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1. WPROWADZENIE

Poradnik, ktory Ci przekazujemy wzbogaci¢ Twoja wiedzg oraz uksztaltowac umiejgtnosci
z zakresu odwzorowywaniu elementoOw maszyn.

W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstgpne, czyli wykaz umiej¢tnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztaltowane,
abys bez problemow mogt korzystac z poradnika,

- cele ksztalcenia, czyli wykaz umiejetnosci, jakie uksztaltujesz podczas nauki tej jednostki
modulowe;j,

- material nauczania — podstawowe informacje niezbedne do opanowania tresci jednostki
modulowe;j,

- pytania sprawdzajace — odpowiadajac na nie sam sprawdzisz siebie czy mozesz przystapi¢
do wykonywania ¢wiczen,

- ¢wiczenia pomogg Ci utrwali¢ wiedzg oraz uksztattowa¢ umiejgtnosci,

- sprawdzian osiagnig¢ — przyktadowy zestaw zadan . Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowate§ podczas lekcji i ze nabyle§ wiedz¢ i1 umiejgtnosci
z zakresu tej jednostki modutowe;j,

- literaturg uzupetniajaca,

- sprawdzian postepow — upewni Cig, czy zrozumiate$ poszczegolne partie materiatu
nauczania,

Z rozdzialem Pytania sprawdzajace mozesz zapoznac sig:

- przed przystapieniem do rozdziatu Materiat nauczania — poznajac przy tej okazji wymagania
wynikajace z zawodu, a po przyswojeniu wskazanych tresci, odpowiadajac na te pytania
sprawdzisz stan swojej gotowosci do wykonywania ¢wiczen,

- po zapoznaniu si¢ z rozdziatem Material nauczania, by sprawdzi¢ stan swojej wiedzy, ktora
bedzie Ci potrzebna do wykonywania ¢wiczen.

Wykonujac ¢wiczenia przedstawione w poradniku lub zaproponowane przez nauczyciela,
bedziesz poznawal przepisy z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowe;.

Po wykonaniu zaplanowanych ¢wiczen, sprawdz poziom swoich postepdéw wykonujac
Sprawdzian postgpow.

W tym celu:

- przeczytaj pytania i odpowiedz na nie,

- podaj odpowiedz wstawiajac X w podane miejsce,

— wpisz TAK jesli umiesz odpowiedzie¢ na pytania ,
— wpisz NIE je$li nie rozumiesz lub nie znasz odpowiedzi.

Odpowiedzi NIE wskazuja braki w Twojej wiedzy, informuja Cig rowniez, jakich zagadnien
jeszcze dobrze nie poznate$s. Oznacza to takze powrdt do tresci, ktore nie sa dostatecznie
opanowane.

Poznanie przez Ciebie wszystkich lub okreslonej czgsci wiadomosci bedzie stanowito dla
nauczyciela podstawe przeprowadzenia sprawdzianu poziomu przyswojonych wiadomosci
1 uksztaltowanych umiejgtnosci. W tym celu nauczyciel postuzy si¢ zadaniami testowymi.

W rozdziale 5 tego poradnika jest zamieszczony przyktadowy test, zawiera on:

— instrukcje, w ktorej omowiono tok postgpowania podczas przeprowadzania sprawdzianu,

— przyktadowa karte odpowiedzi, w ktorej, zakresl poprawne rozwiazana do poszczegélnych
zadan.
W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega¢ regulaminéw, przepisow bhp
1 higieny pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju wykonywanych
prac. Przepisy te poznasz podczas trwania nauki.
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Modut 311[20].02

Projektowanie czg$ci maszyn

!

!l

311[20].02.02
Badanie materiatow
konstrukcyjnych

311[20].02.01 311[20].02.03
Wyznaczanie obciazen Dobieranie
w uktadach statycznych, materiatow A
kinematycznych — konstrukcyjnych  \——]
i dynamicznych
311[20].02.04
Odwzorowywanie
elementow maszyn
Y —)

311[20].02.05
Wykonywanie rysunkow
z wykorzystaniem
komputerowego
wspomagania
projektowania

U

!

311[20].02.06
Stosowanie maszyn i urzadzen
energetycznych oraz transportu
wewnatrzzakladowego

U

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej ,,Odwzorowywanie elementow
maszyn” powiniene$ umiec:
— stosowac¢ uktad jednostek SI,
— korzysta¢ z roznych zrddet informac;ji,
— selekcjonowac, porzadkowac i przechowywac informacje,
— interpretowac zwiazki wyrazone za pomoca wzoréw, wykresow, schematdéw, diagramow,
tabel,
— ocenia¢ wlasne mozliwosci sprostania wymaganiom stanowiska pracy 1 wybranego zawodu,
— zorganizowac¢ stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii,
— przestrzega¢ przepisow BHP.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

- wykona¢ szkic czg$ci maszyn odwzorowujacy ksztalty zewngtrzne 1 wewngtrzne
z zachowaniem proporcji i oznaczeniem: materialdéw, wymiardéw, tolerancji, pasowania,
odchytek ksztattu i potozenia, chropowatosci powierzchni, zbiezno$ci i pochylenia, zgodnie
z obowigzujacymi normami rysunku technicznego,

- wykona¢ szkic przedmiotu w rzucie aksonometrycznym uko$nym,

- odczyta¢ dokumentacj¢ konstrukcyjna, technologiczng i warsztatowa oraz zinterpretowac
zamieszczone w nich oznaczenia,

- wykona¢ rysunki techniczne podstawowych elementéw maszyn,

- rozrozni¢ rysunki techniczne: wykonawcze, zlozeniowe, zestawieniowe, montazowe,
operacyjne,

- odczyta¢ schemat kinematyczny maszyny,

- wykorzysta¢ PN, ISO.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Normalizacja w rysunku technicznym

4.1.1. Material nauczania

Definicja normy wedlug PN-EN 45020:2000 brzmi nastgpujaco:
,2Dokument przyjety na zasadzie konsensu i zatwierdzony przez upowazniona jednostke
organizacyjna ustalajacy — do powszechnego i wielokrotnego stosowania — zasady, wytyczne lub
charakterystyki odnoszace si¢ do roznych rodzajéw dziatalnosci lub ich wynikéw
1 zmierzajacy do uzyskania optymalnego stopnia uporzadkowania w okreslonym zakresie. Zaleca
si¢, aby normy byly oparte na osiagni¢ciach zardwno nauki, techniki, jak i1 praktyki oraz miaty na
celu uzyskanie optymalnych korzysci spotecznych”.

W Polsce normy ustanawia i upowszechnia do stosowania Polski Komitet Normalizacyjny,
ktéry wspotpracuje z Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna ISO.

Wiele PN rysunkowych uzgadnia si¢ z ISO, dlatego rysunek staje si¢ miedzynarodowym
jezykiem technicznym.

W katalogu PKN wszystkie obowiazujace w Polsce normy sa podzielone na dziedziny.
Na przyktad zapis katalogowy 01. 100.20 nalezy odczyta¢ nastepujaco:
01 — dziedzina (Zagadnienia og6lne), 100 — grupa tematyczna (Rysunek techniczny),
20 — podgrupa (Rysunek techniczny maszynowy).

POLSKA NORMA

PN-EN ISO 3098-5

POLSKI Dokumentacja techniczna wyrobu
KOMITET Pismo
NORMALIZACYJNY iast:
Czesé 5: Pismo alfabetu tacinskiego, Zamiast:
cyfry i znaki w projektowaniu o
wspomaganym komputerowo (CAD) ICS 01.100.01
35.240.10

POLSKA NORMA

PN-ISO 10209-1
Dokumentacja techniczna wyrobu -

POLSKI Zamiast_:

KOMITET Terminologia PN-64/ M-01110
NORMALIZACYJNY =1
Grupa katalogowa
Terminy dotyczace rysunkéw technicz-| SKN 1652

nych: ogdlne i rodzaje rysunkdow ICS 01.100.10

01.040.01

Rys. 1. Tabele umieszczone na poczatku Polskiej Normy

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Zagadnienia z rysunkiem reguluje Polska Norma PN-ISO 10209-1.

Rysunek techniczny jest to informacja podana na no$niku informacji, przedstawiona
graficznie zgodnie z przyjg¢tymi zasadami i zazwyczaj w podziatce.

Szkic jest to rysunek wykonany na ogo6t odrgcznie i niekoniecznie w podziatce.

Schemat to rysunek, w ktorym zastosowano symbole graficzne w celu pokazania funkcji
czesci sktadowych uktadu i ich wspotzaleznosci.

Rysunek wykonawczy zawiera niezbgdne informacje potrzebne do wykonania danego
detalu.
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W rysunku technicznym maszynowym stosujemy nastepujace rodzaje linii: ciagla, ciagla
falista, ciagla zygzakowa, kreskowa, punktowa, dwupunktowa i wielopunktowa.
Zgodnie z PN rozr6zniamy nastepujace odmiany grubosci linii:

Linia cienka 0,13 0,18 0,25 0,35* 0,5 0,7

DN | —

Linia gruba 0,25 0,35 0,5 0,7* 1* 1,4

* grubosci zalecane

Format arkusza rysunkowego to jego zewngtrzne wymiary wyrazone w mm. Zgodnie
z PN-EN ISO 5457 wymiary sa znormalizowane i tworza formaty zasadnicze: A0, Al, A2, A3,
A4.

Format A0 ma wymiary po obcigciu :
Format A1 ma wymiary po obcigciu :
Format A2 ma wymiary po obcigciu :
Format A3 ma wymiary po obcigciu : 297 x 420
Format A4 ma wymiary po obcigciu : 210 x 297

Wielko$¢ rysowanego przedmiotu decyduje o doborze formatu arkusza rysunkowego. Kazdy
arkusz rysunkowy oprécz znormalizowanych wymiarow musi zawiera¢ obrzeze i linig
obramowania oraz tabliczke rysunkowa.

Tabliczka rysunkowa zgodnie z PN-85/M-01119 zawsze znajduje si¢ w prawym dolnym
rogu arkusza rysunkowego. Najwazniejsze informacje zawarte w tabliczce rysunkowej to: nazwa
rysunku lub detalu, nazwa lub znak przedsigbiorstwa, rodzaj materiatu, masa.

Jezeli przedmiotu nie mozna przedstawi¢ na rysunku w rzeczywistej wielkosci z powodu
jego zbyt duzych lub bardzo matych wymiaréw, to rysuje si¢ go w zmniejszeniu lub
powigkszeniu. Na rysunkach stosujemy podziatki gidéwne 1 pomocnicze (w ktorych wykonuje sig
szczegbly rysunkowe).

841 x 1189
594 x 841
420 x 594

; .
| I P 12 |1 3 1 4 I 5 /1 6 1 7 1 8
| A A
Ramka Linia cigcia Znak obciecia | |
] linia grubosci 0.7 oryginafu
8 Bl A
- =
20 ["|, Obramowanie ﬂgg f";e’:;‘;“é
lewy brz
| | |
! I~ Linia systemu Znak centrujqcy
D| siatki o grubosci 0,35 linia grubosci 0,7 (D)
I Obramowanie | | | 10
3 Tabliczka rysunkowa E |
System sicitki ﬁ | |
B odniesienia S ~
! v \ |
[ F | i T F
} | Tz 3 T4 5 s 1 7 35 B
i
o S

Rys. 2. Elementy graficzne arkusza rysunkowego

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Stosunek liczbowy wymiaréow liniowych przedstawionych na rysunku do odpowiednich
rzeczywistych wymiaréw liniowych przedmiotu nazywa si¢ podziatka rysunkowa. Na rysunkach
zgodnie z PN stosujemy tylko nastepujace znormalizowane podzialki:

e powigkszajace: 2:1,5:1,10:1,20:1,50:1,100:1
e naturalna: 1:1
e zmniejszajace: 1:2,1:5,1:10,1 :20.

Rysunki zawieraja informacje stowne i cyfrowe, ktore sa wykonane znormalizowanym
pismem. Norma PN-EN ISO 3098-0, PN-EN ISO 3098-2 oraz PN-EN ISO 3098-5 okresla
wszystkie elementy pisma zalecanego do stosowania w rysunku technicznym:

e wysokos$¢ i wielko$¢ liter i cyfr — h,

e grubos¢ linii pisma — d,

e odstepy migdzy wyrazami i liczbami — e,

e odstepy migdzy literami i liczbami — a.

Zgodnie z PN na rysunkach mozna stosowa¢ tylko 2 rodzaje pisma A i B. Pismo moze by¢
pismem prostym lub pochytym, dla ktérego kat pochylenia wynosi 75 °.

Szerokos¢ liter i cyfr oraz wzory liter i cyfr podane sa w PN.

Na formatach A4 stosuj nastgpujace zalecane wysokosci pisma h:

— w napisach gtéwnych h =5,
— w napisach pomocniczych h = 3.5,
— w wymiarowaniu h = 2,5.

a) b ¢
arkusz
—T
B Im 0 1 2 3 4
i
] L I & 6 B i %
g &

="

Rys. 3. Przybory rysunkowe: a) rysownica; b) trojkaty z katami 45°/45°/ 90° 1 30°/60°/90°; ¢) przymiar
(linijka z podziatka milimetrowa); d) katomierz; e) krzywiki.

Zrédto: Paprocki K.: Rysunek techniczny. WSiP, Warszawa 1995.

Rodzaje i zastosowanie przybordéw rysunkowych:

- rysownica — prostokatna plyta — stuzy do mocowania na niej arkuszy do rysowania. Arkusz
mocuje si¢ do rysownicy za pomoca pinezek lub tasmy klejacej, zachowujac réwnolegtosé
krawedzi arkusza do krawedzi rysownicy. Lewa krawedz rysownicy jest przeznaczona do
prowadzenia wzdtuz niej przyktadnicy. Przyktadnica jest to liniat
z poprzeczna prowadnica i sluzy do rysowania poziomych linii rownolegtych (wzdluz
gbrnej krawedzi liniatu),
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- trojkaty z katami 45°/45°/ 90° 1 30°/60°/90° — stuza do rysowania linii pionowych oraz
ukos$nych pod katami stanowiacymi wielokrotnos¢ kata 15° (z wykorzystaniem
przyktadnicy),

- przymiar (linijka z podziatka milimetrowa) stuzy do odmierzania wymiar6éw na rysunku,

- katomierz — stuzy do odmierzania katow na rysunku,

- krzywiki — stuza do kreslenia linii krzywych, ktore nie sa tukami okregow,

- otoéwki z grafitem w oprawie drewnianej lub z grafitem wymiennym,

- grafion — shuzy do kreslenia linii tuszem. Grubo$¢ linii jest regulowana rozstawieniem ostrzy
grafionu,

- pioro kreslarskie z uprawka — stuzy do wykonywania tuszem matych napiséw i strzatek
wymiarowych,

— pidéro ,Redis” — stuzy do opisywania rysunkéw. Srednica koncowki piéra odpowiada
grubosci linii opisu,

- grafion do cyrkla — po zalozeniu do cyrkla lub zerownika — stuzy do kre$lenia tuszem tukoéw
1 okregow,

- rapidograf — stuzy do kre$lenia linii tuszem oraz do opisywania rysunkéw. Grubos¢ linii jest
okreslona $rednica koncowki rapidografu,

- cyrkiel — stuzy do kres$lenia tukéw 1 okrggéw o wigkszym promieniu,

- zerownik — stuzy do kreslenia tukow i okrggéw o malym promieniu (do 5 mm),

- przedluzacz — po zalozeniu do cyrkla stuzy do kreslenia tukéw i1 okrggdw o duzym
promieniu.

