadkach, tgcznie z
zastosowaniem srodkow ochrony indywidualnej;
sinformacje o podstawowych parametrach narzedzi, ktére mozna zastosowa¢ w maszynie;
sinformacje okreslajgce bezpieczne warunki transportu, przechowywania i przenoszenia, z podaniem masy maszyny i
poszczegoblnych jej czesci;
sinformacje okreslajgce sposob postepowania w razie awarii lub wypadku;
*0pis czynnosci regulacyjnych i konserwacyjnych wykonywanych przez uzytkownika oraz zapobiegawczych srodkow
stuzgcych konserwaciji;



- wskazowki opisujgce bezpieczne przeprowadzenie regulacji i konserwacji,
uwzgledniajgce srodki ochronne, jakie nalezy podjg¢ w trakcie trwania tych czynnosci;

* instrukcje uzytkowania czesci zamiennych, jakie majg by¢ wykorzystane, jezeli majg
one wptyw na bezpieczenstwo i zdrowie operatorow;

» parametry dotyczgce emisji hatasu, z uwzglednieniem:

* poziomu cisnienia akustycznego, jezeli wartos¢ przekracza 70 dB na stanowiskach
pracy,

» szczytowej wartosci cisnienia akustycznego, jezeli przekracza ona 130 dB na
stanowiskach pracy;

* poziomu mocy akustycznej maszyny, jezeli przekracza 80 dB na stanowiskach pracy;

* informacje dotyczgce promieniowania emitowanego przez maszyne majgcego
niekorzystny wptyw na ludzi.

Opracowanie prawidtowej instrukcji obstugi - okreslonego typu maszyny lub urzgdzenia
- jest bardzo wazne ze wzgledu na zapewnienie efektywnej, bezawaryjnej i bezpiecznej
(dla uzytkownika) pracy z wykorzystaniem zakupionego sprzetu. Tresc i forma instrukcji
obstugi powinny spetnia¢ wymagania okreslone w obowigzujgcych normach. llustracje i
tablice w instrukcji muszg by¢ doktadne, czytelne, ponumerowane i wiasciwie podpisane.
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Instrukcje napraw ciggnikow i maszyn rolniczych zawierajg szczegétowe opisy budowy i dziatania
poszczegolnych zespotdw urzadzenia, przedstawiajg tez sposoby demontazu, potrzebne do tego
narzedzia warsztatowe, sposob weryfikacji czesci oraz czynnosci zwigzane z wymiang czesci zuzytych i
ponownym montazem zespotdw maszyny. Informacje te, uzupetnione ilustracjami, rysunkami lub
fotografiami, utatwiajg pracownikowi wykonanie poszczegdlnych czynnosci.

Obecnie wiele nowoczesnych ciggnikédw i maszyn rolniczych jest wyposazonych w skomplikowane
komputery poktadowe (uktady elektroniczne), ktére informujg o aktualnych wielkosciach wskaznikdw
eksploatacyjnych oraz o usterkach w pracy poszczegolnych zespotow roboczych. Wyswietlacz
komputera poktadowego (w razie awarii) wskazuje specjalne kody diagnostyczne, charakterystyczne
dla wadliwej pracy zespotéw. Usterki sg rejestrowane w komputerze poktadowym i mogg byc
odczytywane przez operatora.

Po przepracowaniu okreslonej liczby godzin komputer poktadowy maszyny rolniczej wyswietla
symbol alarmu obstugowego, ktory informuje o koniecznosci przeprowadzenia okreslonej czynnosci.
Przeglady techniczne maszyn rolniczych sg ewidencjonowane w dokumentacji eksploatacyjnej, co
utatwia planowanie i wykonanie czynnosci obstugowych maszyn znajdujgcych sie w gospodarstwie.
Karty weryfikacji czesci to dokumenty, ktore sg uzywane do oceny stopnia zuzycia poszczegdlnych
zespotow ciggnikow czy maszyn rolniczych. W zaleznosci od weryfikacji czesci maszyn, po wykonaniu
pomiaréw, moga byc¢ przeznaczone do dalszego uzytku, poddane regeneracji lub oddane na ztom.
Szybki rozwdj i rozpowszechnienie elektronicznych technik obstugi powodujg, ze do celéw
dokumentami eksploatacyjnej coraz czesciej sg wykorzystywane komputerowe bazy danych. Utatwia
to biezgcg rejestracje i przechowywanie danych dotyczgcych np. obstugi i napraw sprzetu, zuzycia
materiatdw, planowanych i realizowanych terminow przegladéw technicznych.

ZAPAMIETAJ!

Znaczenie symboli, ktérymi producent oznakowat sprzet powinno by¢ wyjasnione w instrukgc;ji
uzytkowania.



1.3. Dokumentacja maszyn i urzadzen rolniczych

Prowadzenie dokumentacji eksploatacyjne] sprzetu rolniczego w gospodarstwie moze
utatwi¢ uzytkownikowi racjonalne wykorzystanie maszyn i urzgdzen oraz dostosowanie sie
do zalecen producentéw w zakresie obstugi i konserwacji sprzetu. Zakres dokumentacji
prowadzonej w gospodarstwie jest uzalezniony od jego wielkosci oraz liczby posiadanych
srodkow technicznych.

Dokumenty wymagane dla okreslonego gospodarstwa sg uzaleznione od jego
dziatalnosci produkcyjnej.

Dokumentacje eksploatacyjng mozna podzieli¢ na trzy grupy:

« dokumentacja techniczna,

» dokumentacja produkcyjno-warsztatowa,

« dokumentacja pozostata.
W obstudze technicznej sprzetu rolniczego moga by¢ wykorzystywane ponizsze
dokumenty:

* instrukcja uzytkowania i obstugi,

« katalog czesci,

 technologia przeglgddéw technicznych,

* instrukcja napraw,

* instrukcja badan kwalifikacyjnych,

* instrukcja konserwacji posezonowej,

« technologia napraw specjalistycznych,

» dokumentacja pozostata.

Celem dokumentacji technicznej jest dostarczanie niezbednych informacji dotyczgcych
projektu, produkcji, instalowania oraz dziatania wyrobu. Wiasciwie opracowana
dokumentacja techniczna ma wptyw na efektywnosS¢ pracy maszyny, a co najistotniejsze,
na zapewnienie bezpieczenstwa podczas jej uzytkowania.



Wymagania wzgledem dokumentacii

ZAPAMIETAJ

Deklaracja zgodnosci WE dotgczona do maszyny oraz oznakowanie CE umieszczone na maszynie,
sg potwierdzeniem spetnienia wymagan dotyczgcych oceny zgodnosci. Niezachowanie powyzszej
procedury stanowi wykroczenie.

Dokumentacja techniczna to czytelna, jasna identyfikacja wyrobu i jego przeznaczenia. Wazne
jest, aby dostarczona dokumentacja wskazywata na zastosowane normy oraz zasadnicze wymagania.
Wtasciwie opracowana dokumentacja techniczna powinna zawieracC instrukcje uzytkowania, opis
zastosowanej procedury oceny zgodnosci fgcznie z deklaracjg zgodnosci. Bardzo wazna jest
identyfikacja odpowiedzialnosci za produkt.

Dane na temat produkcji i instalacji wyrobu powinny zawiera¢ potwierdzenia zgodnosci czesci
standardowych, atesty na materiaty i certyfikaty kwalifikacji pracownikow.

