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1. WPROWADZENIE

Poradnik lkdzie Ci pomocny w nabywaniu umgaposci z zakresu postugiwania ¢si
dokumentagj technicza.

W poradniku zamieszczono:

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

- materiat nauczania — podstawowe wiadéondeoretyczne nieziolne do opanowania
tresci jednostki modutowej,

- zestaw pytA przydatny do sprawdzenia, czy zjuopanowaté tresci zawarte

w poszczegolnych rozdziatach,

- ¢wiczenia, ktére pomagCi zweryfikowa& wiadomdci teoretyczne oraz uksztattotva
umiejtnosci praktyczne,

- sprawdzian pogpow,

- sprawdzian osgnig¢ — przyktadowy zestaw zaflai pytan. Pozytywny wynik
sprawdzianu potwierdzize dobrze pracowalepodczas zaf i ze nabylé wiedz

i umiejetnosci z zakresu tej jednostki modutowej,

- literatur uzupetniajca.

Po opanowaniu rozdzialu Materiatl nauczania, bywe@e& stan swojej wiedzy, ktora
bedzie Ci potrzebna do wykonywaniaviczen, odpowiedz na pytania sprawdzzg.

Kolejny etap to wykonywani€wiczen, ktorych celem jest uzupetnienie i utrwalenie
wiadomaci i uksztalttowane umiejnosci z zakresu postugiwania ¢sidokumentag
techniczna.

Po wykonaniu zaplanowanyalwiczen, sprawd poziom swoich pogpdw wykonujc
Sprawdzian pogpow.

Odpowiedzi Nie wskazuj luki w Twojej wiedzy, informuy Ci¢ réwniez, jakich
zagadnié jeszcze dobrze nie poznateDznacza to tale powrdt do tréci, ktore nie §
dostatecznie opanowane.

Poznanie przez Ciebie wszystkich lub gkvaej czsci wiadomdci bedzie stanowito dla
nauczyciela podstawprzeprowadzenia sprawdzianu poziomu przyswojonydomdaci
I uksztattowanych umiejnosci. W tym celu nauczyciel mme poshiy¢ sie zadaniami
testowymi.

W poradniku jest zamieszczony sprawdziamg@rsi¢, ktory zawiera przyktad takiego
testu oraz instrukej w ktorej oméwiono tok pogpbowania podczas przeprowadzania
sprawdzianu i przyktadoavkare odpowiedzi, w ktorej, w przeznaczonych miejscaakrél
wiasciwe odpowiedzi spwdd zaproponowanych.

Bezpieczdéstwo i higiena pracy
W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzegagulaminéw, przepisow bhp
wynikajacych z rodzaju wykonywanych prac.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powirg umiec:

— przestrzegazasad bezpiecznej pracy, przewidyveagraenia 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 wymaganiami ergonomii.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutoweppniene umiet:

— wyjasni¢ role rysunku w przemgle i pracy zawodowej,

— przygotowa przybory krélarskie i materiaty rysunkowe do wykonywania szki¢co

— wykon& szkice figur ptaskich i bryt geometrycznych w rmcth prostoktnych
i aksonometrycznych,

— naszkicowa czsci maszyn w rzutach prostgihych na podstawie rysunkéw
aksonometrycznych,

— zwymiarowa zgodnie z PN, szkicowanegzi maszyn,

— odczyté rysunki z uwzgtdnieniem wymiarowania,

—  przedstawi na rysunku wewgtrzne ksztatty przedmiotow,

— odczytgé na rysunkach technicznych oznaczenia: tolerangimiaréw, pasowania,
tolerancji ksztattu i polzenia, stanu powierzchni, rodzaju obrébki powierzchn

— naszkicowécze$ci maszyn w uproszczeniu,

— odczyté& rysunki wykonawcze watkow, kokbatych, spgzyn, korpusow,

— odczyté i naszkicowa rysunki przektadni gbatych i cggnowych,

— odczytg symbole pajczen i czesci ztacznych,

— odczyt& uproszczenia rysunkowe oraz schematy mechaniczie&tryczne,

— odczyt& opisy i oznaczenia na rysunkach wykonawczychieaicowych,

— odczyté& rysunki wykonawcze i zi@eniowe,

—  rozpoznaumowne oznhaczenia stosowane w dokumentacji teciozinej,

— odczyté Dokumentagj Techniczno-Ruchoyvi technologicza,

— skorzysté z norm rysunku technicznego.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Materialy i przybory do rysowania

4.1.1. Material nauczania

W Polsce normy ustanawia i upowszechnia do stosiawaRolski Komitet
Normalizacyjny.

Polski Komitet Normalizacyjny wspoipracuje z d¢dezynarodow Organizaci
Normalizacyjm ISO. Wiele PN rysunkowych uzgadnia @ 1SO, dlatego rysunek staje: si
migdzynarodowym gzykiem technicznym. W katalogu PKN wszystkie obgmuiace w
Polsce normy s podzielone na dziedziny. Na przyktad zapis kataog 01.100.01 nals
odczyt& nastpujaco: 01 — dziedzina (Zagadnienia ogoélne), 100 — graematyczna
(Rysunek techniczny), 01 — podgrupa (Rysunek tezmyi zagadnienia ogolne).

" POLSKA NORMA

PN-EN ISO 3098-5

POLSKI Dokumentacja techniczna wyrobu
KOMITET Pismo
NORMALIZACYJNY Zamiast:

Czesé 5: Pismo alfabetu taciriskiego,
cyfry i znaki w projektowaniu
wspomaganym komputerowo (CAD) ICS 01.100.01

35.240.10

Rys. 1.Tabele umieszczone na patka Polskiej Normy [2, s. 11].

Rdéznorodne dziedziny techniki i przemystu spowodowabptrzele wydzielenia
nastpujacych grup tematycznych rysunku technicznego:
— rysunek techniczny maszynowy — stosowany w prikEmygolno 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-1SO 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,
— rysunek techniczny - informacja techniczna prssdena graficznie zgodnie
Z przygtymi zasadami,
— rysunek zteeniowy — rysunek przedstawaay wzajemne potgenie czsci i wspotprae,
— rysunek zi@eniowy ogolny — rysunek zieniowy przedstawiagy wszystkie zespoty
i czesci catego wyrobu,
— rysunek wykonawczy - rysunek zawiaty] wszystkie informacje potrzebne do
wykonania przedmiotu.
Format arkusza rysunkowego to jego zetnane wymiary wyraone w mm. Zgodnie
z PN-EN ISO 5457 wymiaryasznormalizowane i tworgformaty zasadnicze: A0, Al, A2,
A3, A4.
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Format AO ma wymiary po obgiiu: 841x1189.
Format A1 ma wymiary po obgiu: 594x841.
Format A2 ma wymiary po obgiiu: 420x594.
Format A3 ma wymiary po obgiu: 297x420.
Format A4 ma wymiary po obgiiu: 210x297.

297

Ad

420 : | 20

41

O Y
A |

Rys. 2.Wymiary arkuszy rysunkowych [6, s. 18].

Wielkos¢ rysowanego przedmiotu decyduje o doborze formakusaa rysunkowego.
Kazdy arkusz rysunkowy oprocz znormalizowanych wymigrtnusi zawier& obrzee i lini¢
obramowania oraz tabliczkysunkows.

Tabliczka rysunkowa zawsze znajduje wi prawym dolnym rogu arkusza rysunkowego.
Najwazniejsze informacje zawarte w tabliczce rysunkowej mtazwa 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 rysujegc s§o w zmniejszeniu lub
powigkszeniu. Na rysunkach stosujemy podziatki gtdbwpermocnicze (w ktérych wykonuje
sig szczegOty rysunkowe).

f
r712|3|4l5/16I718,

{
A A
o Ramka Linia ciecia Znak obciecia | |
linia grubosci 0,7 oryginalu
B B
//
20 ||, Obramowanie LW"[:CO.”ZW B
lewy brzeg nieobcietego
C 70 ) C
I™\_Linia systemu Znak centrujqcy /
D| siatki o grubosci 0,35 linia grubosci 0,7 D
5. Obramowanie | | | 10
E Tabliczka rysunkowa £
|| System siatki ﬁ | |
j odniesienia
F | T F

L7‘|2|3|4I5I6|718.