Ponadto do rysowania sa potrzebne: tusz czarny, guma migkka (do wycierania rysunkow
wykonanych otéwkiem), guma twarda (do wycierania rysunkéw wykonanych tuszem), deseczka

z papierem $ciernym (do ostrzenia grafitu)

Y b)
{‘:—1 E T

Rys. 4. Przybory rysunkowe: a) otowki z grafitem w oprawie drewnianej (I) lub z grafitem wymiennym (II),
b) grafion, c) pioro kreslarskie z uprawka, d) pioro ,,Redis”, e) grafion do cyrkla, f) rapidograf, g) cyrkiel, h) zerownik,
1) przedtuzacz

Zrédto: Paprocki K.: Rysunek techniczny. WSiP, Warszawa 1995.
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Tabela 1. Zastosowanie oldowkow o réznej twardosci Zrodto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla
mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995

Oznaczenia twardos$ci otowkow
Lp. | Czynnosci kreslarskie migkkich srednio twardych
twardych
8B |7B |6B [5B |4B |3B (2B |B |HB |F [Nr2 |H|2H |3H |4H |5H | 6H
Pisanie 1 rysowanie o o (0|0 (0|0
2 | Szkicowanie, e o 0o 06 06 0 0 0|0 0|0 |0
cieniowanie
3 | Opracowywanie oo (o0 (00 (0 |0
rysunkow
technicznych
4 | Wymiarowanie oo |0 (0 |0
Rysowanie na kalce o (o0 (0|0 (0 (0 (0 |0
Rysowanie na o |o
twardych materiatach

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Do jakiego celu jest potrzebny rysunek wykonawczy w zaktadzie produkcyjnym?
Jakie opracowanie nazywamy rysunkiem technicznym, a jakie szkicem?

Objasnij zapisy: PN-85/M-01119, PN-EN ISO 3098-5.

Kto w Polsce ustanawia normy?

Jakie rodzaje rysunkow sa wyszczegolnione w PN?

Dlaczego rodzaje i grubosci linii sa znormalizowane?

Czy linia o grubosci 0,35 mm jest linia cienka czy gruba?

Jakie sa wymiary arkuszy rysunkowych formatu A4 oraz A3?

9. Co to jest podziatka?

10. Co oznacza zapis 5:1; 1:10?

11. Co nazywamy wielko$cia nominalng pisma?

12. Czym roznig si¢ pisma rodzaju A i B?

13. Jakie jest zastosowanie rapidografu?

e AN N

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobieranie materiatéw 1 przyboroéw rysunkowych do szkicowania.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowaé stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) zidentyfikowaé materialy 1 przybory rysunkowe,
3) dobra¢ przybory rysunkowe do szkicowania,
4) uzasadni€ przyj¢te rozwigzanie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- komplet materiatéw rysunkowych,
- komplet przyborow kreslarskich,
- poradniki,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Dobieranie, zgodnie z PN, linii rysunkowych do wykre$lania osi przedmiotow, przekrojow,
linii wymiarowych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) rozrozni¢ rodzaje linii rysunkowych,
3) rozrdzni¢ zastosowanie linii rysunkowych,
4) dobra¢ linie rysunkowe do wykreslania osi przedmiotow,
5) dobra¢ linie rysunkowe do wykreslania przekrojow,
6) dobra¢ linie rysunkowe do wykreslania linii wymiarowych,
7) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradniki,
- normy: PN, ISO,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3
Dobieranie, zgodnie z PN, arkuszy rysunkowych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) rozpoznaé zasadnicze formaty arkuszy rysunkowych,
3) zidentyfikowac elementy graficzne arkusza,
4) oznaczy¢ arkusz rysunkowy,
5) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradniki,
- normy: PN, ISO,
- literatura z rozdziatu 6.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)

wyjasni¢ co zawiera Polska Norma?
sformutowac definicj¢ normy?

wymieni¢ informacje zawarte w tabelce normy?
zdefiniowac rysunek techniczny?

zdefiniowaé rysunek wykonawczy?

wymieni¢ przybory kreslarskie?

wymieni¢ oznaczenia twardo$ci olowkow?
wymienic linie rysunkowe?

wyjasni¢, do czego stuzy linia gruba?

10) rozréznia¢ pisma rodzaju A i B?

=

ak

ooooOoOoooOooan

Z

1€
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4.2. Zasady szkicowania

4.2.1. Material nauczania

Szkic jest przedstawieniem przedmiotu, wykonanym odrgcznie i stanowi podstawe do
wykonania rysunku. Do wykonywania szkicOw najczgséciej uzywa si¢ papieru w kratke lub
papieru zwanego brystolem. Zalecanymi otdwkami do szkicowania sa otéwki grafitowe migkkie
oznaczone symbolami B do 4B.

Ptaskie przedmioty o jednakowej grubosci przedstawia si¢ na szkicu w sposob taki, jak
gdyby lezaly na ptaszczyznie rysunku. Zarysy krawedzi szkicowanych przedmiotow sa
przewaznie odcinkami prostych, przecinajacych si¢ pod réznymi katami lub tukami kot oraz
innych krzywych. Najprostszym przypadkiem szkicowania jest odwzorowanie rysunkowe
przedmiotu w jego rzeczywistych wymiarach. Nie zawsze jest to mozliwe. Dlatego zazwyczaj
przedmiot zbyt duzy szkicuje si¢ w proporcjonalnym zmniejszeniu, a zbyt maty
— w proporcjonalnym zwigkszeniu wzglgdem odpowiednich wymiaréw naturalnych.

Szkic powinien by¢ wykonany tak, zeby mozna byto na jego podstawie wyobrazi¢ sobie
odwzorowywany przedmiot i poprawnie sporzadzi¢ jego rysunek wykonawczy oraz jak to
si¢ czesto zdarza — uzy¢ go bezposrednio jako rysunku wykonawczego. Szkic musi zawieraé
wszystkie informacje niezb¢dne do wykonania przedmiotu. Szkice wykonane niestarannie,
traktowane przez szkicujacych jako ,,brudnopis”, sa bezwartosciowe. Do szkicowania zalicza
si¢ nastgpujace czynnosci:

- dokonanie analizy szkicowanego przedmiotu,
- wykonanie szkicu (w czterech etapach —rys.5),
- opisanie wykonanego szkicu,

- sprawdzenie szkicu.

Etap 1 Etap 2

o
_h_h.i_A+_jt____;_
I (I

Etap 3

Rys. 5. Etapy szkicowania
Zrédto: Buksinski T., Szpecht A.: Rysunek techniczny. WSiP, Warszawa 1999.
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

DAl

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na co zwracamy szczegdlna uwage przy szkicowaniu?

Jakie wymagania musi spetniaé szkic?

Jakich przyborow rysunkowych uzywamy do szkicowania?

Na co nalezy zwrdci¢ uwagg podczas analizy szkicowanego przedmiotu?

Czy potrafisz naszkicowac przedmiot ptaski?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie

Naszkicuj przedmiot otrzymany od nauczyciela (moga to by¢ przedmioty przedstawione na

rysunku @) i b).

a)

1)
2)
3)
4)
5)
6)

| — ) ) e

b)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:

zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
dokona¢ analizy szkicowanego przedmiotu,

zaplanowac etapy szkicowania,

wykona¢ szkic,

opisa¢ wykonany szkic,

dokona¢ oceny poprawnos$ci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
rysunki czes$ci maszyn,

eksponaty 1 modele czg$ci maszyn,
przybory kreslarskie,

literatura z rozdziatu 6.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) szkicowac prosta, owal, koto? O O
2) szkicowa¢ prosta pod katem 30", 45 1 60°? O O
3) dokona¢ analizy szkicowanego przedmiotu? O O
4) naszkicowac przedmiot ptaski? O (]
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4.3. Odwzorowanie obiektow na plaszczyznie

4.3.1. Material nauczania

W rysunkach technicznych stosuje si¢ 2 metody przedstawiania obiektéw trojwymiarowych:
- rzutowanie aksonometryczne,
- rzutowanie prostokatne.

Zgodnie z PN rzut to graficzne przedstawienie elementu wykonanie zgodnie z ustalonym
sposobem rzutowania i ogoélnymi zasadami rysunku technicznego. Rzutowanie to odwzorowanie
elementu na plaszczyznie rysunku zwana rzutnia. W rzutowaniu aksonometrycznym element
przedstawiony jest tylko w jednym rzucie. Rzuty aksonometryczne sa czytelne, pogladowe
1 przejrzyste, ale bardzo pracochlonne. Niektore wymiary przedmiotu ulegaja skroceniu
0 polowg.

Zasada rzutowania aksonometrycznego wedlug PN-EN ISO 5456-3

Aksonometria

Dimetria x ukosna

X fzometria

Rys. 6. Potozenie osi wspotrzgdnych X i Y

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikoéw. WSiP, Warszawa 1995.
Q9 (1) Rys. 7. Rysowanie figur ptaskich w aksonometrii ukosnej:

a) uktad osi wspotrzednych aksonometrii ukos$nej prawoskretny (I)
i lewoskretny (II). Uktad lewoskrgtny utatwia wzajemne
powiazanie rzutowania aksonometrycznego z rzutowaniem
prostokatnym,

b) aksonometria ukosna: prostokata (I), trojkata (II), szeSciokata

o) Rystnsk figury w ptaszcayénie foremnego (III), okrggu (IV).
oz xo¥ X0z Figury lezace w plaszczyznie YOZ nie zmieniaja w aksonometrii

) Q ukosnej ksztaltéw i wymiarow. Figury lezace w plaszczyznie XOY

Ja

lub XOZ zmieniaja swe ksztalty i wymiary wskutek ukos$nego
4 potozenia osi X i stosowania skrotow. W celu utatwienia rysowania
przyjmuje sig takie polozenie figury, by jej boki lub inne elementy
7 (wysokos$¢ trojkata, Srednica okregu) byly rownolegle do osi
uktadu wspoétrzednych. Okregi lezace w plaszczyznach XOY
b i XOZ przybieraja formg elips, o osiach skreconych o kat 7°.
& Aby narysowa¢ elips¢ o odpowiednich proporcjach, nalezy
a #a narysowa¢ pomocniczy rownolegltobok, bedacy rzutem kwadratu
opisanego na okrggu przedstawionym bezskrdtowo, a nastegpnie
wrysowac elips¢ w rownoleglobok. Elipsa jest styczna do bokow
réwnolegloboku w czterech punktach (bgdacymi $rodkami tych
bokow).

Zrédto: Paprocki K.: Rysunek techniczny. WSiP, Warszawa 1995.
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b)

4

éb —-—

A/ TE

Rys. 8. Aksonometria uko$na wielo$cianow

b)

¢)

d)

Sciany wielocianow réownolegle do plaszczyzny YOZ nie
zmieniaja ksztattu i wymiardow, rzuty pozostatych $cian
ulegaja zmianie:
sze$cian — rzutami $ciany przedniej i tylnej sa kwadraty;
pozostatych Scian—roéwnolegtoboki,

prostopadtoécian  —  rzutami Sciany  przedniej
1 tylnej sa prostokaty, pozostatych $cian — rownolegtoboki,
ostrostup o podstawie prostokatnej — rzutem podstawy jest
rownoleglobok. Wysokos¢ h (wyprowadzona z punktu C
przecigcia si¢ przekatnych podstawy) nie ulega skrotowi
(jako réwnolegta do osi Z);

ostrostup $cigty o podstawie prostokatnej — rysujemy
wstepnie ostrostup bez Scigcia,
o wysokosci CW (w sposob podany powyzej). Nastgpnie
odmierzamy od punktu C wysokos¢é CD ostrostupa $cigtego
(bez skroétu) i przez punkt D prowadzimy proste rownolegte
do przekatnych podstawy. Przecigcie tych prostych z krawg-
dziami bocznymi ostrostupa wyznacza zarys gornej
podstawy,

Zrédto: Paprocki K.: Rysunek techniczny. WSiP, Warszawa
1995.

A=
S

1B

8

Rys. 9. Kierunki rzutowania i nazwy rzutéw: A — rzut z przodu (rzut gtéwny), B — rzut z gory, C —rzut od lewe;j
strony, D — rzut od prawej strony, E — rzut z dotu, F — rzut z tylu

Zrédto: Buksinski T., Szpecht A.: Rysunek techniczny. WSiP, Warszawa 1999.
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Rzut z dotu

i
Reut od prowej|Reut 2 przodu | Rrut od lewe/ Rzut z bytu

s:‘mnym ——-I(gmml I—\i‘fmny I_,——
ar' I i !
Rzul z gory
—
I

Rys. 10. Normalny uktad rzutow
Zrédto: Buksinski T., Szpecht A.: Rysunek techniczny. WSiP, Warszawa 1999.

W rzutowaniu prostokatnym elementy przedstawiamy (rys. 9, 10) w koniecznej liczbie
rzutow od 1 do 6. Zalezy to od stopnia skomplikowania elementu.

Metoda ta zaktada, ze obiekt rzutowany znajduje si¢ migdzy obserwatorem a rzutnia.

Oprécz tego mozemy stosowaé rzutowanie amerykanskie A. Rzutnia znajduje si¢ wtedy
migdzy obserwatorem a przedmiotem rzutowanym.

Przekroje bryl ptaskosciennych i obrotowych zaleza od potozenia ptaszczyzny przekroju.

Linia przenikania dwéch bryt moze by¢:
- linia tamana — wtedy gdy obie bryty sa ptaskoscienne,
- linig krzywa — gdy jedna lub dwie bryty nie sa brylami ptasko$ciennymi.

Metoda uproszczona wyznaczania linii przenikania jest bardzo czgsto stosowana w praktyce.

Rys. 11. Przyktady linii przenikania czgsci maszyn
Zrédto: Buksinski T., Szpecht A.: Rysunek techniczny. WSiP, Warszawa 1999.
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4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakimi metodami odwzorowuje si¢ przedmioty w rysunkach technicznych?

Czym jest ptaszczyzna rzutowania?

Jakich regut nalezy przestrzega¢ przy rzutowaniu aksonometrycznym?

Jaki rzut nazywamy rzutem prostokatnym?

Jakie warunki musza by¢ spelnione przy rzutowaniu prostokatnym na wigksza liczbe
ptaszczyzn rzutu?

Jakie miejsce na ptaszczyznie rysunku zajmuja rzuty w uktadzie normalnym?

