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Przedmowa

Niniejszy przewodnik przeznaczony jest dla studentéw kierunkéw niemecha-
nicznych, ktérzy uczeszczaja na zajecia w Katedrze Podstaw Konstrukeji Maszyn
i Mechatroniki Wydzialu Mechanicznego Politechniki Lubelskie;j.

W rozdziatach 1-8 zawarto podstawowe tresci programowe wykladéw. Moze to
by¢ pomocne w lepszym przyswojeniu omawianych zagadnien. Celem przewodni-
ka nie jest zastgpienie wykladu, a jedynie zwrocenie uwagi na tematy z ktérymi stu-
denci majg problemy na zajeciach projektowych.

Rozdzial 2 jest niejako wstgpem do rozdzialu 3, dla kierunkéw gdzie Geometria
Wykreslna nie jest uwzgledniona w procesie nauczania.

Rozdzial 9 zawiera przyklady arkuszy jakie studenci wykonuja podczas zajec
projektowych — pomocne zapewne beda dolaczone tréjwymiarowe (3d) rysunki
cze$ci maszyn.

W rozdziale 10 zamieszczono zadania do samodzielnego opracowania.

Prace uzupelnia wykaz norm dotyczacych tekstu zamieszczonego w przewod-
niku. Zgodnie z wytycznymi PKN normy stanowig zalecenie, nie maja charakteru
obowiazujacego.

Uczelnia ma mozliwosé¢ indywidualnego ksztaltowania programu oraz tresci za-
je¢, z uwzglednieniem zalecen zawartych w normach oraz specyfiki nauczanego
przedmiotu. Nauczanie przedmiotu Grafika Inzynierska realizowane w Katedrze
PKMiM oparte jest na wieloletniej tradycji oraz doswiadczeniu pracownikéw.

W przewodniku uwzgledniono wybrane aspekty zalecen aktualnie wydanych
norm oraz tendencje wprowadzane poprzez korzystanie z oprogramowania CAD.
Nalezy jednak mie¢ §wiadomo$¢, iz nie jest to jedyny wyznacznik rozstrzygajacy
o ksztaltowaniu praktycznych nawykoéw przyszlych inzynierow.






1. WPROWADZENIE

1.1. Materialy i przybory rysunkowe

Do wykonania rysunkéw na zajeciach projektowych niezbedne beda nastepujace
podstawowe materialy i przybory rysunkowe:

« papier bialy rysunkowy tzw. brystol, format arkusza A3, przygotowany zgodnie z za-
leceniami zawartymi w rozdz. 1.2,

« oldwki o réznej twardosci grafitdw- moga to by¢ np. o twardosci HB oraz 2H. W przy-
padku oléwkéw kreslarskich tzw. automatycznych nalezy wybra¢ te o grubosci linii
0,7 mm oraz 0,35 mm,

o cyrkiel kredlarski,

» dwaduze trojkaty — jeden o katach 45°, drugi o katach 30° oraz 60°,

« wzornik do rysowania okregow,

o wzorniki linii krzywych,

« gumbka techniczna biafa.

I

—®

Rys. 1.1. Cyrkiel kreslarski, wzorniki

1.2. Formaty arkuszy rysunkowych

Podstawowym, najmniejszym formatem arkusza rysunkowego jest A4, o wy-
miarach 210 x 297, przy czym bok krétszy — 210 mm - jest wymiarem poziomym.

Formaty A3, A2, Al, A0 powstaja przez zwielokrotnienie arkusza podstawo-
wego A4, np. A3 to podwojony arkusz A4.

Wymiary znormalizowanych arkuszy podano w tablicy I.
Tablica I. Wymiary arkuszy rysunkowych [mm]

Oznaczenie arkuszy Wymiaryarkuszy
A0 841x1189
Al 594 x 841
A2 420x 594
A3 297 x 420
A4 210x 297
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Rysunek powinien by¢ wykonany na najmniejszym arkuszu pozwalajacym na uzy-
skanie jego jasnosci i czytelnosci. Na arkuszu rysunkowym nalezy narysowa¢ ramke
linig ciagla o grubosci 0,7 mm w odleglosci 10 mm z trzech stron, natomiast 20 mm od
lewej strony arkusza.

Nieodzownym elementem formatu jest tabliczka umieszczona w prawym dolnym
rogu arkusza rysunkowego.

Uwagi do zaje¢ projektowych

Na zajecia nalezy przygotowa¢ arkusze formatu A3 z obramowaniem.

Na tak przygotowanym arkuszu nalezy w dolnym prawym rogu umiesci¢ tabliczke rysunkowa
— nalezy ja narysowac lub skorzysta¢ z pieczatki.

Wz6r tabliczki rysunkowej przedstawiono na rys. 9.18. Tabliczke nalezy wypelni¢ zgodnie ze
wskazdwkami zawartymi w rozdziale 1.4. Pismo techniczne.

1.3. Linie rysunkowe

Do rysowania elementéw maszyn stosuje si¢ linie o dwoch grubosciach: linie
gruba (d) i cienka (0,5 d). Niekiedy uzywa si¢ réwniez linii szczegdlnie grubej
(2d). Stosowane na arkuszach rysunkowych grubosci linii przedstawiono w tabli-
cy II. Powinny by¢ one dobrane do formatu arkusza.

Tablica II. Grubosci d linii rysunkowych cienkich i grubych [mm]

Grubo$¢
linii cienkich 0,13 0,18 0,25 0,35 0,5 0,7 1
Grubos¢ 025 (035 |05 |07 1 14 |2
linii grubych
Uwagi do zaje¢ projektowych
Na zajeciach projektowych nalezy przyjaé: grubos¢ linii grubej — 0,7 mm, grubos¢ linii cienkiej
0,35 mm.

Najczesciej stosowane w rysunku technicznym maszynowym to linie:
o ciagle - proste, odreczne, zygzakowe,
o kreskowe,
o dlugg kreska i z kropka,
diugg kreska i z dwiema kropkami.
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Ponizej podano zastosowania réznych rodzajow linii stosowanych w zapisie

konstrukcji:

linia gruba ciagla - widoczne krawedzie
i zarysy przedmiotu, zarysy kladéw prze-
sunietych, miejsca zakonczenia gwintéw,
obramowanie rysunkéw; linia cienka cig-
gla - linie wymiarowe, pomocnicze linie
wymiarowe, linie odniesienia i linie wska-
zujace, kreskowanie pdl przekrojow;, zarysy
ktadéw miejscowych, odwzorowania dna
bruzd gwintéw w elementach z gwintem, za-
znaczanie przecinajacych si¢ osi otworéw o
$rednicy do 12 mm, przekatne do oznaczania
plaskich powierzchni; linia ciagla cienka od-
reczna — stosowana gléwnie przy kresleniu
recznym jako zakonczenie przekroju miejsco-
wego, widoku badz przekroju czastkowego;
linia cienka zygzakowa — ma zastosowanie
podobne jak linia cienka falista; linia gruba
kreskowa - do oznaczania dopuszczalnych
obszaréw obrobki powierzchniowej; linia
cienka kreskowa — zarysy i krawedzie niewi-
doczne; linia gruba z dluga kreska i kropka
— polozenie ptaszczyzn przekrojow, do ogra-
niczania obszaréw obrébki powierzchniowej;
linia cienka z dlugg kreska i kropka - osie
i plaszczyzny symetrii, linie podzialowe otwo-
réw o Srednicach wiekszych niz 12 mm, do
oznaczania okregu podziatowego kot zebatych.

Uwagi do zajec projektowych

Rysujac linie nieciagle nalezy zwrdci¢ uwage aby:

o diugo$¢ kresek linii cienkiej z dtuga kreska i kropka wynosita okoto 8 mm (24 x grubo$¢ linii)

o dlugos¢ kresek linii cienkiej kreskowej wynosita ok. 4 mm (12 x grubo$¢ linii),

o linie zaczynaly sie, przecinaly i koriczyly kreskami,

o przerwy pomiedzy kreskami lub kreskami i kropkami wynosity okoto 1 mm (3 x grubos¢ linii)

o osie symetrii okregéw o $rednicy do 12 mm nalezy rysowa¢ linig cienkg ciagla,

o osie symetrii okregéw o $rednicy powyzej 12 mm nalezy rysowa¢ linig cienka z dtugg kreska
i kropka pamietajac, aby srodek okregu stanowity dwie przecinajace sie linie.
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1.4. Pismo techniczne
Okreslone przez normy warto$ci wysokosci pisma h wynosza: 1,8; 2,5; 3,5; 5;

75 10; 14; 20 [mm)].
Rozrdznia sie :
+ pismo rodzaju A, gdzie grubo$¢ linii pisma d wynosi: d=1/14 h,

 pismo rodzaju B, gdzie zachodzi zaleznos¢: d=1/10 h.
Pismo moze by¢ proste lub pochyle — o nachyleniu 75° do podstawy wiersza.

Ponizej przedstawiono przyklad pisma technicznego pochytego - rys. 1.2.

ARrnNeEE
y & | fass s=s 4 '.'

