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1. WIADOMOSCI WPROWADZAJACE

1.1. Formaty arkuszy

Dobierajac  wielkos¢ arkusza rysunkowego nalezy stosowaé si¢
do normy PN — EN ISO 5457, ktora zaleca aby oryginat rysunku wykonany byt
na najmniejszym arkuszu pozwalajacym na uzyskanie niezbg¢dnej jego jasnosci
1 rozdzielczosci.

Podstawowym arkuszem jest arkusz A4, o wymiarach 210 mm x 297 mm
po obcigciu. Wymiary innych arkuszy obcigtych podano w tablicy 1.

Tablica I. Wymiary formatéw rysunkowych w mm (po obcigciu)

Oznaczenie
arkusza a, b,
A0 841 1189
Al 594 841
A2 420 594
A3 297 420
A4 210 297

Nieodzownym elementem formatu jest tabliczka umieszczona w prawym
dolnym rogu rysunku.

Formaty arkuszy A0, Al, A2 1 A3 usytuowane sa tylko poziomo, za§ A4
pionowo.

Arkusz powinien mie¢ ramke¢ wykonana linig ciagla o grubosci 0,7 mm

w odlegtosci 5 mm od linii obcigcia.

Uwagi do zaje€ projektowych.

Na zajg¢cia nalezy przygotowac arkusze formatu A3 z obramowaniem.

Na arkuszu po obramowaniu nalezy w dolnym prawym rogu umiesci¢ tabliczke
rysunkowa.

1.2. Linie rysunkowe

Rodzaje 1 szeroko$¢ linii stosowane w rysunku technicznym
maszynowym oparte sa na normie PN — [SO 128 — 24,
Do rysowania elementéw stosuje linii o dwoch szerokosciach, przy czym
proporcje miedzy linig cienkg i gruba powinny wynosi¢ 1:2, tab. II.



Tablica II. Szeroko$¢ linii rysunkowych w mm

Szerokos¢
linii cienkich 0,13 {0,18 | 0,25 | 0,35 | 0,5 0,7 1

Grubos¢
linii grubych 0,25 10,35 | 0,5 0,7 1 1.4 2

Ponizej podano rodzaje linii stosowanych w rysunku technicznym maszynowym
oraz ich podstawowe zastosowanie:

linia gruba ciagla; widoczne krawedzie i zarysy przedmiotu, zarysy
ktadéw przesunigtych, obramowanie rysunkow,

linia cienka ciagla; linie wymiarowe, pomocnicze linie wymiarowe,
kreskowanie pola przekrojow, zarysy ktadow miejscowych,

linia cienka falista; stosowana gtownie przy kres§leniu recznym, jako
zakonczenia czastkowego lub przerywanego widoku badz przekroju, jako
linia oddzielajaca widok od przekroju,

linia cienka zygzakowa; stosowana glownie przy kresleniu
automatycznym, ma zastosowania jak linia cienka falista,

linia gruba kreskowa; do oznaczania dopuszczalnych obszaréw obrobki
powierzchniowe;,

linia cienka kreskowa; zarysy 1 krawgdzie niewidoczne,

linia gruba z dluga kreska i kropka; do ograniczania obszaréw obrobki
powierzchniowej, potozenie ptaszczyzn przekrojow,

linia cienka z dluga kreska i kropka; osie i ptaszczyzny symetrii, linie
podziatowe,

linia cienka z kreska i z dwiema kropkami; skrajne polozenie czgsci
ruchomych.



Linie w kolejnosci wymieniowych powyzej przedstawiono na rys.1.1.

Rys. 1.1. Linie rysunkowe

Rysujac linie nieciagle nalezy zwrdci¢ uwage aby:

odlegto$¢ migdzy kreskami lub kreskami i punktami wynosita 4 szerokosci
linii,

dhugos¢ kresek dla linii z kreska 1 kropka powinna wynosi¢ 10 do 12 mm,
dhugos¢ kresek dla linii kreskowej powinna wynosi¢ od 3 do 6 mm,

linie powinny zaczynac¢ si¢, przecinac i konczy¢ kreskami,

dla okrggow do 12 mm osie symetrii powinno rysowac si¢ linia cienka
ciagla.

Uwagi do zaje€ projektowych.
Nalezy przyja¢ dwie grubosci linii: linia gruba 0,7 mm, linia cienka 0, 35 mm.

1.3. Pismo techniczne

Pismo techniczne stosowane w rysunku technicznym reguluja normy:

PN — EN ISO 3098 - 0, PN - EN ISO 3098 — 2 oraz PN — EN 3098 — 5
Okreslone przez normy wartosci wysokos$ci pisma h wynosza: 1,8; 2,5; 3,5; 5;
7; 10; 14; 20 [mml].

Rozroznia sie :

e pismo rodzaju A, gdzie szerokosci linii pisma d wynosi d=1/14 h,
e pismo rodzaju B, gdzie zachodzi zaleznos¢ d=1/10 h.



Pismo moze proste lub pochyle — o nachyleniu 75° do podstawy wiersza.
Ponizej przedstawiono przyktad pisma technicznego pochytego —rys. 1.2.
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Rys. 1.2. Pismo techniczne pochyte

Wysokos¢ pisma nalezy dobiera¢ w zaleznosci od wielkosci arkusza
rysunkowego.