Ogolny opis maszyny, jej rysunek zestawieniowy, schematy obwodow sterowania to istotne elementy
dokumentacji. Niezbedne do prawidtowego zrozumienia zasady dziatania maszyny sg opisy i
wyjasnienia schematéw. Nalezy takze zwrdci¢ uwage na rysunki szczegdtowe z dotgczonymi do nich
obliczeniami i certyfikatami badan. Dokumenty te powinny by¢ potwierdzeniem dotyczgcym wymagan
ochrony zdrowia, bezpieczenstwa i jakosci w procesie produkciji.

Uruchomienie maszyny

Wazne jest, by w dokumentacji maszyny zostaty opisane warunki jej skladowania, wymiary, masa,
Srodki ciezkosci maszyny lub podzespotdw oraz uchwyty i zaczepy. Dokumentacja powinna zawierac
informacje dotyczgce posadowienia lub zakotwienia oraz ttumienia drgan. Istotne dodatkowe dane to:
warunki montazu, przestrzen potrzebna do uzytkowania i1 konserwaciji, dopuszczalne warunki
srodowiskowe, tj.: temperatura, wilgotnos¢, promieniowanie elektromagnetyczne oraz drgania.



) Uzytkowanie maszyny
"~ Dokumentacja techniczna powinna zawiera¢ opis elementéw sterowniczych oraz instrukcje regulacji i nastawiania. Istotne sg
rodzaje i Srodki zatrzymywania, zatrzymywania awaryjnego, informacje o ryzyku, ktére moze sie pojawi¢ pomimo
zastosowanych srodkow bezpieczenstwa.
Uzytkowanie sprzetu rolniczego wigze sie z potrzebg prowadzenia dokumentacji pozwalajgcej na racjonalne wykorzystanie
sprzetu, ktére polega na dostosowaniu sie do wymagan zalecanych przez producentéw w zakresie terminowej obstugi,
konserwacji maszyn. Do tego niezbedna jest wtasciwie prowadzona dokumentacja techniczna (ryc. 1.1).

CZYNNOSCI OBSLUGOWE WYKONYWANE PRZY WYLACZONYM SILNIKU

« Stan opon i ci$nienie

* Poziom i gestos¢ ptynu w chtodnicy (1,071-1,083) przy 16°C

« Kontrola pasa wieloklinowego

« Kontrola / regulacja napiecia pasa napedu sprezarki (tylko pneumatyczne
* Wymiana oleju silnikowego

* Wymiana filtréw oleju hydraulicznego / przektadniowego

« Kontrola poziomu oleju w przektadni / tylnej osi

» Kontrola poziomu oleju w mechanizmie réznicowym przedniej osi

« Kontrola poziomu oleju w piascie przedniej osi

» Kontrola poziomu ptynu w pompie uktadu hamulcowego

« Kontrola wyréwnania pedatow hamulca

* Regulacja linki hamulca recznego

» Dociggniecie $rub i przeciwnakretek® mocujgcych kota do obreczy

+ Dociggniecie nakretek mocujacych tarcze két do piast’

* Dociggniecie srub mocujgcych przednie obcigzniki

» Zbiezno$¢8 przednich kot (2WD / 4WD?9)

* Poziom paliwa

* Smarownie przednich tozysk kot (2WD)

* Smarowanie wszystkich punktéw smarowania

» Czyszczenie wkiadu filtru potgczen powietrza i potgczeh przewodow

KONTROLA ELEMENTOW ZABEZPIECZAJACYCH

amulce przyczepy) p
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* Moment dokrecanial® $rub mocujacych kabine p
» Dziatanie przetgcznikow

* rozruchu w potozeniu neutralnym?? a
+ Dziatanie przetgcznika blokady napedu zaleznego WOM?*2 p

Ryc. 1.1. Formularz z zestawieniem czynnosci obstugowych ciggnika po okresie pierwszych 50 godzin pracy



*U Ryc. l.l.cd. Formularz z zestawieniem czynnos$ci obstugowych ciggnika po okresie pierwszych 50 godzin pracy
OBSLUGOWE PRZY WELACZONYM SILNIKU
Wszystkie czynnosci obstugowe przy wtgczonym silniku powinny by¢ wykonane, gdy temperatura silnika jest normalna -
silnik osiggnat temperature roboczg
1.Dziatanie swiatet i przyrzgdow
2.Dziatanie wycieraczki / spryskiwacza szyby przedniej
3.Przecieki ptynow i olejow
4.Regulacja maksymalnych obrotéw bez obcigzenia i obrotéw jatowych!? oraz odcinanie paliwal4
5.Dziatanie WOM
6. Uktad hydrauliczny:
dziatanie regulacji sitowej i pozycyjnejt®
dziatanie sterowania przeptywem?16
dziatanie zaworéw zewnetrznego sterowanial’
7.Regulacja przetgcznika odtgczania pedatu sprzegta przektadnil®

CZYNNOSCI OBSLUGOWE DOTYCZACE FUNKCJONOWANIA MASZYNY
1. Dziatanie silnika, w tym dzwigni regulacji obrotéw i regulatora?®
2.Przekfadnia??, w tym sprzegto
3. Uktad kierowniczy
4.Wigczanie i wylgczanie blokady mechanizmu réznicowego?!
5. Dziatanie hamulcow
6. Wszystkie uktady wyposazenia dodatkowego i opcjonalnego

Dokumentacja prowadzona na potrzeby uzytkowanego sprzetu w gospodarstwie rolnym obejmuje zapisy, ktore
ewidencjonujg praca sprzetu. Ewidencja pracy sprzetu moze dotyczy¢ liczby godzin pracy, zuzycia paliwa i olejow,
usterek sprzetu, wymienionych czesci oraz wykonanych przeglagdow technicznych.

Inng grupe dokumentéw stanowig instrukcje obstugi ciggnikow, maszyn, narzadzi bedgce podstawa w zakresie
uzytkowania sprzetu.

Zapoznanie sie z instrukcjg obstugi jest warunkiem rozpoczecia eksploatacji maszyny. Do wielu instrukcji sg dotgczane
formularze utatwiajgce przeprowadzenie oceny stanu pojazdu po przepracowaniu ustalonej



@ Innym przyktadem dokumentow eksploatacyjnych stosowanych w gospodarstwie rolnym
jest ksigzka ewidencji pracy ciggnika lub maszyny, ktéra zawiera informacje dotyczgce
uzytkowania sprzetu w catym okresie jego zywotnosci.
Kazda ksigzka ewidencji sktada sie z uniwersalnej strony tytutowej (rys. 1.2) oraz z kart
ewidencji, na ktérych rejestruje sie przepracowane motogodziny i zuzycie olejéw (rys. 1.3),
a takze przeprowadzone przeglady techniczne i naprawy ciggnika (rys. 1.4).

Nr fabryczny Rok budowy
KSIAZKA EWIDENC]I PRACY

od do

Zato20n0 ANia .vevvevrrsvssrs W

Zakoficzono dnia .ueveersneeser 20uuscssees

Ryc. 1.2. Wz6r strony tytutowej ksigzki
ewidencji pracy ciggnika lub maszyny
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Ciagnik rolniczy

Stan licznika na koniec miesiaca,
wyrazony W motogodzinach
(wskrdcie mth)

Liczba preepracowanych
motogodzin

Pobrano z magazynu paliwa
ogttem ltrdw (w skrdcie )

Norma wyrazona
W kilogramach na motogodziny

(ke kg/rmth)

Faktycane zuzycie wyratone
W klogramach na motogodziny
(gt}

Oszezednost wyrazona

W klogramach (v skrocie k)
Przepat wyratony w kilogramach
(]

Zutycie oleju sinikowego (kg)

...............................................................................