55%7‘:
V4 Ll | L] i)

Rys. 1.2. Pismo techniczne pochyle
Zrédlo: PN-EN ISO 3098-2. Dokumentacja techniczna wyrobu. Pismo. Alfabet tacinski, cyfry i znaki

Uwagi do zajec projektowych
Na zajeciach projektowych nalezy uzywaé pisma pochyltego, rodzaju B.
Tabliczke rysunkows — rys. 9.18 — nalezy wypelni¢ nastepujaco: kreslit, nr grupy, data — pismem

o wysoko$ci 5 mm, nazwa czesci, podziatka, nr rys. - pismem o wysokosci 7 mm.

1.5. Podzialki

Przedmioty na rysunkach maszynowych moga by¢ znacznie zréznicowane
wymiarowo. Przyjmuje si¢ zatem podzialke, ktéra jest ilorazem wielkosci linio-
wych przedmiotu na rysunku do wielkosci liniowych przedmiotu rzeczywistych.

Stosowac nalezy nastepujace podziatki:
Podziatka zwigkszajaca: 2:1; 5:15 10:1; 20:1; 50:1;
Podziatka naturalna: 1:1;
Podziatka zmniejszajaca: 1:2;  1:20; 1:200; 1:2000,
1:5 1:50; 1:500;  1:5000,
1:10; 1:100; 1:1000; 1:10000.

Uwaga do zaje¢ projektowych
Rysujac przedmiot w podzialce zmniejszajacej lub zwiekszajacej nalezy zawsze wpisywaé wy-

miary rzeczywiste.
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2. WYBRANE ZAGADNIENIA Z GEOMETRII WYKRESLNE]

2.1.Wprowadzenie

Geometria wykreslna jest nauka o metodach odwzorowywania elementow
oraz utwordw tréjwymiarowych na dwuwymiarowej plaszczyznie rysunku. Od-
wzorowanie takie pozwala na wykreslne rozwigzywanie zadan, gdyz okreslonym
konstrukcjom przestrzennym przyporzadkowuje si¢ ich odpowiedniki na ptasz-
czyznach okreslanych mianem rzutni.

Podstawowymi elementami geometrycznymi sa:

« punkty — oznaczane duzymi literami alfabetu tacinskiego A, B, C, ..., cyframi arab-
skimi 1,2,3, ..., rzymskimi I, IL, 111, ... (rys. 2.1a),

« proste — oznaczane malymi literami alfabetu tacinskiego a, b, c, ... (rys. 2.1a, b),

o plaszczyzny - oznaczane literami alfabetu greckiego alfa, beta, gamma, ... (rys. 2.1c).

al ¢/

b/

Rys. 2.1. Podstawowe elementy geometryczne

Podstawowe elementy geometryczne takie jak punkty i proste zwane sg elemen-
tami wlasciwymi. Dowolny utwor przestrzenny np. element maszyny, mozna wiec
opisac za pomocg wymienionych elementéw geometrycznych.

Rzutnie czyli plaszczyzng, na ktdrej otrzymuje si¢ obraz elementu — rzut tego
elementu - oznacza si¢ zwykle literg 7 (rys. 2.2).

Istniejg rozne rodzaje rzutowania. Jako przyktad podano ponizej rzutowanie
rownolegle (rys. 2.2a, b) oraz jego szczegdlny przypadek - rzutowanie prostokat-
ne (rys. 2.2c, d).

Przyjmujac rzutnie oraz kierunek rzutowania okreslony przez dowolng prosta
k, nie lezaca na rzutni, ani nie réwnolegla do niej, otrzyma¢ mozna rzut dowolnego
elementu badz utworu przestrzennego.

15



Rzutem dowolnego punktu A na rzutnie 7 jest punkt oznaczony A!, w ktérym pro-
sta rzutujgca m Il k, przechodzaca przez punkt A, przebija rzutnie 7 (rys. 2.2a). W po-
dobny sposéb przedstawi¢ mozna réwniez dowolng prostg a (rys. 2.2b).

Szczegolnym przypadkiem rzutowania réwnoleglego jest rzutowanie prostokat-
ne (rys. 2.2¢, d), w ktérym kierunek rzutowania oraz proste rzutujgce umieszczo-
ne sg prostopadle do rzutni. Przez kazdy punkt utworu przestrzennego przechodzi
prosta prostopadla do rzutni, oznaczajac rzuty tych punktéw na rzutni.

m

a/ ?/ k/ b/

NA Y

c/ d/
m k 2
m Il k k
A klm A
T
All | a nllk
A m il k
klmx
o o

Rys. 2.2. Rzutowanie réwnolegle (a, b) oraz prostokatne (c, d)

Rzutujac dowolny utwor przestrzenny pamigtaé nalezy o zwigzkach zachodza-
cych pomiedzy elementami tych utworéw w przestrzeni i w rzucie. Nazywa si¢ je
niezmiennikami rzutowania.

S nimi:

o przynalezno$¢ punktu do zbioru punktow,
o wspdlliniowos¢ punktow,
 rownoleglos¢ prostych,

o stosunek podziatu odcinka,
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o stosunek dlugosci odcinkow réwnoleglych,
o dlugos¢ odcinka réwnoleglego do rzutni,
« wielko$¢ kata o obu ramionach réwnolegltych do rzutni.

Szczegdlnym przypadkiem rzutowania réwnoleglego jest rzutowanie prosto-
katne metoda Mongea, ktdre jest obecnie najczesciej wykorzystywane w grafice
inzynierskiej.

2.2. Rzutowanie metoda Monge’a

Rzutowanie metoda Monge’a polega na wyznaczeniu rzutéw prostokatnych
dowolnego elementu badz utworu przestrzeni tréjwymiarowej na wzajemnie pro-
stopadle plaszczyzny. Rzutnie pionowa — m, i pozioma — m, tworza uklad rzutni
o wspolnej krawedzi x, zwanej osig rzutéw (rys. 2.3a). Rozszerzony uklad rzutni otrzy-
muje si¢ przez dodanie trzeciej rzutni bocznej (rys. 2.3b).
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Rys. 2.3. Uklad rzutni
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2.2.1. Rzuty punktu, prostej i plaszczyzny
Rzut prostopadty dowolnego punktu A na rzutnie 7, oraz 1, przedstawiono na rys. 2.4.

%]

e AII

wysoko$¢

wysokos’éM Al glebokosé

T

_OA|

Rys. 2.4. Rzuty punktu A na rzutnie 7, oraz x,

Rzut prostopadly dowolnej prostej k przedstawiono na rys. 2.5.

™ A'

Rys. 2.5. Rzuty prostej k na rzutnie
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Na kolejnych rysunkach przedstawiono szczegdlne potozenia prostych:
+ prosta pozioma p; réwnolegla do rzutni n,, rys. 2.6a,
+ prosta czotowa c; réwnolegta do rzutni ., rys. 2.6b.

a/

T

™

Rys. 2.6. Rzuty prostej poziomej (a) i czotowej (b)

Wzajemne polozenie dwoch prostych w przestrzeni przedstawiajg rysunki:
 proste min przecinajace si¢ w punkcie wlasciwym R, rys. 2.7a,
« proste k il réwnolegte, przecinajace sie¢ w punkcie niewlasciwym, rys. 2.7b,
« proste aib sko$ne, nieprzecinajace sie, rys. 2.7c.
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Rys. 2.7. Polozenia dwdch prostych w przestrzeni

Dowolna plaszczyzne wyznaczaja:
o trzy punkty niewspoétliniowe A, B, C - rys. 2.8a,
 prosta aipunkt A nie lezacy na niej - rys. 2.8b,
« dwie proste a i b przecinajace si¢ w punkcie R - rys. 2.8c,
o dwie proste rownolegle a Il b - rys. 2.8d.
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Rys. 2.8. Elementy wyznaczajgce plaszczyzne
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Szczegllne zastosowanie w konstrukcjach geometrycznych maja proste
i plaszczyzny rzutujace czyli prostopadte do odpowiednich rzutni - prosta pio-
nowa i celowa oraz plaszczyzna pionowo i poziomo rzutujjca.

2.2.2. Elementy przynalezne
Elementy przynalezne to:
a/ punkt przynalezny do prostej;
b/ prosta przynalezna do plaszczyzny;
¢/ punkt przynalezny do plaszczyzny.
Punkt A jest punktem przynaleznym do prostej a jezeli dwa odpowiednie rzu-
ty tego punktu nalezg do odpowiednich rzutéw tej prostej — rys. 2.9.

//

Rys. 2.9. Elementy przynalezne - punkt i prosta

Rys. 2.10. Elementy przynalezne — prosta i ptaszczyzna
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Prosta a lezaca na plaszczyznie o lub tez plaszczyzna o zawierajaca prostg a, to
réwniez elementy przynalezne, poniewaz dwa jej rozne punkty leza na tej plasz-
czyznie - rys. 2.10. Na rysunku plaszczyzna okreslona jest przez dwie proste row-
nolegle m i n. Prosta a lezy na plaszczyznie o gdyz dwa jej punkty tj. 11 2 lezg na
tej plaszczyznie (leza odpowiednio na prostych m i n okreslajacych plaszczyzne o).