Nk W=

o

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Naszkicuj w zeszycie przedmiotowym bryl¢ geometryczng z uwzglednieniem poprawnosci
ksztattu 1 wymiarow.

//'
Q
3
204 4 ®
S o m
¥ ba
i S
S s st
K
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Zrédto: Buksinski T., Szpecht A.: Rysunek techniczny. WSiP, Warszawa 1999
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) dokonac¢ analizy szkicowanego przedmiotu,
3) zaplanowac rozmieszczenie rzutow,
4) wykona¢ szkic,
5) opisa¢ wykonany szkic,
6) sprawdzi¢ szkic,
7) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- blok techniczny formatu A4,
- przybory kreslarskie,
- eksponaty i modele cz¢$ci maszyn,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

Naszkicuj w zeszycie przedmiotowym bryl¢ geometryczna z uwzglednieniem poprawnosci

ksztattu 1 wymiarow.

I Il

T
I
1
I
|
I
;

i
I
]
| N
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) dokona¢ analizy szkicowanego przedmiotu,
3) zaplanowac rozmieszczenie rzutow,
4) wykona¢ szkic,
5) opisa¢ wykonany szkic,
6) sprawdzi¢ szkic,
7) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- blok techniczny formatu A4,
- przybory kreslarskie,
- eksponaty i modele cz¢$ci maszyn,
- literatura z rozdziatu 6.
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4.3.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:

1) opisa¢ ksztalt przedmiotu narysowanego w rzutach aksonometrycznych? [ O
2) rzutowacd figury ptaskie w rzutach aksonometrycznych? O O
3) rzutowaé bryly w rzutach aksonometrycznych? O O
4) odczytac rysunek obiektu przedstawiony w postaci rysunku prostokatnego? [l O
5) rzutowaé bryly zlozone w rzutach prostokatnych? O (]
6) ustali¢ konieczna liczbg rzutéw? O O
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4.4. Odwzorowanie zewne¢trznych i wewnetrznych zarysow
przedmiotu

4.4.1. Material nauczania

Widok to rzut odwzorowujacy element widziany z zewnatrz. Przekrdj to rzut ukazujacy
wewnetrzng budowe elementu. Zgodnie z PN ktad to zarys figury utworzonej przez przecigcie
przedmiotu tylko jedna ptaszczyzna przekroju.

W rzutowaniu prostokatnym elementy mozna przedstawia¢ jako widoki, przekroje i ktady.
Na rysunkach zgodnie z PN-91/N-01604 stosujemy nastgpujace widoki:

- podstawowy — ukazuje najwigcej szczegotow elementu dlatego jest rzutem gtéwnym,

- kompletny — ukazuje cata powierzchni¢ przedmiotu,

- czg$ciowy — ukazuje tylko fragment elementu,

- pomocniczy — ukazuje te ptaszczyzny elementu, ktore sa utozone nierownolegle do rzutni,

- czastkowy — powinien by¢ wykonany metoda A, narysowany linig gruba, ale nie powinien
zaciemnia¢ czytelnosci rysunku. Moze by¢ narysowany w podziatce zwigkszajacej,

- rozwinigty — stosowany dla elementow walcowych, stozkowych lub wygigtych,

- potwidok, ¢wier¢widok.
Wewngtrzng budowg elementow mozemy przedstawi¢ stosujac:

—  linie kreskowe,

- metodg przekroju.

/ I’ 1 b—
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Rys. 12. Metoda linii kreskowych
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Metoda przekrojow ukazuje szczegotowo wnetrze detalu. Pole powstatego przekroju
powinno by¢ oznaczone przez kreskowanie zalezne od rodzaju materiatu z ktorego wykonano
element.

Podziatka kreskowania moze wynosi¢ od 1 do 5 mm. Linie kreskowania musza by¢
wzgledem siebie rownolegle i nachylone pod katem 45 (w lewo lub w prawo) do
charakterystycznych krawedzi przedmiotu, jego osi symetrii lub obramowania rysunku. Linie
kreskowania nie powinny by¢ prowadzone réwnolegle do zadnych innych linii rysunkowych,
a w szczegllnosci do zaryséw przedmiotéw lub ich osi symetrii. W tych przypadkach kat
nachylenia linii kreskowania nalezy zmieni¢ na 30" lub 60".

Pelne oznaczenie przekrojow sklada si¢ z (rys.13):

- 1 — linii cienkiej z dluga kreska i1 kropka, okreslajacej potozenie ptaszczyzny przekroju,
zakonczonej dwoma odcinkami linii grubej, ktore nie moga przecinaé zarysu przedmiotu,

- 2 —strzalek okreslajacych kierunek rzutowania przekroju lub ktadu,

- 3 — oznaczen literowych zlozonych z dwoch wielkich liter pisanych bezposrednio przy
strzatkach (po ich zewnetrznej stronie) i powtérzonych nad przekrojem lub ktadem.
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Rys. 13. Pelne oznaczenie przekroju

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikoéw. WSiP, Warszawa 1995.

»0drzucana® czesc
prredmiotu

7
n

e .
Rys. 14. Przekroje: a, ¢) otrzymywanie przekroju, b, d) przekrdj w rzucie prostokatnym, e) - krawedz lezaca
w plaszczyznie przekroju

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Rys. 15. Odwzorowywanie elementow leZé(cych w f)laszczyz'nie przekroju e) - krawedz lezaca w plaszczyznie
przekroju

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikoéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Rys. 16. Zasady kreskowania przekrojow
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Rodzaje przekrojow: kompletny, czeSciowy, ukos$ny, czastkowy, rozwinigty, potprzekroj,
¢wieréprzekroj, przekrdj potowkowy, ktady, pionowy, podtuzny, poziomy, stopniowy, tamany.

7/
o

Rys. 17. Przekroj ukosny: a) otrzymywanie, b) zasady rysowania, ¢) przekroj ukosny przesunigty, d) przekroj
uko$ny przesunigty i obrocony

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

—
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Rys. 18. Przekroje czastkowe

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Q A(5:1)

Rys. 19. Przekrdj rozwinigty Rys. 20. Przekroj czastkowy w podziatce
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Rys. 21. Przekroj stopniowy Rys. 22. Przekroj tamany

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikoéw. WSiP, Warszawa 1995.

Polska norma PN-89/N-01605 okresla ktad jako zarys figury geometrycznej powstalej
w wyniku przecigcia przedmiotu tylko jedna ptaszczyzna przekroju, z pominigciem zarysow
1 krawedzi lezacych za ta ptaszczyzna (rys. 23b). Z definicji tej wynika, ze ktad jest przekrojem
poprzecznym o zmniejszonej liczbie szczegdtow geometrycznych (rys. 23/b i ¢).
Polska norma wyr6znia dwa rodzaje ktadéw: miejscowy i przesunicty.

gl

=EY

Rys. 23. Przedstawienie szczegdhu budowy przedmiotu: a) za pomoca widoku, b) ktadu, ¢) przekroju poprzecznego
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

a

[

Rys. 24. Ktad: a) przesunicty, b) miejscowy
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Przedstawiajac elementy o budowie symetrycznej na rysunkach nalezy narysowac ich o$
symetrii. Pozwala to pomijac¢ czgsci rzutow.

G =
&

]

Rys. 25. Przerwania przedmiotow dtugich
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Jezeli przedmiot ma powtarzajace si¢ elementy, to mozna narysowac tylko jeden z nich lub
pierwszy 1 ostatni.
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Rys. 26. Uproszczone przedstawianie powtarzajacych si¢ jednakowych elementow przedmiotu

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaka jest réznica pomigdzy widokiem, przekrojem, ktadem?

Jakie odmiany widokow, przekrojow 1 ktadow rozrézniamy?

Jak otrzymuje sig rzut zwany przekrojem?

Jakie reguly obowiazuja przy kreskowaniu przekrojow?

Jak nalezy oznacza¢ przekrdj?

Dla ktorych czgsci maszynowych nie wykonujemy przekrojow podtuznych?

Czy rzuty musza odzwierciedla¢ przedmiot w catosci?

NV hE LD —

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Jakie rodzaje rzutoéw zastosowano na rys. a), b), ¢) i jaki jest cel ich wprowadzenia.
Zidentyfikuj ksztatt elementow mechanicznych, ktéorych rzuty pokazano na rys. a), b)
oraz c).

a)

Af5:1)

ES
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b)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) dokona¢ analizy rysunkéow,
3) opisa¢ wykonane rzuty,
4) omowic ksztalt elementéw przedstawionych na rysunkach.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Wykresl brakujace rzuty dla podanych przyktadow.

2
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Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowac¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) dokona¢ analizy rysunkow,
3) naszkicowac rysunki w zeszycie przedmiotowym,
4) wykonac¢ trzeci rzut,
5) omowic sposdb rozwigzania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- rysunki czg$ci maszyn,
- eksponaty i modele czg$ci maszyn,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3
Na podstawie danych rzutéw, w ktorych zarysy wewngtrzne narysowano linig kreskowa,
przedstaw przedmiot w odpowiednich widokach i przekrojach kompletnych.

|

|

b — |
I
I
|
|

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowaé stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) dokona¢ analizy rysunkow,
3) naszkicowac¢ rysunki w zeszycie przedmiotowym,
4) wykona¢ trzeci rzut,
5) omoéwic sposdb rozwiagzania.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- rysunki czgéci maszyn,
- eksponaty 1 modele czgs$ci maszyn,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 4
Na podstawie modelu, zadanego przez nauczyciela, przedstaw przedmiot w odpowiednich
widokach i przekrojach.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowaé stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) dokona¢ analizy rysunkow,
3) naszkicowac rysunki w zeszycie przedmiotowym,
4) wykona¢ trzeci rzut,
5) omoéwié sposdb rozwiagzania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- rysunki czgéci maszyn,
- eksponaty i modele cz¢$ci maszyn,
- literatura z rozdziatu 6.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:

1) sporzadzi¢ widok przedmiotu? O (]
2) sporzadzi¢ przekroj lub ktad przedmiotu? O O
3) rozrézni¢ widoki, przekroje i ktady? O (]
4) oznaczy¢ przekroje? O O
5) kreskowa¢ przekroje? O O
6) dobra¢ wiasciwy przekro;? O O
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4.5. Wymiarowanie rysunkow

4.5.1. Material nauczania

Wymiar na rysunku sktada si¢ z:
- linii wymiarowej,
- znaku ograniczenia linii rysunkowej (oznaczenia poczatkow i koncow linii wymiarowych),
- liczby wymiarowej ze znakiem wymiarowym lub bez znaku,
- pomocniczej linii wymiarowe;.

Linie wymiarowe sa zawsze liniami cienkimi ciagtymi zakonczonymi znakami ograniczenia
w odleglosci nie mniejszej niz 10 mm od linii zarysu przedmiotu. Linie wymiarowe nie powinny
nawzajem si¢ przecina¢. W sktad niektérych wymiarow wchodza znaki wymiarowe, ktore
upraszczaja wymiarowanie i ograniczaja ilo$¢ rzutdw. Zgodnie z PN znaki wymiarowe (oprocz
znaku odlegtosci tuku) pisze si¢ przed liczba wymiarowa.

Tabela 2. Najwazniejsze znaki wymiarowe zgodnie z PN-ISO Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla
mechanikoéw. WSiP, Warszawa 1995

Lp. Znak Nazwa znaku Przyktad zapisu Znak wymiarowy stosuje si¢

1 o $rednica krzywizny np.: ¢ 200 zawsze przy wymiarowaniu elementow
okraglych, kotowych

2 R promien krzywizny np.: R 100 zawsze przy wymiarowaniu promieni lukow

3 i bok kwadratu np.: 180 zawsze przy wymiarowaniu elementow
kwadratowych

4 S kulisto$¢ powierzchni np.: S ¢ 200 zawsze przy wymiarowaniu powierzchni

np.: SR 150 kulistych (petnych

lub ich czgsci)

Przy wymiarowaniu nalezy pamigtac o:

- niepowtarzaniu wymiarow,

- pomijaniu wymiarow oczywistych,

- grupowaniu wymiarow,

- otwartych fancuchach wymiarowych. Lancuch wymiarowy musi by¢ na rysunku zawsze

otwarty.
¢80

o P40

Rys. 27. Zastosowanie znaku wymiarowego srednicy krzywizny

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Rys. 28. Wymiarowanie powierzchni pochytych
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Rys. 29. Wymiarowanie powierzchni stozkowych

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Zasady wymiarowania, ktore stosuje si¢ podczas wymiarowania przedmiotow na
rysunkach wykonawczych, uwzgledniaja konstrukcjg¢, proces technologiczny, sposob
pomiaru, a czgsto nawet rodzaj i ksztatt narz¢dzi uzytych w procesie produkcyjnym.

Na rysunku wykonawczym przedmiot moze by¢ wymiarowany wedlug jednej z nizej
podanych zasad:

- zasady wymiarowania od baz konstrukcyjnych,

- zasady wymiarowania od baz pomiarowych,

- zasady wymiarowania od baz obrobkowych.

Baza nazywamy element geometryczny przedmiotu (ptaszczyzne, linig¢, punkt),
wzgledem ktorego okresla si¢ potozenie innych elementow geometrycznych przedmiotu.
Zaleznie od potrzeb konstrukcyjnych, technologicznych lub pomiarowych wymienione
wyzej zasady moga si¢ wzajemnie uzupetniac.

Zasada wymiarowania od baz konstrukcyjnych uwzglednia przede wszystkim wymiary
zwiazane z dzialaniem i montazem cz¢$ci wspdlpracujacych ze soba, a wigc ma bezposredni

wplyw na wzajemne potozenie czgsci, na wymagane pasowania.
(rys. 30).
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Rys. 30. Przyktad wymiarowania czg¢sci wedtug zasady wymiarowania od bazy konstrukcyjnej

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Zasada wymiarowania od baz pomiarowych ma migdzy innymi zastosowanie
w wymiarowaniu rowkow na wpusty i kliny (rys. 31) oraz walcowych przedmiotéw toczonych.
Podaje si¢ wtedy wymiary $rednic (fatwych do mierzenia), a nie promieni, ktore nalezatoby
podaé, stosujac zasade wymiarowania od baz obrobkowych (baza obrobkowa przedmiotdéw
toczonych jest ich 0$). Najczesciej baza pomiarowa jest jednocze$nie baza obrobkowa.
Ze wzgledow konstrukcyjnych lub montazowych w wyjatkowych przypadkach bazy te moga
si¢ r6zni¢ od siebie, woOwczas ma przewage sposob wym1arowan1a od baz pomiarowych.

Rys. 31. Wymiarowanie rowkow na wpusty i kliny wedlug zasady wymiarowania od baz pomiarowych

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Wymiarowanie przedmiotu od baz obrébkowych jest zalezne od rodzaju obrobki,
zastosowanych uchwytdéw i1 sposobu zamocowania na obrabiarce.