(podpis osoby sporzadzajace) (podpis przefozonego | wlatciciela gospodarstwa)

Ryc. 1.3. Wzér karty
ewidencyjnej przepracowanych
motogodzin i zuzycia olejow
przez ciggniki rolnicze
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Ryc. 1.4. Wzér karty
ewidencyjnej przeglagdow
technicznych ciggnikow



1.4. Rysunek techniczny
1.4.1. Zasady wykonania rysunku technicznego i podstawy pisma rysunkowego
Aby ujednolici¢ sposodb przekazywania informacji technicznych - na temat budowy maszyn, urzadzen,
budowli, elementdw konstrukcyjnych, zagospodarowania terenu - pomiedzy projektantem, wykonawca a
uzytkownikiem, stworzono zbidr precyzyjnych norm. Rysunek prezentujacy i opisujgcy obiekt zgodnie z
normami nazywa sie rysunkiem technicznym. Ujednolicenie zasad i przepisow dotyczy nie tylko rysunku
technicznego maszynowego, ale takze elektrycznego i architektoniczno-budowlanego.
Rysunek techniczny musi zawiera¢ informacje dotyczgcg normy, zgodnie z ktérg zostat wykonany.
Skrét PN oznacza, iz rysunek zostat wykonany zgodnie z Polskg Norma, a opracowaniem obowigzujgcych w
rysunku technicznym zasad zajmuje sie Polski Komitet Normalizacji PKN. W Polsce dodatkowo oprécz Polskich
Norm PN obowigzujg normy europejskie: EN - oznaczone PN-EN - oraz normy miedzynarodowe: ISO
(International Standard Organization) - oznaczone PN-ISO lub PN-EN ISO.

ZAPAMIETAJ

PN-ISO-1:1994 to norma, w ktérej ustalono i zdefiniowano szczegdétowy podziat rysunkdw technicznych i
znaczenie termindw stosowanych w dokumentac;ji technicznej wyrobéw, dotyczgcych tych rysunkéw we
wszystkich dziedzinach ich zastosowania.
W technice rolniczej na ogét mamy do czynienia z ciggnikami, maszynami i urzgdzeniami o wysokim stopniu
ztozonosci. Na co dzien spotykamy sie wiec z katalogami maszyn, instrukcjami obstugi oraz rysunkami
technicznymi. Dlatego tez do prawidtowego przygotowania maszyn i urzgdzen do pracy niezbedna jest
znajomosc¢ podstawowych zasad sporzgdzania rysunku technicznego oraz umiejetnos¢ poprawnego
odczytania tresci tego rysunku.
W zaleznosci od dyscypliny technicznej wyrdznione zostaty:

rysunek techniczny maszynowy, rysunek techniczny budowlany oraz rysunek techniczny elektryczny.



Rodzaje rysunku technicznego

Dany obiekt mozna przedstawié jako:

*szkic, czyli rysunek wykonany odrecznie, stanowigcy zazwyczaj punkt wyjsciowy do dalszej pracy; nie
musi spetnia¢ wszystkich kryteriow rysunku technicznego i jest to najczesciej rysunek nieskalowany;
srysunek, czyli obraz obiektu wykonany w okreslonej skali za pomocg przyborow kreslarskich;
*schemat, czyli uproszczone przedstawienie zasady dziatania lub budowy urzgdzenia;

*plan, czyli pokazanie utozenia wzgledem siebie elementow sktadowych;

‘wykres, czyli graficzng prezentacje zaleznosci zmiennych.

Ze wzgladu na sposéb wykonania rysunki techniczne dzielimy na:

srysunek wykonawczy - opracowany na podstawie danych projektowych, zawiera wszystkie potrzebne
dane do odtworzenia lub wykonania obiektu;

‘rysunek ztozeniowy - przedstawia pozycje wszystkich zespotdéw, elementdw, czesci wyrobdw po
zlozeniu, zamontowaniu;

‘rysunek montazowy - zawiera wszystkie dane potrzebne do zamontowania zespotu lub catego wyrobu
(stosowany najczesciej np. w katalogach czesci) lub pokazujgcy sposdb wykonania robot budowlanych,
instalacyjnych i montazowych,;

srysunek instalacyjny - przedstawia rozmieszczenie elementdw instalacji oraz sposoéb ich potgczenia;




~erysunek katalogowy - jest stosowany w katalogach w celu prezentacji danego obiektu, np. maszyny,
czesci maszyny (ryc. 1.5);
srysunek schematyczny - to bardzo uproszczony rysunek przedmiotu z zastosowaniem
znormalizowanych symboli, przedstawia np. zasade dziatania uktadu potgczen.
Rysunek katalogowy czesci utatwia prawidtowe dobranie elementéw oraz obrazuje wzajemne potozenie
tych czedci (ryc. 1.5), a tabele katalogowe (tab. 1.1) zawierajg niezbedne informacje dotyczgce podzespotéw i
czesci, np. oznaczenia, ilosci, spetnianie wymaganych norm.

Tab. 1.1, Tabela katalogowa do husterka®

Numer pozyi Nazwa podzespotu lub czesc

54231302 nakretka M10-5-B PN-86/M-82144

2 54611200 podkladka 10,2 PN-77/M-82008 2

3 80.345.208  lusterko lewe l

3 80.345.209  lusterko prawe l
§ruba M10x95-5.6-8

bR oy amann :

—

Rys. 1.5. Rysunek katalogowy lusterka ciggnika

2 ynwg-ursus,p (dostep: serpien 2017),
BTamae,
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Zadaniem rysunku instrukcyjnego (rys. 1.6) jest przedstawienie instrukcji obstugi maszyn i
urzagdzen, montazu i demontazu podzespotow itp. Rysunek instrukcyjny przykrecania sruby
zabezpieczajgcej kota przedstawia sposdb przykrecenia sruby zabezpieczajgcej przez

pokazanie kierunku obrotu klucza zgodnie ze wskazéwkami zegara oraz informuje o uzyciu

wytacznie klucza recznego (przekreslona czerwonym krzyzykiem grafika klucza
pneumatycznego).

ZAPAMIETAI
Sruby (nakretki) nalezy przykreca¢ wytacznie
recznie za pomocg zwyktego klucza.
Niedopuszczalne jest, pod rygorem utraty
gwarancji, dokrecanie srub (nakretek) za
pomocg klucza pneumatycznego!

Rys. 1.6. Rysunek instrukcyjny
przykrecania sruby
zabezpieczajgcej kota



| Zadaniem rysunku pogladowego (rys. 1.7) jest perspektywiczne przedstawienie
przedmiotu tylko w jednym rzucie - pokazanie istotnych cech przedmiotu.

b) q

|

Rys. 1.7. Rysunek poglagdowy tuki z kotnierzem: a) rysunek pogladowy, b) rzut gtéwny -
widok z zamieszczeniem krawedzi niewidocznych, c) rzut gtéwny - przekroj



%I

Do przedstawienia w uproszczony sposob zasady dziatania urzgdzenia lub instalac;ji
stuzy schemat (ryc. 1.8). Schemat, w poréwnaniu z rysunkiem wykonawczym, jest
prostszy w odczytaniu i tatwiejszy do wykonania

12
Do—
- -l
\

1 3 \\_ 5
Do
s 0

PQ
3 \

Rys. 1.8. Schemat ptuga

1 - korpus ptuzny, 2 - rama ptuga, 3 - spornik ptuga, 4 - o$ wykorbiona, 5 - pokretto do
obracania osi wykorbionej, 6 - pokretto do przesuwania ramy ptuga wraz z korpusami,

7 - facznik przegubowy, 8 - odejmowana obsada kota kopiujgcego, 9 - pokretto do
regulacji kota kopiujgcego, 10 - koto kopiujgce, 11 - ciegta dolne uktadu trzypunktowego,
12 - tacznik gorny, 13 - wieszak prawy uktadu trzypunktowego
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Najwazniejsze rodzaje schematow to:

» schemat strukturalny, ktéry pokazuje zasade dziatania catego urzgdzenia (uktadu);

* schemat montazowy przedstawiajgcy sposdéb montazu oraz wzajemnego utozenia wzgledem siebie

poszczegoblnych czesci urzgdzenia;
* schemat podtgczenia prezentujgcy sposdb podtgczenia urzgdzenia, np. do sieci elektryczne,.

