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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w nabywaniu umiejgtnosci z zakresu postugiwania sig
dokumentacja techniczna.

W poradniku zamieszczono:

wymagania wstepne — wykaz umigjetnosci, jakie powinienes mie¢ juz uksztattowane, abys
bez probleméw mdgt korzystac z poradnika,

cele ksztatcenia— wykaz umiejetnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z poradnikiem,
material nauczania — podstawowe wiadomosci teoretyczne niezbedne do opanowania tresci
jednostki modutowsy,

zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowales tresci zawarte
w poszczegolnych rozdziatach,

¢wiczenia, ktore pomoga Ci zweryfikowaé wiadomosci teoretyczne oraz uksztattowad
umiegjetnosci praktyczne,

sprawdzian postepow,

sprawdzian osiagnig¢ — przykladowy zestaw zadan i pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu

potwierdzi, ze dobrze pracowales podczas zaeé | ze nabyles wiedze
i umigjetnosci z zakresu tegf jednostki modutowey,
literature.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega¢ regulaminéw, przepisow bhp
i higieny pracy, wynikajacych z rodzaju wykonywanych prac.
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722[03].01
Techniczne podstawy
$lusarstwa

A 4

722[03].01.01
Przestrzeganie przepi sow

bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarows i ochrony srodowiska

A 4

722[03].01.02
Postugiwanie sig
dokumentacja
techniczna

722[03].01.03
Wykonywanie
pomiarow warsztatowych

722[03].01.04
Rozpoznawanie

narzedziowych
ekspl oatacyjnych

A 4

722[03].01.05
Rozpoznawanie,

elementéw maszyn
i mechanizméw

A 4

722[03].01.06
Rozpoznawanie
elementéw obwodow
elektrycznych i
elektronicznych

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- przestrzega¢ zasady bezpiecznej pracy, przewidywaé zagrozenia i zapobiegac im,

- stosowa jednostki uktadu S,

- korzysta¢ z réznych zrédet informacii,

- selekcjonowac, porzadkowac i przechowywac informacje,

- interpretowa¢ zwiazki wyrazone za pomoca wzorow, wykresdw, schematéw, diagramow,
tabel,

- uzytkowa¢ komputer,

- wspdtpracowac w grupie,

- organizowa¢ stanowisko pracy zgodnie z wymaganiami ergonomii.
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3.CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

— wyjasni¢ rolg rysunku w przemysle i pracy zawodows,

—  przygotowat przybory kreslarskie i materiaty rysunkowe do wykonywania szkicow,

— wykona¢ szkice figur ptaskich i bryt geometrycznych w rzutach progokatnych
i aksonometrycznych,

— naszkicowaé czeSci maszyn w rzutach prostokatnych na podstawie  rysunkow
aksonometrycznych,

— zwymiarowac zgodnie z PN szkicowane czgsci maszyn,

— odczytac rysunki z uwzglednieniem wymiarowania,

—  przedgawi¢ narysunku wewnetrzne ksztalty przedmiotow,

— odczytat na rysunkach technicznych oznaczenia: tolerancji wymiar6w, pasowania, tolerancji
ksztaltu i potozenia, ganu powierzchni, rodzaju obrébki powierzchni,

— naszkicowat czesci maszyn w uproszczeniu,

— odczytat rysunki wykonawcze watkow, kot zebatych, sprezyn, korpusiw,

— odczytad i naszkicowac schematy przektadni zebatych i ciggnowych,

— odczytat symbole potaczen i czesci ztacznych,

— odczyta¢ uproszczeniarysunkowe oraz schematy mechaniczne i elektryczne,

— odczyta¢ opisy i 0znaczenia narysunkach wykonawczych i zZtozeniowych,

— odczytat rysunki wykonawcze i ziozeniowe,

—  rozpoznat umowne oznaczenia ssosowane w dokumentacji technologiczng,

—  sporzadzi¢ prosty rysunek lub schemat korzystajac z wybranego programu CAD,

— wyszukaé w Dokumentacji Techniczno-Ruchowsej niezbedne informacje do przeprowadzenia
napraw i konserwacji maszyn i urzadzen,

—  skorzysta¢ z norm rysunku technicznego,

—  zastosowac technikg komputerowa do powielania i archiwizowania informagji rysunkows.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Materialy i przybory rysunkowe

4.1.1. M aterial nauczania

W Polsce normy ustanawia i upowszechnia do sosowania Polski Komitet Normalizacyjny.
Polski Komitet Normalizacyjny wspétpracuje z Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna
ISO. Wiele PN rysunkowych uzgadnia si¢ z SO, dlatego rysunek staje si¢ migdzynarodowym
jezykiem technicznym. W katalogu PKN wszystkie obowiazujace w Polsce normy sa
podzielone na dziedziny. Na przykiad zapis katalogowy 01. 100.20 nalezy odczytac
nastepujaco: 01 - dziedzina (Zagadnienia ogdlne), 100 - grupa tematyczna (Rysunek
techniczny), 01 - podgrupa (Rysunek techniczny, zagadnienia ogolne).

[ POLSKA NORMA | ' i

POLSKI Dokumeantacja techmczna wyrobu PN-EN ISO 3098-5 |
KOMITET Pismo |
| NORMALIZACYJNY | Zamiast:

Czesc 5: Pismo alfabetu lacifskiego,
cyfry | znaki w projektowaniu | B
wspomaganym komputerowo (CAD) ICS 01.100.01

35.240.10

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

Réznorodne dziedziny techniki i przemystu spowodowaty potrzebe wydzielenia
nastquJ acych grup tematycznych rysunku technicznego:
rysunek techniczny maszynowy — stosowany w przemysle ogolno maszynowym

i gateziach pokrewnych,

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

— rysunek techniczny budowlany — stosowany w przemysle budowlanym i galeziach
pokrewnych.

Podstawowe terminy i rodzaje rysunkoéw technicznych ustala miedzynarodowa norma

PN-1SO 10209-1:1994.
Pojecia uzyte w normie trzeba stosowat w dokumentacji technicznej wyrobdéw niezaleznie

od dziedziny zastosowania.
Terminologia:

— schemat — rysunek, w ktérym zastosowano symbole graficzne w celu pokazania funkcji
czesci sktadowych zespotu i jego dziatania,

— szkic — rysunek wykonany odrecznie (bez uzycia przyboréw) i nie koniecznie w podziatce,

— rysunek techniczny - informacja techniczna przedstawiona graficznie zgodnie
z przyjetymi zasadami,

—  rysunek ztozeniowy — rysunek przedstawiajacy wzajemne potozenie czesci i wspolprace,

— rysunek ztozeniowy ogélny — rysunek ziozeniowy przedstawigjacy wszystkie zespoty
i czesci catego wyrobu,

— rysunek wykonawczy — rysunek zawierajacy wszystkie informacje potrzebne do wykonania
przedmiotu.
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Format arkusza rysunkowego to jego zewngtrzne wymiary wyrazone w mm. Zgodnie
z PN-EN 1SO 5457 wymiary sa znormalizowane i tworza formaty zasadnicze: AO, Al, A2, A3,
A4
Format AO mawymiary po obcigciu : 841x1189.
Format A1 mawymiary po obcigciu : 594x841.
Format A2 mawymiary po obcigciu : 420x594.
Format A3 mawymiary po obcigciu : 297x420.
Format A4 mawymiary po obcigciu : 210x297.

Ad

297

420 - | _ 20

adl

I )
A

! ol

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

Wielko$¢ rysowanego przedmiotu decyduje o doborze formatu arkusza rysunkowego.
Kazdy arkusz rysunkowy oprécz znormalizowanych wymiaréw, musi zawieraé obrzeze i linie
obramowania oraz tabliczke rysunkowsa.

Tabliczka rysunkowa zawsze znajduje si¢ w prawym dolnym rogu arkusza rysunkowego.
Najwazniejsze informacje zawarte w tabliczce rysunkowej to: nazwa rysunku lub elementu,
nazwa lub znak przedsi¢biorstwa, rodza 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 zmnigjszeniu lub
powigkszeniu.

7
r T T 2 1T 3 T 4 1 5 /1 6 | 7 [ 8 ,
{
A A
Ramka Linia ciecia Znak obciecia
B linia grubosci 0,7 oryginalu
B
B >
20 ["|. Obramowanie Linia formaty
lewy brz nieobcietego
o fewybrzeg >
L. L spElae rnu&:e.qt;ﬁu;ﬂ -~ i
M sumh o srobeso Lo T g [Ty L"i
£ CRCrTT _| It
i
Frialiv i etk [ £
|| Sestern sl —
R B =SSN - |
1 | r ¢
I [ T |« 1 & [ &+ 1 7 1 & ‘

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

Stosunek liczbowy wymiaréw liniowych przedstawionych na rysunku do odpowiednich
rzeczywistych wymiaréw liniowych przedmiotu nazywa si¢ podziatka rysunkowa. Na rysunkach
zgodnie z PN stosujemy tylko nastepujace znormalizowane podziatki:

— powigkszajace: 2:1,5:1,10:1,20:1,50:1,100:1
— naturana 1:1
— zmnigjszgjace: 1:2,1:5/1:10,1: 20, ......

,Projekt wspoffinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

8



Na rysunkach stosujemy podziatki gtowne i pomocnicze (w ktorych wykonuje si¢ szczegoty
rysunkowe).

F

| iy d:f Faariail 21
[l oy

Rys. 4. Rysunek elementu w podziatce, 1:1, 2:1 [2, s. 20]

W rysunku technicznym maszynowym stosujemy nastepujace rodzaje linii: ciagta, ciagta
falista, ciagta zygzakowa, kreskowa, punktowa, dwupunktowa i wielopunktowa.
Zgodnie z PN rozrozniamy nastepujace odmiany grubosci linii:

=

Liniacienka 0,13 0,18 0,25 0,35* 0,5 0,7

Liniagruba 0,25 0,35 0,5 0,7* 1* 1,4 2

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

Nazwa linii Ksztatt linii Zastosowanie

Ciagtagruba

‘,,l d-gratads tus Zarysy i krawedzie widoczne

T =25

Ciagtacienka Kreskowanie przekrojow, linie

c'?l S~ grubosc linit wymiarowe, linie odniesienia

Kreskowa cienka Zarysy i krawedzie niewidoczne

46
Punktowa cienka ] Osiei ptaszczyzny symetrii
25 &z
Dwupunktowa cienka o AE Skrajne potozenie ruchomych czesci
L przedmiotu
i ]

Falista cienka Urywaniei przerywanie rzutéw

e e
Zygzakowa cienka Urywaniei przerywanie rzutéw
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Zgodnie z PN na rysunkach mozna stosowac tylko 2 rodzaje pisma A i B. Pismo moze by¢
pismem prostym lub pismem pochytym, dla ktérego kat pochyleniawynosi 75 °.
Szerokos¢ liter i cyfr oraz wzory liter i cyfr podane sa w PN.