Rys. 3.Elementy graficzne arkusza rysunkowego [2, s. 28].

Stosunek liczbowy wymiaréw liniowych przedstawiohyga rysunku do odpowiednich
rzeczywistych wymiaréw liniowych przedmiotu nazywse podzialky rysunkows. Na
rysunkach zgodnie z PN stosujemy tylko ppsjace znormalizowane podziaiki:

— powkkszapce: 2:1,5:1,10:1,20:1,50:1,100:1,
— naturalna: 1:1,
— zmniejszace: 1:2,1:5,1:10,1:20, ......
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2.1

9 T
o
¥
= X1 NH H
o
LL [,
Lz e
Rk 30
Podziatka 1:1 Podziater 2:1

(Wietkast: patueing)
Rys. 4.Rysunek detalu w podziatce 1:1, 2:1 [2, s. 20].

W rysunku technicznym maszynowym stosujemy ¢pagice rodzaje linii: cigta, cagta
falista, chgta zygzakowa, kreskowa, punktowa, dwupunktowaeleypunktowa.
Zgodnie z PN rozriniamy nastpujace odmiany grukiei linii:

Linia cienka 0,13 0,18 0,25 0,35% 0,5 0,7 1
Linia gruba 0,25 0,35 0,5 0,7* 1* 1,4 2
* grubcsci zalecane

Tabela 1.Podstawowe linie rysunkowe [2, s. 22].

Nazwa linii Ksztalt linii Zastosowanie
Ciagta gruba (,,l . Zarysy i kravgdzie widoczne
T s=25;
Ciagta cienka ~ _ (% finii Kreskowanie przekrojow, linie
%l S1~grubosc linit wymiarowe, linie odniesienia
Kreskowa cienka oo Zarysy i kravgdzie niewidoczne
. 46
Punktowa cienka T.ﬁ Osie i ptaszczyzny symetrii
5" e
Dwupunktowa cienka 15 Skrajne potaenie ruchomych
cze$ci przedmiotu
15 l_ 610
Falista cienka Urywanie i przerywanie rzutéw
/\/\/_
Zygzakowa cienka N Urywanie i przerywanie rzutéw

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.
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Przybory kreslarskie
a ) c

RALAA,

e

GHES

Rys. 5. Przybory krélarskie: a) rysownica; b) trégky z katami 45°/45°/ 90° i 30°/60°/90°; c) przymiar
(linijka z podziatk, milimetrowa); d) katomierz; e) krzywiki [10, s. 7].

9y bj
- T

{)

~gg Lk

Rys. 6.Przybory krélarskie: a) otéwki z grafitem w oprawie drewniarfBjlub z grafitem wymiennym (ll),
b) piéro ,Redis” [4, s. 8].

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) stosujemy do wykonywania aghznych szkicow otowkiem.
W pierwszym etapie nauki szkicowania szczegolnieygmtny jest papier w kratk Blok
techniczny nadaje sido rysowania otdwkiem i kéienia tuszem. Na kalce lkiarskiej
rowniez mazna kréli¢ otdwkiem kydz tuszem. Tusz czarny jestzywany do krélenia
I opisywania rysunkow.

Przezroczysty przylepiec jest przeznaczony do maodav papieru na rysownicy.
Zamiast przylepca nima stosowa pinezki. Guma mikka stzy do wycierania linii
otdbwkowych. Btdne linie wykrélone tuszem stosunkowo najtatwiej jest wyskioloeste
zyletka. Deseczka z papierendciernym ufatwia prawidiowe ostrzenie otéwkow. Do
czyszczenia z drobin gumki sl szczoteczka o rdkkim wiosiu, a do oczyszczania
przyborow rysunkowych — flanelowa szmatka.

Szkicowanie i krelenie

Szkic jest przedstawieniem przedmiotu wykonanymeadrie i stanowi podstawdo
wykonania rysunku. Do wykonywania szkicOw najedej wywa Sk papieru w kratk
Zalecanymi otéwkami do szkicowania stowki grafitowe mekkie oznaczone symbolami od
B do 4B.
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Tabela 2.Zastosowanie otéwkdéw o zdej twarddci [2, s. 15].

Oznaczenia twardgoi otowkow
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 (0|0 |00
2. | Szkicowanie, o 0|0 0|0 |0 0|00 (0|0 |0
cieniowanie
3. | Opracowywanie oo (0|0 |o/0 [0 |0
rysunkow
technicznych
4. | Wymiarowanie oo (o [0 |0
5. |Rysowanie na kalce o (o0 (0|0 (0 (0 |0 |0
6. | Rysowanie na o |o
twardych materiatach

Ptaskie przedmioty o jednakowej grdbbprzedstawia gina szkicu w taki sposob, jak
gdyby lezaly na ptaszczynie rysunku. Zarysy kragdzi szkicowanych przedmiotéwa s
przewanie odcinkami prostych, przeciaajych s¢ pod r&nymi katami lub tukami két oraz
innych krzywych. Najprostszym przypadkiem szkicoigajest odwzorowanie rysunkowe
przedmiotu w jego rzeczywistych wymiarach. Nie zaevgest to mgiwe. Dlatego zazwyczaj
przedmiot zbyt diy szkicuje st w proporcjonalnym zmniejszeniu, a zbyt maly —
w proporcjonalnym zwkszeniu wzgidem odpowiednich wymiardw naturalnych.

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

— 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 me&my wykreli¢ otdwkiem lub tuszem.
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Rys. 7.Rysunek pogldowy plytki i kolejne etapy wykonywania szkicu [&,34].

a) b)

50

10

30

10

Rys. & Poréwnanie rysunkéw: a) szkic (zawieradyt w wymiarowaniu), b) rysunek techniczny [6, 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 do tabeli zastosowanie linii rysunkowych.

Nazwa linii Zastosowanie

Ciagta gruba

Ciagta cienka
Kreskowa cienka
Punktowa cienka

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) zapisaw tabeli zastosowanie linii rysunkowych,
3) zaprezentowawynik ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,
— tabela do uzupeienia.

Cwiczenie 2
Okresl, jaka podziatic nalezy zastosowd aby przedstawina formacie A4 (w ukfadzie
pionowym) przedmiot o wymiarach 250x210x50.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) wypis& wymiary arkusza formatu A4,
3) dobr& podziatk rysunku,
4) zanotowa wyniki w zeszycie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 3
Dokonaj klasyfikacji Polskich Norm i Norm ISO.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) odczytg oznaczenia Polskich Norm i norm ISO,
2) zapisa spostrzeenia w zeszycie,
3) opis& przeznaczenie wybranych norm,
4) dokoné klasyfikacji norm,
5) zwr& uwag: na estetyk i doktadnac¢ twojej pracy,
6) zaprezentowawyniki pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— Polskie Normy oraz ISO,
— normy bramowe,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4
Naszkicuj w zeszycie przedstawiony na rysunku jpEjrelement. Zachowaj popravwdwo
ksztattu i wymiaréw oraz oznacz gréldanateriatu, ktéra wynosi 5 mm.

100

25

80

30

10

30 10

Rysunekdo ¢wiczenia 4 [opracowanie wtasne].

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) dokoné& analizy szkicowanego przedmiotu,
3) zaplanowéetapy szkicowania,
4) wykon& szkic.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— bryly geometryczne,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 5
Naszkicuj w zeszycie przedstawiony na rysunku etérmeuwzgédnieniem poprawniei

ksztattu i wymiaréw.
o

25
45

&

0 35
60

0

Rysunekdo ¢wiczenia 5 [5, s. 126].
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) dokona analizy szkicowanego elementu,
3) zaplanowé etapy szkicowania,
4) wykon& szkic.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- elementy rysunkowe,
— przybory do rysowania,
— arkusze papieru A4.