« Schematy sg wykonywane bez okreslonej podziatki, a wzajemne utozenie czesci sktadowych nie musi
odpowiada¢ rzeczywistemu rozmieszczeniu. Poszczego6lne podzespoty urzgdzenia mozna zaznaczaC w
uproszczony sposob, np. za pomocg prostokgtéw i wtasnych oznaczen. Wazne jest, aby na arkuszu obok

schematu podac¢ znaczenie poszczegolnych symboli i oznaczen.

W celu zwiekszenia przejrzystosci rysunku technicznego stosuje sie uproszczenia, wiec niektore czesci i

zespoty, zwtaszcza znormalizowane, przedstawia sie i wymiaruje w sposob uproszczony (ryc. 1.9).

b) <)

Ryc. 1.9. Rysunek pogladowy uproszczonych oznaczen potaczen gwintowych:
a) potaczenie przelotowe bez uproszczen, b) potaczenie przelotowe w | stopniu
uproszczenia, c) potaczenie w Il stopniu uproszczenia (umowny zapis potgczenia)



Rysunki techniczne mozemy sporzgdzic recznie lub komputerowo.
Osoby, ktére wykonujg je za pomocg komputera, muszg rowniez
znac zasady recznego tworzenia rysunku. Jednym z
najpopularniejszych oprogramowan stuzgcych do wykonywania
rysunkow jest oprogramowanie typu CADZ,

Do stworzenia recznego rysunku technicznego niezbedne sg
przybory i materiaty kreslarskie. Przybory kreslarskie to np. stot
kreslarski, rysownica?®, przyktadnica3?, liniaty3?, tréjkaty3?,
skaldwka33, grafion34, rapidograf3>, katomierz, krzywki3®, cyrkiel,
przenosnik3’. Materiatami kreslarskimi sg wszystkie przybory
rysunkowe, ktore zuzywajg sie podczas tworzenia rysunku
technicznego, np. otowki grafitowe, gumki, tusze, papier, pinezki,
tasma samoprzylepna, papier scierny.



‘ Rysunek techniczny wykonuje sie na arkuszach papieru, ktérych wielkos¢ zostata znormalizowana, a wymiary sg
Scisle okreslone. Norma definiuje trzy szeregi formatu arkusza i okresla je literami: A, B i C. Podstawowym
formatem arkusza rysunkowego wedtug PN jest A4, a jego wymiary to 210 mm x 297 mm. W kazdym szeregu
najwiekszy arkusz jest oznaczony cyfrg 0, nastepny zas$ format arkusza w szeregu jest potowg wielkosci
poprzedniego i oznacza sie go cyfrg wiekszg o 1, Po AO jest wiec format Al, po nim zas format A2 rvs. 1.10, tab. 1.2).

A3 R s Lastosowane
2
A BIXTIB9 kredlnie dutych rysunkw zestawieniowych
A2 A1 - |9
Al S48 kreSlenie rysunkow zestawieniowych  aksonometrycanych
AS
reslenterysunkow zestawieniowych podzespott, rysunkow
Al 40x % ;
A4 > detall, mafych rysunkow aksonometrycznych
s A BIx0 Kredlnie ysunkow deal schematdy
‘ s M 20X 297 Kredlenie rysunkw detal schematd

841
Tab. 1.2. Wymiary i zastosowanie formatéw

Rys. 1.10. Wymiary arkuszy szeregu A w mm podstawowych



Przed przystgpieniem do rysowania na kazdym arkuszu nalezy wyznaczy¢ obramowanie, tak aby
znajdowato sie w odlegtosci 5 mm od krawedzi dla arkuszy A3 i mniejszych oraz 7-10 mm - dla
wiekszych od A3. Grubosc linii obramowania powinna wynosi¢ minimum 0,7 mm. Nastepnie umieszcza
sie w prawym dolnym rogu arkusza, wewngtrz obramowania, tabliczkg rysunkowg (rys. 1.11). W
zalezno$ci od rysunku poszczegodlne tabliczki réznig sie od siebie wielkoscig, ksztattem i informacjami w

nich zawartymi. T

»|

pole przeznaczone do wpinania rysunku

Ve e e =
A 4

{ fs {
[
' obramowanie rysunku
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—

40
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tabliczka rysunku

Rys. 1.11. Obramowanie
i przyktadowa tabliczka
rysunkowa dla formatu
A4 (wymiary w mm)



< Najczesciej stosuje sie tabliczki podstawowe, przeznaczone do rysunkéw ztozeniowych,
wykonawczych oraz montazowych. Zawierajg one najwiecej informacji. Na tabliczce
rysunku ztozeniowego znajduje sie wykaz czesci i mozna jg sporzadzi¢ na oddzielnym
arkuszu formatu A4. Tabliczki rysunkowe oraz wszystkie napisy na rysunkach technicznych
maszynowych wykonuje sie pismem technicznym.
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7“v Spraw. | Nazwisko Y odp:] Katedra Mechaniki i Wlbmalrustyh; Nr rysunku 1 Arkusz i
i a0 bl 1 '

tabliczka rysunku /
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b)

Pismo techniczne jest znormalizowane. Zgodnie z normg stosuje sie dwa rodzaje
pisma: proste i pochyte. Pismo pochyte wykorzystuje sie gtéwnie do opisywania
rysunkéw technicznych maszynowych, a pismo proste na tych rysunkach jest
stosowane tylko w oznaczeniach btedéw ksztattu i potozenia (rys. 1.12).

Rys. 1.12. Rodzaje pisma
technicznego:

a) pismo typu A [d = (h/14)],

b) pismo typu B [d = (h/10)];

b - odlegtos¢ miedzy
wierszami,

d - grubosc linii pisma,

h - wysokos¢ pisma,

c - wysokos¢ matych liter,

a - odstep miedzy literami,

g - szerokosc liter
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Napisy i tablice na rysunkach. Napisy dotyczgce bezposrednio rzutow przedmiotow lub ich
fragmentow nalezy umieszcza¢ w jednym wierszu - nad cienka linig odniesienia, lub w dwoch
wierszach - nad tg linig i pod nig. Linia odniesienia powinna by¢ zakonczona strzatkg lub
kropka. Linii odniesienia, jezeli jest odprowadzona od linii wymiarowej, linii okregu
okreslajgcego szczegot przedmiotu lub od punktu przeciecia sie jakichkolwiek linii, nie
zakancza sie niczym szczegdlnym. Dopuszcza sie rysowanie linii odniesienia z jednym
zatamaniem oraz rysowanie od jednego napisu kilku linii odniesienia.