Zasade wymiarowania od bazy obrobkowej stosujemy wtedy, gdy wymiarowanie ma
zapewni¢ obrobke z duza doktadnoscia elementow, ktorych wzajemne potozenie jest Scisle
uzaleznione (matryce wykrojnikéw, skrzynki wiertnicze) Wymiarowanie od bazy
obrobkoweJ (rys. 32a) jest zgodne z ogolnq zasada wymiarowania od jednej bazy wymlarowej
1 moze by¢ zastapione wymlarowanlem uproszczonym (rys. 32b). Przy wymiarowaniu
uproszczonym zastgpujemy wymiarowanie w uktadzie rownoleglym wymiardw wspolna linia
wymiarowa z jednym kierunkiem strzalek z zaznaczeniem poczatku odczytu (bazy)
w postaci kropki i cyfry 0.

a) b)
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Rys. 32. Sposob wymiarowania od bazy obrobkowej: a) uktad rownolegly wymiaréw, b) uproszczenie wymiarowe

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Wymiary przedmiotdéw polozone w jednym kierunku, na przyktad poziomym lub
pionowym, mozna uporzadkowaé wzgledem siebie roznie. PN-82/M-01143 zaleca trzy sposoby

rysowania wymiarow — w uktadach: szeregowym, rownoleglym i mieszanym.
a) b) c)
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Rys. 33. Wymiarowanie w uktadzie: a) szeregowym, b) rownolegtym, ) mieszanym

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Rys. 34. Wymiarowanie szeregu jednakowych powtarzajacych si¢ elementow
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Rys. 35. Wymiarowanie grup elementow
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikoéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Rys. 36. Wymiarowanie: a) tabelaryczne (z uzyciem tabelki), b) klasyczne
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Zgodnie z PN-EN ISO 1660 zarysy krzywoliniowe mozna wymiarowa¢ wedtug og6élnych
zasad podajac promienie i inne wymiary wystarczajace do narysowania tego zarysu lub przez
podanie wspotrzednych prostokatnych albo biegunowych. Przyktady wymiarowania z pomoca
wspotrzednych prostokatnych przedstawia rys. 37 a, ¢, d, a z pomoca wspotrzednych
biegunowych — rys. 37b.
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Rys. 37. Wymiarowanie zarysow krzywoliniowych

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Jakie wymagania graficzne s3 stawiane wymiarom rysunkowym?

2. Jakie sa sposoby wymiarowania roznych elementéw geometrycznych?

3. Jakie sg zasady wymiarowania krzywizn tukow?

4. Czy znasz podstawowe zasady wymiarowania?

5. Czy znasz zasady wymiarowania wynikajace z potrzeb konstrukcyjnych
1 technologicznych?

6. Czy znasz reguly wymiarowania w uktadzie szeregowym, rownolegltym i mieszanym?

7. Czy znasz uproszczenia wymiarowe?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wewngetrzna budowe elementu pokazano metoda linii kreskowej. Zastosuj metodg przekroju
i element zwymiaruj.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowac¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) dokona¢ analizy rysunku,
3) naszkicowaé przedmiot w zeszycie przedmiotowym,
4) zwymiarowac rysunek,
5) omowic sposdb rozwigzania.

aq

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

35



Wyposazenie stanowiska pracy:
- eksponaty i modele cz¢$ci maszyn,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

Jakie usterki i bledy dotyczace wymiarowania wystepuja na przedstawionych rysunkach?
Swoje spostrzezenia 1 oceny napisz w zeszycie przedmiotowym. Zwymiaruj poprawnie
wszystkie rysunki.
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Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) dokona¢ analizy przedstawionych rysunkow,
3) zanotowac spostrzezenia w zeszycie,
4) naszkicowac rysunki,
5) zwymiarowac rysunki,
6) omowic sposdb rozwigzania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- eksponaty 1 modele czg$ci maszyn,
- literatura z rozdziatu 6.
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4.5.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) zwymiarowac przedmiot z zastosowaniem wszystkich znakow
wymiarowych? O O
2) zwymiarowaé zarysy krzywoliniowe? O O
3) zwymiarowaé przedmioty przestrzegajac zasad wymiarowania? O (]
4) wykorzysta¢ w praktyce uproszczenia wymiarowe? O O
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4.6. Tolerancje i pasowania

4.6.1. Material nauczania

Wymiary dzieli si¢ na cztery rodzaje: zewngtrzne, wewngtrzne, mieszane
1 posrednie (rys. 38).

9
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Rys. 38. Rodzaje wymiarow: a) zewngetrzny Z, b) wewngetrzny W, ¢) mieszany M, d i e) posrednie P

Zrédto: Malinowski J., Jakubiec W.: Tolerancje i pasowania w budowie maszyn. WSiP, Warszawa 1998

Wyobrazmy sobie do$wiadczenie polegajace na wykonaniu pewnego wymiaru, wymiaru
zewngtrznego — Srednicy walka. Toczymy na tej samej tokarce, z jednakowa starannoscia,
seri¢ krotkich watkow, starajac si¢ za kazdym razem uzyska¢ taki sam wymiar 49,30 mm.
Oczywiscie, wymiary rzeczywiste $rednic poszczegolnych watkow beda rézne. Znajdzie to
potwierdzenie w wynikach pomiaréw wykonanych mikrometrem, wymiary zaobserwowane bgda
si¢ bowiem takze r6zni¢. Wynika z tego wniosek, ze konstruktor nie moze zada¢ wykonania
wymiaru na okre$lona warto$¢, lecz musi poda¢ dwa wymiary, migedzy ktérymi powinien by¢
zawarty lub ktorym moze by¢ rowny wymiar zaobserwowany. Wymiary te to wymiary
graniczne, a roznica mi¢dzy nimi nosi nazwg tolerancji (rys. 39).
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Rys. 39. Graficzne przedstawienie pola tolerancji walka; powierzchnia zewngtrzna watka powinna by¢ zawarta
wewnatrz obszaru tolerancji; 1— pole tolerancji walka, 2 — przekrdj poprzeczny obszaru tolerancji, 3 — watki
0 wymiarach granicznych

Zrédto: Malinowski J., Jakubiec W.: Tolerancje i pasowania w budowie maszyn. WSiP, Warszawa 1998.
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Rys. 40. Potozenie pola tolerancji mozna okresli¢ za pomocg réoznych wartosci wymiaru nominalnego (potozenia
linii zerowe;j)

Zrédto: Malinowski J., Jakubiec W.: Tolerancje i pasowania w budowie maszyn. WSiP, Warszawa 1998.
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Rys. 41. Okreslenie odchylek granicznych za pomoca wymiardw granicznych i wymiaru nominalnego; odchytki
zaznaczone powyzej linii zerowej sa dodatnie, ponizej zaS§ — ujemne; rysunek umozliwia rowniez okreslenie
wymiaréw granicznych za pomoca wymiaru nominalnego i odchytek granicznych ES (es) — odchytka gérna otworu
(watka), El (ei) — odchylka dolna otworu (watka)

Zrédto: Malinowski J., Jakubiec W.: Tolerancje i pasowania w budowie maszyn. WSiP, Warszawa 1998.

T=B-A
Tolerancja T jest przedstawiona na rys. 39. Roéznice algebraiczna migdzy wymiarem

gornym 1 odpowiadajacym mu wymiarem nominalnym nazywamy odchyltka goérna es, ES.
Réznice algebraiczng migdzy wymiarem dolnym a odpowiadajacym mu wymiarem nominalnym
nazywamy odchyltka dolng ei, EI. Odchylki gérne dla watka i otworu okreslone sa wzorami

es=B,—N, ES=B,-N,
odchylki dolne odpowiednio

ei=A,—N, ElI=A,-N,

Znormalizowane warto$ci tolerancji 1 odchytek zgodnie z PN-EN 20286-1 tworza dla
wymiardw nominalnych uktad tolerancji.

a) Y

A Otwory

b)

Watki

7

Rys. 42. Potozenie pola tolerancji i ich symbole literowe

Zrodto: Malinowski J., Jakubiec W.: Tolerancje i pasowania w budowie maszyn. WSiP, Warszawa 1998.
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Otwor (element wewngtrzny) 1 watek (element zewnetrzny) oznaczone symbolami H 1 h
nazywa si¢ podstawowymi. Ich odchytki podstawowe sa rowne a pola tolerancji przylegaja do
linii zerowej. Wartosci liczbowe odchytek podstawowych 1 granicznych odczytuje sig
w tablicach PN. Odchytki moga by¢ ujemne, dodatnie lub rowne 0.

Znormalizowany uktad tolerancji zawiera 19 klas doktadnosci.

Nie wszystkie wymiary sa tolerowane na rysunku.

Skojarzenie elementu typu walek z otworem drugiego elementu tworzacego potaczenie
nazywamy pasowaniem, je§li wymiary nominalne $rednic walka oraz otworu sa jednakowe
1 tolerowane.

Jezeli kojarzymy watek 1 otwor, to otrzymujemy pasowanie. Pasowanie oznaczamy przez
podanie tolerancji otworu tamanej przez tolerancje watka SOH8/h7 oznacza skojarzenia watka
50h7 i otworu 50H8. W wyniku skojarzenia migdzy watkiem i otworem powstaje luz. Luz ten
moze przybra¢ rozne wartosci zalezne od wykonania czeéci. Luz graniczny najmniejszy Spin
powstanie wtedy, gdy otwor ma wymiar graniczny dolny A,, a walek wymiar graniczny gérny
By

Smin = Ao — By = EI —es.

Luz graniczny najwigkszy Smax powstanie, jezeli otwdr ma wymiar graniczny goérny B,,
a watek wymiar graniczny dolny A,

Smax = Bo — Ay, = ES —ei.

Luzem $rednim nazywa si¢ $rednig arytmetyczna luzow najmniejszego i najwigkszego Luz
rzeczywisty zawarty jest miedzy Spax 1 Smin. Nazwa luz jest umowna. Jezeli warto$¢ luzu
wypadnie ujemna, to mamy do czynienia z wciskiem. Bezwzgledna warto$¢ najwigkszego luzu
ujemnego nazywa si¢ wciskiem najwigkszym. Bezwzgledna warto$¢ najmniejszego luzu
ujemnego nazywa si¢ weiskiem najmniejszym.

Suma tolerancji watka i otworu tworzacych potaczenie stanowi tolerancj¢ pasowania

Tp=T,+ Ty.

Jest ona jednocze$nie rowna roznicy luzoéw granicznych. Pasowanie mozna podzieli¢ na
luzne, mieszane i ciasne. Pasowania luzne sa to takie pasowania, w ktorych zawsze uzyskuje si¢
luz

Lmax > Lmin 0.
Pasowania mieszane sa to takie pasowania, w ktorych moze powsta¢ luz lub wcisk
Lmax >0> Lmin.
Pasowania mieszane s to takie pasowania, w ktorych zawsze uzyskuje si¢ wcisk
Lmax >I—Amin>0-

Zawsze nalezy tak dobiera¢ pasowania, aby pola tolerancji watkéw i otworéw w tablicach
zgodnie z PN-ISO 1829 byly obwiedzione gruba linia. Uprzywilejowanym uktadem pasowania
jest uklad statego otworu. Zgodnie z PN-EN 20286-1 zapis pasowania na rysunku moze byc¢

nastepujacy:

H7
@ 50H7/d 8 lub 950 ——

d8
o € by
2 3 3 D-hi4 N
_ 1 1'
T T % j %
o p a-H12
20

Rys. 43. Oznaczanie tolerancji na rysunkach
Zrédto: Buksinski T., Szpecht A.: Rysunek techniczny. WSiP, Warszawa 1999.
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$12H7/h6 o30F7(<atra
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| i
+{.3i
1630253 #3043
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2930-g2 watek $30-G2

Rys. 44. R6zne mozliwosci zapisu pasowania na rysunku

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Zazwyczaj nie wszystkie wymiary podane na rysunku sa indywidualnie tolerowane, co nie
oznacza, ze odchytki tych wymiaréw moga by¢ dowolne. W Zadnym razie nie moga one
powodowa¢ utraty funkcjonalnosci danej czesci oraz nie moze o nich dowolnie rozstrzygac
wykonawca lub kontrola techniczna. Problem tolerancji i oznaczen tych wymiaréw reguluje
norma PN-EN 22768-1. Dotyczy ona wymiaré6w liniowych, w stosunku do przedmiotéw
metalowych wykonanych metoda obrobki skrawaniem lub tloczonych z blachy. Mozna ja
rowniez stosowaé¢ do wyroboéw wykonanych z innych materiatlow.

Odchytki wymiarow liniowych bez indywidualnych oznaczen (tolerancje ogolne) zaleza od
klasy tolerancji oraz wartosci wymiaru nominalnego. Jezeli obowiazuja tolerancje ogoélne, to
w tabliczce rysunkowej (tytutowej) lub w jej poblizu nalezy poda¢ odpowiednie oznaczenie —
wlasciwa norme oraz klasg tolerancji.

Tolerancja kata, réznica miedzy katem granicznym najwigkszym oimax 1 granicznym
najmniejszym omax (rys. 3.1), moze by¢ wyrazana:

— w jednostkach kata ptaskiego: (urad lub stopniach, minutach i sekundach (°,', ") — AT,,

— jako dlugo$¢ odcinka prostej prostopadlej do ramienia kata — ATy, (odcinek ten lezy
naprzeciw kata AT, w odlegtosci rownej nominalnej dtugosci L; krétszego ramienia kata lub
tworzacej stozka od wierzchotka kata),

— jako roznica $rednic stozka wynikajaca z katoéw granicznych gérnego i1 dolnego, na dlugosci
nominalnej L stozka — ATp.

0) 4&

T
-

iy
]

Rys. 45. Tolerancje katow: a) elementéw pryzmowych, b) stozkéw o zbieznosci C > 1:3, c) stozkdw o
zbieznosci C <I1:3
Zrédto: Malinowski J., Jakubiec W.: Tolerancje i pasowania w budowie maszyn. WSiP, Warszawa 1998.

Odchytki graniczne dla katéw nietolerowanych sa zawarte w normie PN-91/M-02139.

W nowszym ujeciu (PN-91/M-02168/01) odchytki graniczne wymiaréw katowych bez
tolerancji indywidualnej (tolerancje ogoélne), zalezne od dlugosci krdtszego ramienia kata,
zostaly podzielone na cztery klasy: doktadna (f), Sredniodoktadna (m), zgrubna (c) i bardzo
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zgrubna (v). Jezeli dla danego wyrobu obowiazuja tolerancje ogdlne, woéwczas nalezy to podaé
w tabliczce na rysunku lub w jej poblizu.