Punkt P lezacy na plaszczyznie a (rys. 2.11), jak tez plaszczyzna o zawierajaca
punkt P to rowniez elementy przynalezne. Punkt lezy na plaszczyznie jezeli lezy
na prostej tej plaszczyzny.

Na rysunku plaszczyzna o okreslona jest przez trzy punkty A, B i C. Punkt P
lezy na tej plaszczyznie, gdyz lezy na prostej m lezacej na tej plaszczyznie.

B!

m I
1 D) C
S ’ —0 4!
|
C A O m' B

Rys. 2.11. Elementy przynalezne — punkt i plaszczyzna

2.2.3. Elementy wspolne
Elementy wspolne to:
 punkt wspdlny dwu prostych, czyli punkt przeciecia dwu prostych, rys. 2.12a,
 punkt wspdlny prostej i plaszczyzny czyli punkt przebicia plaszczyzny przez
prosta — rys. 2.12b,
o prosta wspdlna dwu plaszczyzn inaczej krawedz dwu plaszczyzn - rys. 2.12c.
Punkt wspodlny prostej oraz ptaszczyzny pionowo (rys. 2.13a) i poziomo rzutu-
jacej (rys. 2.13b) tj. prostopadlej do rzutni pionowej lub poziomej odnalez¢ moz-
na bez dodatkowych konstrukeji.
W celu wyznaczenia punktu przebicia plaszczyzny o prosta m (rys. 2.14a) sto-
suje sie nastepujaca konstrukcje:
e przez prosta m przeprowadzi¢ nalezy plaszczyzne pomocnicza § pionowo lub
poziomo rzutujaca (rys. 2.14b),
 wyznaczy¢ krawedz k plaszczyzn o i (rys. 2.14¢),
o punkt P przeciecia prostych m i k jest szukanym punktem wspdlnym, czyli
punktem przebicia plaszczyzny o prosta m.
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Rys. 2.12. Elementy wspolne
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Rys. 2.13. Elementy wspolne — punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny rzutujacej
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Rys. 2.14. Elementy wspolne — punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny
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3. ODWZOROWANIE KSZTAETU GEOMETRYCZNEGO
PRZEDMIOTU

3.1. Rzutowanie prostokatne metoda europejska

Rzutowanie prostokatne metoda europejska wykorzystuje zasade rzutowa-
nia Mongea. Polega ona na wyznaczaniu rzutéw prostokatnych elementu prze-
strzennego na szesciu wzajemnie prostopadlych plaszczyznach - rzutniach.
Umieszczajac przedmiot wewnatrz wyobrazalnego nieprzezroczystego szescianu,
przy zalozeniu ze przedmiot znajduje si¢ miedzy obserwatorem a rzutnia, otrzy-
muje si¢ sze$¢ rzutow — rys. 3.1:

« rzut od przodu, obserwowany w kierunku A, zwany rzutem gléwnym - na rzutni¢ A,
« rzut od gory, obserwowany w kierunku B - na rzutnie B,

o rzut od lewej strony, obserwowany w kierunku C — na rzutnie C,

« rzut od prawej strony, obserwowany w kierunku D - na rzutnie D,

« rzut od dotu, obserwowany w kierunku E - rzut na rzutnie E,

« rzut od tytu, obserwowany w kierunku F - rzut na rzutni¢ E

Rys. 3.1. Rzutowanie prostokatne — rzutnie
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Na rys. 3.2. przedstawiono opisang powyzej metode odwzorowywania przed-
miotéw tréjwymiarowych na dwuwymiarowe plaszczyzny. Wyobrazalny szescian
wraz z otrzymanymi rzutami nalezy sprowadzi¢ do jednej plaszczyzny rysunku
zgodnie z rys. 3.1.

Ponizej przedstawiono przedmiot odwzorowany na szesciu rzutniach.

i

=1

Rys. 3.2. Odwzorowanie przedmiotu na sze$¢ wzajemnie prostopadtych rzutni
Przyjmuje sie:

a/ zasade, ktdra okresla ze liczba rzutéw powinna by¢ ograniczona do niezbedne-
go minimum, zapewniajacego jednoznaczne przedstawienie przedmiotu, po-
zwalajace na zwymiarowanie go,

b/ takie polozenie odwzorowywanego przedmiotu, aby w rzucie gtéwnym byt on
przedstawiony w polozeniu uzytkowym badz obrébkowym, od strony przed-
stawiajacej jego najwiecej szczegoiow,

¢/ w przypadku, jezeli polozenie uzytkowe jest rézne od poziomego lub pionowe-
go to przedmiot rysuje w potozeniu takim, aby wigkszos¢ jego charakterystycz-
nych plaszczyzn i osi byla pozioma badz pionowa w stosunku do rzutni.
Dlugie przedmioty, ktdrych uzytkowe potozenie jest pionowe, mozna rysowaé

w polozeniu poziomym, pamietajac aby jego dolna czes¢ znajdowala si¢ z prawej

strony rzutu.

Rzuty przedmiotéw moga by¢:

» widokami - przedstawiaja obraz przedmiotu podczas obserwacji z zewnatrz,

o przekrojami - przedstawiajacymi budowe wewnetrzng przedmiotéw, nie dostrze-
galng z zewnatrz.
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W poczatkowej fazie projektowania przedmiotu trudno z goéry przewidzie¢
liczbe koniecznych rzutéw, a co za tym idzie format arkusza. Praktyka inzynier-
ska nakazuje jednak rozpoczynajac odwzorowywanie od rzutu gléwnego, nastep-
nie rozpatrze¢ potrzebe zastosowania dalszych rzutéw

3.2. Widoki

Mianem widoku podstawowego okresla sie rzut ktory najczesciej zajmuje miej-
sce rzutu gtéwnego i okresla najwiecej cech charakterystycznych odwzorowanego
przedmiotu.

Innym rodzajem rzutéw s3 widoki czastkowe, przedstawiajace tylko czes¢ deta-
lu - rys. 3.3.

Rys. 3.3. Widok czgstkowy fragmentu przedmiotu

W przypadku przedmiotéw symetrycznych, o prostej budowie powszechnie sto-
suje si¢ rzuty zwane polwidokami - a, badz ¢wieréwidokami - b, przedstawione
narys.3.4.

a/ b/

Rys. 3.4. Widoki przedmiotéw symetrycznych — potwidok i ¢wieréwidok



Osie symetrii przedmiotoéw rysowane sg cienkimi liniami z dlugg kreska i krop-
ka, wystajacymi poza zarys przedmiotu, zakonczone dwiema parami odcinkéw linii
cienkiej, prostopadtymi do osi symetrii.

Szczegoty przedmiotu, ktorych nie mozna pokazaé ani zwymiarowaé w podzial-
ce przyjetej na rysunku, nalezy rysowac jako rzuty czastkowe w zwiekszonej po-
dzialce - rys. 3.5. Obszar ten ogranicza si¢ linia cienkg ciagla, a na linii odniesienia
umieszcza duza litere alfabetu tacinskiego, identyfikujaca ten obszar. Litere oraz za-
stosowang podziatke — w nawiasie — umieszcza si¢ obok odwzorowanego szczegotu.

Rys. 3.5. Widok czastkowy w zwiekszonej podzialce

W przypadku koniecznosci przedstawienia szczegoélow, jezeli nie ma potrzeby
rysowania rzutu calkowitego, to szczegdt ten moze by¢ pokazany réwniez z za-
stosowaniem odregbnego rzutu — rzutu czastkowego — rys. 3.6. Nie wymaga on
dodatkowego oznaczania.
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Rys. 3.6. Przyklad rysunku z zastosowaniem widoku czastkowego

W przypadkach, gdy nalezy przedstawi¢ cze$¢ przedmiotu np. w plaszczyznie
nieréwnoleglej do Zadnej z podstawowych plaszczyzn rzutowania prostokatnego,
widok ten rzutuje si¢ zgodnie z kierunkiem oznaczonym strzatka (musi by¢ pro-
stopadly do obserwowanej, ukosnej plaszczyzny przedmiotu). Uzy¢ nalezy row-
niez oznaczenia literowego -rys. 3.7. Taki sposéb rzutowania okreslany jest jako
specjalne potozenie przedmiotu — PN-ISO 128-30:2006.
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Rys. 3.7. Przyklad zastosowania rzutu zgodnego z kierunkiem strzatki

3.3. Przekroje

Przekroje stosuje si¢, gdy zachodzi koniecznos¢ pokazania geometrycznych
ksztaltéw wewnatrz przedmiotu np. wszelkiego rodzaju otworéw. Otrzymuje si¢
je przez przecigcie przedmiotu wyobrazalng plaszczyzng tnacg, odrzuceniu czesci
przedmiotu miedzy obserwatorem a ptaszczyzng i narysowaniu figury plaskiej le-
zacej w plaszczyznie przekroju oraz wszystkich krawedzi lezacych poza nia.