Tablice danych technicznych umieszcza sie z prawej strony rysunku lub okreslonego rzutu
albo pod nim. W przypadku rysunkéw przedmiotéw objetych normami ustalajgcymi rodzaj
tablic i miejsca ich umieszczania, tablice nalezy umieszcza¢ zgodnie z tymi normami (dotyczy
to np. két zebatych, sprezyn).

Teksty wymagan i charakterystyk technicznych powinno sie zamieszcza¢ bezposrednio nad
tabliczkg rysunkowa.

Kolor w rysunku technicznym. W tradycyjnym rysunku technicznym uzywano wytgcznie
koloru czarnego lub ciemnoszarego (otdwkowego). Obecnie wspodtczesne systemy
komputerowego wspomagania projektowania, w potgczeniu z nowoczesnymi drukarkami i
ploterami, wigczajg inne kolory.



Rodzaje linii rysunkowych. W rysunkach technicznych wykorzystuje sie wiele réznych linii
o trzech stopniach ich grubosci (rys. 1.13).

Linia bardzo gruba gruba cienka (b=a/3)

e | el | —pr [ 2
kréskowa | 1 | mEmm—msmmTTE
punktowa it et - -

falista \/\/\

zygzakowa | /\/ /\/,

Rys. 1.13. Rodzaje linii rysunkowych
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Zastosowanie linii rysunkowych

Linia ciggta bardzo gruba - rysowanie potgczen lutowanych, klejonych i zgrzewanych, linii wykresowych,
obramowania tabeli oraz zapisywania numeru rysunku.
Linia ciagta gruba - rysowanie widocznych krawedzi i wyraznych zaryséw przedmiotéw w widokach i
przekrojach, kreslenie krotkich kresek oznaczajgcych konce sladow ptaszczyzn przekrojow i miejsc zatamania
tych ptaszczyzn, oznaczanie linii obramowania arkusza, zewnetrznego zarysu tabliczki rysunkowej, szkicowanie
oznaczenia poczatku i konca zatamania ptaszczyzny przekroju, rysowanie potki do numeru czesci w rysunku
ztozeniowym.
Linia ciagta cienka - rysowanie linii wymiarowych, pomocniczych linii wymiarowych, kreskowania przekrojow,
znakow chropowatosci powierzchni, tabelki toleranciji, zaryséw gwintow, linii den wyrebow kot zebatych, slimakow,
osi otworow o srednicy mniejszej lub rownej 12 mm, linii odnoszgcych w rysunku ztozeniowym przedmiotow
majgcych szereg powtarzajgcych sie wgtebien oraz linii ograniczajgcych powiekszany szczegot budowy obiektu.
*Linia kreskowa cienka - rysowanie niewidocznych krawedzi i zarysow przedmiotow, linii wykresowych.
*Linia punktowa gruba - zaznaczanie powierzchni podlegajgcych obrobce cieplnej lub powierzchniowe;j.
*Linia punktowa cienka - rysowanie osi symetrii, Sladoéw ptaszczyzny symetrii, linii podziatowych w kotach
zebatych, gwintach itp., osi okregdw i innych przedmiotow; ktadéw ptaszczyzn symetrii.
*Linta dwupunktowa cienka - szkicowanie skrajow potozenia czesci ruchomych, pierwotnych i ostatecznych
ksztattow przedmiotu, linii giecia, osi ciezkosci.
*Linta dwupunktowa gruba - oznaczanie rodzaju i sposobu obrobki cieplnej.
Linia falista cienka - rysowanie urwan i przerwan przedmiotow, linii ograniczajgcych przekroje czgstkowe.
*Linia zygzakowa - oznaczanie tego samego co oznacza linia falista; uzywana do kreslenia maszynowego.
Grubosc linii (tab. 1.3) Tab. 1.3.

bardzo gruba 1,0 1,4 2,0 2,0
gruba 0,5 0,7 1,0 1,4
cienka 0,18 0,25 0,35 0,5



¢

Podziatka (skala) rysunkowa to stosunek wymiaréw przedmiotu na rysunku wzgledem rzeczywistych
wymiarow przedmiotu w odpowiednim pomniejszeniu lub powiekszeniu.

W rysunku technicznym maszyn rolniczych najczesciej stosuje sie nastepujace podziatki:
 naturalna, zachowujgca wymiary rzeczywiste przedmiotu 1:1;
* zmniejszajgca, np. 1: 2,1: 5,1:10,1: 20; 1: 50,1:100,1: 200,1:10000;
» zwiekszajgca, np. 50 :1,20:1,10:1,5:1, 2 :1.

Zastosowanie poszczegodlnych podziatek przedstawiono w tabeli 1.4.

Rodzaj podziatki Zastosowanie podziatki

50:1 fragmenty czesci lub bardzo drobne cze$ci mechaniki precyzyjnej
10T drobne czesci
521 czesci o skomplikowanych ksztattach
231 detale
}).5] detale, rysunki ztozeniowe (zestawieniowe) matych urzadzen
Rodzaj podziatki Zastosowanie podziatki
1:2 duze elementy, duze rysunki zestawieniowe
145 rysunki zestawieniowe duzych maszyn
1:10 i wiecej rysunki budowlane

Tab. 1.4. Zastosowanie podziatki w rysunku technicznym w rolnictwie
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Wymiarowanie rysunku

Zadaniem rysunku technicznego jest odtworzenie przedstawionego na nim obiektu. W tym celu muszg
znalez¢ sie na nim wymiary tego obiektu. Umieszczanie wymiarow na rysunku nazywamy
wymiarowaniem. Do prawidtowego wymiarowania wykorzystuje sie: linie ciggte cienkie, proste lub
lukowe, linie pomocnicze oraz cyfry i symbole.
Podstawowe zasady wymiarowania
*Linie wymiarowe sg zakonczone grotami, czasami tylko jednym.
*Groty linii wymiarowych muszg dotyka¢ koncem miejsc, ktorych odlegtos¢ ma by¢ podana. Groty
powinny mie¢ jednakowg dtugos¢ na catym rysunku. Dopuszcza sie, aby nie byly zaczernione.
*Groty powinny dotykac¢ od wewnatrz linii, miedzy ktérymi bedzie podana odlegtosc.
*Wymiary obiektu muszg by¢ zapisane czytelnie.
Linia wymiarowa powinna by¢ rownolegta do kierunku wymiaru, linie pomocnicze -prostopadte.
‘Wymiary podaje sie w milimetrach, bez oznaczenia ,mm". Jezeli istnieje koniecznos¢ zastosowania
innej jednostki dtugosci, podaje sie liczbe wraz z jednostka, np. 2" - 2 cale, 5 cm.
*Liczby wymiarowe powinny mie¢ wysokos¢ co najmniej 3,5 mm.
*Liczby wymiarowe umieszcza sie w odlegtosci 0,5-1,5 mm nad wymiarowg linig pozioma.
*Linie wymiarowe i pomocnicze wymiaréw nie mogag sie przecinac z liniami krawedziowymi obiektu.
‘Wymiary podaje sie na tych rzutach, na ktérych dany element jest widoczny najlepiej. Nalezy unikaé
powtarzania tych samych wymiaréw oraz podawania wymiarow, ktdére mozna obliczyc.
*Wymiary powinny by¢ roztozone rownomiernie na wszystkich rzutach.
‘Liczbg wymiarowg przy wymiarowaniu $rednic poprzedza sie znakiem &, a przy wymiarowaniu
promieni - literg R.
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1.4.2. Zasady rzutowania i wybrane elementy rysunku techniczneqo

Aby jednoznacznie przedstawi¢ ksztatty czesci w rysunku wykonawczym, wykonuje sie myslowy
rzut prostokatny. Sporzadza sie go najczesciej w trzech wzajemnie prostopadtych, rozwinietych
ptaszczyznach (rzutniach).