Uwagi do zaje€ projektowych.
Na zajgciach projektowych nalezy uzywaé pisma o wysokosci 3,5 mm,
pochytego, rodzaju B.

1.4. Podzialki

Przedmioty na rysunkach maszynowych moga by¢ znacznie zréznicowane
wymiarowo. Powoduje to ze nalezy przyja¢ podzialke, ktéra jest ilorazem
wielkosci liniowych z rysunku 1 wielkosci liniowych rzeczywistych.

Zgodnie z norma PN-EN ISO5455 stosowac nalezy nastgpujace podziatki:

Podzialka zwig¢kszajaca; 50:1; 20:1; 10:1; 5:1, 2:1,

Podzialka naturalna; I:1,

Podzialka zmniejszajgca; 1:2; 1:20; 1:200; 1:2000,
1:5; 1:50; 1:500; 1:5000,
1:10; 1:100; 1:1000; 1:10000.



2. WYBRANE ZAGADNIENIA Z GEOMETRII WYKRESLNEJ

2.1. Wprowadzenie

Geometria wykreslna jest nauka o metodach odwzorowania elementow
oraz utwordéw przestrzeni trojwymiarowej na dwuwymiarowa plaszczyzng
rysunku. Odwzorowanie takie pozwala na wykreslne rozwiazywanie zadan,
gdyz okreslonym konstrukcjom przestrzennym przyporzadkowuje si¢
ich odpowiedniki na ptaszczyznie okreslanej mianem rzutni.

Elementami przestrzeni sa / rys. 2.1/:
e punkty; oznaczane duzymi literami alfabetu tacinskiego A, B, C, ...,
cyframi arabskimi 1,2,3, ..., rzymskimi I, II, III, ...,
e proste; oznaczane malymi literami alfabetu tacinskiego a, b, c, ...,
e plaszczyzny; oznaczane literami alfabetu greckiego alfa, beta, gamma, ...

Rys. 2.1. Elementy przestrzeni

Elementy przestrzeni takie jak punkty 1 proste znane z geometrii
euklidesowej zwane sa elementami wlasciwymi. Dowolny utwor przestrzenny
np. element maszyny, mozna wigc opisa¢ za pomocg wymienionych elementow
przestrzeni.

Rzutni¢ czyli ptaszczyzng, na ktorej otrzymuje si¢ obraz elementu - rzut -
oznacza si¢ zwykle litera 7.

Istnieja rozne rodzaje rzutowania. Jako przykltad podano ponizej
rzutowanie rownolegle.

Przyjmujac rzutni¢ oraz Kierunek rzutowania okreslony przez dowolng prosta
k, nie lezaca na rzutni, ani nie rownolegta do niej, otrzyma¢ mozna rzut
dowolnego elementu badZ utworu przestrzeni.

I tak rzutem dowolnego punktu A na rzutni¢ m bedzie punkt oznaczony A,
w ktorym prosta rzutujaca m Il k, przechodzaca przez punkt A, przebija
rzutni¢ . W ten sam sposob przedstawi¢ mozna réwniez dowolna prosta a.
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Rys. 2.2. Rzutowanie réwnolegle

Rzutujac dowolny utwor przestrzenny pamigta¢ nalezy o zwiazkach
zachodzacych pomigdzy elementami tych utwordw w przestrzeni 1 w rzucie.
Nazywamy je niezmiennikami rzutowania.

Sa nimi:

- przynalezno$¢ punktu do zbioru punktow,

- wspOtliniowos$¢ punktow,

- rownolegtos$¢ prostych,

- stosunek podziatu odcinka,

- stosunek dtugosci odcinkdéw rownolegtych,

- dlugo$¢ odcinka rownoleglego do rzutni,

- wielko$¢ kata o obu ramionach réwnolegtych do rzutni.

Szczegdlnym przypadkiem rzutowania rownoleglego jest rzutowanie metoda
Monge’a, ktore jest obecnie najczgsciej wykorzystywanym w  grafice
inzynierskiej.

2.2. Rzutowanie metodga Monge’a

Rzutowanie metoda Monge’a polega na wyznaczeniu rzutéw
prostokatnych dowolnego elementu badz utworu przestrzeni trojwymiarowe]
na okreSlone, wzajemnie prostopadte plaszczyzny. Rzutnie pionowa - T,
1 pozioma - 1y, tworza uklad rzutni o wspolnej krawedzi x, zwanej osia rzutow
- rys. 2.3a. Rozszerzony uktad rzutni otrzymuje si¢ przez dodanie trzeciej rzutni
bocznej - rys. 2.3b.