4.1.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) wyjasni¢ co zawiera Polska Norma? 0 0
2) okreli¢ znaczenie rysunku technicznego? 0 0
3) wymient rodzaje rysunkéw? 0 0
4) wymient rodzaje formatoéw arkuszy rysunkowych? 0 0
5) okreli¢ wymiary formatow arkuszy rysunkowych? 0 0
6) dobr& format arkusza rysunkowego? 0 0
7) rozr@ni¢ znormalizowane linie rysunkowe? 0 0
8) zastosowaznormalizowane linie rysunkowe? 0 0
9) poshry¢ sie podziatky rysunkova? 0 0
10) dobré rodzaje otowkéw do szkicowania? 0 0
11) opisé@ informacje zawarte na szkicu? 0 0
12) dokonéa analizy szkicowanego przedmiotu? 0 0
13) naszkicowaprzedmiot ptaski? 0 0
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4.2. Zasady rzutowania prostogtnego i aksonometrycznego,
przekroje

4.2.1. Materiat nauczania

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

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 158-84

Aksonomelria
x ukosna

b Rysunek figury w plaszcaine S et 4\
voz X0y X0z }a '

(1) G

3

a

) i 2 .

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

Uktad osi wspotrzdnych aksonometrii uléoej prawoskgtny (rys. 10 a 1). Ukfad
lewosketny (rys. 10 a Il). Uklad lewoskiny utatwia wzajemne powzanie rzutowania
aksonometrycznego z rzutowaniem prostoym.
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Aksonometria ukéna (rys.
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.

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

sie¢ migdzy obserwatorem a rzu#ni

r 7

A//’l ?[

Rys. 12.Kierunki rzutowania i nazwy rzutow: A — rzut z pdu (rzut gtéwny), B — rzut z goéry, C — rzut od

10 b):

prostaka

£

1

A~

A

OF

]

trojkata  (Il).

-

8

lewej strony, D — rzut od prawej strony, E — rzatatu, F — rzut z tytu [2, s. 74].

Widok to rzut odwzorowugcy element widziany z zewtrz. Przekréj to rzut ukazagy
wewretrzng budowe elementu. Zgodnie z PN kfad to zarys figury utveoig] przez przeecie

Figury lezace

przedmiotu tylko jeda ptaszczyza przekroju.
W rzutowaniu prostaknym elementy mina przedstawiajako widoki, przekroje i klady.

Wewretrznag budovwe elementéw maemy przedstawistosugc:
— linie kreskowe — krawdzie niewidoczne,

— metod; przekroju.

Rys. 14.Metoda linii kreskowych [2, s. 94].

[ |

i

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

Rzut z dotu
'
Reut od prowej|Reut 2 przod | Reut od lewef | Rzut z tytu
stmnyp ——-!/glomy) |—\it|‘mny |_,-—
/i I m I
Rzut 7 gory
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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 kreskowania me wynos¢ od 1 do 5 mm. Linie kreskowania muashyc¢
wzgledem siebie réwnolegte i nachylone podtdm 45° (w lewo lub w prawo) do
charakterystycznych krayzi przedmiotu, jego osi symetrii lub obramowaryisunku.

\ Umowna
ptaszczyzna
przekroju

; R

A OIS SIS AT
\"J—g”/"f-
<L/

»0drzucana” czest
przedmiotu

Przekrgj w rzucie
prastokgtnym

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

Pelne oznaczenie przekrojow skltadazs(rys. 16):

— linii cienkiej z dtugs kresk i kropka, okreslajacej pota@enie ptaszczyzny przekroju,
zakaczonej dwoma odcinkami linii grubej, ktére nie magayzecing zarysu przedmiotu,

— strzatek okréajacych kierunek rzutowania przekroju lub ktadu,

— o0znacze literowych zt@onych z dwdch wielkich liter pisanych beZpednio przy
strzatkach (po ich zewirznej stronie) i powtérzonych nad przekrojem |ddodem.

A-A A=A

%%ﬁ% //’A
é

A_l
LA
- Y
A_t_,ﬂg,@_@____& H _I Vﬂ

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

Przedstawiajc elementy o budowie symetrycznej na rysunkachzgpalarysowa ich o
symetrii. Pozwala to pomigaczesci rzutdw.
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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 muszodzwierciedléd przedmiot w catéci?

NookwNE

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1 ,
Naszkicuj trojlat rbwnoboczny w rzutach prostgkych.Cwiczenie wykonaj na arkuszu A4.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) dokona analizy szkicowanego trgjka,
3) zaplanowérozmieszczenie rzutéw,
4) wykon& szkic,
5) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

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

Cwiczenie 2 ’
Naszkicuj bryly w rzucie prostaknym.Cwiczenie wykonaj na arkuszu A4.

a) . b) S
/G

S VA A

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

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) dokoné& analizy szkicowanego przedmiotu,
3) zaplanowarozmieszczenie rzutow,
4) wykon& szkic,
5) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— materiaty do szkicowania,
- bryly,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3

Naszkicuj detal w aksonometrii @] w oparciu o potszy rysunekCwiczenie
wykonaj na arkuszu A4.

240

20
30

100

Rysunekdo ¢wiczenia 3 [opracowanie wiasne].
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) dokoné& analizy szkicowanego przedmiotu,
3) zaplanowérozmieszczenie detalu na arkuszu,
4) wykon& szkic,
5) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— rysunki czsci maszyn,
— eksponaty i modele egci maszyn,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 4
Na podstawie rzutu, w ktorym zarysy wesmane narysowano linikreskows, naszkicuj
przedmiot w przekroju.

-

L |

Rysunekdo ¢wiczenia 4 [2, s. 36].

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) dokoné& analizy rysunkow,
3) naszkicowarysunek w zeszycie przedmiotowym,
4) oznaczy przekroj,
5) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— rysunki czsci maszyn,

— modele cgsci maszyn,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) opis& ksztalt przedmiotu narysowanego w rzutowaniu

aksonometrycznym? 0 0
2) naszkicowé bryty w rzutowaniu aksonometrycznym? 0 0
3) odczyté rysunek obiektu przedstawiony w postaci rzutowania

prostokitnego? 0 0
4) naszkicowa bryty w rzutowaniu prostaknym? 0 0
5) ustalt konieczna liczbe rzutow? O O
6) oznaczy przekroje? 0 0
7) kreskowa przekroje? 0 0

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

21



4.3. Wymiarowanie przedmiotow na rysunkach
4.3.1. Materiat nauczania

Wymiar na rysunku sktadagsz:
— linii wymiarowej,
— znaku ograniczenia linii rysunkowej (oznaczeniazptd@w i koncow linii wymiarowych),
- liczby wymiarowej ze znakiem wymiarowym lub bez kna
— pomocniczej linii wymiarowe.

2 1 53 4
[l ] /
¢ 100 7

H
]

' lima
-—_,\JN . odnlestenia

Rys. 17.Elementy wymiaru rysunkowego: 1) linia wymiarovd,znak ograniczenia linii wymiarowej, 3) liczba
wymiarowa, 4) pomocnicza linia wymiarowa, 5) znalkmiarowy, 6) oznaczenie poagku linii
wymiarowej, 7) linia odniesienia [2, s. 133].

Linie wymiarowe § zawsze liniami cienkimi ggtymi zakaiczonymi znakami ograniczenia
w odlegtdci nie mniejszej i 10 mm od linii zarysu przedmiotu.

Linie wymiarowe nie powinny nawzajemesprzecing. W sktad niektérych wymiaréw
wchodz znaki wymiarowe, ktore upraszczajyvymiarowanie i ograniczajilos¢ rzutow.
Zgodnie z PN znaki wymiarowe (oprocz znaku odlégtduku) pisze si przed liczla
wymiarowa.

Tabela 3.Najwazniejsze znaki wymiarowe zgodnie z PN-ISO 129:19865[ 129].

Lp. | Znak Nazwa znaku Przykiad zapisu Znak wymiarowy stosuje Si
1. g srednica krzywizny np.: @ 200 |zawsze przy wymiarowaniu elementow
okragtych, kotowych
2. R | promiex krzywizny np.: R100 zawsze przy wymiarowaniu promieni
tukdéw
3. bok kwadratu np.: 80 zawsze przy wymiarowaniu elementow
kwadratowych
4, SR | promien kuli np.: SR50 | zawsze przy wymiarowaniu powierzchni
kulistych (petnych lub ich eZci)
5. Sg srednica kuli np.: S @50 | przy wymiarowaniurednicy kuli
6. X | grubai¢ (dtugas¢) przedmiotu X5 przy wymiarowaniu przedmiotéw, ktérych
przedstawionego w jednym gtowny ksztatt mana odwzorowé
rzucie w jednym rzucie
7. 4 kat w nazwie 6 <t 17 zawsze przy wymiarowaniu wielgtow

foremnych o parzystej liczbie bokow,
oprécz kwadratu

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

9. Q, |dtugas¢ rozwinigcia 09300 przy wymiarowaniu przedmiotow
wygietych po wyprostowaniu lub
W rozwinieciu

10. ~~ | dlugas¢ tuku 00 przy wymiarowaniu diugei tuku
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Przy wymiarowaniu nalgy stosowé podstawowe zasady wymiarowania:
- niepowtarzanie wymiarow,
— pomijanie wymiarOw oczywistych,
— grupowanie wymiarow,
— niezamykanie #cucha wymiarowego.