Naformatach A4 stosuj nastepujace zalecane wysokosci pisma h:

— W napisach gtéwnych h=5,
)] c)
ud 0 I1 E'I Sl .4
R B %
i

—  w napisach pomocniczych h=3,5,
— W wymiarowaniu h=2,5.
&

Przybory kreslar skie

a

a)

="

Rys. 5. Przybory kreslarskie: a) rysownica, b) trojkaty z katami 45°/45°/ 90° i 30°/60°/90°, ¢) przymiar (linijka
z podziatka milimetrowa), d) katomierz, €) krzywiki [10, s. 7]

iy — b}
--: v

1l

—cT L — = -

Rys. 6. Przybory kreslarskie: @) otowki z grafitem w oprawie drewniang (1) lub z grafitem wymiennym (11),
b) pidéro ,Redis’ [4, s. §]

Do materiatéw rysunkowych zalicza si¢ réznorodne materiaty niezb¢dne do wykonania
rysunkow technicznych, jak: papier, otowki, tusz, pidra, pinezki, gumki i inne. Papier zwykty
(czysty lub w kratke) stosujemy do wykonywania odrecznych szkicdw otdwkiem.
W pierwszym etapie nauki szkicowania szczegOlnie przydatny jest papier w kratke. Blok
techniczny nadaje si¢ do rysowania otowkiem i kreslenia tuszem. Na kalce kreslarskigj rowniez
mozna kresli¢c otdwkiem badz tuszem. Tusz czarny jest uzywany do kreslenia
i opisywania rysunkow.

Przezroczysty przylepiec jest przeznaczony do mocowania papieru na rysownicy. Zamiast
przylepca mozna stosowat pinezki. Guma migkka stuzy do wycierania linii otdwkowych. Biedne
linie wykreslone tuszem stosunkowo najtatwie] jest wyskrobaé ostra zyletka. Deseczka
z papierem sciernym utatwia prawidtowe ostrzenie otdwkow. Do czyszczenia z drobin gumki
stuzy szczoteczka o migkkim wiosiu, a do oczyszczania przyboréw rysunkowych - flanelowa
szmatka.
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Szkicowaniei kreslenie

Szkic jest przedstawieniem przedmiotu wykonanym odrgcznie i stanowi podstawg do
wykonania rysunku. Do wykonywania szkicdw najczesciej uzywa Sie papieru w kratke.
Zalecanymi otéwkami do szkicowania sa ofowki grafitowe migkkie oznaczone symbolami
od B do 4B.

Tabela 2. Zastosowanie otldwkow o réznej twardosci [2, s. 15]

Oznaczenia twardosci otdwkow

Lp. CzynnOSrCi kreslarskie mIQkkICh srednio twardych
twardych
8B |7B | 6B [5B |4B 3B |2B |B |HB|F |Nr2|H |2H [3H |4H |5H | 6H
1. |Pisaniei rysowanie o o o0 (o]0
Szkicowanie, o (0o |0 00 0|0 0|0 (0|0 |0
cieniowanie
3. | Opracowywanie oo (o0 (0|0 [0 |0
rysunkow
technicznych
4. | Wymiarowanie oo (o |0 |0
5. | Rysowanie nakalce o (e|0o (0|0 (0 |0 |0 |0
6. | Rysowanie na o |o
twardych materiatach

Plaskie przedmioty o jednakowej grubosci przedstawia si¢ na szkicu w taki sposob, jak
gdyby lezaly na ptaszczyznie rysunku. Zarysy krawedzi szkicowanych przedmiotow sa
przewaznie odcinkami prostych, przecingjacych sie¢ 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 sie¢ w proporcjonalnym zmniejszeniu, a zbyt maty -
w proporcjonalnym zwigkszeniu wzgledem 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
Sig czesto zdarza - uzy¢ go bezposrednio jako rysunku wykonawczego. Szkic musi zawierat
wszystkie informacje niezbedne do wykonania przedmiotu. Szkice wykonane niestarannie,
traktowane przez szkicujacych jako ,brudnopis’, sa bezwartosciowe. Do szkicowania zalicza
Sig nastepujace Czynnosci:

dokonanie analizy szkicowanego przedmiotu,

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

opisanie wykonanego szkicu,

sprawdzenie szkicu.

Czynnos¢ sporzadzania rysunkéw technicznych za pomoca przyrzadéw kreslarskich lub na

komputerze nazywamy kresleniem. Rysunek mozemy wykreslic otowkiem, tuszem lub
wydrukowa¢ na drukarce.
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Tetgp

Feh = [F

o A [Tl

£ | Kowalsk? serry |ty [tinsy

Rys. 7. Rysunek pogladowy ptytki i kolgjne etapy wykonywania szkicu [5, s. 34]

¢ ) o1
= W F

Rys. 8. Poréwnanie rysunkow: a) szkic odreczny ( zawiera btedy w wymiarowaniu), b) rysunek techniczny [6, s. 34]
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4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Kto w Polsce ustanawia normy?

Jakie sa roznice pomigdzy szkicem i rysunkiem technicznym?

Jakie znasz rodzaje rysunkow?

Jakie znasz podstawowe rodzaje linii rysunkowych?

Jakie jest zastosowanie linii rysunkowych?

Jakie sa wymiary arkuszy rysunkowych formatu A4 oraz A3?

Co to jest podziatka?

Co oznacza zapis 5:1, 1:107?

. Jakie sg twardosci otdowkow?

10. Co nalezy uwzgledni¢ podczas szkicowania?

11. Jakie wymagania musi spetnia¢ szkic?

12. Naco nalezy zwréci¢ uwage podczas analizy szkicowanego przedmiotu?

CoNoUA~AWONE

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Whpisz w tabeli zastosowanie linii rysunkowych.

Nazwa linii Zastosowanie

Ciagta gruba

Ciagta cienka

Kreskowa cienka

Punktowa cienka

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
2) zapisa¢ w tabeli zastosowanie linii rysunkowych,
3) zaprezentowa¢ wyniki ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 2
Jaka podziatke nalezy zastosowac, aby przedstawié¢ na formacie A4 (w uktadzie pionowym)
przedmiot o wymiarach 250x 210x 50.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
2) wypisa¢ wymiary arkusza formatu A4,
3) dobra¢ podziatke rysunku,
4) zanotowa¢ wyniki w zeszycie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 3
Dokongj klasyfikacji Polskich Norm i Norm I SO.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) odczyta¢ oznaczenia Polskich Norm i norm [ SO,
2) zapisa¢ spostrzezeniaw zeszycie,
3) opisat przeznaczenie wybranych norm,
4) dokonac¢ klasyfikacji norm,
5) zaprezentowac wyniki ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
Polskie Normy oraz | SO,

normy branzowe,

literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 4
Naszkicuj w zeszycie przedmiotowym przedstawiony na rysunku element. Zachowg
poprawnos¢ ksztattu i wymiaréw.

#A0

iy
e

— - — - -

Rysunek do ¢wiczenia 4[5, s. 34]

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
2) dokona¢ analizy szkicowanego przedmiotu,
3) zaplanowa¢ etapy szkicowania,
4) wykona¢ szkKic.

Wyposazenie stanowiska pracy:
bryty geometryczne.
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Cwiczenie 5
Naszkicuj w zeszycie przedstawiony na rysunku element z uwzglednieniem poprawnosci

ksztaltu i wymiaréw.
N2

25
45

&

0 75
&0

7

Rysunek do ¢wiczenia 5[5, s. 126]
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) dokona¢ analizy szkicowanego przedmiotu,
3) zaplanowa¢ etapy szkicowania,
4) wykona¢ szkKic.

Wyposazenie stanowiska pracy:
elementy rysunkowe.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) wyjasni¢ co zawiera Polska Norma?

2) okre&sli¢ znaczenie rysunku technicznego?

3) wymieni¢ rodzaje rysunkow?

4) wymieni¢ rodzaje formatow arkuszy rysunkowych?
5) okresli¢ wymiary formatow arkuszy rysunkowych?
6) dobra¢ format arkusza rysunkowego?

7) rozrézni¢ znormalizowane linie rysunkowe?

8) zastosowa¢ znormalizowane linie rysunkowe?

9) postuzy¢ si¢ podziatka rysunkowa?

10) dobra¢ rodzaje otéwkdw do szkicowania?

11) wyjasni¢ informacje zawarte na szkicu?

12) dokona¢ analizy szkicowanego przedmiotu?

13) naszkicowa¢ przedmiot ptaski?
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42. Zasady rzutowania prostokatnego i aksonometrycznego,
przekroje

4.2.1. M aterial nauczania

W rysunkach technicznych stosuje sie 2 metody przedstawiania przedmiotow
tréjwymiarowych:
—  rzutowanie aksonometryczne,
—  rzutowanie prostokatne.

Rzutowanie to odwzorowanie elementu na plaszczyznie rysunku zwana rzutnia.
W rzutowaniu aksonometrycznym element przedstawiony jest tylko w jednym rzucie. Rzuty
aksonometryczne sa czytelne, pogladowe i przejrzyste, ale bardzo pracochtonne. Podczas
wykonywania rzutow niektore wymiary przedmiotu ulegaja skroceniu o potowe.
Zasada rzutowania aksonometrycznego wg PN-EN 1SO 5456-3

Rys. 9. Potozenie osi wspbtrzednych X i Y [2, s. 57]

g (1 (1)
&
v
m _my  ym )
N 135.
¥
e
b) Rysunek figury w plaszcayinie I PR |
Yoz xXoY X0Z ‘}“ AN
(1) S
b) ;
I |
|| = :
T
1a Lk
- 4

(1) " b -
P AN <
o

Rys. 10. Rysowaniefigur ptaskich w aksonometrii Rys. 11. Aksonometria ukosna wieloscianow [5, s. 25]
ukosng [5, s. 24]
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Uktad osi  wspbirzednych aksonometrii  ukosnej prawoskretny (rys. 10a ).
Uktad lewoskretny (rys. 10a 11). Uktad lewoskretny utatwia wzajemne powiazanie rzutowania
aksonometrycznego z rzutowaniem prostokatnym.

Aksonometrii ukosna (rys. 10b): prostokata (1), trojkata (11). Figury lezace w plaszczyznie
Y OZ nie zmieniaja w aksonometrii ukosnej ksztattéw i wymiaréw. Figury lezace w ptaszczyznie
XOY lub XOZ zmienigja swe ksztalty i wymiary wskutek ukosnego potozenia osi X
i stosowania skrotéw. W celu utatwienia rysowania przyjmuje sie takie potozenie figury, by jej
boki lub inne elementy byty rownolegte do osi uktadu wspoirzednych.