11
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Rys. 2.3. Uktad rzutni

2.2.1. Rzuty punktu, prostych i plaszczyzn

IT

Rzut dowolnego punktu A na rzutnie 7, oraz m, przedstawiono na rys. 2.4.
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Rys. 2.4. Rzuty punktu A na rzutnie 1, oraz 7,
Rzut dowolnej prostej k przedstawiono na rys. 2.5.
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Rys. 2.5. Rzuty prostej k na rzutnie

Na dalszych rysunkach przedstawiono pewne szczegdlne potozenia prostych:
- prosta pozioma p; réwnolegta do rzutni 7, rys. 2.6a,
- prosta czotowa c; rownolegta do rzutni m,, rys.2.6b,



a/

Rys. 2.6. Rzuty prostej a) poziomej i b) czotowe;]

Wzajemne potozenie dwdch prostych w przestrzeni przedstawiaja rysunki:
- proste m 1 n przecinajace si¢ w punkcie R, rys. 2.7a,
- proste k i 1 rownolegte, rys. 2.7b,
- proste a i b skos$ne, nieprzecinajace sig, rys. 2.7c.

14



c/

Rys. 2.7. Potozenia dwoch prostych w przestrzeni

Dowolna ptaszczyzng¢ wyznaczaja:

trzy punkty niewspoétliniowe A, B, C- rys. 2.8a,

prosta a i punkt A nie lezacy na niej- rys. 2.8b,

dwie proste a 1 b przecinajace si¢ w punkcie R - rys. 2.8c,
dwie proste rownolegle a I b - rys. 2.8d.

Rys. 2.8. Elementy wyznaczajace plaszczyzng

15



Szczegblne zastosowanie w konstrukcjach geometrycznych maja
plaszczyzny rzutujace czyli prostopadte do odpowiednich rzutni.

2.2.2. Elementy przynalezne

Elementy przynalezne to:
a/ punkt przynalezny do prostej;
b/ prosta przynalezna do plaszczyzny;
¢/ punkt przynalezny do ptaszczyzny.
Punkt A jest punktem przynaleznym do prostej a jezeli dwa rzuty tego

punktu naleza do odpowiednich rzutow tej proste;.

]
a

AII

e

Rys. 2.9. Elementy przynalezne — punkt i prosta

Prosta a lezaca na ptaszczyznie o lub tez plaszczyzna o przechodzaca
przez prosta a, to rowniez elementy przynalezne.
Prosta a lezy na ptaszczyznie a kiedy dwa jej rézne punkty leza na tej
ptaszczyznie - rys. 2.10. Na rysunku plaszczyzna okreslona jest przez dwie
proste rownolegle m 1 n. Prosta a lezy na plaszczyznie a gdyz dwa jej punkty
t]. 1 1 2 leza na tej ptaszczyznie (leza odpowiednio na prostych m i n
okreslajacych ptaszczyzne o).
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Rys. 2.10. Elementy przynalezne — prosta i ptaszczyzna

Punkt P lezacy na ptaszczyznie o (rys. 2.11), jak tez plaszczyzna o
przechodzaca przez punkt P to rowniez elementy przynalezne. Punkt lezy
na plaszczyznie jezeli lezy na prostej tej ptaszczyzny.
Na rysunku plaszczyzna o okres§lona jest przez trzy punkty A, B i C. Punkt P
lezy na tej ptaszczyznie, gdyz lezy na prostej m lezacej na tej ptaszczyznie.
Plaszczyzna przechodzi przez punkt jezeli przechodzi przez prosta przechodzaca
przez ten punkt.

B"

]
m

B 1
m I
R “d Al
P O\
I
C A @ m' B

CI

Rys. 2.11. Elementy przynalezne — punkt i ptaszczyzna
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2.2.3. Elementy wspolne

Elementy wspolne to:
- punkt wspolny dwu prostych, punkt przecigcia dwu prostych, rys. 2.12a,
- punkt wspdlny prostej 1 ptaszczyzny czyli punkt przebicia ptaszczyzny przez
prosta —rys. 2.12b,
- prosta wspolna dwu ptaszczyzn inaczej krawedz dwu plaszczyzn — rys. 2.12c.

a/ b/

c/

Rys. 2.12. Elementy wspolne

Punkt wspolny prostej oraz ptaszczyzny pionowo 1 poziomo rzutujacej
(tj. prostopadte; do rzutni pionowej lub poziomej) odnalezé mozna
bez dodatkowych konstrukcji — rys. 2.13.



Rys. 2.13. Elementy wspolne — punkt wspdlny prostej 1 ptaszczyzny rzutujace]

W celu wyznaczenia punktu przebicia ptaszczyzny prosta (rys. 2.14a) stosuje si¢

nastepujaca konstrukcje:

- przez prosta m przeprowadzi¢ nalezy plaszczyzng pionowo lub poziomo
rzutujaca P ( rys. 2.14b),

- wyznaczy¢ krawedz k ptaszczyzn a1 3 (rys. 2.14c¢),

- punkt P przecigcia prostych m i k jest szukanym punktem wspolnym czyli
punktem przebicia plaszczyzny o prosta m.

Jest to wlasnie punkt przebicia plaszczyzny o przez prosta m. Konstrukcje

przeprowadzono na rys. 2.14a, b, c.

W  przypadku wyznaczenia krawedzi dowolnie potozonych plaszczyzn,

wyznaczy¢ nalezy dwa rézne punkty tej krawedzi w sposdb opisany powyze;.