$32
PTTT77777
wy
] 8 +—-— 3§
- %80 7777777

Rys. 18.Zastosowanie znaku wymiarowegrednicy krzywizny [5, s. 118].
4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniawiczen.
Jakie wymagania graficzng stawiane wymiarom rysunkowym?

Jakie 8 najwaniejsze znaki wymiarowe?

Jakie g metody wymiarowanidrednicy krzywizny?

Jakie znasz podstawowe zasady wymiarowania?

hrwpE

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zwymiaruj rysunek.

ey

Rysunekdo ¢wiczenia 1 [opracowanie wtasne].
Sposob wykonaniéwiczenia

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

Wyposaenie stanowiska pracy:
— rysunki czsci maszyn.
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Cwiczenie 2
Zwymiaruj rysunek.

-

Rysunekdo ¢wiczenia 2 [3, s. 45].
Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) dokon& analizy rysunku,
3) zwymiarowa rysunek,
4) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— rysunki czsci maszyn.

4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) wymient 4 znaki wymiarowe? 0 0
2) okreli¢ zastosowanie znakow wymiarowych? 0 0
3) okreli¢ podstawowe zasady wymiarowania? 0 0
4) zwymiarow& przedmiot z zastosowaniem znakéw wymiarowych? [} 0
5) zwymiarowa przedmioty przestrzeggy zasad wymiarowania? 0 O
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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 zkniowych, 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 gwirdkvesla PN-EN 1ISO 6410-1.
Zgodnie z 4 normg gwinty rysuje s§ W uproszczeniu:
— powierzchng wierzchotkow rysuje silinia ciagta gruka,
— powierzchng den bruzd rysuje silinia ciagta cienk,
— zakaczenie gwintu rysuje silinia ciagta gruka, poprzecza do osi gwintu.

¢) a)

Rys. 19.Sposoby przedstawiania gwintéw: a) polgiwy, b) | stopié uproszczenia, c) Il stopieuproszczenia,
d) umowny [2, s. 218].
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Rys. 19.Zasady rysowania pgdzen gwintowych [2, s. 218].
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Rys. 20.Wymiarowanie gwintow: a, b) zewtmznych, c, d) wewgtrznych [2, s. 221].

Zasady rysowania innych podczei

Rd&znorodne rozwjzania konstrukcyjne maszyn i gdzeh wymagaj Czesto
zastosowania specyficznych metogczenia elementéw. Wymagania te spetiap.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 pgizenia, w ktOrych wyspuja spoiny, ma@na 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 podotio 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].

Nazwa spoiny Przekroj spoiny sﬁg?r!;y Nazwa spoiny Przekroj spoiny sngia:y
Bezotworowa 77
| e O
Czotowa ¥V \/ Bezotworowa m :@:
liniowa
1
Czolowa —V |/ Spoina V o stromych iy, NN
2 brzegach 2
Czolowa Y % IR Y i
Spoina —V
| : 7R | |
Czolowa 5‘( V ze stromym brzegiem
Czolowa U v
Spoina
grzbictowa I ‘ I
1 3
Crolowa —U 7 ffm W
; A Powierzchnia
Brzezna z brzegami Zlacze Sy
podwinigtymi, - doczolowe S —
catkowicie Xt
przetopionymt Ztacze doczolowe i %
ukoéne .
et | S2ES | 7 || 2 e )
i podluzna (USA) , ?‘:l?\dijanc m“v\‘{\“ (
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Pokczenia Iutowane i zgrzewaneuwzgkdniapc ich specyfik konstrukcyjma
I technologiczn, rysuje st i 0znacza podobnie do poker spawanych. W oznaczeniu spoiny
lutowanej i zgrzewanej, podobnie do spawanej, maddniesienia podaje sinak spoiny, jej
gtéwne wymiary, a w rozwidleniu tej linii — metetutowania oraz wymagane spoiwo.

ce !l

/ dAnfe Pd ~n(e)
L]
E— o

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

Pokczenia klejone, zawijane oraz zagniatayseuje s¢ i oznacza w SposOb umowny.
W skfad oznaczenia pmizer klejonych, zawijanych oraz zagniatanych zapisywhnga linii
odniesienia, wchodzgtowne wymiary — szeroké i gruba¢ oraz odpowiedni symbol graficzny.
Polczenia zszywane wzyciem zszywek metalowych stosuje sio iczenia tkanin, papieru,
skory lub innych nie twardych materiatow.

47

Rys. 22.Przyktady rysowania patzei klejonych [1, s. 119].

Zasady rysowania osi i watow oraz tysk

tozyska toczne, mimaze stanowd zespoly maszynowe zione z wielu cgsci, s1
znormalizowane i rysuje @ije w sposob umowny zgodnie z PN-EN ISO 8826-1
(przedstawienie umowne o0golne) oraz PN-EN ISO 8B2@srzedstawienie umowne
szczegotowe).

Osie i waty rysujemy i wymiarujemy wedtug ogélnyelasad. Promienie zaalglen,
wymiary podce¢ i nakietki dobieramy z odpowiednich norm.

Podciecie A4

PN-S6/M-02043 —Jage | _Podcigcie A4 o
602 R3 Rz e M-%?ﬂ 5° e
= 24 Ola
k.
2 A X o
L o @
S 3 = 3 S
8 = g
S 2x45° Y 2 20 3
-
g ;
s 68 Z
g
z

130

72 ]
Powierzchnia A:h=07:09; 60*3HRC

Tolergwanie wg PN-8B/M-01142 T

Rys. 23.Rysunek wykonawczy walka [2, s. 237].
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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 maemy rysowa w postaci uproszczonej lub
umownej.

Rysunek pogladowy

Rys. 24.t ozyska toczne w rysunku uproszczonym: &ykko kulkowe zwykie; b) lysko walcowe; c) toysko
stazkowe; d) tazysko kulkowe wzdtiane jednokierunkowe [5, s. 202].

tozyskaslizgowe rysujemy i wymiarujemy wedtug ogoinych zaésgsunku
technicznego.

Rysowanie nagdow

Kota maszynowe — précz kothatych i f@cuchowych — rysuje sii wymiaruje wedtug
ogolnych zasad rysunku technicznego. Kotbate, ascislej ich wience zbate, zgodnie
z PN-EN ISO 2203 rysujeegiv uproszczeniu. Kota teuchowe nalgy rysowa podobnie jak
kota zbate, z tymze na widokach kot fecuchowych naley pokaza powierzchng podstaw
linig ciagta cienka.

e

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

Przektadnie &ate i facuchowe przedstawiamy na rysunkach zetbowych
W uproszczeniu.
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| e

Rys. 26.Przekiadnia ghata walcowa: a) rysunek pagbwy; b) rysunek w uproszczeniu [11, s. 209].

Zasady rysowania uszczelnie
Uszczelnienia ruchowe:
— W przedstawieniu umownym ogoélnym (rys. 29).
a) b) ) d)

<| x| <] B

Rys. 27.Zasady rysowania uszczelhiea) uszczelnienie ogolnie, b) z pokazaniem kiewnkzczelnienia,
¢) z pokazaniem doktadnego zarysu uszczelnienia, kdeskowaniem lub zaczernieniem metalowych
elementéw — stosowane wtkowo [2, s. 263].

4.4.2. Pytania sprawdzajce

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

Jakie znasz rodzaje uproszcrgsunkowych?

Na czym polega uproszczony sposéb rysowaniatgwh

Jakie g zasady rysowania spoin?

Jakie g zasady oznaczania poker zgrzewanych?

Jakie g zasady oznaczania poken lutowanych?

Jakie g zasady oznaczania poken klejonych?