Ksztalt powierzchni rzeczywistego wyrobu jest tylko w przyblizeniu zgodny z ksztattem
odpowiedniej powierzchni w rozumieniu geometrycznym. Tak na przyktad powierzchnia watka
moze przypominaé stozek czy barytke, a przekrdj ptaszczyzna prostopadta do osi moze by¢
zblizony do owalu. Tego rodzaju odstepstwa od ksztattu nominalnego nazywa si¢ odchytkami
ksztaltu. Rzeczywiste wyroby przemystu maszynowego rzadko maja posta¢ elementarna, walca
lub kuli, jak w przypadku wateczkow lub kulek tozysk tocznych. Zwykle posta¢ geometryczna
wyrobu jest bardziej ztozona (stopniowy watek sktada si¢ z kilku powierzchni walcowych,
korpus przektadni jest bryla, w ktorej wykonano kilka otworéw). W takich przypadkach, oprocz
zachowania wlasciwych wymiarow i ksztattu, zachodzi konieczno$¢ uzyskania odpowiedniego
wzajemnego polozenia poszczegodlnych elementow. Tak na przyklad, powierzchnie watka
dwustopniowego powinny by¢ walcami o wspolnej osi, a osie otwordw w korpusie przektadni
powinny by¢ rownolegle. Ze wzgledow wykonawczych jest to nieosiagalne. Odstgpstwa od
zatozonego stanu nazywa si¢ odchytkami potozenia.

Ze wzgledow metrologicznych nie zawsze jest mozliwe oddzielne mierzenie odchytek
ksztattu
1 odchytek potozenia, dlatego tez definiuje si¢ réwniez odchylki ztozone, obejmujace tacznie
odchytki ksztattu i potozenia.

W normach ISO i niektérych PN opartych na ISO odchytki ksztattu, odchytki potozenia oraz
odchytki ztozone ksztaltu 1 potozenia nazywa si¢ odchytkami geometrycznymi. Ponadto wérod
odchytek potozenia wyrdznia si¢ grupg odchytek kierunku (obejmujaca odchytki rownoleglosci,
prostopadtosci 1 nachylenia) oraz grupe odchylek lokalizacji (obejmujaca odchytki pozycji,
wspotosiowosci 1 symetrii).

Aby oceni¢ odchytke ksztaltu, nalezy element rzeczywisty (powierzchnig, linig¢) poréwnac
z jego geometrycznie idealnym odpowiednikiem, ktorym moze by¢ element przylegajacy lub
$redni.

Elementami przylegajacymi sa: prosta, okrag, ptaszczyzna lub walec przylegajacy.

Tabela 3. Rodzaje tolerancji ksztaltu i polozenia oraz ich znaki graficzne Zrodlo: Lewandowski T.: Rysunek
techniczny dla mechanikow. WSiP, Warszawa 1995

Grupa tolerancji Rodzaj tolerancji Znak

tolerancja prostoliniowosci

tolerancja ptaskos$ci

ksztaltu

tolerancja walcowosci

Tolerancje tolerancja okragtosci O

tolerancja zarysu przekroju wzdhuznego

Tolerancje tolerancja rownolegltosci f
polozenia /

tolerancja prostopadtosci

tolerancja wspotosiowosci

L
tolerancja nachylenia Z

tolerancja symetrii
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tolerancja pozycji

tolerancja przecinania sig osi

tolerancja bicia promieniowego
tolerancja bicia osiowego
tolerancja bicia w wyznaczonym kierunku

ztozone ksztattu | tolerancja bicia osiowego catkowitego

i polozenia

X
Tolerancje tolerancja bicia promieniowego catkowitego f ,‘
'

tolerancja ksztattu wyznaczonego zarysu

tolerancja ksztattu wyznaczonej powierzchni N

Rysunki wykonawcze dokladniejszych czg$ci maszyn zawieraja tolerancje wymiaréw
(dhlugosci, grubosci, $rednicy) oraz tolerancje ksztaltu 1 potozenia (rys. 46). Taki sposob
tolerowania nazywa si¢ tolerowaniem niezaleznym, poniewaz tolerancje wymiardéw dlugosci
1 $rednicy okres$lono niezaleznie od tolerancji prostopadlosci, ptaskosci 1 odwrotnie. Jest to
zgodne z podstawowa zasada tolerowania ujgta w PN-88/M-01142, ktora glosi:

a) wymiary (dlugos¢, grubos$¢, s$rednicg) 1 katy nalezy tolerowaé przez podawanie

indywidualnych zapiséw odchytek granicznych (tolerancji) wedtug PN-ISO 406:1993,

b) ksztalt i potozenie elementow nalezy tolerowaé przez podanie indywidualnych oznaczen
graficznych wedlug PN-87/M-01145.

Oznacza to, ze przy tolerowaniu elementdw przedmiotu nalezy stosowaé tolerowanie
niezalezne, w ktérym tolerancje wymiarow lub katéw oraz tolerancje ksztattu i potozenia
powinny by¢ stosowane niezaleznie od siebie.

Stosujac ten sposob tolerowania nalezy w wymaganiach technicznych lub w tabliczce
rysunkowej umiesci¢ oznaczenie w postaci napisu: Tolerowanie wedtug PN-88/M-01142 (rys.
46).

L{ a7 d40h8

%

|
|
0 Nk

o]005]

Toterowanie wg PN-88/M-01142

r

Rys. 46. R6zne mozliwosci zapisu pasowania na rysunku

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Gdy zachodzi potrzeba uzaleznienia od siebie wymiaréw oraz ksztaltu i potozenia, nalezy
zastosowac tolerowanie zalezne. Nalezy wowczas przyja¢ zasadg powierzchni przylegajacych
(wymiar tolerowany oznacza si¢ jak na rys. 47) lub zasad¢ maksimum materialu — max mat
(oznaczenie tolerowania zaleznego z zastosowaniem tej zasady przedstawia rys. 48).
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Rys. 47. Oznaczenie tolerowania zaleznego wedtug zasady powierzchni przylegajacych

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

¢3ﬂ.ggz Eﬁ
|

Rys. 48. Oznaczenie tolerowania zaleznego wedlug zasady max mat

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

4.6.2. Pytania sprawdzajace

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

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Dlaczego tylko czg$¢ wymiaréw rysunkowych jest tolerowana?

Na czym polega tolerowanie wymiaréw?

Od czego zalezy tolerancja normalna IT?

Co to sa odchytki symetryczne 1 asymetryczne?

Jak mozna zapisa¢ wymiar tolerowany?

Czy potrafisz zdefiniowac pojecie: pasowanie, luz, wcisk?

Jakie sa kryteria podziatu pasowan?

Czy potrafisz zapisa¢ okre§lone pasowanie na rysunku?

Jaka posta¢ maja znaki graficzne tolerancji ksztattu 1 potozenia?

0. Jak si¢ oznacza ksztalt pola tolerancji?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

a)
b)

¢)

Odczytaj odchylki z poradnika i zapisz je w zeszycie przedmiotowym.
250h8,

80H6,

23k6.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
odczyta¢ odchytki z poradnika,

zanotowac¢ warto$¢ odchytek w zeszycie,

omoOwi¢ sposob rozwigzania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
poradnik mechanika,
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— literatura z rozdzialu 6.

Cwiczenie 2
Oblicz wszystkie parametry pasowania (wymiary graniczne, tolerancje, luzy lub wciski) dla
@52H8/d8.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) odczyta¢ odchytki z poradnika,
3) zanotowac¢ warto$¢ odchylek w zeszycie,
4) obliczy¢ wymiary graniczne,
5) obliczy¢ tolerancje,
6) obliczy¢ luzy lub wciski,
7) omoOwi¢ sposOb rozwiazania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik mechanika,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3
Opisz przedstawione na rysunkach oznaczenia.

[—1goz/10]
VT

7 [008/300 x 200 |

7

Jo =1
0017700

::____}.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) odczytac¢ oznaczenia z poradnika,
3) opisa¢ oznaczenia w zeszycie,
4) omowi¢ sposob rozwiazania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik mechanika,
- literatura z rozdziatu 6.

aq
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4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)

obliczy¢ tolerancj¢ 1 wymiary graniczne na podstawie danych odchytek?
zapisa¢ wymiar tolerowany zgodnie z PN?

odczytac zapis pasowania na rysunku?

okresli¢ charakter pasowania?

obliczy¢ wszystkie parametry dla okreslonego pasowania?

odczytac¢ 1 zapisa¢ tolerancje ksztattu?

odczytac 1 zapisac tolerancje potozenia?

OoOoOoOooOon

Tak Nie

ooooood
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4.7. Oznaczanie stanu powierzchni

4.7.1. Material nauczania

Nieréwnosci powierzchni rzeczywistej w znacznym powigkszeniu mozna sobie wyobrazi¢
tak, jak to przedstawiono na rys. 49. Nieréwnosci te mozna odwzorowaé¢ za pomoca przyrzadow
pomiarowych, otrzymujac tak zwany pierwotny profil powierzchni. Odzwierciedla on wszystkie
nierdwnos$ci powierzchni — bardzo drobne 1 wigksze.

W obowiazujacych normach na profilu nieréwnos$ci powierzchni wyodrgbnia sig trzy klasy
nierownosci: chropowatos¢, falistos¢ oraz btedy ksztattu (rys. 49).

Nieréwnosci powierzchni obrobionych rdéznymi metodami mozna scharakteryzowac:
falisto$cia, chropowatos$cia 1 kierunkowoscia struktury geometrycznej powierzchni.

Btad ksztatiu

(hropowafosc ' Fabistost

Rys. 49. Sumaryczny obraz nieréwnosci powierzchni i podzial na klasy nieréwnosci

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Oceng nieréwnos$ci w kierunku poziomym (X) dokonuje si¢ na dlugosci tak zwanego
odcinka pomiarowego In, natomiast ocen¢ nieréwnosci, w tym obliczanie jej parametrow, na
odcinku elementarnym /. Odcinek pomiarowy jest prawie zawsze pewna krotnoscia odcinka
elementarnego (rys. 50).

fodcinek
elemenfarny/

ff b b 4 ks

In lodcinek pomigrowy! X

Rys. 50. Odcinek pomiarowy i elementarny: /,; — odcinek elementarny, In — odcinek pomiarowy

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikoéw. WSiP, Warszawa 1995.

W normach zdefiniowanych jest wiele parametréw profilu powierzchni. W Polsce, 1 nie
tylko, powszechnie stosuje si¢ dwa parametry:
- najwigksza wysokos$¢ profilu (Pz; Rz; Wz),
- $rednia arytmetyczna rzegdnych profilu (Pa; Ra; Wa).

Najwicksza wysokos¢ profilu (Pz; Rz; Wz) jest to suma dwoch wielkoSci: najwigkszego
wzniesienia profilu Zp oraz najnizszego wglebienia profilu Zv wewnatrz odcinka elementarnego
(rys.51).
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Zp,
Zp;

Zp;
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EAVAS

Tiielang

| fadcinek elementarny/
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Zvg
Zv,

v

v,
Rz

Rys. 51. Graficzna interpretacja parametru Ra; | — odcinek elementarny

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikoéw. WSiP, Warszawa 1995.

TN
wuyvuly

odcinek elementarny/

=Z]

Rys. 52. Najwieksza wysoko$¢ profilu chropowatoséci Rz; |- odcinek elementarny
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Tabela 4. Przyktad zapisu stanu powierzchni oraz jego interpretacja

C Frezowac
a U 0.08-08/Rz8max 33
e\/ib = 05 CLRa16
Pole | Zapis Interpretacja
a U 0,08 — 0,8/Rz8max 3,3 U — goérna odchytka stanu powierzchni

0,08 — 0,8 — pasmo przenoszenia w mm

Rz — profil R, najwigksza wysokos$¢ nierownos$ci nie moze
przekroczy¢ 3,3 um

8 — odcinek pomiarowy In = 81

b L Ra 1,6 L — dolna odchytka stanu powierzchni
Ra — profil R, $rednia arytmetyczna rzednych profilu nie
moze przekroczy¢ 1,6 um

c Frezowad w procesie nalezy zdja¢ warstwe¢ materiatu

d C C — kierunek nierownos$ci powierzchni — nieréwnosci
wspotsrodkowe

e 0,5 0,5 naddatek obrobkowy nie mniej niz 0,5 mm

W dokumentacji dla powyzszego przyktadu nalezy zapisac:
MMR, Frezowac, U 0,08- 0,8 /Rz8max 3,3; Ra 1,6; 0,5
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Na rysunkach maszynowych, w razie potrzeby, mozna zapisa¢ informacje dotyczace obrobki
cieplnej i cieplno-chemiczne;.

a) _ b)

h0,70,9 ; 58+62HRC

Powtoka A -Fe/Cu-Zn5

Tabliczka
Tabliczka

i

{ . (
Rys. 53. Przyktady zapisu: a) obrobki cieplnej nad tabliczka rysunkowa, b) informacji w wymaganiach
technicznych o powloce natozonej na powierzchnig przedmiotu

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Rz 64 ﬂhﬁ?

= SRz 17

j L0 iy
ST ()

Rys. 53. Dwa sposoby oznaczania stanu powierzchni dla wigkszo$ci powierzchni o jednakowych wymaganiach

V/E‘zﬁ (V/Rzi? v/91 5_6)

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikoéw. WSiP, Warszawa 1995.

S =SB

Rys. 54. Uproszczony zapis informacji o stanie powierzchni dla powierzchni o ztozonych wymaganiach

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Tabela 5. Symbole graficzne geometrycznej struktury powierzchni (GSP) Zroédto: Lewandowski T.: Rysunek
techniczny dla mechanikoéw. WSiP, Warszawa 1995.

Lp. Symbol graficzny Kod literowy Interpretacja

1 nie okresla si¢ zadnego wymagania dotyczacego
rozwazanej powierzchni

wymagane jest usunigcie warstwy materiatu

MMR

niedopuszczalne usunigcie materiatu

NMR

dopuszczalny kazdy sposob wykonania

APA

na wszystkich powierzchniach wokoét zarysu
przedmiotu jest wymagana ta sama GSP

N N LU

6 informacje podawane w poszczeg6lnych polach

pole a:

—  parametr GSP,

—  typ filtru,

—  pasmo przenoszenia;

pole b:

—  drugi parametr GSP, jezeli dana powierzchnia tego
wymaga;

pole c:

—  metody obrobki,

— informacje o naktadanych powlokach,

— informacje zwigzane z procesem wytwarzania;

pole d:

—  symbole nierdéwnosci struktury powierzchni;

pole e:

— naddatek obrobkowy w mm.

m
[
jwn pi e I P
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Tabela 6. Symbole graficzne nieréwno$ci powierzchni Zrodto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla
mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Lp. | Symbol graficzny Interpretacja i przyktad
1
I Nierownosci powierzchni rownolegte a—
do widoku ptaszczyzny rzutowania, do
ktdrej stosuje si¢ symbol
Kierunek
nierownosc

I Nierownos$ci powierzchni prostopadte

do widoku ptaszczyzny rzutowania, do
ktorej stosuje si¢ symbol

Nieréwnosci powierzchni
X skrzyzowane w dwoch ukosnych
kierunkach do widoku plaszczyzny
rzutowania, do ktorej stosuje si¢
symbol

Nierownosc

4 ;
| I Nierownosci powierzchni wie-

lokierunkowe

E Nieréwnosci powierzchni, C
w przyblizeniu wspotsrodkowe

wzgledem $rodka powierzchni, do

ktorej stosuje sig¢ symbol

R Nieréwnosci powierzchni, R
w przyblizeniu promieniowe

wzgledem srodka powierzchni, do
ktorej stosuje si¢ symbol

7
. 7 r . . . r P
Nieréwnos$ci powierzchni szczegdlne,

bez okreslonego kierunku lub
punktowe

Jesli jest konieczne sprecyzowanie obrazu nierownosci, ktorej nie da si¢ okresli¢ niniejszymi symbolami, to
nalezy ja okresli¢ umieszczajac odpowiednig uwagg na rysunku.
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4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Czym r6znia si¢ profile chropowatosci i falistosci?