19



a/ b/

I o=(a,b) I
allb

Rys. 2.14. Elementy wspolne — punkt wspolny prostej 1 plaszczyzny
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3. ODWZOROWANIE KSZTALTU GEOMETRYCZNEGO
PRZEDMIOTU

3.1. Rzutowanie prostokatne metoda europejskag

Rzutowanie prostokatne metoda europejska wykorzystuje zasadg
rzutowania Monge’a. Polega ona na wyznaczaniu rzutdw prostokatnych
elementu przestrzennego na sze$ciu wzajemnie prostopadtych ptaszczyznach -
rzutniach. W taki sposob otrzymuje si¢ nastgpujace rzuty rys. 3.1:

- rzut w kierunku A — rzut z przodu, zwany rzutem gléwnym,

- rzut w kierunku B — rzut z gory,

- rzut w kierunku C — rzut od lewej strony,

- rzut w kierunku D — rzut od prawej strony, E

- rzut w kierunku E — rzut z dotu,
- rzut w kierunku F — rzut z tyhu.

Rys. 3.1. Rzutowanie prostokatne — rzutnie

Na rys. 3.2 przedstawiono przedmiot odwzorowany na szesciu rzutniach.

21
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Rys. 3.2.0dwzorowanie przedmiotu na sze$¢ wzajemnie prostopadtych rzutni

Przyjmuje si¢ ze:
a/ liczba rzutow powinna by¢ ograniczona do niezbednego minimum
do jednoznacznego przedstawienia 1 zwymiarowania przedmiotu,
b/ rzut gtowny - A - powinien przedstawia¢ przedmiot w potozeniu uzytkowym
badz obrobkowym, od strony przedstawiajacej jego najwigcej szczegdtow,
c/ jezeli potozenie uzytkowe jest rézne od poziomego lub pionowego
to przedmiot ten rysuje w potozeniu takim, aby wigkszo$¢ jego
charakterystycznych plaszczyzn i osi byla pozioma badz pionowa w stosunku
do rzutni.

Rzuty przedmiotow moga by¢:
- widokami; przedstawiaja obraz przedmiotu podczas obserwacji z zewnatrz,
- przekrojami; przedstawiajacymi plaszczyzny, powierzchnie badz szczegoty
przedmiotu catkowicie lub cz¢sciowo zastonigte przez inne jego elementy.

W poczatkowej fazie projektowania przedmiotu trudno z gory przewidzie¢
liczbe koniecznych rzutéw, a co za tym idzie format arkusza. Praktyka
inzynierska nakazuje jednak  rozpoczynajac odwzorowywanie od rzutu
glownego A, rozpatrze¢ potrzebe zastosowania rzutow B 1 C, a jezeli zajdzie
konieczno$¢ dopiero dalszych.
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Pamigta¢ rowniez nalezy o mozliwosciach zastosowania rzutow bgdacych
widokami badz przekrojami dodatkowymi. Zostana one omoéwione w dalszej
czesci skryptu.

3.2. Widoki

Mianem widoku podstawowego okresla si¢ rzut ktory najczescie]
zajmuje miejsce rzutu gtownego 1 okresla najwigcej cech charakterystycznych
odwzorowanego przedmiotu.

Obraz przedmiotu przedstawiony w catosci na rysunku okresla, si¢ mianem
widoku kompletnego. Jednak gdy zachodzi potrzeba ukazania pewnego
fragmentu elementu zastosowa¢ mozna widok czesciowy.

W przypadku przedmiotéw symetrycznych o prostej budowie powszechnie
stosuje si¢ potwidoki lub nawet ¢wier¢widoki (rys. 3.3).

Rys. 3.3. Odwzorowanie przedmiotéw symetrycznych

Widok pomocniczy stosuje si¢ w przypadkach, gdy nalezy przedstawi¢ czg$¢
przedmiotu w plaszczyznie nierownolegltej do zadnej z podstawowych
plaszczyzn rzutowania prostokatnego — rys. 3.4.
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Rys. 3.4. Widok pomocniczy

W szczeg6lnych przypadkach stosuje si¢ rowniez widoki czastkowe,
jak pokazano to na rys. 3.5 oraz rys. 3.6 w zwigkszonej podzialce.

Rys. 3.5. Widok czastkowy
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Rys. 3.6. Widok czastkowy w zwigkszonej podziatce

3.3. Przekroje

Przekroje stosuje si¢, gdy zachodzi konieczno$¢ pokazania
geometrycznych ksztattow wewnatrz przedmiotu np. wszelkiego rodzaju
otworow. Otrzymuje si¢ je przez przecigcie przedmiotu wyobrazalng
plaszczyzna tnaca, odrzuceniu czgsci przedmiotu przed plaszczyzna
1 narysowaniu figury ptaskiej lezacej w plaszczyznie przekroju
oraz wszystkich krawedzi lezacych poza nia.

Podziatl przekrojow przeprowadzi¢ mozna stosujac rozne kryteria. Najczgsciej
sa to cechy:

e zlozonos$¢ plaszczyzny przekroju czyli liczba plaszczyzn,

e wielko$¢ obszaru przedmiotu objetego przekrojem.