W rzutowaniu prostokatnym elementy przedstawiamy w koniecznej liczbie rzutéw tzn. od
1 — 6. Zalezy to od stopnia skomplikowania elementu. Rzutowanie prostokatne moze by¢
wykonane zgodnie z metoda europejska E. Metoda ta zaktada, ze obiekt rzutowany znajduje si¢

miedzy obserwatorem a rzutnia.

e 7 d
; ) [1 [ l_\_l ’_I_
7y, 1

Rys. 12. Kierunki rzutowania i nazwy rzutéw: A— rzut z przodu (rzut gtéwny), B— rzut z géry, C—rzut od lewgj
strony, D—rzut od prawe strony, E—rzut z dotu, F—rzut z tytu [2, s. 74]

A~

Rzut 7 dotu

i
Reut od prowef|Reut 2 przod | Rzut od lewef | Rzut z tytu

strony . ——-!/gla'my) |—\ﬂ|‘mny |_,-—

ar I i I
Rzut z gory
|

1y

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

Widok to rzut odwzorowujacy element widziany z zewnatrz. Przekrgj to rzut ukazujacy
wewngetrzna budowe elementu. Zgodnie z PN kiad to zarys figury utworzonej przez przeciccie

przedmiotu tylko jedna ptaszczyzna przekroju.
W rzutowaniu prostokatnym elementy mozna przedstawia¢ jako widoki, przekroje i ktady.

Wewnetrzna budowe elementéw mozemy przedstawic¢ stosujac:
linie kreskowe — krawedzie niewidoczne,
metode przekroju.
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Rys. 14. Metoda linii kreskowych [2, s. 94]

Metoda przekrojow ukazuje szczegOtowo wnetrze detalu. Pole powstalego przekroju
powinno by¢ oznaczone przez kreskowanie zalezne od rodzaju materiatu, z ktérego wykonano
element.

Podziatka kreskowania moze wynosi¢c od 1 do 5 mm. Linie kreskowania musza by¢
wzgledem siebie réwnolegte i nachylone pod katem 45° (w lewo lub w prawo) do
charakterystycznych krawedzi przedmiotu, jego osi symetrii lub obramowania rysunkul.

Adrzsioaon 2zest
Srrpdmiof

Y/

o o e
|

R

Rys. 15. Przekroje: a, c)otrzymywanie przekroju, b, d) przekrd w rzucie prostokatnym, €) krawedZ lezaca
w plaszczyznie przekroju [2, s. 95]

Petne oznaczenie przekrojow sktada si¢ z (rys. 16):

- linii cienkigj z diuga kreska i kropka, okreslajacej potozenie ptaszczyzny przekroju,
zakonczonej dwoma odcinkami linii grubej, ktore nie moga przecinat zarysu przedmiotu,
strzatek okreslajacych kierunek rzutowania przekroju lub ktadu,
oznaczen literowych ztozonych z dwoch wielkich liter pisanych bezposrednio przy
strzatkach (po ich zewnetrznej stronie) i powtorzonych nad przekrojem lub ktadem.

- A-A A
T A-A
amuiy, | ,

___“_$__
Hoe s .

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

N
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Przedstawigjac elementy o budowie symetrycznej na rysunkach nalezy narysowa ich os$
symetrii. Pozwala to pomija¢ czesci rzutow.

Przyklady konstrukcji geometrycznych

Dzielenie odcinka AB na dwie réwne czesci

Caynmosc plerwszo

| Srodek tuky
“ | pierveszego
;. r(&:/ﬁ.L'“

?r. I::I'

s W T
A |II E .[ ]

R\ ,-’j

fﬂf{

3

Rys. 17. Dzielenie odcinka AB na dwie réwne czesci [2, s. 40]

1. Nozke cyrkla stawiamy w p. A czarny pierwszy tuk promieniem:
N
T2
2. NOzke cyrkla stawiamy w p. B i zataczamy drugi tuk promieniem r, = rq: do przecigcia si¢

z tukiem pierwszym w punktach C i D.
3. Przez punkty C i D prowadzimy prosta 3, ktora przecina odcinek AB w p. E.

Dzielenie kata ostrego lub rozwartego
/ 368
SHE

A
Fy-dowoliy , Tl ?‘? =0

Rys. 18. Dzielenie kata ostrego lub rozwartego [2, s. 41]

NOzke cyrkla stawiamy w p. O i zataczamy tuk pierwszy o dowolnym promieniu, do

przecigcia z ramionami danego kata, otrzymujac w migjscu przecigcia punkty A i B.
2. Z punktu A zataczamy drugi tuk o promieniu:
AB

L

3. Z punktu B zataczamy trzeci tuk o promieniu rz = r, do przeciccia si¢ z drugim tukiem

w punkcie C.
4. Z punktu O, przez C, prowadzimy prosta4, ktéra dzieli kat na potowy.
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Wpisywanie pi¢ciokata foremnego w okrag )

Rys. 19. Wpisywanie pieciokata foremnego w okrag [2, s. 46]

Aby wpisa¢ pieciokat foremny w okrag nalezy wyznaczy¢ odcinek as (rys. 19), ktory bedzie
mozna odtozy¢ na danym okregu pigc razy.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Noghk~wdpE

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

Co to jest ptaszczyzna rzutowania?

Jaka jest roznica pomigdzy widokiem a przekrojem?
Jak wykonuje si¢ rzut zwany przekrojem?

Jakie reguty obowiazuja przy kreskowaniu przekrojow?
Jak nalezy oznacza¢ przekroj?

Czy rzuty musza odzwierciedla¢ przedmiot w catosci?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Naszkicuj trojkat rownoboczny w rzutach prostokatnych.

arkuszu A4.

1)
2)

4)
5)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
zorganizowaé stanowisko pracy,
dokona¢ analizy szkicowanego tréjkata,
zaplanowa¢ rozmieszczenie rzutow,
wykona¢ szkic,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
materiaty do szkicowania,

figury geometryczne,

literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie wykonagj na
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Cwiczenie 2 ,
Naszkicuj bryty w rzucie prostokatnym. Cwiczenie wykonaj na arkuszu A4.

a) b) a__r
T {

L

Rysunek do ¢wiczenia2[3, s. 57]
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) dokona¢ analizy szkicowanego przedmiotu,
3) zaplanowa¢ rozmieszczenie rzutéw,
4) wykona¢ szkic,
5) zaprezentowac wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
materiaty do szkicowania,

bryty,

literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 3 ,
Naszkicuj element w aksonometrii ukosnegj w oparciu 0 ponizszy rysunek. Cwiczenie

wykonaj na arkuszu A4.
L=

L I

BIE
L1 1

Oy
./

Rysunek do ¢wiczenia3[5, s. 34]
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
2) dokona¢ analizy szkicowanego przedmiotu,
3) zaplanowa¢ rozmieszczenie detalu na arkuszu,
4) wykona¢ szkic,
5) zaprezentowac wykonane ¢wiczenie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
rysunki czgsci maszyn,

eksponaty i modele czgsci maszyn,
literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 4
Na podstawie rzutu, w ktorym zarysy wewnetrzne narysowano linia kreskowa, naszkicuj
przedmiot w przekroju.

Rysunek do ¢wiczenia4[2, s. 36]
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
2) dokona¢ analizy rysunkow,
3) naszkicowat rysunek w zeszycie przedmiotowym,
4) oznaczy¢ przekrdj,
5) zaprezentowac wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
rysunki czgsci maszyn,

modele czegsci maszyn,

literatura wskazana przez nauczyciela.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) opisa¢ ksztalt przedmiotu narysowanego w rzutach
aksonometrycznych?

2) szkicowat bryty w rzutach aksonometrycznych?

3) odczytac rysunek obiektu przedstawiony w postaci rzutach
prostokatnych?

4) szkicowat bryty w rzutach prostokatnych?

5) ugtai¢ konieczna liczbe rzutow?

6) o0znaczy¢ przekroje?

7) kreskowac przekroje?
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4.3. Zasady wymiar owania rysunkow
4.3.1. Material nauczania

Wymiar narysunku sktada sig z:
- linii wymiarowej,
- znaku ograniczenia linii rysunkowej (oznaczenia poczatkdw i koncow linii wymiarowych),
- liczby wymiarowej ze znakiem wymiarowym lub bez znaku,
- pomocniczej linii wymiarowsy.

2 1 5 /l
6
=

/ ¢ 100 7

]

] . .

' limg
___,\JN : odniestenia
Rys. 20. Elementy wymiaru rysunkowego: 1 — linia wymiarowa, 2 — znak ograniczenia linii wymiarowsj, 3 —liczba

wymiarowa, 4 — pomocnicza linia wymiarowa, 5 — znak wymiarowy, 6 — oznaczenie poczatku linii
wymiarows), 7 —liniaodniesienia[2, s 133]

Linie wymiarowe sa zawsze liniami cienkimi ciagtymi zakonczonymi znakami ograniczenia
w odlegtosci nie mnigjszej niz 10 mm od linii zarysu przedmiotul.
Linie wymiarowe nie powinny nawzajem si¢ przecina¢. W sktad niektérych wymiaréw wchodza
znaki wymiarowe, ktére upraszczaja wymiarowanie i ograniczaja ilos¢ rzutow. Zgodnie z PN
znaki wymiarowe (oprocz znaku odlegtosci tuku) pisze si¢ przed liczba wymiarowa.

Tabela 3. Najwaznigsze znaki wymiarowe zgodnie z PN-1SO 129:1996 [2, s. 129]

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

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

2. R | promiea krzywizny np.: R100 zawsze przy wymiarowaniu promieni tukow

3. [] |bok kwadratu np.: 080 zawsze przy wymiarowaniu €l ementow
kwadratowych

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

5. S g srednicakuli np.: S50 | przy wymiarowaniu srednicy kuli

6. X | grubos¢ (dtugosc) przedmiotu X5 przy wymiarowaniu przedmiotéw, ktérych

przedstawionego w jednym rzucie gtéwny ksztait mozna odwzorowaé

w jednym rzucie

7. 4: kat w nazwie 6 <t 17 zawsze przy wymiarowaniu wie okatow
foremnych o parzyste liczbie bokéw, oprécz
kwadratu

8. / pochylenie powierzchni Z1:100 przy wymiarowaniu powierzchni
pochylonych zwtaszcza pod matym katem

9. Q, |dtugos¢ rozwiniecia Q_) 300 przy wymiarowaniu przedmiotéw wygietych
po wyprostowaniu lub w rozwinieciu

10. ~~ | dtugos¢ tuku 00 przy wymiarowaniu dtugosci tuku
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Przy wymiarowaniu nalezy stosowa¢ podstawowe zasady wymiarowania
- niepowtarzanie wymiarow,
- pomijanie wymiarbw oczywistych,
- grupowanie wymiarow,
- niezamykanie tancucha wymiarowego.

g2 LLLLLLLL
23
3 —— 1
1 V L LLLLL
1
. %60

Rys. 21. Zastosowanie znaku wymiarowego srednicy krzywizny [5, s. 118]

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie wymagania graficzne sa stawiane wymiarom rysunkowym?
Jakie sa najwazniejsze znaki wymiarowe?
Jakie sa metody wymiarowania srednicy krzywizny?
Jakie znasz podstawowe zasady wymiarowania?