Jak odczyta¢ zapisy: Ral 0,5; Ramax 0,5; Rz4 3,2 ?

Czym ré6zni si¢ odcinek pomiarowy od elementarnego?

Jak oznaczy¢ obrobkg cieplna przedmiotu na rysunku?

Jak oznaczy¢ powloke natozona na powierzchnig przedmiotu na rysunku?

Nk W=

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Oznacz, wedlug wskazowek nauczyciela, chropowato$¢ powierzchni przedmiotu.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) naszkicowac¢ rysunki do zeszytu przedmiotowego,
3) oznaczy¢ chropowato$¢ powierzchni,
4) omoéwic sposob rozwiazania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik mechanika,
- literatura z rozdziahu 6.

,Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego”

52



Cwiczenie 2
Oznacz, wedlug wskazowek nauczyciela, obrobke cieplna powierzchni przedmiotow.

7 77 —

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) zastosowac sig¢ do polecen zawartych w instrukc;ji,
3) naszkicowac rysunki w zeszycie przedmiotowym,
4) oznaczy¢ obrobkeg cieplng powierzchni przedmiotu,
5) omowic sposob rozwiazania.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- poradnik mechanika,
- literatura z rozdziatu 6.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:

1) zapisa¢ parametry geometrycznego stanu powierzchni? O O
2) wyjasni¢ uproszczone zasady zapisu chropowato$ci powierzchni? [ (]
3) odczyta¢ zapis geometrycznego stanu powierzchni? O O
4) odczyta¢ informacje dotyczace powlok natozonych na powierzchnig? [ (]
5) odczyta¢ informacje dotyczace obrobki cieplnej powierzchni? O O
6) zapisa¢ informacje dotyczace powlok natozonych na powierzchnig? [l (]
7) zapisa¢ informacje dotyczace obrobki cieplnej powierzchni? O O
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4.8. Rysunki i uproszczenia cz¢sci maszynowych

4.8.1. Material nauczania

Rysowanie czg$ci maszynowych w sposdéb uproszczony ma na celu ulatwienie
1 zaoszczgdzenie pracy 1 czasu rysujacego oraz uzyskanie jak najwigkszej przejrzystosci
i czytelnosci rysunku. W rysunku technicznym stosuje si¢ przedstawienie uproszczone oraz
przedstawienie umowne.

Przedstawienie uproszczone polega na zastgpieniu najbardziej skomplikowanych i trudnych
rysunkowo linii zarysu przedmiotu liniami tatwiejszymi do rysowania. Uproszczony sposob
rysowania dotyczy elementdow konstrukcyjnych maszyn, takich jak tozyska toczne, kota zgbate,
a w szczegolnosci elementdw znormalizowanych, jak sruby, wkrety, nakretki.

Przedstawienie umowne polega na zastapieniu rysunku catego przedmiotu ustalonym, umownym
symbolem graficznym.

Przedstawienie uproszczone stosuje si¢ na rysunkach wykonawczych i ztozeniowych, przy czym
na przyktad na rysunku wykonawczym Sruby stosuje si¢ tylko przedstawienie uproszczone gwintu,
natomiast na rysunkach ztozeniowych mozna stosowa¢ przedstawienie uproszczone calej sruby —
gwintu 1 tba. Przedstawienie umowne stosuje si¢ wylacznie na rysunkach zlozeniowych
zawierajacych duza liczbe czgsci sktadowych wykonanych w duzym zmniejszeniu.

Odrebnym rodzajem uproszczen rysunkowych sa uproszczenia schematyczne, obejmujace
umowne symbole graficzne, ktore zastgpuja elementy maszyn, mechanizmy, a nawet cale
urzadzenia.

Zasady rysowania gwintow
Szczegotowe i uproszczone zasady rysowania gwintéw okresla PN-EN ISO 6410-1. Zgodnie
z ta norma gwinty rysuje si¢ w uproszczeniu:
— powierzchnig¢ wierzchotkéw rysuje sig linia ciagla gruba,
— powierzchnig den bruzd rysuje sig linia ciagla cienka,
— zakonczenie gwintu rysuje si¢ linia ciagla gruba, poprzeczna do osi gwintu.

Powierzchnia wierzchotkow Powterzchnia den bruzd
liinia ciggéa gruba) (linia ciqgta cienka)

Zakariczenie gwintu Uproszczany sposch. Pogladowe przedstawianie
{linia. ciggta gruba) przedstamanta gwinty '\ gwintu

Rys. 55. Pogladowy i uproszczony sposob rysowania gwintu

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

a

=

Rys. 56. Zasady rysowania pofaczen gwintowych
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Ponadto norma stawia nast¢pujace wymagania:

— odlegtos¢ migdzy linig gruba i cienka powinna by¢ w przyblizeniu rowna glebokosci gwintu,
ale nie mniejsza niz 0,7 mm lub podwdjnej grubosci linii grubej, w rzucie na plaszczyzng
prostopadia do osi gwintu linia cienka powinna mie¢ dtugos¢ okoto 3/4 okregu (z przerwa
w dowolnym miejscu) i nie powinna zaczynac¢ si¢ ani konczy¢ na osiach symetrii,

— gdy zachodzi potrzeba pokazania wyjscia gwintu (w celu zwymiarowania), wyjscie to
przedstawia sig linia cienka.

. M, b Tr24x5 L, Mibs1 d) 32246
i ! \B RN
| N | }
’ | \\
] N I
QJ\(L N .

Rys. 57. Wymiarowanie gwintéw: a, b) zewngtrznych, ¢, d) wewngtrznych
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Tolerowanie wg PN—-88/M-01142

T

Rys. 58. Rysowanie i oznaczanie gwintu
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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e 47 o Fas (\/)
60
80 Fowtoka powierzchni B-Fe/CuZn’

Tolerowanie wg PN-88/M-01142

r

Rys. 59. Rysowanie i oznaczanie gwintu
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Podciecie A4
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Powierzchnia A: Q709 60*3HRC
Tolerowanie wg PN-88/M-01142 T

Rys. 60. Rysunek wykonawczy watka
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Zasady rysowania lozysk tocznych
Lozyska toczne, mimo ze stanowia zespoly maszynowe zlozone z wielu czg$ci, sa

znormalizowane i rysuje si¢ je w sposob umowny zgodnie z PN-EN ISO 8826-1 (przedstawienie

umowne ogolne) oraz PN-EN ISO 8826-2 (przedstawienie umowne szczegolowe).
Wedtug PN istnieja trzy sposoby umownego, ogolnego przedstawiania tozysk tocznych.

- Bez pokazywania jakichkolwiek szczegdtow (rys. 62a). Lozysko jest tu przedstawione jako
kwadrat z krzyzykiem w $rodku. Krzyz ten nie powinien dotyka¢ zarysu kwadratu. Ten
sposob przedstawiania stosuje si¢ po jednej lub obydwu stronach osi symetrii.

- Z pokazaniem rzeczywistego zarysu przekroju poprzecznego tozyska (rys. 62b), z krzyzem
umieszczonym w jego srodku, o wymiarach,

- Z pokazaniem zakreskowanych pol przekroju poprzecznego (rys. 62c). Sposob ten stosuje
si¢ wyjatkowo, w katalogach, a wszystkie czgéci przekroju zaleca si¢ kreskowaé¢ w tym
samym kierunku.

TARAILY

Rys. 61. Przyktad rysowania tozysk tocznych w sposob umE)wny szczegotowy 1 umowny ogdlny

Zrodto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikoéw. WSiP, Warszawa 1995.

al + bl + c}W
770

Rys. 62. Umowne, ogolne przedstawienie fozyska tocznego
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikow. WSiP, Warszawa 1995.
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Zasady rysowania spoin

Zgodnie z PN-EN 22553 potaczenia, w ktéorych wystepuja spoiny, mozna przedstawic
wedtug ogolnych zasad wykonania rysunkéw technicznych lub w sposdb umowny. Typowe
polaczenia spawane zaleca si¢ przedstawia¢ w sposdb umowny. Przedstawienie takie musi
zawiera¢ elementarny (umowny) znak spoiny, ktory jest podobny do ksztaltu spoiny. Znak ten
nie powinien by¢ brany pod uwage podczas wyboru metody spawania.

Elementarne znaki spoiny moga by¢ uzupetliane znakami dodatkowymi. Zalecane przez
norm¢ znaki dodatkowe zestawiono w tablicy. Charakteryzuja one ksztalt zewngtrznej
powierzchni spoiny lub pewne specjalne wtasciwosci spoin.

Spoiny przedstawione umownie wymiaruje si¢ W SposOb uproszczony z pomoca wielu
elementow graficznych:

- znaku graficznego przedstawionego na rys. 63a,
- znaku elementarnego (umownego), uzupelnionego niektorymi gtdéwnymi wymiarami (S, |)

1 oznaczeniami dodatkowymi.

Linia odniesienia (rys. 63a) jest to linia cienka ciagla zatamana, zakonczona strzatka.
Strzatke linii odniesienia nalezy doprowadzi¢ do rzutu zlacza (rys. 64). Na spoinach 1/2 V, 1/2
Y, 1/2 U (J) strzatka powinna wskazywa¢ brzeg zukosowany. Dtugo$¢ linii odniesienia powinna
zapewni¢ mozliwos$¢ czytelnego zapisania wszystkich informacji. Potki linii odniesienia nalezy
rysowaé rownolegle do dolnego brzegu arkusza rysunkowego.

al bl

1 — strzatka linii odniesienia S —wymiary przekroju poprzeczne-
2 — linia odniesienia go spoiny
3 — linia identyfikacyjna | — wymiary wzdfune spoiny

4— rozwidllenie linii odniesienia
Rys. 63. Elementy graficzne stosowane do wymiarowania spoin

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

a) b) c)

Rys. 64. Potozenie strzatki linii odniesienia

Zrodto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikoéw. WSiP, Warszawa 1995.

Linia identyfikacyjna jest linig cienka kreskowa rysowana pod lub nad linia odniesienia. Jej
potozenie zalezy od tego, czy spoing oznaczamy po stronie lica, czy grani oraz od ustawienia
umownego znaku spoiny. Reguly zestawione w tej tablicy mozna czyta¢ od lewej do prawe;j
(w sytuacji kiedy spoing nalezy oznaczy¢ na rysunku) lub odwrotnie (w sytuacji kiedy nalezy
odczyta¢ zapis oznaczenia podanego na rysunku). Przy oznaczaniu spoin symetrycznych linig
identyfikacyjna pomija si¢. Elementarny znak spoiny nalezy pisa¢ na linii odniesienia.

Charakterystyczne wymiary przekroju poprzecznego nalezy umieszcza¢ przed znakiem
umownym spoiny (z lewej strony).
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Rys. 65. Rysowanie i oznaczanie potaczen spawanych

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Zasady rysowania uszczelnien
Uszczelnienia ruchowe
w przedstawieniu umownym ogdélnym

a) b )

x| x| | x EE

a) uszczelnienie ogodlnie,

b) z pokazaniem kierunku uszczelnienia,

¢) z pokazaniem doktadnego zarysu uszczelnienia,

d) zkreskowaniem lub zaczernieniem metalowych elementéw — stosowane wyjatkowo.
w przedstawieniu umownym szczegélowym — przyktady

a)

&\\\\\ \\\\\\\ .

\\\\\\\

Rys. 66. Zasady rysowania uszczelnien
a) uszczelnienie typu wargowego, bez wargi przeciwpylowe;j,
b) uszczelnienie z warga przeciwpytowa,
c) pakiet uszczelnien,
d) uszczelnienie bezstykowe — labiryntowe.

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Roéznorodne rozwiazania konstrukcyjne maszyn i urzadzen wymagaja czesto zastosowania
specyficznych metod taczenia elementow. Wymagania te spetniaja potaczenia nitowe, lutowane,
klejone, zawijane, zagniatane i1 zszywane.

Na rysunkach technicznych pofaczenia te nalezy przedstawiaé i oznacza¢ zgodnie
z zasadami opisanymi w odpowiednich normach.

Potaczenia nitowe maja bardzo réznorodne formy konstrukcyjne, zaleznie od
wykorzystywanych odmian nitéw. Glownym elementem rysowanym w uproszczeniu jest nit
pokazany na rys. 66a.

a) - b c)

DR (900008000000

A B A B A

\Nit 96x30—8 PN-88/M~82952

Objasnienia do oznaczenia nitu:
ottt 6 — $rednica nitu

A 30 — dhugos¢ nitu przed zamknigciem
AT‘ pak ki —f B — nit $rednio doktadny bez powtoki ochronnej
PN-88/M- 82952 norma dotyczaca nitdw z tbem
kulistym, przeznaczonych do potaczen trwatych
w konstrukcjach metalowych
Rys. 66. Wiclorzedowe uktady nitow: a) tego samego rodzaju i o jednakowych wymiarach, b, ¢) r6znego rodzaju
lub r6znych wymiarow

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Gdy potaczenie zawiera nity réznego rodzaju lub o r6znych wymiarach, nalezy je oznaczac
takim samym oznaczeniem graficznym (rys. 66b) lub literowym (rys. 66¢). Nity wystepujace
w polaczeniu oznacza si¢ zgodnie z odpowiednimi normami przedmiotowymi, a inne elementy
konstrukcyjne wymiaruje si¢ wedtug ogdlnych zasad.

Potaczenia lutowane, uwzgledniajac ich specyfike konstrukcyjna i technologiczna, rysuje si¢
1 oznacza podobnie do polaczen spawanych. W oznaczeniu spoiny lutowanej, podobnie do
spawanej, na linii odniesienia podaje si¢ znak spoiny, jej glowne wymiary, a w rozwidleniu tej
linii — metodg lutowania oraz wymagane spoiwo. Przyklady potaczen lutowanych obrazuje
rys. 66.

b
7/
£
7
o Q) e f)
N
9

2

Rys. 67. Przyklady polaczen lutowanych
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Potaczenia klejone, zawijane oraz zagniatane rysuje si¢ 1 oznacza w sposOb umowny.
W sklad oznaczenia potaczen klejonych, zawijanych oraz zagniatanych zapisywanych na linii
odniesienia, wchodza gtowne wymiary — szeroko$¢ 1 grubos¢ oraz odpowiedni symbol graficzny.
Potaczenia zszywane z uzyciem zszywek metalowych stosuje si¢ do taczenia tkanin, papieru,

skory lub innych nie twardych materiatow.