3.3.1. Oznaczanie przekrojow

Zarys figury ptaskiej lezacej bezposrednio w plaszczyznie tnacej nalezy
zakreskowa¢ linia cienkg ciagla, nachylona pod katem 45° do linii poziomej
okreslonej najczesciej potozeniem tabliczki rysunkowej. W okreslonych
przypadkach mozliwe jest kreskowanie pod katem 30° lub 60°. Podziatke
kreskowania dobiera si¢ w zaleznosci od  wielko$ci pola kreskowanego
przekroju, im jest mniejsze tym  odleglos¢ linii kreskowania mniejsza
1 odwrotnie. Przyjmuje si¢ wielkos¢ podziatki od 0,5 do 5 mm —rys. 3.7.
Przekroj przedmiotu w przypadku zastosowania jednej plaszczyzny tnacej
przedstawiono na rys. 3.9, a przekroj trzema plaszczyznami réwnoleglymi
wzgledem siebie na rys. 3.10.
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Rys. 3.7. Kreskowanie przekrojow

Pelne oznaczenie przekroju sktada si¢ z:
- okreslenia potozenia plaszczyzny tnacej; najczesciej w postaci grubej linii
z dluga kreska i kropka, narysowane poza zarysami przedmiotu i w miarg
potrzeby, uzupetnione linig cienka z dluga kreska 1 kropka; w przypadku
przekrojow prostych, gdy potozenie ptaszczyzny nie budzi watpliwosci,
nie zachodzi potrzeba jej okreslania,
- okreSlenia kierunku rzutowania w postaci strzalek; w przypadku jezeli
zachowany jest uktad rzutow metoda europejska, a przekrdj zajmuje miejsce
ktorego$ z rzutow, nie zachodzi potrzeba stosowania tego oznaczenia,
- jezeli zachodzi potrzeba, dodatkowych oznaczen literowych, ktorymi sa duze
litery alfabetu tacinskiego ( litery I, O, Q, R, S, X — na rysunkach technicznych
nie sa stosowane).
Na rys. 3.8 przedstawiono graficzne wskazowki rysowania 1 umieszczania
strzatek.

2 -3 mm

Rys. 3.8. Znaki graficzne do oznaczania przekrojow
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3.3.2. Rodzaje przekrojow

Przyjmujac kryteria podziatu przekrojow podane w p. 3.3, ponizej podano
przyktady najczesciej stosowanych.
W zalezno$ci od zastosowanej liczby ptaszczyzn przekroje dzielimy na proste —
jedna ptaszczyzna i zlozone - dwie lub wigcej ptaszczyzn.
Przekroje ztozone z kolei dzieli si¢ na stopniowe — gdy ptaszczyzny tnace
sa rownolegle wzgledem siebie oraz lamane, jezeli migdzy ptaszczyznami
jest kat rozwarty .
W zalezno$ci od obszaru objetego przekrojem dzieli si¢ je na kompletne,
czesciowe oraz czgstkowe (zwane wyrwaniami).

Przekroje proste.

Na rys. 3.9 przedstawiono element dla ktorego wystarczajacym jest
zastosowanie przekroju prostego. Jezeli potozenie plaszczyzny tnacej jest
oczywiste, dopuszcza si¢ nie zaznaczania jej. Nalezy jednak zawsze pamigtad
o rysowaniu krawedzi lezacych poza plaszczyzna.

A-A

T

Rys. 3.9. Przekrdj prosty |

Przekroje zlozone.

Jak powyzej wspomniano, o przekrojach ztozonych méwimy wtedy, gdy

do ich utworzenia zastosowano dwie lub wigcej plaszczyzny tnace. Jednak
rysujac ten rodzaj przekroju elementy przedstawiane na réznych ptaszczyznach
sprowadza si¢ do jednej, wspodlne;.
Na rys. 3.10 przedstawiono przedmiot ktorego budowa wymagata zastosowania
trzech ptaszczyzn tnacych wzajemnie rownoleglych. Przekrdj ten nosi nazwe
przekroju stopniowego. Polozenie plaszczyzn tnacych uzupeliono tu
poprowadzong linia z dtuga kreska 1 kropka. Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage
na fakt, ze przekroj stopniowy otrzymuje si¢ sprowadzajac do jednej
ptaszczyzny przekroje lezace blizej 1 dalej od obserwatora.
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Rys. 3.10. Przekroj ztozony — stopniowy

Inny rodzaj przekroju zlozonego przedstawiono na rys. 3.11. Zastosowano tu
ptaszczyzny tnace, ktorych slady tworza kat rozwarty. Jest to przekrdj lamany.

Rys. 3.11. Przekroj ztozony — tamany
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Przekroje kompletne.

Przekroje przedstawione na rysunkach 3.9, 3.10 i 3.11 naleza do grupy
przekrojow kompletnych, gdyz przedstawiaja petny przekroj calego przedmiotu.
Przekroje czgSciowe.

W przypadku prostych przedmiotow symetrycznych czy o ksztaltach
obrotowych z powodzeniem zastosowa¢ mozna przekrd] czeSciowy
przedstawiajacy tylko pewna cze$¢ zarysu przedmiotu. Pozwala to na znaczne
uproszczenie prac graficznych przy tej samej informacji na temat
projektowanego elementu.

Na rys. 3.12 przedstawiono przedmiot w rzucie bedacym poiprzekrojem,
za$ na rys. 3.13 przedstawiono potwidok i1 potprzekroj (rzut A).