3.3.1. Oznaczanie przekrojow, rodzaje przekrojow

Zarys figury plaskiej lezacej bezposrednio w plaszczyznie tnacej nalezy za-
kreskowac¢ linia cienkg ciggla, nachylong pod katem 45° do linii poziomej okre-
slonej najczesciej polozeniem tabliczki rysunkowej. Zalecane jest kreskowanie
w kierunku na prawo od dotu ku gorze. Kierunek kreskowania przekroju tego sa-
mego przedmiotu na réznych rzutach powinien by¢ jednakowy. W okreslonych
przypadkach mozliwe jest kreskowanie pod katem 30°lub 60°. Podziatke kresko-
wania dobiera si¢ w zaleznosci od wielkosci pola kreskowanego przekroju, im
jest mniejsze tym odlegtos¢ linii kreskowania mniejsza i odwrotnie. Przyjmuje
sie wielko$¢ podziatki od 0,5 do 5 mm - rys. 3.8.

Rys. 3.8. Kreskowanie przekrojow
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Pelne oznaczenie przekroju zawiera:

o okreslenie potozenia plaszczyzny tnacej; w postaci grubej linii z dluga kreska
i kropka, w miare potrzeby, uzupelnione linig cienka z diugg kreska i kropka;
jednak w przypadku przekrojow prostych nie jest to konieczne. Polozenie linii
grubej wzgledem zarysu przedmiotu przyjeto kierujac sie zaleceniem zawar-
tym w normie PN-ISO 128-40:2006. Zgodnie z tym, linia gruba przecina za-
rys przedmiotu,

o okreslenie kierunku rzutowania za pomocg strzalek,

 oznaczenia literowe — duze litery alfabetu tacinskiego (litery I, O, Q, R, S, X -
na rysunkach technicznych nie sg stosowane). Polozenie liter identyfikujacych
przekrdj wzgledem linii grubej z dlugg kreska i kropka przyjeto kierujac sie
zaleceniem normy PN-ISO 128-40:2006 (zalgcznik).

Na rys. 3.9 przedstawiono graficzne wskazowki rysowania i umieszczania strzafek.

~3 mm

A

Wysokos¢ liter zastosowanych do oznaczania przekrojow, jak réwniez wymiar
h grotu, dobiera si¢ w zaleznosci od wysokosdci pisma przyjetego na rysunku,
mnozac te wysokos¢ przez wspotczynnik V2. Na zajeciach projektowych przyj-
muje sie wysokos¢ cyfr liczb wymiarowych 3,5 mm ( patrz. Rozdzial 4. Wymiaro-
wanie), stagd wysokosc¢ liter identyfikujacych przekroje oraz wymiar grota wynosi
ok. 5 mm.

Rys. 3.9. Znaki graficzne do oznaczania przekrojow

Uwaga do zaje¢ projektowych
Wysokos¢ stosowanych liter identyfikujacych przekrdj oraz wymiar h grota przyja¢ 5 mm.

Na rys. 3.10 przedstawiono element dla ktérego wystarczajacym jest zastoso-
wanie przekroju jedna plaszczyzna - okreslany w praktyce inzynierskiej jako
przekroj prosty Podano tu przyktad pelnego oznaczania przekroju.
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Rys. 3.10. Przyklad przekroju jedna plaszczyzna

Uwaga do zaje¢ projektowych

Najczestszym bledem popelnianym przy odwzorowaniu przekrojow, jest pomijanie krawedzi
lezacych poza plaszczyzng tnaca, np. na rys 3.10 sa to krawedzie powstajace przy zmianie $red-
nic otwordw.

Na rys. 3.11 przedstawiono przedmiot ktdrego budowa wymagata zastosowa-
nia trzech plaszczyzn przekroju wzajemnie rownoleglych - tego typu przekroje
w praktyce inzynierskiej zwane sg przekrojami stopniowymi. Polozenie plasz-
czyzn oznaczono na zarysie przedmiotu odcinkami linii grubej oraz uzupelniono
poprowadzona linig cienka z dlugg kreska i z kropka. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
przekroje tego rodzaju - lezace blizej oraz dalej od obserwatora - sprowadza sie¢
do jednej ptaszczyzny rysunku.

-

Rys. 3.11. Przekrdj trzema plaszczyznami réwnoleglymi
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W przypadku koniecznosci zastosowania przekroju dwiema lub wiecej plasz-
czyznami przecinajacymi sie, zaznacza sie je tak jak oméwiono poprzednio, otrzy-
mujac przekroj famany - rys. 3.12. Zwréci¢ nalezy uwage, ze na przekroju jedna
z plaszczyzn zostala obrocona do plaszczyzny rzutowania.

| | |
| | |
| | |
| | |

Rys. 3.12. Przekroj dwiema przecinajacymi si¢ plaszczyznami

Przedstawione powyzej rodzaje przekrojéw naleza do kategorii przekrojow catko-
witych. Jednak nie zawsze zachodzi potrzeba ich zastosowania. Do takich przypadkéw
nalezy mozliwo$¢ przedstawiania przedmiotéw symetrycznych. Na rys. 3.13 przed-
stawiono przedmiot dla ktdrego wlasciwym jest rzut gléwny ukazujacy lewa potowe
w postaci widoku — polwidok, prawa strong zas jako przekroj — potprzekroj. Granica
pomiedzy widokiem i przekrojem musi by¢ linia symetrii na calej dtugosci. Tego typu
rzutéw nie identyfikuje sie zadnymi z omawianych poprzednio oznaczen. Zalecane jest,
aby przekrojem byla prawa lub dolna strona rzutu.

W przypadku prostych przedmiotéw symetrycznych, wystarczaja rzuty
przedstawiajace tylko cze$¢ przedmiotu - rys. 3.14. Zwrdci¢ nalezy uwage na pra-
widlowa identyfikacje tego typu rzutéw — dwiema krétkimi, réwnolegtymi odcin-
kami linii cienkiej, prostopadlymi do osi symetrii.

Uwaga do zajec projektowych

Jezeli krawedz widoczna odwzorowywanego przedmiotu pokrywa sie z jego osia symetrii, to oé ta
nie moze oddziela¢ pétwidoku od pétprzekroju. W takim przypadku nalezy zastosowaé przekrdj
miejscowy - rys. 3.15b.
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Rys. 3.15. Odwzorowanie bryl o ksztaltach szesciokata w réznym polozeniu

Innym jeszcze rodzajem przekrojow sa przekroje miejscowe, stosowane gdy
zachodzi potrzeba ukazania drobnych szczegétéw wewnetrznych przedmiotu, bez
potrzeby zastosowania przekroju calkowitego. Rysowane na widoku przedmiotu,
oddzielane s3 cienka, odreczng linig falistg — rys. 3.16a,b. Jezeli rysuje sie kilka po-
tozonych blisko siebie przekrojow miejscowych, nalezy je polaczy¢ - rys. 3.16¢.
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Rys. 3.16. Przyklady zastosowania przekroju miejscowego
Niekiedy zachodzi potrzeba ukazania szczegétu przedmiotu, w zwigkszonej
podzialce. Przypadki takie pokazano na rys. 3.17.

C [(5:1)
—

B

Rys. 3.17. Przekroje w zwigkszonej podzialce

3.3.2. Klady

Klad jest to zarys figury geometrycznej lezacej w plaszczyznie przekro-
ju poprzecznego przedmiotu, po sprowadzeniu tej plaszczyzny do plaszczy-
zny sporzadzanego rysunku (czyli obrét o 90°). Réznica miedzy przekrojem
i kladem polega na tym, ze w przypadku kiadu nie rysuje si¢ zaryséw przedmiotu
znajdujacych sie poza plaszczyzna przekroju.
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Rozrdznia sie:

o klady miejscowe - rys. 3.18, rysowane linig cienka na widoku przedmiotu,
kreskowane,

+ klady przesuniete wzgledem widoku - rys. 3.19, rysowane linig grubg poza
rzutem, widokiem badz przekrojem przedmiotu, kreskowane. Klady oznaczo-
no zgodnie z zaleceniem normy PN-ISO 128-44:2006.

Rys. 3.18. Klad umieszczony na widoku

Rys. 3.19. Klady przesuniete

3.4. Uwagi dotyczace rysowania widokow i przekrojow

Ponizej zostang oméwione zagadnienia z ktérymi mozna si¢ spotka¢ odwzorowu-
jac przedmiot, a ktdre nie sg ujete w poprzednich rozdziatach.

Z zasady nie przedstawia si¢ w przekrojach elementéw pelnych, w tym o ksztat-
tach obrotowych. Jezeli zajdzie potrzeba przedstawienia szczegotu korzystaé nalezy
z przekrojow miejscowych, rys. 3.20.
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Rys. 3.20. Przyklad zastosowania przekroju miejscowego

Elementy typu: koiki, nity, sworznie, $ruby, kliny, wpusty odwzorowywane
w rzutach na plaszczyzny réwnolegle do ich osi na rysunkach, przedstawiane sg
w widokach. Podobnie nie nalezy w przekrojach odwzorowywac zeber, cienkich
$cianek - rys. 3.21. Rysuje si¢ je w widoku tak, jak gdyby znajdowaly sie tuz za
plaszczyzna przekroju.
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Rys. 3.21. Przyktad odwzorowywania przedmiotow z zebrami

Przedmioty dlugie, ktore nie zawierajg zadnych wymagajacych pokazania szczegé-
téw, mozna skraca¢, usuwajac ich np. srodkowg czg$¢, w sposob pokazany na rys. 3.22.
Pozostate czesci przedmiotu ogranicza sie linig cienka falista lub zygzakows.