PN PE

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zwymiaruj rysunek.

L@ 6o

Rysunek do ¢wiczenial[3, s. 45]
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
2) dokona¢ analizy rysunku,
3) zwymiarowac rysunek,
4) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- rysunki czgsci maszyn.
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Cwiczenie 2
Zwymiaruj rysunek.

N
€3

Rysunek do ¢wiczenia 2

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
2) dokona¢ analizy rysunku,
3) zwymiarowac rysunek,
4) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
rysunki czgsci maszyn.
4.3.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:
1) wymieni¢ 4 znaki wymiarowe?
2) okresli¢c zastosowanie znaku wymiarowego R?

3) zwymiarowa¢ przedmiot z zastosowaniem znakdéw wymiarowych?
4) zwymiarowac przedmioty przestrzegajac zasad wymiarowania?
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4.4. Uproszczenia rysunkowe

4.4.1. M aterial nauczania

Rysowanie czesci maszynowych w sposdb uproszczony ma na celu utatwienie
I zaoszczedzenie pracy i Czasu rysujacego oraz uzyskanie jak najwicksze] przejrzystosci
i czytelnosci rysunku. W rysunku technicznym stosuje si¢ tzw. przedstawienie uproszczone
oraz przedstawienie umowne.

Przedstawienie uproszczone polega na zastapieniu najbardziej skomplikowanych i trudnych
rysunkowo linii zarysu przedmiotu liniami fatwigjszymi do rysowania. Przedstawienie uproszczone
dosuje si¢ na rysunkach wykonawczych i ziozeniowych, przy czym na przyktad na rysunku
wykonawczym sruby stosuje sie tylko przedstawienie uproszczone gwintu, natomiast na
rysunkach ztozeniowych mozna stosowaé przedstawienie uproszczone catej sruby, tzn. gwintu
i tba. Uproszczony sposdb rysowania dotyczy elementéw konstrukcyjnych maszyn, takich jak
lozyska toczne, kola zebate itp., aw szczegdlnosci elementdéw znormalizowanych, jak sruby, wkrety,
nakretki.

Przedsawienie umowne polega na zastapieniu rysunku catego przedmiotu ustalonym,
umownym symbolem graficznym. Przedstawienie umowne stosuje si¢ wytacznie na rysunkach
zlozeniowych zawierajacych duza liczbe czgéci sktadowych wykonanych w  duzym
zmnigjszeniul.

Odrebnym rodzajem uproszczen rysunkowych sa uproszczenia schematyczne, obejmujace
umowne symbole graficzne, ktére zastepuja elementy maszyn, mechanizmy, a nawet cate
urzadzenia.

Zasady rysowania gwintéw i polaczen gwintowych.

Szczeg6towe i uproszczone zasady rysowania gwintdw okresla PN-EN SO 6410-1.
Zgodnie z ta norma gwinty rysuje si¢ W uproszczeniu:

powierzchnie wierzchotkdw rysuje sie linia ciagta gruba,

powierzchnig den bruzd rysuje si¢ linia ciagta cienka,

zakonczenie gwintu rysuje sig linia ciagta gruba, poprzeczna do os gwintu.

Rys. 22. Sposoby przedstawiania gwintow: a) pogladowy, b) | stopien uproszczenia, ) Il stopien uproszczenia,
d) umowny [2, s. 218]
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Rys. 24. Wymiarowanie gwintow: a, b) zewnetrznych, c, d) wewnetrznych [2, s. 221]

Zasady rysowania innych polaczen

Réznorodne rozwiazania konstrukcyjne maszyn i urzadzenh wymagaja czesto zastosowania
specyficznych metod taczenia elementow. Wymagania te spetnigja m.in. pofaczenia nitowe,
lutowane, klejone, zawijane, zagniatane i zszywane.

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

Zgodnie z PN-EN 22553 pofaczenia, w ktérych wystepuja spoiny, mozna przedstawi¢
wedtug ogolnych zasad wykonania rysunkow technicznych lub w sposdb umowny. Typowe
potaczenia spawane zaleca sie¢ przedstawiaé w sposdb umowny. Przedstawienie takie musi
zawiera¢ elementarny (umowny) znak spoiny, ktéry jest podobny do ksztattu spoiny. Znak ten
nie powinien by¢ brany pod uwage podczas wyboru metody spawania. Elementarne znaki spoiny
moga by¢ uzupetniane znakami dodatkowymi.

Tabela 4. Znaki umowne spoin [1, s. 115]
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Polaczenia Iutowane i zgrzewane, uwzglednigjac ich specyfike konstrukcyjna
i technologiczna, rysuje si¢ i oznacza podobnie do pofaczen spawanych. W oznaczeniu spoiny
lutowanej i zgrzewanej, podobnie do spawanej, na linii odniesienia podaje si¢ znak spoiny, jgj
gtowne wymiary, aw rozwidleniu tej linii - metodg lutowania oraz wymagane spoiwo.

ﬁ d~\nfe Pd ~n(e)

Rys. 25. Przyktady rysowania potaczen zgrzewanych [1, s. 119]

Potaczenia klejone, zawijane oraz zagniatane rysuje Sie¢ i oznacza w sposdb umowny.
W sktad oznaczenia potaczen klejonych, zawijanych oraz zagniatanych zapisywanych na linii
odniesienia, wchodza gtéwne wymiary - szerokos¢ i grubos¢ oraz odpowiedni symbol graficzny.
Potaczenia zszywane z uzyciem zszywek metalowych stosuje si¢ do taczenia tkanin, papieru,
skoéry lub innych nie twardych materiatdw.
47

~ ="

L - ]

Rys. 26. Przyktady rysowania potaczen klgonych [1, s. 119]

Zasady rysowania os i watdéw oraz tozysk

Lozyska toczne, mimo ze stanowia zespoly maszynowe ziozone z wielu czesci, sa
znormalizowane i rysuje si¢ je w sposdb umowny zgodnie z PN-EN 1SO 8826-1 (przedstawienie
umowne ogolne) oraz PN-EN 1SO 8826-2 (przedstawienie umowne szczegbtowe).

Osie i walty rysujemy i wymiarujemy wediug ogoélnych zasad. Promienie zaokraglen,
wymiary podciec¢ i nakietki dobieramy z odpowiednich norm.
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Rys. 27. Rysunek wykonawczy watka [2, s. 237]

Ksztalty i wymiary tozysk sa szczeg6towo znormalizowane. Dla tozysk tocznych, jako
elementéw normalnych, nie sporzadzamy rysunkéw wykonawczych, tozyska toczne wystepuja
tylko narysunkach ztozeniowych i zawsze w postaci Uproszczone.

Lozyska toczne w przekroju podiuznym mozemy rysowaé w postaci uproszczonej lub

umowney.
Kysuned coaNadcmy

Rys. 28. Lozyska toczne w rysunku uproszczonym: a) tozysko kulkowe zwykte, b) tozysko walcowe, c) tozysko
stozkowe, d) tozysko kulkowe wzdtuzne jednokierunkowe [5, s. 202]

Lozyska $lizgowe rysujemy i wymiarujemy wedtug ogolnych zasad rysunku technicznego.

Rysowanie napedow

Kota maszynowe - précz két zebatych i tancuchowych - rysuje sie i wymiaruje wediug
ogoblnych zasad rysunku technicznego. Kota zebate, a scislej ich wience ze¢bate, zgodnie z PN-
EN 1SO 2203 rysuje si¢ w uproszczeniu. Kota fancuchowe nalezy rysowa¢ podobnie jak kota
z¢bate, z tym, ze na widokach két tancuchowych nalezy pokaza¢ powierzchnig podstaw linia
ciagta cienka.
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Rys. 29. Zasady rysowania kota z¢batego [2, s. 287]

Przektadnie z¢bate i fancuchowe przedstawiamy na rysunkach ztozeniowych w uproszczeniu.

a)

Rys. 30. Przektadnia zebata wal cowa: @) rysunek pogladowy, b) rysunek w uproszczeniu [11, s. 209]
Zasady rysowania uszczelnien

Uszczelnienia ruchowe w przedstawieniu umownym ogélnym
a) 8 ] '

x| [x] | x @@

Rys. 31. Zasady rysowania uszczelnien: a) uszczelnienie ogolnie, b) z pokazaniem kierunku uszczelnienia,
¢) z pokazaniem dokladnego zarysu uszczelnienia, d) z kreskowaniem lub zaczernieniem metalowych
€lementdw — stosowane wyjatkowo [2, s. 263]

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
W jakim celu stosuje si¢ uproszczeniaw rysunku technicznym?

Jakie znasz rodzaje uproszczen rysunkowych?

Na czym polega uproszczony sposdb rysowania gwintow?

Jakie 53 zasady rysowania spoin?

Jakie 53 zasady oznaczania potaczen zgrzewanych?

Jakie sa zasady oznaczania potaczen lutowanych?

Jakie 53 zasady oznaczania potaczen klgjonych?

Jakie 53 zasady oznaczania tozysk tocznych?

N O~MWNE

,Projekt wspoffinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

30



4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj szkic elementu, w ktorym wystepuje gwint zewnetrzny naciety na catej diugosci.
Element zwymiaru.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) wykona¢ szkic do zeszytu przedmiotowego,
3) zaprezentowat sposdb rozwigzania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
materiaty rysunkowe,

nagwintowane detale,

literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 2
Opisz sposdb oznaczania tozysk tocznych na rysunkach.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
2) wykona¢ szkic do zeszytu,
3) zaprezentowat sposdb rozwigzania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura wskazana przez nauczyciela.

4.4.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:

1) naszkicowac i oznaczy¢ gwint?

2) naszkicowat i 0znaczy¢ potaczenie gwintowe?
3) naszkicowat i oznaczy¢ potaczenia spawane?
4) naszkicowac | o0znaczy¢ potaczenia lutowane?
5) naszkicowat i 0znaczy¢ potaczenia zgrzewane?
6) naszkicowa¢ wal maszynowy?

7) zwymiarowat wal maszynowy?

8) naszkicowat tozyskatoczne?