Rys. 3.12. Bryla obrotowa, potprzekroj

Rys. 3.13. Rzuty przedmiotu symetrycznego — potwidok 1 potprzekroj
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W przypadku polprzekroju nalezy zwroci¢ uwage, ze zgodnie z norma
moze on by¢ prawa lub dolna strona rzutu. Symetria przedmiotu zaznaczona
zostala przez narysowanie odcinkow linii cienkiej ciagtej na osi (rys. 3.12).
Warto doda¢, ze w praktyce inzynierskiej, odwzorowujac przedmiot obrotowy
w jednym rzucie, rysuje si¢ go z reguty w potwidoku potprzekroju, mimo ze
potprzekrd) wystarcza.

Stosujac polprzekroje przedstawione na rys. 3.13, nalezy zwroci¢ uwage,
aby krawedz widoczna przedmiotu nie stanowila linii rozgraniczajgcej
polwidok i polprzekrodj —rys. 3.14.

Rys. 3.14. Odwzorowanie szesciokatow w roznym potozeniu

Przekroje czastkowe.

Przekroj czastkowy, zwany potocznie wyrwaniem, stosuje si¢
gdy zachodzi potrzeba ukazania drobnych szczegotow wewngtrznych
przedmiotu, bez potrzeby stosowania przekroju kompletnego. Rysowany
na widoku przedmiotu, oddzielony jest linig falista (cienka) - rys. 3.15.
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a/ b/ < 7

Rys. 3.15. Przyktady zastosowania przekroju czastkowego (wyrwania)

Stosujac ten rodzaj przekroju nalezy pamigtaé, ze linia ograniczajaca
przekrdj nie powinna nigdy pokrywac si¢ z linia zarysu lub krawedzia
przedmiotu. Jezeli rysuje si¢ kilka potozonych blisko siebie przekrojow
czastkowych, nalezy je polaczy¢
Niekiedy zachodzi potrzeba ukazania szczegotu przedmiotu, w zwigkszonej
podziatce. Przypadek taki pokazano na rys. 3.16.
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Rys. 3.16. Przekroje czastkowe w zwigkszonej podzialce
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3.3.3. Klady

Klad jest to zarys figury geometrycznej lezacej w plaszczyznie przekroju
poprzecznego przedmiotu, po sprowadzeniu tej plaszczyzny do plaszczyzny
sporzadzanego rysunku (czyli obrot o 90°). Roéznica miedzy przekrojem
1 ktadem polega na tym, ze w przypadku ktadu nie rysuje si¢ zaryséw widokow
znajdujacych sie poza plaszczyzna przekroju.

Rozréznia sie:
- klady miejscowe —rys. 3.17, rysowane linig cienka na widoku przedmiotu,
- klady przesuniete — rys. 3.18, rysowane poza widokiem przedmiotu.

-
i/

Rys. 3.17. Ktad miejscowy

Rys. 3.18. Ktady przesunigte
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3.4. Uwagi dotyczace rysowania widokow i przekrojow

Ponizej zostana omodwione zagadnienia z ktorymi mozna si¢ spotkaé
odwzorowujac przedmiot, a ktore nie sg ujete w poprzednich rozdziatach.
Z zasady nie przedstawia si¢ w przekrojach elementéow pelnych, w tym
o ksztaltach obrotowych. Jezeli zajdzie potrzeba przedstawienia szczegodtu
korzysta¢ nalezy z przekrojow czastkowych, rys. 3.19.

>
Z 4

Rys. 3.19. Przedmiot pelny o ksztaltach obrotowych

I tak np. elementy typu kotki, nity, sworznie, $ruby, kliny, wpusty rysowane
na rysunkach ztozeniowych przedstawiane sa w widokach.

Nie nalezy réwniez w przekrojach rysowac zeber, cienkich $cianek, ramion
kol - rys. 3.20.

Rys. 3.20. Element typu Zebro

Przedmioty dlugie, ktore nie zawieraja zadnych wymagajacych pokazania
szczegotow, w swej czesci srodkowej mozna skracaé, w sposéb pokazany na
rys. 3.21.

Rys. 3.21. Rysowanie przedmiotéw dlugich
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4. ZAPIS WYMIAROW

Wigkszo$¢ elementow maszyn sktada si¢ z podstawowych utwordéw
geometrycznych takich jak walec, kula, stozek czy graniastostup. Sa one zwykle
nieco zmodyfikowane podczas obrobki, jednak to nie zmienia ich
charakterystycznego zarysu. Fakt ten ma zasadniczy wplyw na zapis wymiarow
danego elementu.

4.1. Zasady graficzne zapisu wymiarow

Zapis wymiaréw na rysunku wymaga umieszczenia kilku elementow
graficznych. Sg to:

- linia wymiarowa — 1,

- znak ograniczenia linii wymiarowej — 2,

- liczba wymiarowa — 3,

- znak wymiarowy — 4,

- pomocnicza linia wymiarowa — 5, (rys. 4.1).

34

Rys. 4.1. Elementy graficzne zapisu wymiarow

Linie wymiarowe rysuje jako linie cienkie ciagle, rownolegle do krawedzi
przedmiotu, w odlegtosci nie mniejszej niz 10 mm od linii jego zarysu 1 7 mm
od rownoleglej linii wymiarowej. Zasada jest, ze linie te nie powinny
si¢ przecinac.