Rys. 3.22. Zastosowanie przerwania w przypadku przedmiotéw dlugich
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4. WYMIAROWANIE

4.1. Zasady graficzne zapisu wymiaréw

Wiekszo$¢ elementéw maszyn sktada si¢ z podstawowych utworéw geome-
trycznych takich jak walec, kula, stozek czy graniastostup. Sg one zwykle nieco
zmodyfikowane podczas obrdbki, jednak to nie zmienia ich charakterystycznego
zarysu. Fakt ten ma zasadniczy wplyw na zapis wymiaréw danego elementu.

Zapis wymiaréw na rysunku wymaga umieszczenia kilku elementéw graficz-
nych. Sa to (rys. 4.1):

« linia wymiarowa (gtéwna) - 1,

« znak ograniczenia linii wymiarowej — 2,
o liczba wymiarowa - 3,

o znak wymiarowy - 4,

« pomocnicza linia wymiarowa — 5,

« linie odniesienia i wskazujace.

A
3 2
\ N’ S
~eulll 5 !
@ 24 5
!
| I
|
|
| +
| mm
|
! Y
!

Rys. 4.1. Elementy graficzne zapisu wymiaréw

Gléwne linie wymiarowe rysuje jako linie cienkie ciggte, réwnolegle do kra-
wedzi przedmiotu, w odlegloéci nie mniejszej niz 10 mm od linii jego zarysu
i 7 mm od kolejnej réwnoleglej linii wymiarowej. Zasadg jest, ze linie te nie
moga si¢ wzajemnie przecinac.

Znakami ograniczenia glownych linii wymiarowych s3 groty, ktérych kon-
strukcje objasniono na rys. 4.2a. Jezeli nie ma na nie miejsca, groty moga by¢
zastgpione uko$nymi kreskami lub kropkami o $rednicy ok. 1 mm - rys. 4.2b.
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Linie pomocnicze rysuje si¢ linig cienky ciagla, przeciagniete ok. 2 mm poza od-
powiadajace im linie wymiarowe, prostopadle do nich. Linie pomocnicze mog3 si¢ ze
sobg przecinad.

Liczby wymiarowe nalezy umieszcza¢ nad liniami wymiarowymi, mozliwie
na $rodku. Nalezy je zapisywac tak, aby byly czytelne w dwdch potozeniach arkusza.
Wymiary liniowe podaje si¢ w mm, a katowe w stopniach, minutach i dziesigtnych cze-
$ciach sekundy.

Uwaga do zaje¢ projektowych
Dla arkuszy formatu A3, wysoko$¢ pisma liczb wymiarowych przyjac 3,5 mm.
a/ b/
17 68
\ 3.0k 3 23 |
(\l' | __
. min._ 25 _ g
#'— T 1

Rys. 4.2. Znaki ograniczenia linii wymiarowych

Zastosowanie odpowiednich znakéw wymiarowych upraszcza wymiarowa-
nie, ogranicza liczbe rzutéw oraz ulatwia odczytywanie rysunku.
Najczesciej uzywane znaki wymiarowe:
o @ - érednica; np. @100
e« R - promien; np. R50,
« [J - kwadrat; np.[ 1100,
o 6 - < szeSciokat; np. 6 < 100,
o SR - promien kuli; np. SR100,
o SO - $rednica kuli; np. SA100,
« X —grubo$¢ przedmiotu przedstawionego w jednym rzucie; np. X5,
o M - gwint metryczny; np. M20.

Uwaga do zaje¢ projektowych

Wymiary szesciokata oraz kwadratu podawane na rysunkach, tzw. wymiary pod klucz, sg to
wymiary pomiedzy réwnolegtymi bokami. Stad tez w réznym polozeniu bryt o przekroju sze-
$ciokata lub kwadratu, powinny by¢ zapisywane nad linig wymiarowg lub na linii odnoszacej,
co wyjasnia rys. 4.3. W takich przypadkach rysowanie drugiego rzutu jest zbedne.
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Rys. 4.3. Wymiarowanie bryl o ksztalcie sze$ciokata i kwadratu

4.2. Ogolne zasady wymiarowania

Przystepujac do wymiarowania nalezy bezwzglednie przestrzega¢ podanych
ponizej zasad wymiarowania.

Zasada wymiarow koniecznych nakazuje podawanie na rysunku tylko wymiaréw
koniecznych  do jednoznacznego odtworzenia elementu.

Zasada niepowtarzania wymiarow zaklada, ze kazdy wymiar podany jest na rysunku
tylko jednokrotnie. Podanie tego samego wymiaru na kilku rzutach jest bledem. Nalezy
réwniez zwrdci¢ uwage na to, zeby wymiar podawac na rzucie gdzie jest najlepiej czytelny
izrozumialy. Stad tez na rys. 4.4, zasadne jest wymiarowanie $rednicy na przekroju.

D 103
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| \ :
: | 7 |
Doh |
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152
300

Rys. 4.4. Wymiarowanie — model UM
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Zasada otwartego lanicucha wymiarowego nakazuje, aby w tanicuchu wymiarowym
pomija¢ jeden z wymiaréw przyjety jako wypadkowy. Otrzymuje sie wtedy otwarty tan-
cuch wymiarowy - rys. 4.5a. Jezeli jednak wskazanym jest podanie wymiaru zamykajace-
go fanicuch — np. wymiaru gabarytowego, mozna go poda¢ jako pomocniczy, informacyj-
ny w nawiasie — rys. 4.5b.

a/ b/
N 152 2 I [ 152 | o

Rys. 4.5. Zasada otwartego lanicucha wymiarowego
Zasada pomijania wymiaréw oczywistych nakazuje pomija¢ wymiary oczywiste, jak
np. wymiary katowe wynoszace odpowiednio 0°i 90°.

4.3. Rodzaje wymiarowania

Rozréznia si¢ nastepujace sposoby wymiarowania przedmiotéw:

« wymiarowanie w ukladzie szeregowym, polegajace na podawaniu wymiaréw
jeden za drugim; sposob ten stosowany jest, gdy zalezy na dokladnosci wzajem-
nego potozenia sgsiednich elementéw geometrycznych przedmiotu - rys. 4.6,

« wymiarowanie w ukladzie réwnoleglym, polega na wymiarowaniu od jednej
bazy wymiarowej; sposob ten na przyklad stosowany jest, gdy istnieje koniecznos¢
dokfadnego polozenia elementéw geometrycznych przedmiotu wzgledem jednej
bazv wvmiarowei — rvs. 4.7.

- DD-OF

35 59 bl 86 39 49 24

Rys. 4.6. Wymiarowanie w ukfadzie szeregowym
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Rys. 4.7. Wymiarowanie w uktadzie réwnoleglym

« wymiarowanie w ukladzie mieszanym wymiaréw stanowi polaczenie wymiaro-
wania szeregowego i rdwnoleglego - rys. 4.8,

30 L 38

|
i
J

Rys. 4.8. Wymiarowanie w ukladzie mieszanym
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4.4. Wymiarowanie $cie¢ waltkow i otworéow

Sciecia krawedzi watkéw i otworéw stosuje sie w celu utatwienia montazu jak row-
niez ze wzgledu na bezpieczenstwo. Wykonywane sg najczesciej pod katem 45°, a wy-
miarowane w sposob umowny przedstawiony na rys. 4.9a. Liczba okresla wysoko$¢
powstalego podczas obrdbki stozka, kat podany jest w stopniach, wielkosci te prze-
dziela znak x. Jezeli jednak $ciecie (tzw. faza) jest tak matle Ze nie mozna go odwzoro-
wa¢ na rysunku, wymiarowa¢ nalezy zgodnie z rys. 4.9b — wymiar 0,5 x 45°.

W przypadku $cie¢ pod innym katem — 30° czy 60°, nalezy wymiarowac je inaczej:
podajac oddzielnie wysoko$¢ powstatego stozka oraz kat — np. w sposob przedsta-
wiony na rys. 4.9b.

a/ b/

25 x 45°

5 x 45°

Rys. 4.9. Wymiarowanie $cie¢
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5. OZNACZANIE GEOMETRYCZNE] STRUKTURY
POWIERZCHNI

Nieréwnosci powierzchni powstale podczas obrobki scharakteryzowa¢ mozna
przez chropowato$¢, falistos¢ oraz kierunkowos¢ struktury powierzchni. Powoduje to
konieczno$¢ zapisania w sposdb sformalizowany wymogéw dotyczacych powierzch-
ni obrabianych. Wymagania dotyczace struktury geometrycznej powierzchni poda-
wane s3 w dokumentacji technicznej za pomocg symboli graficznych przedstawio-
nych na rysunkach 5.115.2.

Na rys. 5.1 przedstawiono podstawowy symbol graficzny. Jest on uzywany w zbior-
czych oznaczeniach.