Potaczenia zgrzewane.

Rozwidlente linii odniesiema

Strzatka linii odniestenia
Rys. 68. Budowa oznaczenia zgrzeiny: 1 — znak umowny zgrzeiny, 2 — wymiar charakterystyczny przekroju

poprzecznego zgrzeiny, 3 — wymiary (parametry) charakterystyczne przekroju wzdluznego zgrzeiny (szwu
zgrzewnego), 4 — inne dane (w kolejnosci): na przyklad oznaczenie numeryczne metody  zgrzewania, dane

jakosciowe
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

S00N
'\35,9 N Liczha zwojow czynnych 17
[~ Kierunek zwajow prawy
Dtugosé rozwiniecia drutu 985
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Rys. 69. Rysunek wykonawczy spr¢zyny naciagowej
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Rys. 70. Rysunek wykonawczy kota zgbatego

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikoéw. WSiP, Warszawa 1995.

4.8.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
W jakim celu stosuje si¢ uproszczenia w rysunku technicznym?

Jakie sg uproszczenia rysunkowe i w jakich rodzajach rysunkéw maja zastosowanie?
Na czym polega uproszczony sposob rysowania gwintow?

Jakie sa wytyczne rysowania watu?

W jaki sposéb przedstawiamy tozyska toczne na rysunku?

W jaki sposéb rysujemy potaczenia maszynowe?

Jak rysujemy kota przektadni?

NoUnAE WD =

4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj rysunek dowolnego przedmiotu, w ktorym wystgpuje gwint MSLH zewnetrzny
nacigty na catej dtugosci. Zwymiaruj ten gwint oraz oznacz chropowato$¢ jego powierzchni.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
zastosowac si¢ do polecen zawartych w instrukcji,
narysowac rysunek do zeszytu przedmiotowego,
oznaczy¢ chropowato$¢ powierzchni,

omoOwi¢ sposob rozwigzania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
poradnik mechanika,
literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

Jakie btedy popetniono przy rysowaniu i wymiarowaniu przedstawionego gwintu? Wykonaj

poprawne opracowanie.

1)
2)
3)
4)
S)
6)

605

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
zastosowac si¢ do polecen zawartych w instrukc;ji,

dokona¢ analizy rysunku,

narysowac (naszkicowac) rysunek do zeszytu przedmiotowego,
zwymiarowac rysunek,

omoOwi¢ sposob rozwigzania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
poradniki,
literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3

Wykonaj rysunek wykonawczy walka przedstawionego na niedokonczonym

rysunku:

D
2)
3)
4)

5)

dorysuj wskazane szczegoty konstrukcyjne,

czopy oznaczone znakiem @; zwymiaruj jako tolerowane,

dokoncz wymiarowanie, zachowujac proporcje poszczegdlnych czgsci walka jak na
rysunku,

wymiary rowkoéw wpustowych, podcigé¢ obrobkowych, nakietkéw (oznaczono je
,,Nak’) dobierz z PN,

oznacz chropowato$¢ powierzchni,
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6) oznacz tolerancj¢ ksztattu przynajmniej dla jednego czopa, unikaj przedstawiania
zarysOw wewngtrznych linig kreskowa.

s Otw. przelotowy @,

L I

940]

_Nak

- L ——

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zorganizowac¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,

2) zastosowac si¢ do polecen zawartych w instrukeji,

3) dokona¢ analizy rysunku,

4) narysowac (naszkicowac) rysunek w zeszycie przedmiotowym,

5) zwymiarowad rysunek,

6) dobra¢ z poradnika wymiary rowkoéw wpustowych, podcigé¢ obrobkowych
1 nakietkow,

7) omowic sposdb rozwigzania.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- poradniki,
— literatura z rozdziatu 6.

4.8.4. Sprawdzian postgpow

Tak Nie

Czy potrafisz:

1) narysowac i oznaczy¢ gwinty i potaczenia gwintowe? O (]
2) narysowac i wymiarowa¢ waly maszynowe? O O
3) narysowac tozyska toczne? O (]
4) narysowac i oznaczy¢ potaczenia spawane? O O
5) narysowac i oznaczy¢ potaczenia nitowe? O (]
6) narysowac i oznaczy¢ potaczenia lutowane? O O
7) narysowac i oznaczy¢ polaczenia zgrzewane? O (]
8) narysowac i oznaczy¢ kota napedow? O O
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4.9. Rysunki zlozeniowe, wykonawcze, montazowe i schematyczne

4.9.1. Material nauczania

Rysunki zlozeniowe

Rysunek ztozeniowy przedstawia ztozenie poszczegdlnych czg$ci mechanizmu, zespolu
mechanicznego, maszyny lub urzadzenia oraz ich wzajemne usytuowanie. Przedstawia on po
prostu mechanizm, maszyn¢ lub urzadzenie w takiej postaci, jaka uzyskuje si¢ po ich
zmontowaniu, a zatem po wykonaniu. Rysunki zlozeniowe moga przedstawia¢ cata maszyng lub
urzadzenie oraz poszczegOlne zespoty. Rysunki ztozeniowe wykonuje si¢ wedlug ogdlnych
zasad odnoszacych si¢ do rysunkow technicznych maszynowych, z zastosowaniem uproszczen
rysunkowych. Na kazdym rysunku ztozeniowym musi by¢ umieszczona w prawym dolnym rogu
arkusza tabliczka rysunkowa.

Wszystkie czgsci wchodzace w sklad mechanizmu przedstawionego na rysunku
ztozeniowym musza by¢ ponumerowane zgodnie z wykazem czgsci.

Rysunek ztozeniowy nie musi i nie powinien:

1) zawiera¢ wymiardw szczegdtowych poszczegdlnych czesci lub catego wyrobu (moze on

zawiera¢ wymiary gabarytowe lub inne charakterystyczne wymiary),

2) odzwierciedla¢ szczegdlow konstrukcyjnych poszczegdlnych czeséci tworzacych wyrob,

a szczegblnie tych, ktore nie maja zadnego wplywu na zasade¢ dziatania (Scigcia,
zaokraglenia, podcigcia, otwory zmniejszajace cigzar),

3) zawiera¢ dodatkowych rzutéw odzwierciedlajacych jedynie ciekawe szczegoty

konstrukcyjne lub charakterystyczne ksztalty.

Tak jak w kazdym przypadku liczbg rzutéw (widokéw, przekrojow) nalezy ogranicza¢ do
takiej, aby zachowa¢ podstawowe funkcje rysunku ztozeniowego: przedstawienie wszystkich
czesci przy mozliwosci odczytania budowy 1 zasady dziatania narysowanego obiektu.

Poszczegdlne czesci sktadowe na rysunkach obrazujacych zespoty lub kompletne wyroby
maszynowe musza mie¢ oznaczenia jednoznacznie je identyfikujace.

Oznaczenia zespotu lub czg$ci nalezy pisa¢ cyframi arabskimi (tylko wyjatkowo wielkimi
literami) odpowiednio potaczonymi z liniami odniesienia i oznaczonymi wyrobami. W normie
PN-EN ISO 6433, ktéra ten problem reguluje, stwierdza sig, ze:

1) przedstawione na rysunku elementy nalezy oznacza¢ w kolejnosci, w jakiej wystepuja

w zespole lub osobno kazda cz¢$¢ na rysunku,

2) wszystkie oznaczone czg$ci nalezy umiesci¢ w wykazie czgsci,
3) znaki oznaczenh — cyfry, wyjatkowo litery — nalezy pisa¢ taka wysoko$cia pisma, ktora
odroznia je od wszystkich innych opisow znajdujacych si¢ na tym rysunku

o podwojnej wysokosci w stosunku do liczb wymiarowych, obwodzi¢ kétkami lub stosowac

potaczenia tych sposobow,

4) oznaczenia powinno si¢ rozmieszcza¢ w kolumnach lub/i wierszach, stosujac numeracjg:

— zgodna z mozliwo$cia montazu zespotu lub,

— zgodna z waznoscia zespotu (czesci) lub,

— zgodna z dowolna logiczna kolejnoscia (rys. 25.3a),

5) kazda czg$¢ (zespot) nalezy oznaczy¢ tylko jeden raz, a podczas ewentualnych powtdrzen
stosowac to samo oznaczenie,
6) oznaczenie nalezy pisac:

— na poélkach linii odniesienia,

— jako obwiedzione okrggami rysowanymi linig ciagla cienka o jednakowej $rednicy,

— przy koncu linii odniesienia,

7) oznaczenia czg$ci zlacznych $rub, nakrgtek, podktadek, mozna pisa¢ przy jednej linii
odniesienia,
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8) linie odniesienia nalezy rysowac:
— jako cienkie ciagle nie przecinajace sig,
— pod pewnym katem w stosunku do oznaczanych elementow,
— jako najkrétsze z mozliwych,
— promieniowo do okregdw, gdy oznaczenia sa obwiedzione okregami,
— zakonczone kropka po stronie oznaczonej czg$ci.

Rys. 71. Przyklad rysunku zlozeniowego
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Rysunki wykonawcze

Rysunki wykonawcze sa to osobne rysunki poszczegolnych czesci danego mechanizmu lub
zespotu mechanicznego. Przy projektowaniu nowego urzadzenia lub maszyny rysunki
wykonawcze opracowuje si¢ na podstawie zatwierdzonego rysunku ztozeniowego. Rysunek
wykonawczy musi by¢ szczegdtowo opracowany pod wzgledem rysunkowym, wymiarowym
oraz technologicznym, gdyz jest on podstawa do wykonania danej czgsci, jej kontroli odbioru.

Rysunek wykonawczy zawiera tabliczke rysunkowa umieszczona w prawym dolnym rogu
arkusza. Przy wymiarowaniu na rysunkach wykonawczych — poza ogdélnymi zasadami
wymiarowania — nalezy stosowa¢ zasady wymiarowania wynikajace z potrzeb konstrukcyjnych
1 technologicznych.

W celu wyraznego przedstawienia i swobodnego zwymiarowania przedmiotow o matych
wymiarach nalezy je rysowa¢ zawsze w powigkszeniu.

Rysunki montazowe

Rysunki montazowe przedstawiajace obrazowo wzajemne polozenie poszczegdlnych czgsci
oraz sposob ich montazu w przyrzadach wyjasniaja i uzupetiaja stron¢ opisowa instrukcji
montazowych.

Sposoéb wykonywania rysunkow montazowych jest catkowicie uzalezniony od wielkosci
1 rodzaju produkcji oraz kwalifikacji pracownikow montazowych.

W produkcji jednostkowej 1 maloseryjnej nie opracowuje si¢ specjalnych rysunkow
montazowych, lecz zast¢puje je rysunkami ztozeniowymi z dodatkowymi uwagami, ktore
dotycza kolejnosci 1 sposobu montazu wazniejszych oraz bardziej skomplikowanych elementow.
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W produkeji wielkoseryjnej i masowej opracowuje si¢ szczegdlowo plany oraz instrukcje
montazowe z odpowiednimi rysunkami montazowymi. Kazdy rysunek montazowy obejmuje
tylko te cze$ci, ktore nalezy zmontowa¢ w danej operacji montazowej. Rysunek montazowy do
danej operacji montazowej moze by¢ umieszczony w instrukcji w postaci szkicu odrgcznego lub
wykonanego za pomoca cyrkla i liniatu, albo tez jako osobny rysunek montazowy.

Rysunki montazowe rysowane na kartach instrukcyjnych montazu moga by¢ uzupetnione
rysunkami przyrzadéw i uchwytow uzywanych w danej operacji. Przyrzady i uchwyty rysuje si¢
liniami cienkimi w sposob uproszczony, podajac w zarysie charakterystyczny ksztatt
1 polozenie podczas pracy.

Wszystkie czg$ci na rysunku montazowym musza by¢ zaopatrzone w odpowiednie numery
polaczone liniami odniesionymi z odpowiednia czg§cia. Numer czgséci na rysunku montazowym
powinien odpowiada¢ numerowi magazynowemu danej czg$ci 1 z zasady pokrywaé sig
znumerem rysunku czesci wedlug rysunku zlozeniowego. Osobny rysunek montazowy
zalaczony do instrukcji montazowej, jak wszystkie rysunki, powinien mie¢ numer zamieszczony
w odpowiedniej tabliczce rysunkowe;j.

Rysunki montazowe sa z zasady rysunkami bezwymiarowymi, moga one jednak zawierac
pewne wymiary, ktore ustalaja wzajemne polozenie czg$ci w toku montazu.

W przypadkach szczeg6lnie waznych uwagi montazowe (sposdb montowania) podaje si¢ nie
tylko w instrukcji, lecz rowniez na rysunkach montazowych, jak na rys. 72. Na przyktad gdyby
zakladano koto pasowe na wal z innej strony, niz wskazuje strzatka na rysunku, uleglaby
uszkodzeniu powierzchnia watu pracujaca w tozysku §lizgowym.

Mr preyreqily

e W marzpizia

Nr sprowdz

|
Kol pasowe /65 04.08.025) zokladac o wal £ ‘
(85.04.08.024) zgodnie z kierunkiem sirzalhi g N\ |

l | Coracomat | . [ anan witwiend Imigm | e zmiang ol
Sprowdzie |
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Nazwa maszgay Norwg rysunky T ey |
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Rys. 72. Przyktad rysunku mon-tagw@'
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikoéw. WSiP, Warszawa 1995.

Rysunki schematyczne

W celu wyjasnienia ogdlnych zasad budowy i dzialania réznych mechanizméw maszyn
1 urzadzen oraz procesow technologicznych, chemicznych uzywa si¢ rysunkéw schematycznych,
czyli schematow.

Rysunek schematyczny (schemat) powinien obrazowa¢ w sposob najprostszy ogdlne zasady
budowy 1 sposoby dziatania mechanizmu, maszyny lub urzadzenia; nie powinien zawiera¢
szczegolow konstrukcyjnych.
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s
ca¥ T W1 — walek napedzajacy.
T O o }' W2 - walek zgbaty,
Y W3 — walek napedzany.
! [ P 1.2 - kota zebate stozkowe,
ad a7 a9 3, 4 - kofa zgbate walcowe,
- - § { - fozyska.
Strefa Oznaczenie Nazwa Liczpa |Objasmienie
pozycy|ne
T 71 Kolo zgbate stozkowe | 1

T2 Kolo zgbate stozkowe

e hKc!o zebate walcowe 1
TB1 | Walek napedzajcy 1
B2 Walek zebaly 1z,
B3 W;I:-Hapgdzan'y' R I
[ Er h;_CZ\«'SKO s1azko-w.e: T 2 __?2 212
1 E2 ._TFE;K-G-WNCOWE ““_._1- ] r‘;U 101?. I
E3 T tozysko stozkowe T2 30312
T B Tkotyswostokowe | 2 30315 |

Rys. 73. Schemat kinematyczny: a) strukturalny, b) funkcjonalny, c) zasadniczy

Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.