Jakie g zasady oznaczaniazgsk tocznych?

ONOOR~WNE

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj szkic elementu, w ktorym wypuje gwint zewntrzny nacgty na catej
diugcici. Element zwymiaruj.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) wykon& szkic w zeszycie,
3) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
materiaty rysunkowe,
nagwintowane elementy,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)

Opisz spos6b oznaczaniaysk tocznych na rysunkach.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
zorganizowa stanowisko pracy,

opis& sposob oznaczaniazgsk na rysunkach,
zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.4.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

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

naszkicowai oznaczy gwint?

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

zwymiarowa wat maszynowy?
naszkicowatozyska toczne?

naszkicowai oznaczy kota nagdow?

Tak

N Y Y O B

Nie

N O B O
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4.5. Zasady oznaczania wymiaréw tolerowanych, pas@ oraz
stanu powierzchni na rysunkach maszynowych

4.5.1. Materiat nauczania

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

d)
P
TELE
c) . e) 'V
SE N 3
A |
%%

Rys. 28.Rodzaje wymiarow: a) zewtrzny Z, b) wewrtrzny W, c) mieszany, d, e) pdérednie P [4, s. 16].

eifEy=0

p S
B

A

eifEl)

es(£5)

B

A

es(ES)

B

A

eift) I' es(ES)

w
) o
es(es)=lei(ey)] T es(ES)=0 gy
0 - 0
=
S = @ )
N <% ®<

Rys. 29.0kreslenie odchylek granicznych za pomomymiaréw granicznych i wymiaru nominalnego [418].

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 s wzorami:

es =R, —D, ES = B-D,

Bw — wymiar graniczny gérny watka .

B, — wymiar graniczny gorny otworu.

Odchyiki dolne odpowiednio:

ei=Ay-D, EI=A-D,
Ay — wymiar graniczny dolny watka,
A, — wymiar graniczny dolny otworu.
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Znormalizowane wartei tolerancji i odchytek zgodnie z PN-EN 20286-1otes dla
wymiarow nominalnych tzw. uktad tolerancji.
a) Y

A Otwory

b)

Watki

Z

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 réwne 0.

Znormalizowany uktad tolerancji zawiera 19 klas idolkaci.

Skojarzenie elementu typu watek z otworem drugielgmnentu tworazcego paiczenie
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.

o501

%50 H7/d8 lub  d8

& o o

$#72 p‘!l'?/flﬁ @72 '," ¢30F7(’W
$30h6 (-gw
! ;
+0,3
1630307 #2045
-01 -01
2430-02 walek $30-G2

Rys. 31.Ra&zne maliwosci zapisu pasowania na rysunku [2, s. 197].

W normach ISO i niektérych PN opartych na ISO odldhlysztattu, odchyiki potaenia
oraz odchyiki ztaone ksztattu i poteenia nazywa giodchytkami geometrycznymi. Ponadto
wsrod odchytek potgenia wyr@nia sk grupe odchytek kierunku (obejmaga odchyiki
rownolegidci, prostopadiéci i nachylenia) oraz grupodchytek lokalizacji (obejmuga
odchyiki pozycji, wspoétosiowdei i symetrii).
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1] a7 *40h8

W

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

Nierébwnaici powierzchni rzeczywistej w znacznym pekszeniu mana sobie
wyobrazt tak, jak to przedstawiono na rys. 33. Nieréwaiote mana odwzorowéa za
pomoa przyrzadow pomiarowych, otrzymuag tak zwany pierwotny profil powierzchni.
Odzwierciedla on wszystkie nierow§md powierzchni — bardzo drobne ighsze.

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

Blad ksztaly

Chropowatosc ) Fabistosc

Rys. 33.Sumaryczny obraz nieréwfm powierzchni i podziat na klasy nierowdmd [2, s. 160].

Na rysunkach maszynowych, w razie potrzeby,zmaozapisé informacje dotycace
obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej.
a) , b)

h0,7+0,9 ; 58+62HRC

Powtoka A-Fe/Cu-2n5

Tabliczka

/ (

Rys. 34. Przyktady zapisu: a) obrobki cieplnej nad tabliczlysunkows, b) informacji w wymaganiach
technicznych o powtoce natonej na powierzchriprzedmiotu [2, s. 172, 173].

Tabliczka
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64 Rat 41

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

4.5.2. Pytania sprawdzajce

ONOOR~WNE

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 sposOb zapisujemy pasowanie na rysunku?

Jakie g rodzaje tolerancji ksztaltu i potenia?

Jaka jest rinica pome¢dzy profilem chropowatwi i falistosci?

Jak oznaczyobrobk; cieplm na rysunku?

Jak oznaczypowtoke ochronm na rysunku?

4.5.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)

Odczytaj i opisz przedstawione na rysunkach ozmaaze

1Z )

7 |008/300 x 200 |

v 7

Ly -2
001/100

g

Rysunekdo ¢wiczenia 1 [opracowanie wtasne].
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
zorganizowa stanowisko,

odczyté oznaczenia z PN,

opis& oznaczenia w zeszycie,
zaprezentowawyniki ¢wiczenia.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
PN — tolerancje ksztattu i patenia,
maty poradnik mechanika.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)

Odczytaj chropowat@ powierzchni przedmiotu przedstawionego na rysunku.

$2518
83549

+

Ra& (\/)
ROSy

7777727707 \

6.1 ’0%5// 41

44.82

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

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
zorganizowa stanowisko pracy,
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)
6)

zapisa wymiar tolerowany zgodnie z PN?

odczyt& zapis pasowania na rysunku?

zapisa pasowanie na rysunku?

odczyté informacje dotycace obrobki cieplnej powierzchni?
zapisé informacje dotycgce obrobki cieplnej powierzchni?
odczyté informacje dotycace powtoki ochronnej?

Tak

(N Y O O B B O

Nie

N I B
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4.6. Dokumentacja konstrukcyjna i technologiczna

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 zémiowe, wykonawcze, mordawe, wykaz
czesci, warunki odbioru technicznego (WOT), dokumerdatgchniczno — ruchowa
(DTR), warunki eksploatacji i inne),

b) dokumentacja technologiczna — zbiér dokumentdéw rteldgicznych okréajacych
proces technologiczny produkowanego wyrobu i pbineedo tegdrodki technologiczne
takie jak:

— karta technologiczna,

— instrukcja technologiczna (karta instrukcyjna olxiGbmontazu),

- wykaz pomocy warsztatowych (uchwytow, naizi do obrobki i montau),

— karta normowania czasu,

— karta normowania materiatu,

— rysunki materiatdbw wyciowych i potfabrykatow (surowek),

— 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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20 | Pierscien 7 St3S
19 | Tuleja sprzegta 7 45

18 | Wkret M5x5 8 | PN-EN 27436

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

15 | Sprezyna 3 505
14 | Pierscien uszczel 4A 40x50x6 | 1 |pn-72/m-86965

13 | Dzwignia 3 37HS
12 | Nakretka kM8 2 VAn-82/m-86478

11 | Pierscien oporowy prawy 7 J7HS
10 | Ptytka sprzegta zewnetrzna 9 I5HGSA
9 [ waret M3x5 7 | en-en27ze

8 | Uszczelka gr. 2 mm 7 Fibra
7 |Ptytka sprzegta wew. 8 35HESA
6 | Pierscier oporowy 7 I7HS
5 | Wkret M5x6 7\ PN-EN 27434

4 | Kotek walcowy 5n6 %30 3 IPN-EN ISD 8734

3 | Wkret M5<6 3 VPN-EN 27434

2 |Pierscien osadczy 30W 7 |PN-81/1-85111

7| Obudowa 7 45
7 po Nazwa yiczbd Oznaczenie | Materiat| Uwag!

Tabliczka

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

Rysunki wykonawcze

Rysunki wykonawczeasto osobne rysunki poszczegolnyclese danego mechanizmu
lub zespotu mechanicznego. Podczas projektowanieego uradzenia lub maszyny rysunki
wykonawcze opracowuje ¢sha podstawie zatwierdzonego rysunkuzefdowego. Rysunek
wykonawczy musi by szczegotowo opracowany pod wadgm rysunkowym, wymiarowym
oraz technologicznym, gdyest on podstasvdo 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 wyjdniaja i uzupetniag strorg opisows
instrukcji montaowych. Sposéb wykonywania rysunkéw momaych jest catkowicie
uzalezniony od wielkdci i rodzaju produkcji oraz kwalifikacji pracowniwomontaowych.