Znakami ograniczenia linii wymiarowych sa groty, ktorych konstrukcje
objasniono na rys. 4.2a, a jezeli nie ma na miejsca, groty moga by¢ zastapione
uko$nymi kreskami lub kropkami o $rednicy ok. 1 mm —rys. 4.2b.

Linie pomocnicze rysuje si¢ linia cienka ciagla, przeciagnig¢te ok. 2 mm poza
odpowiadajace im linia wymiarowe, prostopadle do nich.
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Liczby wymiarowe nalezy umieszcza¢ nad liniami wymiarowymi, mozliwie
na $rodku. Nalezy je zapisywac tak, aby byty czytelne w dwoch potozeniach
arkusza. Wymiary liniowe podaje si¢ w mm, a katowe w stopniach, minutach

1 sekundach. R "

3.—
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min. 25
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Rys. 4.2. Znaki ograniczenia linii wymiarowych

Zastosowanie odpowiednich znakéw wymiarowych upraszcza
wymiarowanie, ogranicza liczbe rzutéw, utatwia odczytywanie rysunku.
Najczesciej uzywane znaki wymiarowe to:

- @ — $rednica; np. @100

- R — promien; np. R50,

- [1 - kwadrat; np. [] 100,

-6 - < szesciokat; np. 6/ 100,

- SR — promien kuli; np. SR100,

- SO — $rednica kuli; np. SA100,

- x — grubo$¢ przedmiotu przedstawionego w jednym rzucie; np. x5,
- M — gwint metryczny; np. M20.

Nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na réznicg umieszczania znakow
wymiarowych kwadratu oraz szeSciokata na rys. 4.3.

i
!

050 .6-'-50

50

Rys. 4.3. Wymiarowanie szesciokata i kwadratu
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4.2. Ogolne zasady wymiarowania

Przystgpujac do wymiarowania nalezy bezwzglednie przestrzega¢ podanych
ponizej zasad wymiarowania.
Zasada wymiaréw koniecznych nakazuje podawanie na rysunku tylko
koniecznych wymiaréw do jednoznacznego odtworzenia elementu.
Zasada niepowtarzania wymiaréw zaklada, ze kazdy wymiar podany jest
na rysunku tylko jednokrotnie. Podanie tego samego wymiaru na kilku rzutach
jest btedem. Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na to zeby wymiar podawac tam,
gdzie jest najlepiej czytelny 1 zrozumialy. Stad tez majac do wyboru np. dwa
rzuty elementu, §rednice wymiarowac nalezy na przekroju — rys. 4.4.
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Rys. 4.4. Wymiarowanie (model UM)

Zasada otwartego lancucha wymiarowego nakazuje, aby w tancuchu
wymiarowym pomija¢ jeden z wymiardw przyjety jako wypadkowy. Otrzymuje
si¢ wtedy otwarty tancuch wymiarowy. Jezeli jednak wymiar ulatwi czytanie
rysunku, mozna go poda¢ jako pomocniczy, informacyjny w nawiasie — rys. 4.5.
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Rys. 4.5. Zasada otwartego tancucha wymiarowego

Zasada pomijania wymiarow oczywistych nakazuje pomija¢ wymiary
oczywiste, jak np. wymiary katowe wynoszace odpowiednio 0° i 90°.

4.3. Rodzaje wymiarowania

Rozréznia sig nastgpujace sposoby wymiarowania przedmiotow:

- wymiarowanie w ukladzie szeregowym wymiarow, polegajace
na podawaniu wymiardw jeden za drugim; sposéb ten stosowany jest,
gdy zalezy na dokladnosci wzajemnego potozenia sasiednich elementéw
geometrycznych przedmiotu - rys. 4.6,

1O DD-DI-

Rys. 4.6. Wymiarowanie w uktadzie szeregowym

- wymiarowanie w ukladzie rdéwnoleglym wymiaréow, polega
na wymiarowaniu od jednej bazy wymiarowej; sposob ten stosowany jest, gdy
istnieje  konieczno$¢ dokladnego polozenia elementow geometrycznych
przedmiotu wzgledem jednej bazy wymiarowej — rys. 4.7,
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Rys. 4.7. Wymiarowanie w uktadzie rownolegtym

- wymiarowanie w ukladzie mieszanym wymiaréw stanowi potaczenie
wymiarowania szeregowego 1 rownoleglego — rys. 4.8,

30 L 38

88

3

Rys. 4.8. Wymiarowanie w uktadzie mieszanym
Uwagi do zaje¢€ projektowych.

Wysokos$¢ cyfr 1 znakéw wymiarowych przy wymiarowaniu nalezy przyjac
3,5 mm.
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5. 0OZNACZANIE CHROPOWATOSCI POWIERZCHNI

Chropowatos$¢, czyli struktur¢ geometryczna powierzchni obrabianych,
opisuje si¢ najczesciej za pomoca parametru R,, okreslanego jako $rednia
arytmetyczna wartosci bezwzglednych odchylen profilu od linii $redniej w
przedziale odcinka elementarnego.