9) naszkicowa¢ i oznaczy¢ kota napedow?
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45. Zasady oznaczania wymiarow tolerowanych, pasowan oraz
stanu powier zchni

45.1. Material nauczania

Wymiary dzieli si¢ nacztery rodzaje: zewnetrzne, wewnetrzne, mieszane i posrednie (rys. 32).
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Rys. 33. Okreslenie odchytek granicznych za pomoca wymiardw granicznych i wymiaru nominalnego [4, s. 19]

Tolerancje T okreslasi¢ jako

T=B-A
A - wymiar graniczny dolny
B - wymiar graniczny gérny

Réznice algebraiczna migdzy wymiarem gornym i odpowiadajacym mu wymiarem
nominalnym nazywamy odchytka gorna es (dla watka), ES (dla otworu). Réznice algebraiczna
migdzy wymiarem dolnym a odpowiadajacym mu wymiarem nominalnym nazywamy odchyika
dolna ei, El. Odchytki gorne dlawatka i otworu okreslone sa wzorami

%ZBW_D, ES:BO_D,

Bw - wymiar graniczny gérny watka
B, - wymiar graniczny goérny otworu
odchytki dolne odpowiednio
e =Aw—D, El =A,-D,

Ay - wymiar graniczny dolny watka
Ao - wymiar graniczny dolny otworu
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Znormalizowane wartosci tolerancji i odchytek zgodnie z PN-EN 20286-1 tworza dla
wymiaréw nominalnych tzw. uktad toleranc;ji.
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Rys. 34. Potozenie polatolerancji i ich symbole literowe [4, s. 23]

Otwor (element wewnetrzny) i watek (element zewnetrzny) oznaczone symbolami H i h
nazywa sie podstawowymi. Ich odchyiki podstawowe sa rowne a pola tolerancji przylegaja do
linii zerowej. Wartosci liczbowe odchytek podstawowych i granicznych odczytuje si¢
w tablicach PN. Odchyiki moga by¢ ujemne, dodatnie lub réwne O.

Znormalizowany uktad tolerancji zawiera 19 klas doktadnosci.

Skojarzenie elementu typu watek z otworem drugiego elementu tworzacego potaczenie
nazywamy pasowaniem, jesli wymiary nominalne srednic watka oraz otworu sa jednakowe
i tolerowane. Jezeli kojarzymy watek i otwor, to otrzymujemy pasowanie. Pasowanie oznaczamy
przez podanie tolerancji otworu tamane] przez tolerancjc watka, np. 50H8/h7 oznacza
skojarzenia watka 50h7 i otworu 50H8. W wyniku skojarzenia miedzy watkiem i otworem
powstgje luz. Luz ten moze przybra¢ r6zne wartosci zalezne od wykonania czesci.
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Rys. 35. Rdzne mozliwosci zapisu pasowania narysunku [2, s. 197]

W normach ISO i niektérych PN opartych na | SO odchyiki ksztattu, odchytki potozenia oraz
odchyiki ztozone ksztattu i potozenia nazywa sie odchytkami geometrycznymi. Ponadto wsréd
odchytek potozenia wyrdznia sie grupe odchytek kierunku (obejmujaca odchyiki rownolegtosci,
prostopadtosci i nachylenia) oraz grupe odchytek lokalizacji (obejmujaca odchyiki pozycji,
wspOtosiowosci i symetrii).
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(1] a7 ] @40h8

Rys. 36. Rozne mozliwosci zapisu wymiaréw tolerowanych narysunku [7, s. 208]

Nierownosci powierzchni rzeczywistej w znacznym powigkszeniu mozna sobie wyobrazi¢
tak, jak to przedstawiono narys. 37. Nierbwnosci te mozna odwzorowaé za pomoca przyrzadow
pomiarowych, otrzymujac tak zwany pierwotny profil powierzchni. Odzwierciedla on wszystkie
nierownosci powierzchni - bardzo drobne i wigksze.

W obowiazujacych normach na profilu nieréwnosci powierzchni wyodrebnia si¢ trzy klasy
nieregularnosci: chropowatos¢, falistos¢ oraz biedy ksztattu (rys. 37). Nierbwnosci powierzchni
obrobionych roznymi metodami mozna scharakteryzowac: falistoscia, chropowatoscia
i kierunkowoscia struktury geometrycznej powierzchni.

B ki

o S

ffonamatzsc . Fibslag

Rys. 37. Sumaryczny obraz nieréwnosci powierzchni i podziat naklasy nieréwnosci [2, s. 160]

Na rysunkach maszynowych, w razie potrzeby, mozna zapisa¢ informacje dotyczace
obrobki cieplnej i cieplno — chemiczne).

a , b)

h0,7+09 ; 58+62HRC

Powtoka A-Fe/Cu-Zn5

Jabliczka

[ (

Rys. 38. Przyktady zapisu: @) obrébki cieplng nad tabliczka rysunkowa, b) informacji w wymaganiach
technicznych o powtoce natozong na powierzchnig przedmiotu [2, s. 172, 173]

Tabliczka
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Rys. 39. Przyktad oznaczania zréznicowang struktury geometryczng powierzchni [6, s. 170]

4.5.2. Pytania sprawdzajace

©WoOoNowWN P

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

Dlaczego tylko czes¢ wymiardw rysunkowych jest tolerowana?
W jaki sposob tolerujemy wymiary?

Jak mozna zapisa¢ wymiar tolerowany?

Jak obliczamy wymiary graniczne i tolerancje?

W jaki sposob zapisujemy pasowanie narysunku?

Jakie sa rodzaje tolerancji ksztaitu i potozenia?

Jaka jest roznica pomiedzy profilem chropowatosci i falistosci?
Jak oznaczamy obrébke cieplna na rysunku?

Jak oznaczamy powtoke ochronna na rysunku?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)

4)

Odczytgj i opisz przedstawione narysunkach oznaczenia.

77

7 [008/300 x 200 |

722

006
D/ 001/100

—

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
zorganizowaé stanowisko pracy,
odczyta¢ oznaczeniaz PN,

opisa¢ 0znaczeniaw zeszycie,
zaprezentowac wyniki ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
PN —tolerancje ksztaltu i potozenia,
maty poradnik mechanika.
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Cwiczenie 2
Odczytaj chropowatos¢ powierzchni przedmiotu przedstawionego na rysunku.
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Rysunek do ¢wiczenia2 [6, s. 170]
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
2) odczyta¢ chropowatos¢ powierzchni,
3) zaprezentowac wyniki ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
PN — chropowatos¢ powierzchni,
literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 3
Oblicz wymiary graniczne oraz tolerancj¢ dlawymiaru A80J6.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
2) odczytac z tablic odchyiki dlawymiaru A80J6,
3) obliczy¢ wymiary graniczne,
4) obliczy¢ tolerancje wykonania,
5) wyniki obliczen zapisa¢ w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
maty poradnik mechanika.

,Projekt wspoffinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

36



4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

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

zapisa¢ wymiar tolerowany zgodnie z PN?

obliczy¢ wymiary graniczne?

obliczy¢ tolerancje wykonania?

odczyta¢ zapis pasowania na rysunku?

odczyta¢ informacje dotyczace obrobki cieplnej powierzchni?
odczyta¢ informacje dotyczace powtoki ochronnej?
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4.6. Dokumentacja konstrukcyjna i technologiczna

4.6.1. M aterial nauczania

Dokumentacja techniczna produkowanego wyrobu — zbiér wszystkich dokumentéw
niezbednych do jego wykonania, prawidiowego pod wzgledem jakosci. W sktad dokumentacji
technicznej wchodzi:

- dokumentacja konstrukcyjna (rysunki ztozeniowe, wykonawcze, montazowe, wykaz czesci,
warunki odbioru technicznego (WOT), dokumentacja techniczno — ruchowa (DTR), warunki
eksploatacji i inne),

- dokumentacja technologiczna — zhiér dokumentéw technologicznych okreslajacych proces
technologiczny produkowanego wyrobu i potrzebne do tego srodki technologiczne takie jak:

- kartatechnologiczna,

- instrukcja technologiczna (karta instrukcyjna obrobki i montazu),

- wykaz pomocy warsztatowych (uchwytow, narzedzi do obrobki i montazu),
- karta normowania czasu,

- karta normowania materiatu,

- rysunki materiatow wyjsciowych i potfabrykatow (surowek),

- rysunki pomocy specjalnych, i inne.

Zakres dokumentacji zaréwno konstrukcyjnej jak i technologicznej, zalezy od wielkosci
produkgji i im wieksza produkcjatym jest bardziej szczegétowa.

Rysunki zlozeniowe

Rysunek ztozeniowy przedstawia ztozenie poszczegllnych czesci mechanizmu, zespotu
mechanicznego, maszyny lub urzadzenia oraz ich wzajemne usytuowanie. Przedstawia on po
prosu mechanizm, maszyn¢ lub urzadzenie w takigl postaci, jaka uzyskuje si¢ po ich
zmontowaniu, a zatem po wykonaniu. Rysunki ztozeniowe moga przedstawia¢ cata maszyng lub
urzadzenie oraz poszczeg6lne zespoly. Rysunki ztozeniowe wykonuje si¢ wedtug ogdlnych
zasad odnoszacych sie¢ do rysunkéw technicznych maszynowych, z zastosowaniem uproszczen
rysunkowych. Na kazdym rysunku ztozeniowym musi by¢ umieszczona w prawym dolnym rogu
arkusza tabliczka rysunkowa.
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Rys. 40. Rysunek ztozeniowy sprzegta wiel optytkowego [2, s. 323]

Rysunki wykonawcze

Rysunki wykonawcze sa to osobne rysunki poszczegdlnych czesci danego mechanizmu lub
zespolu mechanicznego. Podczas projektowania nowego urzadzenia lub maszyny rysunki
wykonawcze opracowuje Si¢ na podstawie zatwierdzonego rysunku ztozeniowego. Rysunek
wykonawczy musi by¢ szczegbtowo opracowany pod wzgledem rysunkowym, wymiarowym
oraz technologicznym, gdyz jest on podstawa do wykonania danej czesci, jej kontroli odbioru.
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Rys. 41. Rysunek wykonawczy kota zebatego [6, s. 207]

Rysunki montazowe

Rysunki montazowe przedstawiajace obrazowo wzajemne potozenie poszczegllnych czesci
oraz sposob ich montazu w przyrzadach wyjasnigja i uzupetlnigja strone opisowa instrukcji
montazowych. Sposdb wykonywania rysunkéw montazowych jest catkowicie uzalezniony od
wielkosci i rodzaju produkcji oraz kwalifikacji pracownikow montazowych.

1) tozysko rolkowe réwnolegle typu
otwartego

2) watek wyjsciowy z kotem
napgdowym mechanizmu
réznicowego

3) koto1hiegu

4)  synchronizator podwdjny 1 biegu

5) synchronizator 1/2 biegu i kota

biegu wstecznego
6) synchronizator podwdjny 2 biegu
7) koto 2 hiegu
8) koto3hiegu

9) synchronizator podwojny 3 biegu

10) synchronizator 3/4 biegu

11) synchronizator pojedynczy, kota
4 biegu

12) tozysko kulkowe (obustronnie
zamkniete)

13) pierscien osadczy

14) synchronizator pojedynczy, kota
5 biegu

15) podktadka

Rys. 42. Przyktad rysunku montazowego [9]
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Rysunki schematyczne

W celu wyjasnienia ogélnych zasad budowy i dziatania réznych mechanizméw maszyn
i urzadzen oraz procesdw technologicznych, chemicznych uzywa sie rysunkéw schematycznych,
czyli schematéw.