1)

tozysko rolkowe réwnolegle typu
otwartego,

watek wyfciowy z kotem
napdowym mechanizmu
réznicowego,

koto 1 biegu,

synchronizator podwdjny 1 biegu,
synchronizator 1/2 biegu i kota
biegu wstecznego,
synchronizator podwadjny 2 biegu,
koto 2 biegu,

koto 3 biegu,

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

tozysko kulkowe (obustronnie
zamknkte),

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)

Dwustopniowy

. reduktor predkosci
@—" o statym

przetozeniu

l

J oy e £3 E4
Jii 7’ T4 W1 — wafek napedzajgcy,
bt { W2 — walek zebaty,
T 73 W3 — wafek napedzany,
\ g b 1,2 — kofa zgbate stozkowe,
\5] 82 a3 3,4 — kofa zgbate 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].

2) by ¢ d e 1) 9
Sl é = lJi_'rZIJ GJ c ©
Rys. 40. Symbole graficzne niektérych wdzen zasilajcych i rozdzielczych: a) bateria akumulatorowa,

b) transformator, c) prostownik potprzewodnikowy), mbzdzielnica (symbol ogdlny), e) skrzynka
przylaczowa, f) puszka (symbol ogdiny), g) puszka przeiat lub odgadzna [1, s. 190].

a, b ¢) 4 | e f)
5'0') 0"t e

Rys. 41. Symbole graficzne elektrycznycirddet $wiatta: a) zaréwka, b) lampa wyladowcza niskepna
zdwoma wyprowadzeniami, c) z czterema wyprowadzeni d) zarOwka z odbtnikiem,
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) ukiad
prostowniczy mostkowy, c) ogniwo galwaniczne (syinbgoiny), d) bateria ogniw (np. o napiu
24V), e) bateria akumulatorowa z tadownpojedynca, f) termoelement [1, s. 191].

a) b) .
s
g f) 9___  n
I dP
—A— =

Rys. 43 Symbole graficzne rezystoréw (opornikéw), cewekondensatoréw: a) rezystor ogoélnie lub rezystor
staly, b) rezystor nastawny (symbol ogdlny), c)ystar o nastawri@i skokowej, d) potencjometr
(symbol ogolny), e) termistor o wspoétczynniku temgigrowym ujemnym, f) cewka indukcyjna
(symbol ogdlny), g) cewka indukcyjna z rdzenienrderagnetycznym, h) diawik zwarciowy (symbol
0golny), j) kondensator ogdlnie lub kondensatolystg kondensator nastawny [1, s. 191]

Czytanie rysunkow

Czytanie rysunkoéw polega na odtworzeniu w wyabhr&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.

Rysunki operacyjne i zabiegowe

Wszystkie czynn¢ri, ktére bezpgrednio § zwiazane ze zmian ksztattu, wymiaréw
I wikasnaci materiatu okrélonego przedmiotu, nazywamy procesem technologiozny
W procesie technologicznym rma wydzielé pewne cgsci sktadowe. Podstawawczescia
sktadow procesu technologicznego jest operacja. Operaopdez dzieli s¢ na zabiegi.

Aby proces technologiczny miat wlawy przebieg, aby byt najbardziej prawidiowy
i aby gwarantowat wykonanie ¢xi zgodnie z rysunkiem wykonawczym, technolog musi
wczesniej dokfadnie i wszechstronnie oprac@wan proces. Zakres opracowania jesingd
| zalezy przede wszystkim od wielkoi produkcji.

Wszystkie materialy wchodee w zakres opracowania technologicznego stantew.
dokumentagj technologicza. Podstawowym sktadnikiem dokumentacji technologggzest
karta technologiczna, a rownie imym Kkarta instrukcyjna.
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Karta technologiczna (inaczej plan operacyjny) p®daszeregowane w kolejfm
operacje, wskazuje stanowiska pracy, pomoce itmragzamy  dla kadego rodzaju
produkciji.

Karta instrukcyjna dotyczy tylko jednej operacjippdaje informacje o wszystkich
zabiegach stosowanych w te] operacji. Kamstrukcyjna spormzamy dla wyrobow
produkowanych seryjnie i masowo.

Zasady wykonywania rysunkow zabiegowych i operacyjych

Na kartach instrukcyjnych, obok informacji ozkigm zabiegu, podajemy rysunek, ktory
wyjasnia sposéb wykonania danego zabiegu. Rysunek takdywa s¢ rysunkiem
zabiegowym.

Z zasady rysunek zabiegowy jest rysunkiem uprosgemo Zawiera on dane potrzebne
do wykonania tylko jednego, konkretnego zabiegwze®miot na rysunku zabiegowym
rysujemy w potaeniu obrébki. Umownymi symbolami oznaczamy miejscesposéb
zamocowania w obrabiarce. Szkicowo, w pgelniu ustawienia do pracy, rysujemy nglzia
skrawajce (najczsciej fragment narglzia). Narzdzia i przedmiot obrabiany rysujemy hni
cienka. Powierzchnie obrabiane w danym zabiegu oznaczdmy grula. Rysunek
zabiegowy jest agciowo zwymiarowany. Zawiera on jedynie te wymiakydre dotycza
powierzchni obrabianych w danym zabiegu.

Uproszczone przyktady rysunkéw zabiegowych pokazamne tabelach 5, 6 i 7. Rysunek
44 przedstawia gotaw tulejke, wykonar ze stali St3. Na podstawie tego rysunku
wykonawczego opracowano proces technologiczny ddaykcji seryjnej. Wykonanie tulei
zaplanowano w trzech operacjach. zalwo, ze operacja pierwszagtizie wykonywana na
tokarce rewolwerowej, operacja druga na tokarceagowej, a trzecia na wiertarce.

S
20 =

™ "1l ¢s

|
7277 7

R 5,

2405,

< P30H8

Ra125,

7 \
55 v

- f—

Rys. 44.Rysunek tulei [6, s. 261].

¥
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Tabela 5.Rysunki operac

yjne i zabiegowe tulei — operacjavsea

6, s. 262].

Q

Nr | Nazwa zabiegu Szkic Maszyna/naizia Przyrady
pomiarowe
¢ Tokarka rewolwerowsg
] j& N6z do planowania
1 Planowa czoto " Suwmiarka
o -—— e e ————— -
-
, @
Tokarka rewolwerowd
L §
Wierci¢ otwor ___ 1 Wiertlo @15 i
2 @15 na diugéci 60 > “@ Suwmiarka
[ ,4/ /////f o)
- 0 _|®
Tokarka rewolwerowd
Wierci¢ powtérnie Liizizeiia Y
3 otwor na @28 i 1" @ Wiertlo @28 Suwmiarka
dhugas¢ 60 )
Ha®e W00 o
60 _|%
Tokarka rewolwerowsg
Wytacza otwor Lo . .
4 | na@29,8idlug& - E N6z do wytaczania Suwmiarka
58
AL, %i
) 06:
Tokarka rewolwerowsg
Rozwierca& otwor 4— ( Rozwiertak @30H8 | Sprawdzian do|
5 | @30H8 na diugss - - —Ral, Kg otworéw
58 7727777 9 308
58 S
i
58 Tokarka rewolwerowg
7////////// o
6 | Toczy @40-0.2 ,//r . —ts N6z boczny Mikrometr
na diugdci 58 6 prawy 25-50 mm.
56 Tokarka rewolwerows
l-_—-—.-'
S/ST A _
. ) _ ) N6z przecinak
7 Odcié gg diugec Suwmiarka
N s #?.
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Tabela 6.Rysunki operacyjne i zabiegowe tulei — operacjaydiif, s. 263].

Nr | Nazwa zabiegu Szkic Maszyna/ngizia Przyrady
pomiarowe
1 J Tokarka pocigowa
Ra5
Planowa czoto od 0 .’i N6z do planowania
strony obagtej .
. - - Suwmiarka
zachowujc
wymiar 55 L
- 55

Tabela 7.Rysunki operacyjne i zabiegowe tulei — operacjadia [6, S. 263].