Do tego uktadu rzutéw zalicza sie: rzut gtéwny (rzut z przodu), rzut z géry i rzut z lewej
strony.

ZAPAMIETAJ

Rzutowanie polega na sprowadzeniu poszczegodlnych punktdow rysowanego przedmiotu na
ptaszczyzne rzutdw (rzutnie), tj. na ptaszczyzne arkusza rysunkowego. Rzeczywisty przedmiot
mozna przedstawi¢ na rysunku w formie rzutu prostokagtnego lub akson Rzut gtéwny umieszcza sie
w lewej gornej czesci arkusza. Powinien on przedstawia¢ dany element w potozeniu, w jakim ma
sie znajdowa¢ w rzeczywistosci, lub w potozeniu, w jakim ma sie znajdowa¢ w czasie obrobki.
Najlepiej odwzorowywac¢ go od strony uwidaczniajgcej jak najwiecej jego charakterystycznych cech.

Rozréznia sie dwie metody rzutowania:

* metode europejsky - E, wg PN-EN ISO 5456-2, obowigzujgcg m.in. w Polsce;
* metode amerykanskg - A - obowigzujgcg w krajach anglosaskich.

Rzutowanie wedlug metody europejskiej polega na wyznaczaniu rzutow prostokgtnych
przedmiotu we wzajemnie prostopadtych rzutniach, jezeli rzutowany przedmiot znajduje sie miedzy
obserwatorem i rzutnig.

W rzutowaniu metoda amerykanska przedmiot jest ,odciskany" na rzutniach. Aby unikngc
btedow na rysunkach, zaleca sie umieszczanie oznaczenh graficznych zastosowane] metody
rzutowania prostokagtnego.

Podczas rzutowania nalezy kierowaC sie zasadami utatwiajgcymi rysowanie przedmiotu i
pozniejsze jego wymiarowanie. Liczbe rzutow powinno sie ograniczy¢ do minimum. Najczescie;
ograniczenia te sprowadzajg sie do dwoch, trzech rzutéw, tgcznie z rzutem gtdwnym. Przedmiot
powinno sie tak ustawiC, by wiekszosC jego powierzchni ptaskich i osi byta prostopadta lub
réwnolegta do rzutni.
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ZAPAMIETAJ

Rysunek techniczny pomija rysowanie rzutni, osi rzutow i oznaczenia punktow.

W celu lepszego wyobrazenia sobie czesci danej maszyny wykonuje sie rzutowanie aksonometryczne (rys. 1.14), ktére
umozliwia tylko w jednym rzucie przedstawienie obrazu przedmiotu we wszystkich trzech wymiarach: dtugosci, szerokosci i
wysokosci. Pozwala to uzyskaé wrazenie optyczne, ze patrzy sie na rzeczywisty przedmiot w przestrzeni. Dzieki temu obraz

jest przedstawiony opglagdowo. Rys 1.15

30

50
%o

Rys. 1.15. Rysunek poglgdowy kadtuba silnika
wykonany w rzucie aksonometrycznym: 1 -

Rys. 1.14. Rzutowanie aksonometryczne blok cylindrowy, 2 - gtowica, 3 - uszczelka pod
gtowice, 4 - misa olejowa



‘*{.‘

Wsrdd rysunkéw aksonometrycznych najtatwiejsze do wykonania sg rzuty ukosne, w
ktérych wszystkie wymiary przedmiotu réwnolegte do ptaszczyzny YOZ przedstawia sie
bezskrotowo z uwzglednieniem wybranej podziatki. Krawedzie rownolegte do osi X skraca
sie 0 potowe, a krawedzie biegngce w innych kierunkach przedstawia sie jako wynikowe.
Ich skrécenie jest zalezne od stosunku pozostatych wymiarow wzgledem osi X.

Linie kreskowania przekrojéw przedstawionych w rzutach aksonometrycznych rysuje
sie rownolegte do przekatnych odpowiednich scian szescianu,

Rzuty aksonometryczne stosuje sie gtdwnie w rysunkach poglgdowych, takich jak tablice
Scienne do celdw dydaktycznych, rysunki ofertowe oraz rysunki do katalogow czesci
zamiennych.

Ten sposodb rysowania jest zalecany rowniez do szkicowania prostych czesci maszyn.
Umiejetno$¢ szkicowania przydaje sie w kazdej praktyce zawodowej, istnieje bowiem
potrzeba wykonania rysunku przedmiotu bez zastosowania przyboréw kreslarskich czy
wykorzystania komputera. Szkic czesci maszyn rolniczych, ktére zostaty uszkodzone w
warunkach polowych, jest pomocny do wykonania napraw w warsztacie. Sporzgdzenie
szkicu wymaga zastosowania zasad obowigzujgcych w tworzeniu rysunku technicznego.
Ze wzgledu jednak na niedoktadnos¢ wymiarow liniowych szkic powinien by¢ zwymiaro-
wany, co umozliwia wykonanie danej czesci i pozwala na zaoszczedzenie czasu
potrzebnego do zrobienia szkicu za pomocg przyborow kreslarskich.

Pomocny w przypadku rysowania elementéw, ktdére majg ztozone ksztatty wewnetrzne,
jest przekrdj przedmiotu. Przekroj pokazuje budowe wewnetrzng przedmiotow
wydrgzonych.
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ZAPAMIETAJ

Przekroj (rys. 1.16) obiektu powstaje przez przeciecie go ptaszczyzng wyobrazalng
przeprowadzong przez interesujgce nas szczegoty, odrzucenie w mysli czesci znajdujacej
sie miedzy ptaszczyzng ciecia a okiem obserwatora i narysowanie rzutu czesci pozostate;j.

Przekrojem prostym nazywamy przekroj przedmiotu przecinany jedng ptaszczyzng.

Przekrojem ztozonym nazywamy przekrdj przedmiotu przecinany wieloma ptaszczyznami.
a) =

~odrzucona czesc
przedmictu”

b)

przekrdj w rzucie
prostokatnym

i/% L/;

Rys. 1.16. Przekroje: a, c) otrzymanie przekroju; b, d) przekrdj w rzucie prostokgtnym:
e - element (krawed?) lezacy za ptaszczyzng przekroju



Kiad (rys. 1.17) stuzy przedstawieniu szczegotow przekroju. Pokazuje on ptaszczyzne
przekroju odwrécong o 90° zgodnie z ruchem wskazowek zegara.

Wyréznia sie dwa rodzaje ktadow:

‘miejscowy - potozony na widoku, rysowany liniami cienkimi i tylko wtedy, gdy nie
zaciemnia rysunku;

przesuniety - potozony poza widokiem przedmiotu, rysowany liniami grubymi.

Rzutami przedmiotow oprdcz przekrojow mogg by¢ takze widoki, przedstawiajgce
zewnetrzne ksztatty przedmiotow.