Rysunek schematyczny (schemat) powinien obrazowat w sposdb najprostszy ogoélne zasady
budowy i sposoby dziatania mechanizmu, maszyny lub urzadzenia, nie powinien zawierac
szczegOtow konstrukcyjnych.
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Rys. 43. Schemat kinematyczny: a) strukturalny, b) funkcjonalny, ¢) zasadniczy [2, s. 332]

¢ d)

) B | TR |
k8 EEHE o o

Rys. 44. Symbole graficzne niektérych urzadzen zasilajacych i rozdzielczych: a) bateria akumulatorowa,
b) transformator, c) prostownik potprzewodnikowy, d) rozdzielnica (symbol ogdliny), €) skrzynka
przytaczowa, ) puszka (symbol ogdlny), g) puszka przelotowa lub odgatezna[1, s. 190]

g, b o i) g) £
® @ G‘ﬂ @ @l’-ﬁ' I

Rys. 45. Symbole graficzne elektrycznych zrédet swiatta: a) zardwka, b) lampa wytadowcza niskoprezna z dwoma
wyprowadzeniami, c) z czterema wyprowadzeniami, d) zar6wka z odbly$nikiem, €) promiennik
podczerwieni, f) lampatukowa o e ektrodach najedneg osi [1, s. 191]
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Rys. 46. Symbole graficzne prostownikéw, ogniw i akumulatoréw: a) prostownik (symbol ogdlny), b) uktad
prostowniczy mostkowy, ¢) ogniwo galwaniczne (symbol ogdliny), d) bateria ogniw (np. o napieciu 24V),
€) bateria akumulatorowa z tadownica pojedyncza, f) termoelement [1, s. 191]

a) b : <) ‘- ) !
2/ _:5 i) J__ ¥
i J

——  H~

Rys. 47. Symbole graficzne rezystorow (opornikéw), cewek i kondensatordw: a) rezystor ogdlnie [ub rezystor staty,
b) rezystor nastawny (symbol ogdlny), c) rezystor o nastawnosci skokowej, d) potencjometr (symbal
ogalny), €) termistor o wspdtczynniku temperaturowym ujemnym, f) cewka indukcyjna (symbol ogdiny),
g) cewka indukcyjna z rdzeniem ferromagnetycznym, h) dtawik zwarciowy (symbol ogdliny), j)
kondensator ogdlnie lub kondensator staty, k) kondensator nastawny [1, s. 191]

Czytanie rysunkéw

Czytanie rysunkOw polega na odtworzeniu w wyobrazni ksztattu i wielkosci przedmiotu
oraz zrozumieniu wszystkich informacji, podanych na nim w postaci umownych oznaczen.
Czytanie rozpoczynamy od tabliczki rysunkowsej, z ktérgl dowiadujemy sie, jak przedmiot sie
nazywa, z jakiego materiatu nalezy go wykonac i jakie sa jego rzeczywiste wymiary. Nastgpnie
przystepujemy do analizy poszczegélnych rzutdw, stargjac si¢ w wyobrazni roztozy¢ dany
przedmiot na proste bryty sktadowe. Na podstawie przekrojow uzyskujemy obraz wewnetrznych
zarysow przedmiotu. Nastepnie stwierdzamy, jaka zastosowano metode wymiarowania, ktore
wymiary sa tolerowane, jaka chropowato$¢ powinny mie¢ poszczegoblne powierzchnie oraz jaka
powinna by¢ kierunkowos¢ ich struktury po obrébce.

Rysunki operacyjnei zabiegowe

Wszystkie czynnosci, ktore bezposrednio sa zwiazane ze zmiana ksztaltu, wymiaréw
I wiasciwosci materiatu okreslonego przedmiotu, nazywamy procesem technologicznym.

W procesie technologicznym mozna wydzieli¢ pewne czesci sktadowe. Podstawowa czescia
sktadowa procesu technologicznego jest operacja. Operacja z kolei dzieli si¢ na zabiegi.

Aby proces technologiczny miat wiasciwy przebieg, aby byt najbardziej prawidtowy i aby
gwarantowat wykonanie czgsci zgodnie z rysunkiem wykonawczym, technolog musi wczesniej
doktadnie i wszechstronnie opracowaé ten proces. Zakres opracowania jest rozny i zalezy przede
wszystkim od wielkosci produkcji.

Wszystkie materiaty wchodzace w zakres opracowania technologicznego stanowia tzw.
dokumentacje technologiczna. Podstawowym sktadnikiem dokumentacji technologicznej jest
kartatechnologiczna, a rownie waznym, karta instrukcyjna.
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Karta technologiczna (inaczej plan operacyjny) podaje uszeregowane w kolejnosci operacje,
wskazuje stanowiska pracy, pomoce itp. Sporzadzamy ja dla kazdego rodzaju produkcji.

Karta instrukcyjna dotyczy tylko jednej operacji i podaje informacje o wszystkich zabiegach
stosowanych w tej operacji. Karte instrukcyjna sporzadzamy dla wyrobéw produkowanych
seryjnie i masowo.

Zasady wykonywania rysunkéw zabiegowych i operacyjnych

Na kartach instrukcyjnych, obok informacji o kazdym zabiegu, podajemy rysunek, ktory
wyjasnia sposdb wykonania danego zabiegu. Rysunek taki nazywa si¢ rysunkiem zabiegowym.

Z zasady rysunek zabiegowy jest rysunkiem uproszczonym. Zawiera on dane potrzebne do
wykonania tylko jednego, konkretnego zabiegu. Przedmiot na rysunku zabiegowym rysujemy
w potozeniu obrébki. Umownymi symbolami oznaczamy miejsce i sposdb zamocowania
w obrabiarce. Szkicowo, w polozeniu ustawienia do pracy, rysujemy narzedzia skrawajace
(najczgscigl fragment narzedzia). Narzgdzia i przedmiot obrabiany rysujemy linia cienka.
Powierzchnie obrabiane w danym zabiegu oznaczamy linia gruba. Rysunek zabiegowy jest
czesciowo zwymiarowany. Zawiera on jedynie te wymiary, ktore dotycza powierzchni
obrabianych w danym zabiegu.

Uproszczone przyktady rysunkéw zabiegowych pokazane sa w tabelach 5, 6 i 7. Rysunek 48
przedstawia gotowa tulejke, wykonana ze stali St3. Na podstawie tego rysunku wykonawczego
opracowano proces technologiczny dla produkcji seryjnej. Wykonanie tulei zaplanowano
w trzech operacjach. Zalozono, ze operacja pierwsza bedzie wykonywana na tokarce
rewolwerowej, operacja druga na tokarce pociagowej, a trzecia na wiertarce.
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Rys. 48. Rysunek tule [6, s. 261]
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Tabela 5. Rysunki operacyjnei zabiegowe tulei — operacja pierwsza[6, s. 262]

Nr | Nazwazabiegu | Szkic Maszynalnarzedzia | Przyrzady
pomiarowe
i Tokarka
E,E_"E' rewolwerowa
1 | Planowat czolo | ™ ] Suwmiarka
'y — 1T N6z do
I‘C}:‘ planowania
Tokarka
o ] rewolwerowa
Wierci¢ otwor
2 | 915 nadtugosci Suwmiarka
60 Wiertlo 015
Tokarka
Wierci¢ 7T rewolwerowa
powtdrnie otwor ____T @ .
3| na028idiugoss | A Suwmiarka
60 i gl Wiertlo 028
80 _|e
Tokarka
) i : L rewolwerowa
Wytacza¢ otwor Z it
4 na®29,8 i E[;Q - - { S f Suwmiarka
dtugos¢ 58 VT b N6z do wytaczania
= 28 - §1
Tokarka
Rozwiercaé ] "r _ rewolwerowa Sprawdzian
5 | otwor @30H8 na | - e Rozwiertak do otworéw
dtugos¢ 58 ch] wb 03048 030H8
. % 1§
58 B Tokarka
}‘ . v rewolwerowa
, i of _
6 Toczy¢ ©40-0,2 e — ] & Mikrometr
na dtugosci 58 - ,i[ N6z boczny 25-50 mm.
prawy
- 96 Tokarka
rewolwerowa
YA SN A s
Odcia¢ na - - - .
! diugosc¢ 56 ez NOZ przecinak Suwmiarka

i
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Tabela 6. Rysunki operacyjne i zabiegowe tulei —operacja druga[6, s. 263]

Nr | Nazwa zabiegu | Szkic Maszynalnarzedzia | Przyrzady
pomiarowe
! Planowaé czoto ' Rq3 Tokarka
od strony o A, -i pociagowa
obcigtej +—- - Noz do Suwmiarka
zachowujac planowania
wymiar 55 P

Tabela 7. Rysunki operacyjnei zabiegowe tulei — operacjatrzecia[6, s. 263]

Nr | Nazwazabiegu | Szkic Maszynalnarzedzia | Przyrzady
pomiarowe
1 @ Wiertarka
e 5
Wierci¢ otwor Suwmiarka
5 A ¥z
AL, Wiertlo 05
— A

Oznaczenia stosowane na rysunkach operacyjnych i zabiegowych.

Na rysunkach operacyjnych i zabiegowych oraz w catej dokumentacji technologiczne,
zamiast sporzadzania doktadnych i pracochtonnych rysunkéw technicznych, stosujemy proste,
umowne oznaczenia. Elementy ustalgjace i mocujace przedmioty w czasie obrébki, przyrzady
i narzedzia, warunki pracy (predkos¢ skrawania v, posuw p, predkos¢ obrotowa wrzeciona n,
giebokos¢ warstwy skrawanej @), roznorakie zabiegi i informacje technologiczne oznaczamy
w kartach technologicznych i instrukcyjnych za pomoca umownych symboli literowo-
liczbowych. Wazniejsze umowne oznaczenia, stosowane w zakresie technologicznych, podane
sa w tabeli 8. Oznaczeniate s3 zgodne z norma PN-83/M-01152.