Nr | Nazwa zabiegu Szkic Maszyna/ngizia Przyrady
pomiarowe
1 @ Wiertarka
R e
Wierci¢ otwor Suwmiarka

o5 DA ¥z

- - Wiertto @5
/A AAAIAY,

— _A_

Oznaczenia stosowane na rysunkach operacyjnych ilz@gowych.

Na rysunkach operacyjnych i zabiegowych oraz wjadd&umentacji technologicznej,
zamiast spormdzania dokladnych i pracochtonnych rysunkow tectmych, stosujemy
proste, umowne oznaczenia. Elementy ustedaj mocujce przedmioty w czasie obrobki,
przyrzady i narzdzia, warunki pracy (pdkos¢ skrawaniav, posuwp, predkos¢ obrotows
wrzecionan, glebokas¢ warstwy skrawaneg), réznorakie zabiegi i informacje technologiczne
oznaczamy w kartach technologicznych i instrukcginza pomog umownych symboli
literowo-liczbowych.  Waniejsze umowne oznaczenia, stosowane w zakresie
technologicznych, podajemy w tabeli 8. Oznaczeais zgodne z noramPN-83/M-01152.

W tabeli 9 podajemy przyktady zastosagwaniektérych oznacze na rysunkach
umieszczonych w planach obrobki.
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Tabela 8.Umowne oznaczenia, stosowane w zakresie techmalogih [6, s. 265].

}

}

Lp. Oznaczenie Objasnienie
1 Powierzchnie obrabiane; oznacza g linia ciagla dwukrotnie grubsz od
linii zarysu obrabianego przedmiotu
2
/_’ ‘: Podpora stata (op6r, luneta)
3
_A_ Podpora lub podtrzymka ruchoma
4 .
ﬂ_ Podpora wahliwa
5
_A_ Podpora regulowana
6
Podpora samonastawna
Iif
7 . .
l Docisk pojedynczy
8
Docisk wahliwy
9 Kiet staly; znak zwrdcony ostrzem w steorprzedmiotu oznacza Kie
< zewretrzny, a zwrdcony ostrzem od przedmiotu -kiet wetrany
10 Kiet obrotowy; znak zwrécony ostrzem w steoprzedmiotu oznacza Kie
‘d zewrgtrzny, a zwrocony ostrzem od przedmiotu — kiet wevamy
11 Uchwyt szczkowy; w miejsce literyn wstawia s¢ liczbe szczk uchwytu
w mocupcego, a litery — rodzaj nagu uchwytu; bez oznaczenia eczny,
P — pneumatyczny, H — hydrauliczny
12 Trzpien staly; znak naley umieszcz& na powierzchni wewgirznej
\/_ przedmiotu (w otworze)
13
40— Uchwyt magnetyczny
14 | Zabierak staty
15 _— Ptaski ksztatt powierzchni roboczych podpér i dkéis
16
7\ Kulisty ksztalt powierzchni roboczych podpo6r i deladw
17 \ / Pryzmowy ksztatt powierzchni roboczych podpor iidkéw
A

Rowkowany, gwintowany lub wielowypustowy ksztalt wierzchni

roboczych podp6r i dociskow
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Tabela 9.Przyklady zastosovianiektérych oznaczena rysunkach umieszczonych w planach obrobki. [B6E].

Lp.

Oznaczenie

Objaénienie

1

L

£

Przedmiot ustalony na trzech podporach stalych
o kulistych powierzchniach roboczych i zamocowany

dociskiem pojedynczym

Przedmiot ustalony na trzech podporach statyctae
skich powierzchniach roboczych i krotkiej podpo

pt
ze

statej o ksztalcie pryzmowym oraz zamocowany doci-

skiem pojedynczym

Przedmiot ustalony i zamocowany na st
magnetycznym

Przedmiot ustalony w uchwycie dwu szkawym
0 pryzmatycznej powierzchni szgei podpon stah

Dle

o kulistej powierzchni roboczej; uchwyt mocowany

recznie

Przedmiot ustalony w uchwycie trojsz&pwym

i podpor, stah o kulistej powierzchni robocze|;

uchwyt mocowanyecznie

Przedmiot  ustalony w  krétkich  szdach
zewretrznych uchwytu tréj szekowego i trzemg
podporami statymi o pfaskiej powierzchni; uchw
mocowany ¢cznie

fyt

Dlugi przedmiot ustalony w krétkich szgach
zewrgtrznych uchwytu troj szekowego, jeda
podpon stah i po przeciwnej stronie klem statyn
przedmiot dodatkowo podparty podporuchom
(lunety ruchom); uchwyt mocowany hydraulicznie

=

2% v

|E ol
V

Przedmiot ustalony dtugimi szgzami wewrgtrznymi

uchwytu tréj szcgkowego i podpar stah; uchwyt
mocowany pneumatycznie

P

[

Przedmiot ustalony i mocowany dwoma klami
statym rowkowanym i obrotowym
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4.6.2. Pytania sprawdzajce

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

Co zawiera dokumentacja techniczna?

Jakimi cechami charakteryzuje dokumentacja konstrukcyjna?

Jakimi cechami charakteryzuje dokumentacja technologiczna?

W jaki sposob wielka@ produkcji wptywa na zakres dokumentacji techni¢gzne

agkrwnhE

4.6.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na rysunku przedstawiono zespot maszynowyahy z okrélonej liczby czsci:
a) odczytaj budowzespotu,
b) sporadz wykaz czsci zgodnie PN.

AN

Rysunekdo ¢wiczenia 1 [3, 197].

Sposbdb wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) opis& budowe zespotu,
3) sporadzi¢ wykaz czsci zgodnie PN,
4) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

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

Cwiczenie 2
Na rysunku s przedstawione symbole graficzne stosowane podezadnywaniu
schematow kinematycznych zasadniczych. ZapisZiaie tych symboli.

a) b) c)
7 4> F

Rysunekdo ¢wiczenia 2 [1, s. 190].
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Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) odszukéaw poradniku lub PN oznaczenia przedstawione nankis,
2) zapisaw zeszycie okrdenie symboli.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— maly poradnik mechanika,
— schematy kinematyczne.

Cwiczenie 3
Na rysunku s przedstawione symbole graficzne stosowane przy onylkaniu
schematow elektrycznych. Zapisz otemie tych symboli.

a) b) ¢) q)
Rysunekdo¢wiczenia 3 [1, s. 191].
Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) odszukéaw poradniku lub PN oznaczenia przedstawione nanikis,

2) zapisaw zeszycie okrdenie symboli.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- maly poradnik mechanika,
— schematy elektryczne.

4.6.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) opis& dokumentagjtechniczip? 0 0
2) scharakteryzowadokumentagj konstrukcyjma? 0 0
3) rozr@ni¢ elementy dokumentac;ji? 0 0
4) dobr& dokumentagj techniczi do realizowanych zada 0 0
5) odczyté zasad dziatania zespotu przedstawionego na rysunku
ztozeniowym? 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. Material nauczania

Droga, jaka prowadzi od pomystu konstruktora do $tewia rysunku i jego
wykorzystania w warsztacie, jest diuga i skomplikoa. Najpierw konstruktor opracowuje
koncepcg urzadzenia w ogolnych zarysach. Powstagkice, a na ich podstawie — rysunek
ztozeniowy. W wyniku dyskusji z konstruktorami i techogami, w wyniku kolejno
nanoszonych zmian i poprawek, powstaje konstrukcgwe] ostatecznej, dojrzatej postaci.
Ostatnia wersja rysunku Zzeniowego jest podstaw do sporzdzenia rysunkow
wykonawczych poszczegdllnych ezi sktadowych. Z powsszego, pobienego przegidu
wynika, ze opracowanie rysunkow jest pracochtonne i koszéeowsic wiec dziwnego,ze
rysunki powinnémy otacza nalezyta trosky i wiasciwie nimi gospodarow@a Przez pajcie
gospodarka  rysunkowa nale rozumi€  caloksztalt zagadnie zwigzanych
Z przechowywaniem rysunkéw, ich powielaniem, nurgjaravypazyczaniem, eksploatagi

Numerowanie rysunkow.