Przedmioty symetryczne rysuje sie najczesciej w postaci potwidoku, pétprzekroju, natomiast
drobne szczegdty budowy czesci maszyny - w postaci widokow i czgstkowych przekrojow.

i : b)
— } T

Rys. 1.17. Ktady: a) przesuniety, b) miejscowy*!
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1.4.3. Zastosowanie rysunku technicznego

W rysunkach technicznych elementy przedstawia sie w sposéb szczegétowy, umowny lub uproszczony. Zmniejsza to
pracochtonnos$é¢ i wptywa ostatecznie na koszt przygotowanej dokumentacji technicznej. Uproszczenia rysunkowe sg
znormalizowane, a stopien uproszczenia przyjmuje sie zaleznie od podziatki i charakteru rysunku. Uproszczenia |
stopnia (rys. 1.18a), inaczej przedstawienie uproszczone, stosuje sie gtéwnie na rysunkach wykonawczych czesci
maszynowych. Uproszczenia Il stopnia (rys. 1.18b), inaczej przedstawienie umowne, stosuje sie na rysunkach
ztozeniowych, a umowne uproszczenia lll stopnia - do rysowania réznego rodzaju schematéw. Umowne
uproszczenia lll stopnia inaczej sg okreslane jako uproszczenia schematyczne (rys. 1.18c). Narys. 1.19i 1.20
przedstawiono umowne znaki stosowane dla potgczen.

a) 4 i )
- EE & En B 2000 Ryc. 1.18. Stopnie
Tl | i uproszczenia
s ) S przedstawienia $rub:
SN\ s A a) | stopien
Sy - (najdoktadniejszy),
== e b) Il stopien,
b) e B, c) Il stopien - do

- - budowlanych
L_"U N O == konstrukcji stalowych??
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Na rys. 1.19i 1.20 przedstawiono umowne znaki stosowane dla potaczen.

Uproszczenie | stopnia : :
Uproszczenie Uproszczenie

Praekrdj spoiny Przekrdj spoiny | Znak spoiny

czofowa | J@ | | czotowa 1 m |J
i | aofowa V g@ V pachwinowa

Rodaj gdy czedci spawane (i I stopnia Il stopia
nie stykajg se jgsi

wdok od strony
przeciwne] do lica

spoiny $50
brzeina _”_
arzekrdj otworowa 1
punktowa O
widok od strony
2 spoiny liniowa @

Rys. 1.19. Przedstawienie potgczen spawanych
czotowych w uproszczeniu i w sposob
umowny*3

Rys. 1.20. Znaki umowne wazniejszych
spoin
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Rysunki schematyczne wykonuje sie bez zachowania podziatki, ale elementy, zespoty maszyn
oraz urzgdzen rozmieszcza sie w sposob najlepiej obrazujgcy wzajemne zaleznosci funkcjonalne,
CO przyczynia sie do poprawy czytelnosci rysunku i zrozumienia zasad ich dziatania. Opisy
elementdéw danego schematu mogg byc¢: stowne, cyfrowe lub literowo-cyfrowe. Umieszcza sie je
nad symbolami graficznymi, liniami lub wewnatrz prostych figur geometrycznych, tj: prostokgtow,
ktdre obrazujg dang czesc.

Schematy kinematyczne, czyli przedstawiajgce zasade dziatania mechanizmow i maszyn mozna
podzieli¢ na:
« strukturalne - przedstawione za pomocg prostych figur;
 funkcjonalne - wyjasniajgce dziatanie wyrobu;
« zasadnicze - przedstawiajgce wszystkie czesci wyrobu oraz powigzania miedzy nimi.

Rysunki budowlane i architektoniczno-budowlane sg wykonywane za pomocg schematéw z
wykorzystaniem symboli graficznych. Przygotowywanie projektdw budynkow, ich elementéw i
wyposazenia wymaga wiec specjalistycznej wiedzy i znajomosci przepisdw prawnych.

Rysunki konstrukcyjne maszyn i urzadzen elektrotechnicznych wykonuje sie wedtug zasad
rysunku maszynowego, schematy elektryczne i plany instalacji - za pomocg znormalizowanych
symboli graficznych, ktére w sposéb umowny przedstawiajg ich elementy.

Schematy elektryczne mogg by¢ rysowane jako schematy podstawowe, wyjasniajgce,
wykonawcze lub jako plany instalacji elektrycznych.

Schematy instalacji hydraulicznych | pneumatycznych mozna przedstawi¢ w postaci
schematow konstrukcyjnych, symbolicznych lub montazowych. Wspotczesnie korzysta sie ze
schematow, na ktérych poszczegdlne elementy uwidacznia sie za pomocg znormalizowanych
symboli graficznych. Schemat taki jest bowiem przejrzystszy i znacznie lepiej wyjasnia zasady
dziatania nawet najbardziej ztozonych uktadow.



‘ Poprawne czytanie schematoéw i uktaddw hydraulicznych oraz pneumatycznych wymaga wiedzy o budowie ich
elementow, zasadzie dziatania tych elementéw oraz ich przeznaczeniu. Postugiwanie sie réznego typu szablonami jest
wskazane podczas rysowania rozmaitych schematow, ktdre utatwiajg i przyspieszajg wykonanie rysunku.

Ponizej na rycinie 1.21. przedstawiono przyktady symboli graficznych i oznaczenia stosowane w schematach
kinetycznych.

Ryc 1.21. Przyktady symboli graficznych i oznaczenia stosowane w schematach
kinematycznych?®

Symbol grficny Objéneni Ll

przektadnia zebata

tor ruchu prostoliniowego

" przekdadnia zebata stozkowa czotowa

chilowe zatrzymanie w potozeniu postednim

koniec ruchu prostoliniowego

przektadnia zebata walcowa ¢limakowa

Kerunek ruchu, ruch prostolinowy o staym Kerunky

L L1+

Kerunek ruchu prostolinowego 2 zatrymaniem

mechanizm zebatkowy




Ee kierunek ruchu prostoliniowego = ruchem =zwrotnym

- ruch prostoliniowy o zmiennym kierunku
<_r_> ruch prostoliniowy oscylacyjny z zatrzymaniem w potozeniu posrednim
e tor ruchu obrotowego

/"l‘\ chwilowe zatrzymanie w potozeniu posrednim w ruchu obrotowym

/N koniec ruchu obrotowego

/\ kierunek ruchu, ruch obrotowy o statym kierunku

/\/\ kierunek ruchu obrotowego z zatrzymaniem
/—s ruch obrotowy = ruchem zwrotnym

< i ruch obrotowy o zmiennym kierunku

ST kierunek ruchu obrotowego =z ruchem zwrotnym

mechanizmy zebate

koto zgbate walcowe o uzegbieniu zewnegtrznym (symbol ogdliny)

koto zebate walcowe o uzebieniu skosnym

Sl

koto zebate walcowe o uzebieniu prostym

koto zebate walcowe o uzebieniu daszkowym

= koto zebate walcowe o uzebieniu wewnegtrznym




Q)
Rysowanie potgczen roztgcznych

W sposdb uproszczony przedstawia sie np. element gwintowany - gwint. W rzucie osiowym
powierzchnie den wrebow bruzd rysuje sie linig ciggta cienka, natomiast w rzucie
prostopadtym do osi gwintu - cienkim tukiem o dtugosci 2A obwodu, ktéry nie powinien ani
sie zaczynac, ani konczy¢ na liniach osi. Gwint niewidoczny rysuje sie liniami kreskowanymi, a
ograniczen jego dtugosci mozna nie zaznacza¢. W potaczeniach gwintowych gwint
zewnetrzny dominuje i zawsze zastania gwint wewnetrzny. Sruby, nakretki, wkrety, podkfadki
i zawleczki mozna przedstawia¢ w sposdb uproszczony.