Rysunki operacyjne i zabiegowe

Rysunki operacyjne powinny obrazowaé czynno$ci obrobkowe zwigzane z jedna operacja,
czyli czgscia procesu technologicznego, ktéra wykonuje jeden pracownik na jednym stanowisku
pracy. Rysunki zabiegowe powinny obrazowaé t¢ cze$¢ operacji technologicznej, ktora
wykonuje si¢ jednym narzedziem na jednej powierzchni obrabianego przedmiotu, przy
niezmiennych parametrach obréobki.

..\/\_, N
~_|osxg5° 5x45° e
Q " 2x45°
¥ V/ <Y V/
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54005 01
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1. Opracowal 52 Sorawt 13, Zotwierdst 34, W dokod
P. Hryb M. Lewandawski B. Rakowiecka 10.05.2004
KARTA INSTRUKCY JNA OBROBKI SKRAWANIEM

Rys. 74. Szkic operacyjny
Zrédto: Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikéw. WSiP, Warszawa 1995.
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Czytanie rysunkow

Czytanie rysunku wykonawczego nalezy rozpoczyna¢ od analizy tabliczki rysunkowe;j, ktora
zawiera wiele informacji ulatwiajacych zrozumienie rysunku i wprowadzajacych czytajacego
w temat. Wnikliwa analiza tabliczki rysunkowej przyspiesza proces czytania.

Z kolei przenosimy wzrok na odwzorowany przedmiot. Po ustaleniu rodzaju rysunku,
liczby
1 rodzajow rzutow, w jakich przedmiot zostal odwzorowany, staramy si¢ na ich podstawie
odtworzy¢ w wyobrazni przestrzenny obraz przedmiotu.

Nastepnie, jesli uzyto przekrojow, orientujemy si¢, w jaki sposob wykonano te przekroje
1 jakimi plaszczyznami. Ustalajac ich potozenie oraz korzysci, jakie ptyna z ich uzycia,
latwiej zrozumiemy wewnetrzny zarys budowy przedmiotu. Nastgpnie nalezy przeanalizowac
wymiarowanie przedmiotu, zwracajac szczegblna uwagg na wymiary tolerowane.
W przypadku uzycia oznaczen symbolowych na podstawie odpowiednich tablic trzeba ustali¢
wartos$ci liczbowe odchylek.

Konieczne jest rowniez odczytanie znakow okreslajacych stan powierzchni oraz innych
uwag stownych znajdujacych sig na rysunku.

Czytanie rysunku zlozeniowego nalezy rozpocza¢ od wyjasnienia, co przedstawia dany
rysunek. Nastgpnie trzeba ustali¢ dzialanie danego urzadzenia. Po takiej wstgpnej analizie
nalezy przystapi¢ do wyodrgbnienia poszczegolnych czgsci urzadzenia we wszystkich rzutach,
wyjasniajac sobie sposoby wzajemnego ich polaczenia. Konfrontacja numeracji czg$ci
sktadowych urzadzenia z odpowiednia numeracja tych czesci w tabliczce rysunkowej utatwi
nie tylko odszukiwanie samej czg$ci, lecz takze liczby sztuk wchodzacych w skiad catego
urzadzenia.

Szkolne ¢wiczenia w czytaniu rysunkoéw ztozeniowych sprowadzaja si¢ w zasadzie do
wykonywania na ich podstawie rysunkéw cze$ci. Takie ¢wiczenia sa sprawdzianem
opanowania catego materiatu dotyczacego rysunku technicznego.

4.9.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Co przedstawia rysunek zlozeniowy?

Jaka rolg odgrywa rysunek ztozeniowy w procesie opracowania nowej konstrukcji?

Z jakich podstawowych czgsci sktada sig tabliczka rysunkowa rysunku zlozeniowego?

Jakie sa stosowane systemy numeracji czg$ci na rysunku ztozeniowym i jakie kazdy

z nich ma zalety?

Jakie wymiary (czego dotyczace) mozna podawac na rysunku ztozeniowym?

Czym si¢ rozni rysunek zestawu elementéw od rysunku zlozeniowego i co on zastgpuje?

Jaka rolg odgrywa rysunek wykonawczy w procesie produkcyjnym?

Ktore z zasad wymiarowania (ogolnych czy szczegdlnych) maja pierwszenstwo przy

wymiarowaniu rysunkéw wykonawczych i1 dlaczego?

9. Jakie oznaczenia (poza wymiarami nominalnymi) powinien zawiera¢ rysunek wykonawczy
1 czego te oznaczenia dotycza?

10. W jakim celu wykonuje si¢ rysunki montazowe i do czego one stuza?

11. Jakie informacje zawiera rysunek schematyczny?

12. Czym rdéznia si¢ schematy: zasadniczy, funkcjonalny i strukturalny?

Sl e

PN
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4.9.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na rysunku przedstawiono zespot maszynowy ztozony z okreslonej liczby czgsci:
przerysuj ten zespdt w podzialce powigkszajace;,

oznacz wszystkie czesci zespotu zgodnie z PN,

odczytaj budowg i1 zasadg dziatania zespotu,

wykona¢ opis punktu c,

sporzadz wykaz czeséci zgodnie PN.

R T

NN 7
4

N uﬁ

E'T|‘-"1
i £ '
/-,_t_,\

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) zastosowac sig¢ do polecen zawartych w instrukc;ji,
3) przerysowac zespdt w podzialce powigkszajace;,
4) oznaczy¢ wszystkie czg$ci zespotu zgodnie z PN,
5) opisa¢ budowe i1 zasadg dziatania zespotu,
6) sporzadzi¢ wykaz cze$ci zgodnie PN,
7) omoOwi¢ sposOb rozwiazania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik mechanika,
- PN rysunkowe,
- zespot maszynowy,
- literatura z rozdziatu 6.
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Cwiczenie 2
Na rysunku sa przedstawione symbole graficzne stosowane przy wykonywaniu schematéw
kinematycznych zasadniczych. Podaj okreslenie tych symboli.

a) b) )
~ B 7

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) zastosowac sig¢ do polecen zawartych w instrukc;ji,
3) dokona¢ analizy rysunku,
4) odszuka¢ w poradniku lub PN oznaczenia przedstawione na rysunku,
5) omowic sposob rozwiazania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik mechanika,
- PN rysunkowe,
- literatura z rozdziatu 6.

4.9.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:
1) odczyta¢ zasadg dzialania zespotu przedstawionego

na rysunku ztozeniowym? O O
2) opracowaé wykaz czgsci do rysunku podzespotu? O O
3) opracowac rysunek podzespotu? O O
4) sporzadzi¢ rysunki wykonawcze czg¢$ci maszynowych? O O
5) odrozni¢ schematy kinematyczne? O O
6) odczyta¢ zasadg dzialania urzadzenia na podstawie schematu? l O
7) opracowac schemat zespotu maszynowego? O O
8) odczyta¢ rysunki montazowe? O O
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

A. CZESC OGOLNA

1.

Nk we

a

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.
3.
4

Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

Test zawiera 20 zadan dotyczacych czytania rysunku. Pytania: 1, 2, 3,4, 5,6, 7,9, 11, 12,
15, 16, 17, 18, 19, 20 sa to pytania wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiedz jest
prawidtowa; pytania: 8, 10, 13, 14 to pytania z luka, w ktorych nalezy udzieli¢ krotkiej
odpowiedzi.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zalaczonej karcie odpowiedzi:

w pytaniach wielokrotnego wyboru zaznacz prawidtowa odpowiedz X (w przypadku
pomytki nalezy btedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem, a nastgpnie ponownie zakresli¢
odpowiedz prawidtowa),

w pytaniach z krdotka odpowiedzia wpisz odpowiedz w wyznaczone pole.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

Kiedy udzielenie odpowiedzi bgdzie Ci sprawiato trudnos$¢, wtedy odldz jego rozwiazanie
na pdzniej i wroé¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Czas trwania testu - 2 godziny lekcyjne.

. CZESC SZCZEGOLOWA
. Na podstawie rysunkéw wykonawczych ramienia (nr rysunku W- 004/8/1) 1 rekojesci korby

(nr rysunku W- 004 /8/2) narysuj na arkuszu formatu A4 rysunek ztozeniowy korby.
Re¢kojes¢ zamontowana jest w ramieniu korby od strony nawiercenia na glgboko$¢ 2mm.
Rekojes¢ 1 ramig korby nalezy trwale potaczy¢.

Na rysunku ztozeniowym korby zaznacz pasowanie.

Wypetnij tabliczke rysunkowa umieszczona na rysunku ztozeniowym.

Wykresl linie wymiarowe 1 zapisz wymiary gabarytowe korby.

Po wpisaniu odpowiedzi na pytania testowe (25 minut) przystap do wykonania rysunku
ztozeniowego korby na brystolu.

Maksymalna liczba punktéw, jaka mozna osiagnaé za poprawne rozwigzanie testu
wynosi 28 pkt.

MATERIALY DLA UCZNIA:

instrukcja dla ucznia,

rysunki wykonawcze ramienia (nr rysunku W- 004/8/1) i rekojesci korby (nr rysunku
W- 004 /8/2)

zestaw zadan testowych,

karta odpowiedzi,

arkusz brystolu formatu A4.

Celem przeprowadzanego pomiaru dydaktycznego jest sprawdzenie poziomu wiadomosci
1 umiejgtnosci, jakie zostaly uksztaltowane w wyniku zorganizowanego procesu ksztalcenia
w jednostce modutowej Odwzorowywanie elementow maszyn. Sprobuj swoich sit. Pytania nie
sa trudne 1 jezeli zastanowisz sig, to na pewno udzielisz odpowiedzi.

Powodzenia !
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Zestaw zadan testowych

Lp.

1. Od czego nalezy rozpoczyna¢ czytanie a) Analizy ksztattu.

informacji na rysunkach wykonawczych? b) Analizy wymiarow.

¢) Analizy tabliczki rysunkowe;.
d) Analizy przekrojow.

2. |Ustal wlasciwa kolejnos¢ trzech pierwszych | a) Analiza ksztattu, analiza tabliczki

czynno$ci przy odczytywaniu rysunku. rysunkowej, analiza napisow.

b) Analiza wymiaréw, analiza
ksztattu, analiza przekrojow.

¢) Analizy tabliczki rysunkowej,
analiza ksztaltu, analiza
przekrojow.

d) Analiza tabliczki rysunkowej,
analiza przekrojow, analiza
napisow.

3. |Ramig korby przedstawiono na rysunku a) wykonawczym.
b) zestawieniowym.
¢) montazowym.
d) operacyjnym.

4.  |Jaki zasadniczy ksztalt geometryczny posiada | a) Graniastostup.
rami¢ korby pokazane na rys. W-004/8/1? b) Prostopadtoscian.
¢) Bryla obrotowa.
d) Szescian.

5. Z jakich elementarnych bryt a) Trapez, prostokat trapez,
geometrycznych jest ztozona ramig korby? potkole.

b) Walec, stozek, kula.

¢) Graniastoshup, pierscien.
d) Stozek, trapez, kula.

6. |Jaki rodzaj przekroju wystepuja na a) Przekroj wzdtuzny.
rysunku ramienia korby (rys. W-004/8/1)? b) Przekrdj poprzeczny.
c) Przekrgj tamany.

d) Przekroj stopniowy.

7. |W jakiej podzialce jest wykonany rysunek a) Podziatka 1:1.
ramienia korby (rys. W-004/8/1)? b) Podziatka 1:2.
8. Zapisz wymiary gabarytowe ramienia. | .occeeeveenieecee e
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Lp.

9. | O jakiej dlugo$ci nalezy dobra¢ materiat do | a) 88 mm.
wykonania rgkojes¢ korby (rys. W-004/8/2)?| b) 92,5 mm.
¢) 97 mm.
d) 100 mm.
10. | Jaki material nalezy dobra¢ do wykonania | ......ccccceeeieiieiieniieniieniesre e
rekojes¢ korby?
11. | Ile otworéw wystepuje na ramieniu korby a) Jeden.
(rys. W-004/8/1)? b) Dwa.
c) Trzy.
d) Brak.
12. | Co oznacza zapis @12HS8/ @ 14x60° (rys. a) Dlugos¢ scigecia 4 mm pod katem
W-004/8/1)? 60° przy $rednicy 12HS.
b) Nawiercanie stozkowe przy
srednicy 12H8 kat rozwarcia
stozka 60 na $rednicy 14 mm.
¢) Sciecie pod katem 60° w
odlegtosci 4 mm od osi przy
srednicy 12H8.
d) Sciecie pod katem 60°na
glebokosci 4 mm.
13. | Napisz, jakie tolerancje obowiazuja przy |a) 12.5..............
wymiarach a), b), ¢) oraz d) ramienia korby| b) 15...................
(rys. W-004/8/1). €) 25
d) 110...............
14. | Oblicz tolerancj¢ wykonania dla Q) et
a) OI2HS b) e
b) ©12n7
na podstawie danych umieszczonych na
rys. W-004/8/1 1 W-004/8/2.
15. | Jaka jest chropowatos$¢ wigkszosci a) dowolna
powierzchni ramienia korby? b) 6,3 um
¢c) 25um
d) 10 um
16. | Co oznacza symbol M10? a) gwint calowy M10
b) gwint metryczny
c) gwint metryczny M10
drobnozwojny
d) gwint rurowy
17. | Oblicz mase korby na podstawie danych a) 0,40 kg.
umieszczonych na rys. W-004/8/1 b) 0,70 kg.
i W-004/8/2. ¢) 0,90kg.
d) 1,10 kg.
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Lp.

18. | Jakirodzaj pasowania ramienia i r¢gkojesci | a) Pasowanie ruchowe.
wystapi na rysunku ztozeniowym korby? b) Pasowanie mieszane.
¢) Pasowanie wtlaczane.
d) Brak.
19. | Jaki sposob zapisu wymiarow a) Liczbowy.
tolerowanych zostat zastosowany na b) Mieszany.
rysunkach wykonawczych ramienia ¢) Literowy.
i rekojesci korby? d) Inny.
20. Z jakiej stali powinno by¢ wykonane rami¢| a) Stal stopowa.
korby? b) Stal weglowa.
c) Stal specjalna.
d) Stal Hadfielda
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KARTA ODPOWIEDZI

Imi€ 1 NAZWISKO ...vvviiii i e

Odwzorowywanie elementow maszyn
Zakresl poprawna odpowiedz, wpisz brakujace czgséci zdania lub opisz.

Numer Odpowiedz Punktacja
zadania

1. a b c d
2. a b c d
3. a b c d
4. a b c d
5. a b c d
6. a b c d
7. a b
9 a b c d
L0, |
11. a b c d
12. a b c d
13. |a) 125...............

b) 15l

) 26 . i,

d 110...............
14. a) —12H8...............

b) —/ 12n7 .................
15. a b c d
16. a b c d
17. a b c d
18. a b c d
19. a b c d
20. a b c d

Razem punktow
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