Kazdy rysunek musi mieswoj wkasny odgbny numer. W praktyce spotykag siozne
sposoby numerowania. Przyktadem numeracji rysuekt np. numep5.013.152. Czton 25
oznacza rodzaj wyrobu, czion drudll3-oznacza numer zespotu w tym wyrobie, a czton
trzeci 152-oznacza numer ¢&ci w 13 zespole. Numerer?5.013.152 jest wiec oznaczony
rysunek pojedynczej gci.

Powielanie rysunkéw.

Oryginaly rysunkéw wykonane na Kkalce niea dezpdrednio wykorzystywane
w warsztacie. Dla warsztatu i innych odbiorcéw, fantrola, kalkulacja itp., spagdza s¢
kopie rysunkéw (odbitki). Odbitki wytwarzaesha specjalnych maszynach do powielania.
W praktyce warsztatowej stosowane odbitkéwiattoczute lub kserograficzne.

Przechowywanie i skladanie rysunkéw. Oryginaty nfgaw i ich odbitki przechowuje
sig¢ w archiwum. Oryginaly rysunkéw przechowuje sv specjalnych szafach z szufladami
w takich formatach, w jakich zostaly wykonane (rsklada s na mniejsze). Odbitki
przechowuje si w zmniejszonych formatach A4. Sposoby skiadanibite formatu A2,

przeznaczonych do wgia.
105

a) ] ¢)
N/‘t'-; mw\ =
/A
ki_+__+__
| | j
‘ | 5
| ( il
| N
le2m 1 a2 | a2
a

Rys. 45.Sposéb skladania odbitki rysunku formatu A2: d)esnat skladania, b) arkusz zémy wzdhsnie,
c) arkusz zlaony poprzecznie 1, 2, 3... — kolefgaztama [6, s. 270].
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Zaktad Mechaniczny

Rys. 46.Przyktad zmiany wymiaréw na rysunku [6, s. 270].

Przechowywanie i skladanie rysunkéw

Oryginaly rysunkow i ich odbitki przechowujeesw archiwum. Oryginaly rysunkéw
przechowuje si w specjalnych szafach z szufladami w takich foanlt w jakich zostaty
wykonane (nie skltadagha mniejsze). Odbitki przechowuje st zmniejszonych formatach
A4. Arkusze po zigeniu powinny mié tabliczke rysunkowa na stronie wierzchniej (od
strony patrzcego). Archiwum prowadzi kartotekprzechowywanych rysunkow i kartotek
uzytkownikéw. Z chwih zakaczenia produkcji wszystkie rysunki powinny wrécdo
archiwum.

Wprowadzanie zmian na rysunkach (oryginatach)

Zatwierdzone do produkcji rysunkia sobowhzujace; nie wolno samemu nanési
poprawek. Poprawki nanosi osoba upgomana do tego przez kierownictwo produkcji. Przy
wprowadzaniu zmian i nanoszeniu poprawek nie ayalesuwa linii i wymiaréw, ktore
istnialy przed zmiam Niepotrzebne linie czy liczby trzeba przel#re a na ich miejsce
wprowadzé nowe. Pierwotne ksztatty i wymiary przedmiotow pomy by zachowane, aby
w dowolnej chwili mana byto je odtworz§. Przyktady dokonywania zmian na rysunku
przedstawiono na rys. 46. Obok miejsca zmiany piyzev koéteczku numer zmiany.
Wszystkie zmiany jednocgeie wprowadzone nosgzten sam numer. Dokonarzmiarg
odnotowujemy réwnizw tabliczce rysunkowe.
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4.7.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Co ma na celu gospodarka rysunkowa?

Dlaczego tak istotna jest prawidtowa gospodaykankowa?

Jak powinno wygdat sktadanie rysunkéw?

W jaki spos6b dokonujemy zmian na rysunkach?

W jaki spos6b numerujemy rysunki?

W jaki spos6b ewidencjonujemy rysunki?

oA WNE

4.7.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opisz gospodarkrysunkami w zaktadzie pracy.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) opis& zasady numerowania rysunkéw,
3) opis& skladanie i przechowywanie rysunkéw,
4) opis@& ewidencjonowanie rysunkow,
5) opis& archiwizowanie rysunkow,
6) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentacja rysunkowa.

Cwiczenie 2
W prawidtowy sposob nanigooprawki na kserokopie oryginatu rysunku dostanenm
przez nauczyciela.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) opis& sposob nanoszenia poprawek na rysunki,
3) nani&¢ poprawki na rysunek,
4) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentacja rysunkowa.
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4.6.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

opis& cel gospodarki rysunkowej?
ztazy¢ rysunki?

dokon& zmian na rysunkach?
ponumerowarysunki?

dokona ewidencji rysunkow?

Tak

(N Y I B O

Nie

I I Y
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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 zmizonej 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, gdysa one na poziomie trudniejszymznpozostate.
Przeznacz na ich rozgzaanie 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.
Zadania niestrudne i jeeli zastanowisz gj to na pewno udzielisz poprawnej odpowiedzi.

Powodzenia

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Element przeznaczony do wykonania jest pokarasyosob szczegétowy na rysunku
a) wykonawczym.

b) zestawieniowym.

C) montaowym.

d) ilustracyjnym.

Arkusz rysunkowy o wymiarach 420x297 mm to forma
a) AS5.
b) AA4.
c) A3
d A2

Otowki osredniej twardéci oznaczamy
a) 2B.

b) F.

c) U.

d) 3H.
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4. Osie symetrii rysujemy lini
a) chgla cienkq.
b) punktow cienla.
c) kreskow cienk.
d) dwupunktow cienka.

5. Jeeli prostolst o wymiarach a = 20 mm i b = 10 mm przedstawimy rpsunku
w podziatce 2:1, to jego wymiary po narysowangddowynost
a) a=40mmib =20 mm.
b) a=10mmib=5mm.
c) a=30mmib=15mm.
d) beda takie same.

6. Rysunek przedstawia oznaczenie graficzne
a) zarOowki.
b) diody.
c) baterii akumulatorowe. al
d) prostownika.

7. Prawidtowy rzut poziomy brylty przedstawiono gaunku
' a) b)

| |

[T T

_H_

8. Prawidtowo zakreskowano przekroje znagdiig na rysunku
a) b)

<2 N7 7
« N
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9. llos¢ bleddw na zwymiarowanym rysunku to 3 ]
a) jeden. O «
oy, HE |

y.
d) zero. <
.
N 50

10. Walek z poprawnie dobrampoprawnie grubgia i rodzajem linii przedstawiony jest na
rysunku
a) b) c) d)

11. Tuleja z prawidtowo zakreskowanym przekrojentlrznym to
a) b)

12. lloé¢ brakupcych linii na rysunku to
a) jedna.
b) dwie.
c) trzy.
d) cztery.
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13. Rysunek, na ktorym zwymiarowano w sposob umazmzy otwory o jednakowych
srednicach to
)

a) b) c)
S84 |Foo||goo|leoo

14. Rysunek przedstawia przyktad wymiaréw tolenoyeh liczbowo; liczba + 0,02 oznacza

a) dolm odchytie.

b) goOrm odchytk.

c) tolerancs.

d) gorny wymiar graniczny.

+0,02
©10-0,03

15. Rysunek, ktory przedstawia uproszczenie gv\xArEwerrznégo to
a) b) C) d)

16. Norng brarzowa oznaczamy
a) PN.
b) PN-EN.
c) BN.
d) PN-ISO.
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17. Wykorzystujca rzuty prostoktne, prawidtowo narysowana bryla w aksonometrii

ukosnej to
a) b)
L
[
C) d)

18. Informacja o obowzkowym usurngciu warstwy materiatu obroklk skrawaniem
przedstawiana jest symbolem
a) b)

Ra%/ Ra@/
v Vv

19. Prawidlowo narysowany prostopadiian w aksonometrii ukkmej to
a) b) C) d)

1/2a a

20. Prawidtowo zaznaczoslad ptaszczyzny przekroju przedstawia rysunek
a) b)

+a {++} Eh H{__% E-Ft

o ¥ 4 &
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Imig¢ i nazwisko

Postugiwanie s¢ dokumentacja techniczm

KARTA ODPOWIEDZI

Zakres| poprawna odpowieds.

Nr
zadania

Odpowiedz

Punkty

1

O[N] |WIN

[
o

=
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=
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w
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o
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Razem:
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