W tabeli 9 podane sa przyklady zastosowan niektérych oznaczen na rysunkach
umieszczonych w planach obrobki.
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Tabela 8. Umowne oznaczenia, stosowane w zakresie technologicznym [6, s. 265]

Lp. | Oznaczenie Objasnienie
1 Powierzchnie obrabiane, oznacza si¢ je linia ciagta dwukrotnie
grubsza od linii zarysu obrabianego przedmiotu
2 A_ Podpora stata (op6r, luneta)
3
A_ Podpora lub poditrzymka ruchoma
4 _g_ Podpora wahliwa
S A Podpora regulowana
6
I Podpora samonastawna
7 . :
l Docisk pojedynczy
8 . .
Docisk wahliwy
9 Kiet staty, znak zwrocony ostrzem w strone przedmiotu oznacza
< kiet zewngtrzny, a zwrocony ostrzem od przedmiotu - Kkiet
wewnetrzny
10 Kiel obrotowy, znak zwrécony ostrzem w strone przedmiotu oznacza
di kiet zewnetrzny, a zwrdcony ostrzem od przedmiotu - Kkiet
wewnetrzny
11 Uchwyt szczekowy, w migjsce litery n wstawia si¢ liczbe szczek
ﬂ/ﬂ uchwytu mocujacego, a litery - rodzaj napedu uchwytu, bez
oznaczenia -reczny, P -pneumatyczny, H -hydrauliczny
12 Trzpien staly, znak nalezy umieszcza¢ na powierzchni wewngtrzne
V przedmiotu (w otworze)
13 Qf Uchwyt magnetyczny
14 Zabierak staty
15 —_— Praski ksztatt powierzchni roboczych podpér i dociskow
16 N\ Kulisty ksztalt powierzchni roboczych podpor i dociskow
17 Y / Pryzmowy ksztalt powierzchni roboczych podpor i dociskow
18 M Rowkowany, gwintowany lub wielowypustowy ksztalt powierzchni

roboczych podpor i dociskéw
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Tabela 9. Przyktady zastosowan niektdrych oznaczen narysunkach umieszczonych w planach obrébki [6, s. 267]

Lp. | Oznaczenie Objasnienie

Przedmiot ustalony na trzech podporach statych
o] kulistych powierzchniach roboczych
i zamocowany dociskiem pojedynczym

Przedmiot ustalony na trzech podporach statych
0 ptaskich powierzchniach roboczych i kroétkig
podporze statgj o ksztalcie pryzmowym oraz
zamocowany dociskiem pojedynczym

Przedmiot ustalony i zamocowany na stole
magnetycznym

4 f_\w&l Przedmiot ustalony w uchwycie dwu szczekowym

) 0 pryzmatycznel powierzchni szczek i podpora
|> . — stata o kulistg powierzchni roboczej, uchwyt
mocowany recznie

5 3
y —¢/_ Przedmiot ustalony w uchwycie trgjszczekowym
JZ i podpora stala o kulistg powierzchni robocze,
— uchwyt mocowany recznie

6 3
l | * . Przedmiot ustalony w krétkich szczgkach
zewnetrznych uchwytu trgj szczekowego i trzema
! N SR podporami statymi o ptaskigj powierzchni, uchwyt
mocowany recznie

. Diugi przedmiot ustalony w krétkich szcz¢kach

ﬂ&f* zewnetrznych uchwytu trgj szczekowego, jedna

podpora stala i po przeciwng stronie ktem statym,

o 3 1 przedmiot dodatkowo podparty podpora ruchoma

] (luneta ruchoma), uchwyt mocowany
= hydraulicznie

YA

P Y, Przedmiot  ustalony  diugimi  szczekami
1= ] wewnetrznymi  uchwytu  trgj  szczekowego
y i podpora stata, uchwyt mocowany pneumatycznie

? L Przedmiot ustalony i mocowany dwoma ktami -
S —— 1] stalym rowkowanym i obrotowym

[0
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4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest dokumentacja techniczna wyrobu?

Co zawiera dokumentacja techniczna?

Jakimi cechami charakteryzuje si¢ dokumentacja konstrukcyjna?

Jakimi cechami charakteryzuje si¢ dokumentacja technologiczna?

W jaki sposob wielkos¢ produkcji wptywa na zakres dokumentacji technicznej?

Jakie jest przeznaczenie rysunkow operacyjnych i zabiegowych?

Jakie sa zasady sporzadzania rysunkow operacyjnych i zabiegowych?

Nogk~wbdpE

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na rysunku przedstawiono zespét maszynowy ztozony z okreslonej liczby czesci:
a) odczyta] budowe zespotu,
b) sporzadz wykaz czesci zgodnie z PN.

AN

Rysunek do ¢wiczenial[3, s. 197]
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
2) opisat budowe zespotu,
3) sporzadzi¢ wykaz czesci zgodniez PN,
4) zaprezentowa¢ wyniki ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
— dokumentacja rysunkowa,
— maty poradnik mechanika
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Cwiczenie 2
Na rysunku sa przedstawione symbole graficzne stosowane podczas wykonywaniu
schematdw kinematycznych zasadniczych. Zapisz okreslenie tych symboli.

a) b) c)
~ Jr {5}

Rysunek do ¢wiczenia2[1, s. 190]

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
2) odszuka¢ w poradniku lub PN oznaczenia przedstawione na rysunku,
3) zapisac w zeszycie okreslenie symboli.

Wyposazenie stanowiska pracy:
maty poradnik mechanika,
schematy kinematyczne.

Cwiczenie 3
Na rysunku sa przedstawione symbole graficzne stosowane przy wykonywaniu schematow
elektrycznych. Zapisz okreslenie tych symboli.

a) b) c) ¢
—
Rysunek do ¢wiczenia3[1, s. 191]
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
2) odszuka¢ w poradniku lub PN oznaczenia przedstawione na rysunku,
3) zapisaé w zeszycie okreslenie symboli.

Wyposazenie stanowiska pracy:
maty poradnik mechanika,
schematy elektryczne.
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Cwiczenie 4

1)
2)
3)
4)
5)

Wykonaj rysunki zabiegowe dla elementu przedstawionego ponizej.

&

w 10

fad
Rysunek do ¢wiczenia4[1, s. 190]

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
zorganizowaé stanowisko pracy,
dokonac¢ analizy rysunku,
zaplanowaé operacje,

zaplanowa¢ zabiegi,

wykona¢ rysunki zabiegowe.

Wyposazenie stanowiska pracy:
poradnik warsztatowca mechanika.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

opisa¢ dokumentacje techniczna?

scharakteryzowa¢ dokumentacje konstrukcyjna?

rozréznia¢ elementy dokumentacji?

dobra¢ dokumentacjg techniczna do realizowanych zadan?
odczyta¢ zasade dziatania zespotu przedstawionego

na rysunku ztozeniowym?

odczyta¢ zasade dziatania urzadzenia na podstawie schematu?
wykona¢ rysunki operacyjne i zabiegowe?
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4.7. Archiwizowanie infor macji rysunkowych

4.7.1. M aterial nauczania

Komputery znalazly szerokie zastosowanie w procesie projektowania, na kazdym jego
etapie - od projektu wstepnego, az do sporzadzenia koncowej dokumentacji rysunkowej. Pojecie
projektowanie wspomagane komputerowo pochodzi od angielskiego Computer Aided Design
i wystepuje pod skrétowa nazwa CAD.

Komputer wraz z oprogramowaniem stanowi wspoétczesne narzedzie pracy projektanta. Na
rynku komputerowym wystepuje wiele systemow CAD, rozniacych sie migdzy soba
przeznaczeniem i cena. Nawazniejsza w systemie CAD jest baza danych, gdzie s
magazynowane wszystkie informacje, niezbedne dla projektanta i gdzie jest zapisany projekt
w postaci dokumentacji rysunkowej. Do komunikacji projektanta z baza danych stuzy osobny
podsystem komunikacji.

Komputer jest programowalnym urzadzeniem elektronicznym, przeznaczonym do
przechowywania, przesytaniai przetwarzania informacji.

Do tego aby wykresli¢ za pomoca komputera rysunek techniczny — potrzebny jest program,
ktory nazywa sie¢ edytorem rysunkow technicznych.

P Mimn P els. Somnes Sy T3 b (i Dl R Sl " &
NS S - i N AN FEagaca
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Rys. 49. Edytor rysunku T- flex [8]
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Twor zenie rysunkow
Uzywanie standardu
Opcja ta pozwaa na praktycznie natychmiastowe przejscie do rysowania w programie,
jedyna rzecza, ktéra musimy zrobi¢, jest wybranie jednostek rysunkowych:
— metryczne (milimetry, centymetry, metry),
— angielskie (stopy, cale).

Szablon
Przy uruchamianiu nowego rysunku mozemy Kkorzysta¢ z szablondw posiadajacych
ustawienia dla okreslonych zadan projektowych. Mozemy roéwniez bez przeszkdd tworzyé
wiasne szablony, zawierajace migdzy innymi:
— rodza i doktadnosé¢ jednostek,
— granice rysunkowe,
— ustawieniawarstw,
— stylewymiarowaniai tekstu,
—  bloki ramek tytutowych wraz z tabelkami i znakami firmowymi itd.

Kreatory

Korzystanie z kreatorow pozwala zdefiniowa¢ niektére parametry rysunku przed
przystapieniem do jego kreslenia. Kreator podnosi funkcjonalnos¢ opcji Uzyj standardu,
pozwalajac uzytkownikowi na dostrojenie pewnych funkcji praktycznie bez zngjomosci CAD-a.

Otwieranie rysunkow

CAD gtandardowo pozwala na otwieranie plikow z rozszerzeniem DWG. Istnigje jednak
réwniez mozliwos¢ otwarcia plikow w formacie DXF oraz szablonéw posiadajacych
rozszerzenie  DWT. Oczywiscie CAD posada wiele mozliwosci  zwiazanych
z importowaniem rysunkow w innych formatach niz DWG.

Zapisywanie rysunkow
Zapisywanie rysunkow do pliku jest stosunkowo prostym dziataniem. Podczas pierwszego
zapisywania rysunku klikamy Plik—>Zapisz, co spowoduje otwarcie okna dialogowego.
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Wyglad gtéwnego okna aplikagji

Wszystkie ikony sa bardzo czytelne i intuicyjne, zebrane sa w bardzo dobrze, moim
zdaniem, zorganizowane grupy. Rysunek 1 przedstawia interfejs programu wraz z opisem
poszczegolnych grup. W kolejnych czesciach cyklu stopniowo przyblize kolejne paski narzedzi
oraz poszczegoblne narzedziaw nich zebrane.
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e @R e LG e g
| e | FI

(S )

ML T e o K DATON[EEGUN (0RERT IEECCENE STERCKOSC AR0EL /

Rys. 53. ET&nentyekranu progrérnu Auto CAD [7]

Dostosowanie programu do wlasnych potrzeb
Nalezy zacza¢ od kliknigcia prawym klawiszem myszki w obszarze dialogowym okna
i w wyswietlonym okienku wybieramy ostatnia z pozycji Opcje. Spowoduje to otwarcie duzego
okna dialogowego.
Podstawowe zmiany, jakie beda nas interesowaly, znajduja si¢ w zaktadce Ekran, s3 to:
— zmianakoloru tia,
— zmianakroju czcionki w obszarze dialogowym,
— zmianawielkosci krzyza nitkowego.