H2

3 oy
S 2,
= 3

Rys. 5.1. Podstawowy symbol graficzny struktury geometrycznej powierzchni

Wartosci H i H, dobiera si¢ w zalezno$ci od wysokosci pisma na arkuszu ry-
sunkowym.

Uwaga do zajec projektowych
Dla przyjetej na rysunkach wysokosci pisma 3,5 mm, wysoko$¢ H, powinna wynosi¢ 5 mm,
za$ H, minimum 10,5 mm.

Na rys. 5.2 przedstawiono kompletny symbol graficzny, uzywany w przypadku
gdy nalezy podawa¢ wymagania dodatkowe dotyczace cech struktury geometrycznej
powierzchni. Symbol na rys. 5.2a oznacza ze dopuszczalny jest dowolny sposob ob-
rébki powierzchni. Symbol na rys. 5.2b okresla, Ze podczas obrobki jest wymagane
usuniecie materiatu, za$ symbol na rys. 5.2¢ oznacza, ze niedopuszczalne jest usunie-
cie materiatu.

Rys. 5.2. Kompletny symbol graficzny
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5.1 Chropowato$¢ powierzchni

Chropowatos$¢ opisywana jest zwykle za pomocg parametréw R oraz R . Na
rysunku podaje si¢ warto$¢ chropowatosci w mikrometrach.
Zalecane przez norme wartosci parametru R _podano w tablicy II1.

Tablica III. Zalecane warto$ci parametru R [um]

R, [um] R [wm] R [pm]
50 32 0,20
25 L6 0,100
12,5 0,80 0,050
63 0,40 0,025

Warto$¢ parametru R_otrzymywang podczas roéznego rodzaju obrobki zamiesz-
czono w tablicy IV.

Tablica IV. Wartos¢ parametru R_[um] otrzymana podczas najczesciej stosowanych rodzajow obrébki

Rodzaj obrébki R [um]
Toczenie zgrubne 80-20
$rednio dokladne 10-5
dokladne 2,5-1,25
b. doktadne 1,25-0,63
Frezowanie zgrubne 80-40
$rednio dokladne 20-10
doktadne 5-2,5
b. doktadne 1,25-0,63
‘Wiercenie 40-10
Rozwiercanie doktadne 2,5-1,25
b. doktadne 0,63-0,32
Szlifowanie zgrubne 5
$rednio dokladne 2,5-1,25
doktadne 0,63
b. doktadne 0,32-0,16
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5.2. Oznaczanie chropowatosci

Do oznaczania chropowatosci powierzchni stosuje si¢ symbole graficzne przed-
stawione na rys. 5.1 oraz 5.2 — wpisujac warto$¢ parametru chropowatosci.
a/ b/ c/ d/

V /Ra63 /Ra3? /Ralé

Rys. 5.3. Przyklady oznaczen chropowato$ci powierzchni

Symbol na rys. 5.3a uzywany jest do oznaczania kilku powierzchni przedmiotu,
w zbiorczych oznaczeniach chropowatosci — umieszczanych w poblizu tabliczki ry-
sunkowej. Symbole na rys. 5.3b-d oznaczaja ze dopuszczalna chropowato$¢ ma by¢
zapewniona przez okreslony rodzaj obrobki, co zostalo oméwione powyzej.

Uwaga do zaje¢ projektowych
Zbiorcze oznaczenia chropowatosci umiesci¢ nad tabliczka rysunkows - rys. 5.4.

Rys. 5.4. Umieszczanie zbiorczego oznaczenia chropowatosci na rysunkach

Symbole graficzne umieszczane na rysunku powinny by¢ zorientowane tak,

jak to przedstawia rys. 5.5.
Ra 0,4
Ra 16

Ra 32

Ra 6,3

Rys. 5.5. Kierunek czytania oznaczen chropowatosci

Przyktad zapisywania oznaczen chropowatosci przedstawiono na rys. 5.6
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Rys. 5.6. Przykiad zapisywania oznaczen chropowatosci na rysunkach

5.3. Zapis obrdbki cieplnej

Obroébke cieplng powierzchni oznaczamy podajac odpowiednio - rys. 5.7:
« gleboko$¢ warstwy poddanej obrébce w milimetrach oraz w granicach zakresu,
o twardo$¢ warstwy.

h 08+ 01 HRC 40+ 2

Rys. 5.7. Zapis obrobki cieplnej

W razie potrzeby mozliwe jest stowne podanie rodzaju stosowanej obrobki
powierzchni, np. cyjanowa¢ HV 760.
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6. TOLERANCJE I PASOWANIA

6.1. Tolerancje wymiaréw liniowych

Ze wzgledu na dokladnos¢ wykonania elementu, wymiary mozna podzieli¢
na: swobodne i tolerowane.

Wymiary swobodne to takie dla ktérych nie istnieje potrzeba okreslania od-
chylek. Wymiary tolerowane to takie dla ktérych okreslono odchytki.

Wymiar nominalny jest to wymiar teoretyczny przedmiotu, umieszczony na
rysunku, wzgledem ktorego okresla sie dopuszczalne odchytki graniczne.

Tolerowanie polega na okresleniu przedziatu wartosci dopuszczalnych odchy-
tek od wymiaru nominalnego.

Wymiary okreslajace odwzorowany przedmiot podzieli¢ mozna na: wymiary
zewnetrzne (np. Srednice zewnetrzne) - rys. 6.1a, wewnetrzne (np. srednica we-
wnetrzna) — rys. 6.1a, mieszane rys. 6.1b i posrednie - rys. 6.1c.
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Rys. 6.1. Rodzaje wymiaréw

W terminologii dotyczacej tolerancji przyjeto nastepujace okredlenia:
« walek - termin stosowany umownie w znaczeniu elementu przedmiotu okresla-
nego przez wymiar zewnetrzny, bez wzgledu czy jest to walec czy tez inny ksztalt,,
+ otwor - termin stosowany umownie w znaczeniu elementu przedmiotu okre$lane-
go przez wymiar wewnetrzny, bez wzgledu na ksztalt.
Okreslanie polozenia wymiardw, odchytek i tolerancji przedstawia rys. 6.2.
Gorny wymiar graniczny B (Bo okreslony dla wymiaru wewnetrznego i Bw dla wy-
miaru zewnetrznego ) jest to najwigksza dopuszczalna wartos¢ wymiaru tolerowanego.
Dolny wymiar graniczny A (Ao okreslony dla wymiaru wewnetrznego i Aw dla wy-
miaru zewnetrznego) jest to najmniejsza dopuszczalna wartos¢ wymiaru tolerowanego.
Odchylka goérna (ES dla wymiaru wewnetrznego i es dla wymiaru zewnetrznego)
jest to roznica miedzy géornym wymiarem granicznym, a wymiarem nominalnym.

ES=es=B-N
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Odchylka dolna ( EI dla wymiaru wewnetrznego i ei dla wymiaru zewnetrznego)
jest to roznica miedzy dolnym wymiarem granicznym, a wymiarem nominalnym.
El=ei=A-N

Pole tolerancji T to obszar zawarty miedzy gérnym i dolnym wymiarem gra-
nicznym.

T=B-A=es—ei=ES—-FI

Linia zerowa

es

-

.

(o
Aw el

Rys. 6.2. Okreslenia pofozenia wymiaréw, odchytek i tolerancji
Rozréznia sie :

« tolerowanie normalne,

« tolerowanie swobodne.

Tolerowanie normalne polega na podawaniu odchylek wynikajacych z ukfa-
du tolerancji zawartych w odpowiednich normach. Tolerowanie swobodne pole-
ga na podawaniu odchytek nie zwigzanych z zadnymi uwarunkowaniami zawar-
tymi w normach.

Przyktad oznaczenia tolerowania normalnego wymiaréw przedstawiono
narys. 6.3.

7777
S S /
s /// ///// ///

O\

® 60 he
@ 40 H

Rys. 6.3. Zapis rysunkowy tolerowania normalnego

Symbole literowe umieszczone obok liczby wymiarowej okreslaja polozenie

pola tolerancji wzgledem linii zerowej. Rozklad odchylek podstawowych oraz ich
symbole literowe przedstawiono na rys. 6.4.
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W zapisie wymiaréw tolerowanych na rys. 6.3 cyfry obok liter - h6, H7 - ozna-
czaja klase dokladnosci wykonania. Obowigzuje 20 klas doktadnosci: 01; 05 152 ... 18,

w kierunku malejacej doktadnosci.

Wartosci odchytek odczytane z norm, podawane zawsze w mm, zapisuje si¢

w tabelce, zgodnie z rys. 6.5.
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Rys. 6.4. Rozklad odchylek podstawowych dla watkéw oraz otworéw

s

Wymiar | Odchytka

+0,021

@ 20 H7 |

101010

40
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Rys. 6.5. Tabelka odchylek umieszczana na rysunku

Uwaga do zaje¢ projektowych

o wysokoéci 5 mm, wartosci odchylek pismem 2,5 mm

Tabelke nalezy wypelnic nastepujaco: wymiar, odchytka, wymiar nominalny wpisa¢ pismem
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6.2. Pasowania elementow

Pasowanie okresla sie jako sposob wspotdziatania wspdlpracujacych ze sobg czesci:
walka (w umownym znaczeniu wymiaru zewnetrznego) oraz otworu (w umownym
znaczeniu wymiaru wewnetrznego).