Wymiarowanie gwintu polega na podaniu oznaczenia gwintu i jego dtugosci uzytkowej.
Oznaczenie gwintu jest ustalone normami i sktada sie ze znaku okreslajacego rodzaj gwintu
oraz z jego wymiarow. Do okreslenia nazwy gwintu stosuje sie odpowiednig litere

(np. M - metryczny, Tr - trapezowy symetryczny), a takze liczbe okreslajgca srednice gwintu w
mm oraz dodatkowo dla gwintéw drobnozwojowych ich skok w mm, np. M10 x 1,5. Gwinty
lewoskretne oznacza sie literami LH, np. M12LH.



Innym rodzajem potaczen sg potgczenia przy uzyciu - nitow - krétkich pretéw z jednej
strony zakoriczonych tbem. Nity opisane sg przez normy, np. nity z tbem kulistym PN-
88/M-82952, nity z tbem ptaskim PN-88/M-82954.

Na rys. 1.22. przedstawiono rysunki poglagdowe potgczen nitowych.

PRNS

Ryc. 1.22. Rysunki poglagdowe potgczenia nitowego: a) rysunek doktadny, b) rysunek uproszczony4®
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Pb’faczenia nieroztgczne rysuje sie w sposdb zaprezentowany na rycinie 1.23.

Ryc. 1.23. Rysunek poglagdowy potaczen spawanych



Potaczenia lutowane i klejone przedstawia sie w taki sam sposéb, nalezy doda¢ jedynie
napis: lut lub klej (ryc. 1.24,1.25).

Potaczenie lutowane

Ryc. 1.24. Rysunek poglagdowy potaczenia lutowanego

Potaczenie klejone

N

S

Ryc. 1.25. Rysunek pogladowy potgczenia klejonego
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Rysowanie elementow sprezystych

Sprezyny w widoku i przekroju przedstawia sie na rysunkach wykonawczych i
ztozeniowych, a w uproszczeniu - na rysunkach ztozeniowych i schematach. Na rysunku
uproszczonym sprezyny srubowe z lewym kierunkiem zwojéw powinny by¢ oznaczone
symbolem LH. Wymiary sprezyn podaje sie na rysunku wykonawczym, ktéry uzupetnia
sie wykresem odksztatcenia®’, a wazne cechy - dodatkowo w tabliczce umieszczonej w
prawym goérnym rogu.



Rysowanie elementow napedow mechanicznych

Na rysunkach wykonawczych osie i waty przedstawia sie praktycznie bez uproszczen, a na
rysunkach ztozeniowych mozna je przedstawi¢ w uproszczeniu bez powiekszonych
fragmentdéw, a nawet z pominieciem gwintow i wielowypustow.

Na rysunkach ztozeniowych tozyska slizgowe rysuje sie bez uproszczen, a fozyska toczne w
sposdb uproszczony, pomija sie np. zaokraglenia i sciecia. W widoku prostopadtym do osi
tozyska poprzecznego lub skosnego rysuje sie tylko jeden element toczny w postaci
okregu, niezaleznie od rzeczywistego ksztattu elementéw tocznych (kulka, barytka, walec,
stozek, igietka) i wymiaru.

Uszczelnienia rurowe (uszczelniajgce przejscie rury przez inny materiat) mozna
przedstawic¢ roznymi sposobami, podobnie jak tozyska toczne, a uszczelnienia
spoczynkowe?® (np. oringi) bez uproszczenia lub w uproszczeniu. Jednak wskazane jest
rysowanie znormalizowanych uszczelnien w uproszczeniu lub umownie.

Na rysunkach wykonawczych kota pasowe przektadni pasowej rysuje sie bez uproszczen.
Na rysunkach ztozeniowych przektadni pasowej dopuszcza sie pominiecie nieistotnych
szczegotow.

Elementy przektadni tancuchowej rysuje sie w uproszczeniu, ktore polega na zastgpieniu
uzebienia kota fancuchowego zarysem walca podstaw zebdw, rysowanym linig ciggta
cienka - na widokach, i grubg - na przekrojach, oraz zarysem walca podziatowego,
rysowanym linig punktowg cienkg. tancuch w przektadni zaznacza sie liniami punktowymi
cienkimi, stycznymi do okregdw podziatowych.



! 1.4.4. Czytanie rysunku technicznego

Czytanie rysunku technicznego powinnismy rozpoczg¢ od informacji znajdujgcych sie na
tabliczce rysunkowej. Znajdujg sie tam informacje o nazwie czesci, rodzaju materiatu, z ja-
kiego jest wykonana, jej masie oraz w jakiej podziatce wykonano rysunek. Kolejnym krokiem
jest zapoznanie sie z rzutami i przekrojami, aby zorientowac sie w przestrzennym ksztatcie
czesci. Nastepnie powinnismy zapoznac sie z wymiarami czesci i je przeanalizowac.
Czytanie rysunku ztozeniowego réwniez rozpoczynamy od tabliczki rysunkowej i tabliczki
wykazu czesci. Tabliczka czesci pozwala zorientowac sie w ilosci poszczegdlnych elementow
niezbednych do ztozenia czesci oraz okreslenia, czy sg to elementy znormalizowane, czy
nalezy je wykonac¢ samodzielnie. Kolejnym podstawowym elementem poprawnego odczytu
rysunku ztozeniowego jest umiejetnosé trafnej interpretacji i analizy rzutow, przekrojow
oraz rozmieszczenia przestrzennego czesci. Myslowe odtworzenie zaktada wizualizacje
catego ksztattu wyrobu, jego wielkosci, kolejnosci montowanych czesci oraz, w razie
potrzeby, kolejnosci ich demontazu. Umiejetnos¢ poprawnego odczytu rysunku
zfozeniowego jest najistotniejsza, gdy nie znamy budowy maszyny i opieramy sie wytgcznie
na rysunku.



PYTANIA | POLECENIA

Wyijasnij termin eksploatacja maszyn.

Omow zadania osoby eksploatujgcej sprzet rolniczy.

Wymien i opisz cechy decydujgce o efektywnosci uzytkowej maszyn.
Opisz czynnosci wchodzgce w sktad obstugi techniczne.

Podaj rodzaje dokumentow eksploatacyjnych sprzetu rolniczego.

W jakim celu prowadzi sie dokumentacje ewidencyjng sprzetu rolniczego?
Wymien najwazniejsze informacje zawarte w instrukcji obstugi.

Jakie informacje zawiera ksigzka ewidenciji sprzetu rolniczego (ciggnika)?
. Wyjasnij, jakie sg wymagania dotyczgce dokumentaciji techniczne;j.

10 Podaj normy obowigzujgce w wykonywaniu rysunku technicznego.
11.Wymienh sposoby przedstawienia obiektu.

12.Scharakteryzuj rodzaje rysunku technicznego.

13.0pisz roznice miedzy rysunkami katalogowym, instrukcyjnym i poglgdowym.
14.Podaj wymiary i zastosowanie formatéw podstawowych.

15.Wymienh rodzaje pisma technicznego.

16.Wymien rodzaje linii rysunkowych i podaj ich zastosowanie.

17.Wykonaj podziat skali rysunkowej i podaj jej zastosowanie.

18.0kresl zasady wymiarowania rysunku.

19.Gdzie stosuje sie rysunki aksonometryczne?

20.Podaj zasady rzutowania.

21.Wymien stopnie uproszczenia rysunku oraz wyjasnij, w jakim celu stosuje sie uproszczenia.
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