Gospodarka rysunkowa

Droga, jaka prowadzi od pomystu konstruktora do powstania rysunku i jego wykorzystania
w warsztacie, jest diuga i skomplikowana. Najpierw konstruktor opracowuje koncepcje
urzadzenia w ogolnych zarysach. Powstaja szkice, a na ich podstawie —rysunek ziozeniowy.
W wyniku dyskusji z konstruktorami i technologami, w wyniku kolejno nanoszonych zmian
i poprawek, powstaje konstrukcja w swej ostatecznej, dojrzatej postaci. Ostatnia wersja rysunku
zlozeniowego jest podstawa do sporzadzenia rysunkow wykonawczych poszczegolnych czesci
sktadowych. Z powyzszego, pobieznego przegladu wynika, ze opracowanie rysunkow jest
pracochtonne i kosztowne. Nic wigc dziwnego, ze rysunki powinnismy otacza¢ nalezyta troska
i wilasciwie nimi gospodarowat. Przez pojecie gospodarka rysunkowa nalezy rozumiec
caloksztalt zagadnien zwiazanych z przechowywaniem rysunkéw, ich powielaniem, numeracja,
wypozyczaniem, eksploatacia.

Numerowanie rysunkéw

Kazdy rysunek musi mie¢ swoj wiasny odrebny numer. W praktyce spotyka sie rozne
sposoby numerowania. Przyktadem numeracji rysunku jest np. numer 25.013.152. Czion 25
oznacza rodzaj wyrobu, czton drugi -013-0znacza numer zespotu w tym wyrobie, a czton trzeci -
152-oznacza numer czgsci w 13 zespole. Numerem 25.013.152 jest wiec oznaczony rysunek
pojedynczej czgsci.
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Powielanie rysunkow

Oryginaty rysunkéw wykonane na kalce nie sa bezposrednio wykorzystywane w warsztacie.
Dla warsztatu i innych odbiorcéw, jak kontrola, kalkulacja itp., sporzadza sie kopie rysunkéw
(odbitki). Odbitki wytwarza si¢ na specjalnych maszynach do powielania. W praktyce
warsztatowej sa stosowane odbitki swiattoczute lub kserograficzne.

Przechowywanie i sktadanie rysunkéw. Oryginaty rysunkéw i ich odbitki przechowuje si¢
w archiwum. Oryginaty rysunkéw przechowuje sie¢ w specjalnych szafach z szufladami w takich
formatach, w jakich zostaly wykonane (nie sktada si¢ na mniejsze). Odbitki przechowuje si¢
w zmnigjszonych formatach A4. Sposoby sktadania odbitek formatu A2, przeznaczonych do
wpigcia

14
a ] ¢
TTi T
/ _}."'_"| —l -
I

Rys. 54. Sposdb sktadania odbitki rysunku formatu A2: a) schemat sktadania, b) arkusz ztozony wzdtuznie,
¢) arkusz ztozony poprzecznie 1, 2, 3... — kolginos¢ ztaman [6, s. 270]
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Rys. 55. Przyktad zmiany wymiaréw narysunku [6, s. 270]
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Wprowadzanie zmian na rysunkach (oryginatach)

Zatwierdzone do produkgji rysunki sa obowiazujace, nie wolno samemu nanosi¢ poprawek.
Poprawki nanosi osoba upowazniona do tego przez kierownictwo produkcji. Przy wprowadzaniu
zmian i nanoszeniu poprawek nie nalezy usuwaé linii i wymiardw, ktore istniaty przed zmiana.
Niepotrzebne linie czy liczby trzeba przekresli¢, a na ich miejsce wprowadzi¢ nowe. Pierwotne
ksztalty i wymiary przedmiotow powinny by¢ zachowane, aby w dowolnej chwili mozna byto je
odtworzy¢. Przyktady dokonywania zmian na rysunku przedstawiono narys. 55. Obok miejsca
zmiany piszemy w koteczku numer zmiany. Wszystkie zmiany jednoczesnie wprowadzone
nosza ten sam numer. Dokonana zmiang odnotowujemy roéwniez w tabliczce rysunkowsj.

4.7.2. Pytania sprawdzaj ace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie jest zastosowanie programow CAD?

W jaki sposob komunikujemy sie z komputerem w programie CAD?

Jakie s3 gtéwne elementy ekranu graficznego programu CAD?

W jaki sposob otwieramy nowy rysunek w programie CAD?

W jaki sposob zapisujemy rysunek w programie CAD?

W jaki sposob ewidencjonujemy rysunki?

S~ wNE

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Uruchom program CAD i otwérz rysunek wskazany przez nauczyciela.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko,
2) wlaczy¢ komputer z programem CAD,
3) uruchomi¢ program,
4) otworzy¢ plik rysunkowy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
stanowisko komputerowe,
oprogramowanie CAD,

instrukcja obstugi programu CAD.

Cwiczenie 2
Uruchom program CAD i wczytaj rysunek wskazany przez nauczyciela. Nastgpnie zapisz
rysunek w okreslonym folderze z nowa nazwa.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
2) wlaczy¢ komputer z programem CAD,
3) uruchomi¢ program,
4) otworzy¢ plik rysunkowy,
5) wybra¢ folder docelowy,
6) zapisac rysunek.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
oprogramowanie CAD,
instrukcja obstugi programu CAD.

Cwiczenie 3

Uruchom program CAD i narysuj kwadrat o boku 50 mm. Nastepnie zapisz rysunek

w zadanym folderze.

1)

3)
4)
5)
6)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
zorganizowaé stanowisko pracy,
wiaczy¢ komputer z programem CAD,
uruchomié program,

narysowa¢ kwadrat o boku 50 mm,
wybra¢ folder docelowy,

zapisac rysunek.

Wyposazenie stanowiska pracy:
stanowisko komputerowe,
oprogramowanie CAD,

instrukcja obstugi programu CAD.

Cwiczenie 4

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

Napisz na czym polega gospodarka rysunkami w zaktadzie pracy.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
zorganizowaé stanowisko pracy,

opisa¢ zasady numerowania rysunkow,

opisa¢ sktadanie i przechowywanie rysunkow,
opisa¢ ewidencjonowanie rysunkow,

opisa¢ archiwizowanie rysunkéw,
zaprezentowac wyniki pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
dokumentacja rysunkowa,
literatura wskazana przez nauczyciela.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

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

uruchomi¢ program CAD?

scharakteryzowac elementy ekranu graficznego programu CAD?
otworzy¢ nowy rysunek?

zapisac rysunek?

rysowa¢ podsawowe elementy rysunku w programie CAD?
zakonczy¢ pracg z programem CAD?

opisa¢ gospodarke rysunkami?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcje.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

3. Zapozngj si¢ z zestawem zadan testowych.

4. Test zawiera 20 zadan o0 roznym stopniu trudnosci. Wszystkie zadania sa zadaniami
wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiedz jest prawidtowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi — zaznacz prawidtowa
odpowiedz znakiem X (w przypadku pomyiki nalezy btedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem,
a nast¢pnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidtowa).

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

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos¢, wtedy odiz jego rozwiazanie

na pézniej i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny. Trudnosci moga przysporzy¢ Ci
zadania: 16 — 20, gdyz sa one na poziomie trudniejszym niz pozostate. Przeznacz na ich
rozwiazanie wigcej czasul.

8. Czastrwaniatestu —45 minut.

Powodzenia
ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Element przeznaczony do wykonania jest pokazany w sposob szczegdtowy na rysunku
a wykonawczym.
b) zestawieniowym.
C) montazowym.
d) ilustracyjnym.

2. Arkusz rysunkowy o wymiarach 420x297 mm to format
a AS5.
b) A4
) A3
d A2

3. Otowki o srednigj twardosci oznaczamy
a 2B.
b F.
c U.
d 3H.

4. Osie symetrii rysujemy linia
a ciagla cienka.
b) punktowsa cienka.
C) kreskowa cienka.
d) dwupunktows cienka.
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5. Jezeli prostokat o wymiarach a = 20mm i b = 10mm przedsawimy na rysunku
w podziatce 2:1, to jego wymiary po narysowaniu beda wynosi¢
a a=40mmib=20mm.
b) a=10mmib=5mm.
¢ a=30mmib=15mm.
d) beda takie same.

6. Rysunek przedstawia oznaczenie graficzne
a zarowki.
b) diody. <l
C) baterii akumulatorowe. l l I |_
d) prostownika.

7. Prawidtowy rzut poziomy bryty przedstawionej narysunku to
' a) b)

| |

[T 1]

%

8. Prawidtowo zakreskowano przekroje na rysunku
a) b)

<2 <
« N

9. Wskarz ile btedéw zawiera zwymiarowany rysunek
a) jeden f "
b) dwa P JR
c) trzy *
d) nie mabledow 4 |

Y
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10. Grubos¢ i rodzaje linii dobrano poprawnie narysunku
a) b) C) d)

11. Na rysunku przedstawiono przekroj wzdtuzny tulei. Rysunek z przekrojem prawidiowo
zakreskowanym to
a) b)

b

12. Narysunku brakuje linii
a) jedng.
b) dwaoch.
c) trzech.
d) czterech.

13. Otwory o jednakowych srednicach pokazane sa na rysunku
a) b)

C)'
Sdd |doo||doolloos

@10 mm

9
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14. Rysunek przedstawia przyktad wymiarow tolerowanych liczbowo, liczba + 0,02 oznacza
a) dolna odchyikeg.
b) gorna odchyike. |“"’\‘- .
c) tolerancje. -
d) gorny wymiar

graniczny. : J_

‘ SO
I L Ll A
15. Gwint wewngetrzny przedstawiono na rysunku
a) b) 0) d)
- : .
.f | /f ,r | [ /'z : : -'./'/
A\ 7 J A

16. Norme branzowa oznaczamy
a PN.
b) PN-EN.
c) BN.
d) PN-1SO.

17. Wykorzystujac rzuty prostokatne wskaz prawidtowo narysowana bryle w aksonometrii
ukosnej

a) b)

L

1]
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18. Znak chropowatosci powierzchni informuje 0 wymaganym usunigciu warstwy materiatu to
a) b)

v 4
va Vv

19. Prawidtowo narysowany prostopadtoscian w aksonometrii ukosnej jest na rysunku
a) b) c) d)

1/2a a

20. Prawidtowo zaznaczony $lad ptaszczyzny przekroju przedstawia rysunek
a) b)

g 1€ On

¢ £

AJ._EI}EL

-
_....|h
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIE I NBZWISKO ...t it e e e e e

Postugiwanie si¢ dokumentacja techniczna

Zakresl poprawng odpowiedz.

za(!l\la:nia Odpowieds Punktacja
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 c d
8. a b c d
0. a b c d
10. a b c d
11. a b c d
12. a b c d
13. a b c d
14. a b c d
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
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