Rozroéznia si¢ pasowanie:

o luzne,
e ciasne,
e Imieszane.

Pasowanie luzne wystepuje wtedy, gdy pole tolerancji walka lezy ponizej pola
tolerancji otworu. Pasowanie ciasne wystepuje, gdy pole tolerancji watka lezy po-
wyzej pola tolerancji otworu; pasowanie mieszane, gdy te pola pokrywaja sie cal-
kowicie lub cze$ciowo.

Tworzenie znormalizowanego ukladu pasowan polega na tym, ze pole toleran-
cji jednego z elementdw jest ustalone, za$§ dobor odpowiedniego pola tolerancji dla
drugiego z elementéw zapewnia zadane pasowanie. Elementy dla ktérych zaktada-
my pole tolerancji nazywamy podstawowymi - ich pola tolerancji potozone sj tak,
aby zachodzilo tolerowanie w glab materiatu. Stad tez sg to pola oznaczone odpo-
wiednio H dla otworu oraz h dla watka - rys. 6.4.

W ogoélnej budowie maszyn uzywa si¢ powszechnie pasowania:

o na zasadzie stalego otworu - H,
 na zasadzie stalego walka - h.

Pierwsze z nich jest uprzywilejowane. Do otworu, ktérego polozenie pola to-
lerancji okresla litera H, dobiera si¢ z norm tolerancje walka tak, aby zapewni¢
zaktadang wspotprace tych elementow.

Zapis pasowania stosowany na rysunkach przedstawia rys. 6.6.

o

@ 43 HI/p6

Rys. 6.6. Zapis pasowania

6.3. Tolerowanie ksztaltu i polozenia

Ze wzgledu na koniecznos$¢ zachowania zalozonych wilasciwosci geometrycz-
nych obrabianego przedmiotu, nalezy poda¢ w sposéb sformalizowany nastepuja-
ce tolerancje: ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
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Na rysunku umieszcza sie:
« symbol rodzaju tolerancji,
« warto$¢ liczbowg tolerancji.
Na rys. 6.7 przedstawiono zapis:

tolerangji ksztaltu:
a) prostoliniowosci - rys. 6.7a, b) ptaskosci - rys. 6.7b,
c) okraglosci - rys. 6.7, d) walcowosci - rys. 6.7d,

e) ksztaltu wyznaczonego zarysu - rys. 6.7m,
f) ksztaltu wyznaczonej powierzchni - rys. 6.7n.

tolerangcji kierunku: tolerancji polozenia:
g) réwnoleglosci - rys. 6.7e, j) wspolosiowosci - rys. 6.7h,
h) prostopadlosci - rys. 6.71, k) symetrii - rys. 6.7i,
i) nachylenia - rys. 6.7g, 1) pozycji - rys. 6.7j,

tolerangji bicia:
m) bicia promieniowego - rys. 6.7k,
n) bicia catkowitego - rys. 6.71,

al b) c) d) e) f) q)
— o O L v 1L =
© = % J 2 N O
h) i) J) k) L) m n

Rys. 6.7. Symbole graficzne do zapisu tolerancji ksztaltu i potozenia

Sposdb zapisu powyzszych tolerancji na rysunkach przedstawiono na rys. 6.8.

(1003

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -+ TO 0,03

Rys. 6.8. Zapis tolerancji ksztaltu na rysunku

Uwagi do zaje¢ projektowych.
Znaki tolerancji ksztattu i polozenia wpisywa¢ nalezy wysokoscig pisma
h = 3,5 mm, wysoko$¢ ramki powinna wynosi¢ 2h = 7 mm.







7. POLACZENIA

7.1. Polaczenia gwintowe

Polaczenia gwintowe naleza do grupy polaczen roztacznych.
Gwinty charakteryzuja nastepujace wielkosci:

« S$rednica gwintu,

o podzialka,

o ksztalt zarysu gwintu, np. tréjkatny, prostokatny, trapezowy symetryczny i niesy-
metryczny, okragly.

Wszystkie rodzaje gwintdw rysuje sie w jednakowy sposéb, uzupelniajac wy-
miary znormalizowanym oznaczeniami.

Jednym z najczesciej stosowanych gwintow jest gwint metryczny ( o zarysie trojkat-
nym) oznaczany literg M - rys. 7.1 a—c. Inny rodzaj gwintu, trapezowy — oznaczony Tr
przestawia rys. 7.1.d.

a/ b/

M 20 M 12
-

T 1
1

10

el

24

cf d/
o T 24 x5

28

Rys. 7.1. Elementy z gwintem metrycznym i trapezowym symetryczny

Elementy z gwintem rysuje si¢ w uproszczeniu, odwzorowujac dna bruzd linig
cienky ciagla, wierzchotki wystepéw gwintu linia ciagla gruba, a zakonczenia gwin-
tow linig ciagla gruba poprzeczng do osi gwintu - rys. 7.1. W rzucie na plaszczyzne
prostopadla do osi gwintu, umownie gwinty zaznacza si¢ rysujac lini¢ cienka ciagla
przez % okregu. Linia ta nie powinna zaczynac sie ani konczy¢ na osiach symetrii.
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Przyktady polaczen gwintowych przedstawiono na rys. 7.2 i rys. 7.3.
al | b/

Rys. 7.2. Polaczenia gwintowe

a/ b/

0
e gdzie:
"{\ d — zgodnie z norma PN/M02013,
! ‘ = ah N dr=0.8d,
xr i o s —wymiar pod klucz,
- e - D-1.155.
& \ / Q.»/W | k —0.7d,
/ ] Ri— 3/4D,
| o R>-0.5D,
. dr Rs— wynik konstrukeyi,
Ry -z tablic.
7T
o - { N
i/
A ™ |

Rys. 7.4. Rysowanie tbow srub szesciokatnych
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Odwzorowujgc polaczenia gwintowe rysuje sie je tak, aby zarys gwintu ze-
wnetrznego zawsze zastanial gwint wewnetrzny.

Lby s$rub nalezy rysowac¢ zgodnie z rys. 7.4. W taki sam sposob rysuje si¢ na-
kretki przyjmujac wysoko$¢ nakretki w = 0,8 d.

7.2. Polaczenia spawane

Polaczenia spawane naleza do polaczen nieroztacznych, gdzie zasadniczym ele-
mentem taczacym jest spoina. Istnieje kilkanascie réznych rodzajéow spoin. Polacze-
nia spawane mozna rysowa¢ w sposob uproszczony oraz w sposob umowny. Odwzo-
rowujac polaczenie spawane w sposob uproszczony, w widoku, w rzucie od strony lica
spoiny zaznacza si¢ ja przez narysowanie linig cienka ciagla szeregu réwnolegtych do
siebie tukéw. W rzucie od przodu rysuje si¢ zarys elementéw polaczenia i spoiny linig
grubg ciaggla. W przekroju spoine nalezy zaczerni¢. Na rys. 7.5 przedstawiono spoine
pachwinowg, a na rys. 7.6 spoing czolowa oznaczajac charakterystyczne wymiary.

7

Rys. 7.5. Spoina pachwinowa

(CCCC

D I SERANCS

Rys. 7.6. Spoina czolowa

55



Stosujac umowny sposdb odwzorowania polgczenia spawanego, zaklada sie, ze
spoina okreslona odpowiednim znakiem graficznym jest znana, wobec czego nie ry-
suje sie jej. Miejsce polozenia spoiny, jej ksztalt oraz wymiary podaje si¢ w sposob
przedstawiony na rys. 7.7.

a5 100 5\ 20

° 60°
)‘:j - ~
i i
' '

Rys. 7.7. Wymiarowanie spoiny pachwinowej i czotowej, znaki graficzne

Lini¢ odniesienia rysuje si¢ linig cienka ciagla zakonczong grotem, ktory po-
winien dotykac spoiny, najczesciej od strony lica. Graficzny znak spoiny powi-
nien by¢ rysowany na poélce linii wskazujacej. Charakterystyczne wymiary prze-
kroju poprzecznego spoiny wpisuje si¢ na lewo od znaku, przy czym dla spoin
czotowych jest to wielkos¢ s, za$ dla spoin pachwinowych a lub z. Po prawej stro-
nie znaku spoiny umieszcza si¢ wymiary przekroju wzdluznego spoiny, jej dtu-
go$¢. Linia identyfikacyjna (kreskowa) rysowana pod linig wskazujaca okresla
polozenie spoiny wzgledem umieszczonego wymiaru. Najczesciej stosowane jest
polozenie i wymiarowanie pokazane na rys. 7.7.

7.3. Polaczenia wpustowe

Polaczenia wpustowe naleza do grupy polaczen roztacznych.

Rozréznia si¢ wpusty pryzmatyczne, czélenkowe, czopkowe symetryczne
oraz czopkowe niesymetryczne.

Na rys. 7.8 przedstawiono wpust pryzmatyczny rodzaju A, gdzie: b - szero-
ko$¢, h — wysokos¢, 1 - dtugosé !

SRR

d D

Rys. 7.8. Wpust pryzmatyczny
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Polaczenie z wykorzystaniem wpustu przedstawiono na rys. 7.9.

12)

i

N D \\§
NN \\s\\ NSNS N

Rys. 7.9. Polaczenie wpustowe

Wpusty wymiaruje si¢ w sposéb uproszczony. Od zarysu wpustu prowadzi si¢
lini¢ odniesienia i linie wskazujacg, nad ktéra dla wpustéw pryzmatycznych wpi-
suje sie:

e wpust pryzmatyczny,
« znak literowy oznaczajacy odmiang wpustu,
« warto$¢ szerokosci, wysokosci i dtugosci,
« numer odpowiedniej normy.
Zapis ten ma posta¢: Wpust pryzmatyczny A 12 x 8 x 56 PN/M-85005

7.4. Polaczenia wielowypustowe

Polaczenia wielowypustowe naleza do grupy polaczen rozlacznych. Wielo-
wypusty zapewniaja polaczenie poprzez odpowiednio uksztaltowane wypusty.
Rozréznia si¢ wielowypusty rownolegle oraz wielowypusty ewolwentowe.

Przyktad wielowypustu réwnoleglego przedstawiono na rys. 7.10.

gdzie:

d — érednica wewngtrzna,
D — érednica zewngtrzna,
B — szerokod¢ wypustu.

Rys. 7.10. Zarys watka wielowypustowego

Elementy ztacza wielowypustowego oraz samo ztgcze rysuje si¢ w uproszczeniu,
w sposob przedstawiony na rys. 7.11
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Wymiarowanie elementu zlacza wielowypustowego zawiera nastepujace oznaczenia:
« znak graficzny wielowypustu,
o nrnormy PN - ISO 14,
o liczbe wielowypustéw — np. 8,
« wymiar $rednicy wewnetrznej — np. 32,
« wymiar $rednicy zewnetrznej — np. 36.
Powyzsze wartosci dobiera si¢ z normy.

al
FLPN-ISO 14-8x32x36

l 1

|

77
b/

' kj JUPN-ISO 14-8x32x36
NN

c/

PN-ISO 14-8x32x36
o

Rys. 7.11. Elementy oraz zlacze wielowypustowe: a) wielowypust zewnetrzny, b) wielowypust wewnetrzny,
¢) polaczenie wielowypustowe

58



8. RYSUNEK ELEKTRYCZNY I ELEKTRONICZNY

Schemat elektryczny (elektroniczny) to rysunek techniczny przedstawiajacy za po-
moca symboli graficznych, w jaki sposob obiekt lub jego elementy s3 ze soba polaczone.

8.1. Rodzaje schematow

Rozroéznia si¢ dwa podstawowe rodzaje schematéw: blokowy i szczegotowy.

Schemat blokowy (strukturalny)

Zawiera jedynie ogélne struktury podzespotéw i ich funkcji. Nie jest koniecz-
ne pokazywanie wszystkich polaczen (rys. 8.1).

Zrodk

rodio Odbiornik
energii
MIC. WZM. GL.

Rys. 8.1. Przyklady schematéw blokowych

Schemat szczegélowy (zasadniczy)
Zawiera struktury wszystkich podzespotéw i ich polaczen (rys. 8.2).

D1_D4
WYL
o o— o pi TR1 s LM7808 C34 +8V
1 1 3 2200u/16V 9
220v| 2 B2 _L " IN OuT _L n
3 — P2 s2 .—l—. 2 .—L. R1

— ci & c3
/47 Te5A  T1S2/14 10n1 czEaeounevN 100nFI I 470R np
uziemienie a2
4xBYP401/50V

Rys. 8.2. Schemat szczegdlowy zasilacza stabilizowanego 8V/1A

8.2. Ogolne zasady rysowania schematow

Kazdy schemat elektryczny lub elektroniczny nalezy rysowaé zachowujgc po-

nizsze zasady (rys. 8.2, rys. 8.3, rys. 8.4):

« wszelkie elementy aczeniowe (wylaczniki, przekazniki) nalezy rysowacé w stanie
niewzbudzonym, otwartym, spoczynkowym (bez napiecia),

o ilo$¢ przecinajacych sig linii nalezy ogranicza¢ do minimum,

+ polaczenia powinny by¢ jak najkrotsze, prowadzone poziomo lub pionowo
bez zalaman,
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 punkty polaczeniowe, tzw. wezly, nalezy oznacza¢ zaczernionymi kropkami,

« nalezy grupowa¢ elementy, ktdre wspolnie tworza pewne moduly funkcjonal-
ne albo podzespotly,

« w przypadku duzych i rozbudowanych schematéw odlegle polaczenia mozna
oznaczaé, tzw. labelami, aby nie prowadzi¢ $ciezek przez caly schemat.

8.3. Podstawowe symbole graficzne

Schematy elektryczne i elektroniczne skladajg si¢ z symboli graficznych oznaczaja-
cych poszczegdlne podzespoly oraz linii polaczeniowych (tzw. $ciezek).
Roznica w rysowaniu schematéw elektrycznych i elektronicznych dotyczy wyste-
powania réznych napieé:
« dla schematéw elektrycznych U > 200 V i dotyczy przewaznie pradow prze-
miennych.
o dla schematow elektronicznych U < 250 V - gtéwnie dla pradow stalych.
Stad tez i symbole graficzne nie s jednakowo czgsto stosowane w obu grupach.
Obok symbolu graficznego umieszcza si¢ oznaczenie elementu, liczbe porzad-
kowg danej grupy podzespoléw oraz jego konkretng warto$¢, np. R23 (gdzie R -
oznaczenie elementu - rezystor, a 23 numer porzadkowy danego rezystora).
Ponizej przedstawiono zestawienie oznaczen podstawowych elementéw, kto-
rych uzywa si¢ podczas rysowania schematow elektronicznych i elektrycznych.

Tablica 8.1. Zestawienie oznaczen podstawowych elementéw, uzywanych podczas rysowania schematéw
elektronicznych i elektrycznych.

Oznaczenie Symbol graficzny wraz z oznaczeniem
elementu YmbOLEr Y
R1 R2
Rezyst(?r R AAA
(opornik) Tk 1K
Rezystor
montazowy PR ﬂ/\ i
(trymer)
Potencjometr P ‘D|:| i
ct Cc2
Kondefmsator C I 1
ceramiczny 1@enF 100nF
Kondensator C {:I]Bl_ *i?
elektrolityczny 1004716V 1QQuUF/16V
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8.4. Wybrane schematy

Ponizej zamieszczono przyktadowe schematy szczegotowe (rys. 8.3, 8.4).

CZERIWONY
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3 I ¥ \a N e
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2 2 2 £ =
3 I By BY Bz E
T fuf B 5 3 5 ] I
b F I L S - S R
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Rys. 8.3. Schemat szczegdétowy Dekodera kodu BCD na kod 7 - segmentowy wy$wietlacza LED
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Rys. 8.4. Schemat szczegotowy generatora (multiwibratora astabilnego)
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9. PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA TEMATOW
CWICZEN PROJEKTOWYCH

Uwaga do zaje¢ projektowych
Na rysunkach modeli wykonanych na zajeciach projektowych, kierujac si¢ podanymi przykta-
dami zawartymi w tym rozdziale, wg wskazan prowadzacego oznaczy¢ przekroje, chropowa-

toé¢ oraz tolerancje.

175 35
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/‘ Ty bed X
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= L | |
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50 30
4 x 30 (=120)
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Rys. 9.1. Plytka PH
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Rys. 9.2. Model UDZ 1
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Rys. 9.3. Model UDZ 2
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Rys. 9.4. Model UC
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Rys. 9.5. Model UM
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Rys. 9.6. Model UE
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Rys. 9.7. Model UO 1
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Rys. 9.8. Model UO 2
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Rys. 9.9. Model UR 1
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Rys. 9.10. Model UR 2 - 3d
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Rys. 9.16. Model UDZ 2; rzut aksonometryczny — dimetria

Rys. 9.17. Model UDZ 2; rzut aksonometryczny - izometria
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Rys.9.18. Tabliczka rysunkowa
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10. MODELE DO SAMODZIELNEGO OPRACOWANIA

Rys. 10. 1. Plytka PH 1

Rys. 10. 2. Plytka PH 2
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Rys. 10. 3. Model UM 1

Rys. 10. 4. Model UM 2
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Rys. 10. 5. Model UK 1

Rys. 10. 6. Model UK 2
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Rys. 10. 7. Model UZ

Rys. 10. 8. Model UR
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Rys. 10. 9. Model US

Rys. 10. 10. Model UH

85



Rys. 10. 11. Model UL 1

Rys. 10. 12. Model UL 2
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Rys. 10. 13. Model UG 1

Rys. 10. 14. Model UG 2
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Rys. 10. 15. Model UE 1

Rys. 10. 16. Model UE 2
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Rys. 10. 19. Model UA 1

Rys. 10. 20. Model UA 2
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Rys. 10. 21. Korpus
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