Na rysunku podaje si¢ warto$¢ chropowatosci w mikrometrach.
Znormalizowane, zalecane przez norme¢ wartoSci parametru R, podano
w tablicy III.

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

R, [um] | Ryfum] |R,[p m]
400 12,5 0,40
200 6,3 0,20
100 3.2 0,100
50 1,6 0,050
25 0,80 0,025

Chropowatos$¢ otrzymana podczas roznych rodzajéow obrébki zawarto w tablicy
IV.

Tablica IV. Warto§¢ parametru R, [um] otrzymana podczas najczgscie]
stosowanych rodzajéw obrobki

Rodzaj obrobki R, [um]
Toczenie zgrubne 80 —20
srednio doktadne 10-5
doktadne 2,5-1,25
b. dokladne 1,25 -0,63
Frezowanie zgrubne 80 —-40
srednio doktadne 20-10
doktadne 5-25
b. dokladne 1,25 -0,63
Wiercenie 40 - 10
Rozwiercanie doktadne 2,5-1,25
b. doktadne 0,63 -0,32
Szlifowanie zgrubne 5
srednio dokladne 2,5-1,25
doktadne 0,63
b. doktadne 0,32 -0,16
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5.1. Znaki chropowatosci

Podstawowy znak graficzny uzyty do oznaczenia chropowatosci
na rysunku sktada si¢ z dwoch odcinkow prostej o réznej dlugosci, nachylonych
pod katem 60°, do linii oznaczajacej powierzchnig — rys. 5.1.

H1

@ \o.
' |

Rys. 5.1. Podstawowy symbol graficzny chropowato$ci

Wysokosci H; 1 H, dobiera si¢ w zalezno$ci od wysokosci pisma na arkuszu
rysunkowym.
Do oznaczania chropowatosci stosuje si¢ symbole graficzne przedstawione

narys. 5.2.
a/ b/ ¢ d el t/
SRS

Rys. 5.2. Symbole graficzne oznaczania chropowatosci

Znak na rys. 5.2a uzywany jest do oznaczania kilku powierzchni
przedmiotu, najczgsciej w zbiorczych oznaczeniach chropowatos$ci.
Na rys. 5.2b przedstawiono znak stosowany, gdy zadana chropowatos¢
powierzchni otrzymuje si¢ bez usunigcia lub z usunigciem warstwy materiatu.
Znak na rys. 5.2c stosowa¢ nalezy wtedy, gdy zadana chropowato$¢
powierzchni otrzymana jest wylacznie ze zdjgciem warstwy materialu, zas na
rys. 5.2d bez zdejmowania warstwy materialu. Kolejny znak, rys. 5.2e,
stosowany jest, gdy nalezy zachowac chropowato$¢ z poprzedniego procesu
technologicznego lub do wyrobéw hutniczych, np. surowy odlew. Ostatni znak
uzywany jest do podawania szczegotowych cech chropowato$ci powierzchni.
Oznaczenia chropowato$ci nalezy umieszcza¢ w goérnym prawym narozu
rysunku zgodnie z rys. 5.3, w odlegtosci od 5 do 10 mm od obramowania.
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Rys. 5.3. Umieszczanie oznaczenia chropowatosci na rysunkach

6. TOLERANCJE I PASOWANIA

6.1. Tolerancje wymiarow liniowych

Tolerowanie polega na okresleniu przedziatu warto$ci dopuszczalnych
odchytek od wymiaru nominalnego.
Wymiary okre$lajace odwzorowany przedmiot podzieli¢ mozna na: wymiary
zewnetrzne ( np. Srednice zewngtrzne) — rys. 6.1a, wewnetrzne (np. $rednice
wewnetrzne) — rys. 6.1a, mieszane rys. 6.1b i posrednie — rys. 6.1c.
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Rys. 6.1. Rodzaje wymiarow

™

Ze wzgledu na doktadno$¢ wykonania elementu wymiary mozna
podzieli¢ na: swobodne, teoretyczne i tolerowane.
Wymiary swobodne to takie dla ktorych nie istnieje potrzeba okre§lania
odchylek. Wymiary teoretyczne rowniez okresla si¢ bez podawania odchytek,

sa to zazwyczaj wymiary dla doboru narzedzi i sprawdzianéw. Wymiary
tolerowane to takie dla ktorych okreslono odchytki.
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Wymiar wzgledem ktorego okresla si¢ odchytki, to wymiar nominalny N
— 1ys. 6.2
Gorny wymiar graniczny B ( Bo okreslony dla wymiaru wewnetrznego i Bw
dla wymiaru zewnetrznego ) jest to najwigksza dopuszczalna warto§¢ wymiaru
tolerowanego.
Dolny wymiar graniczny A ( Ao okre$lony dla wymiaru wewngtrznego 1 Aw
dla wymiaru zewnetrznego) jest to najmniejsza dopuszczalna warto§¢ wymiaru
tolerowanego.
Odchylka gorna ( ES dla wymiaru wewnetrznego 1 es dla wymiaru
zewnetrznego) jest to roznica migdzy gornym wymiarem granicznym,
a wymiarem nominalnym.

ES=es=B-N
Odchylka dolna ( EI dla wymiaru wewngtrznego 1 ei dla wymiaru
zewngtrznego) jest to rdéznica migdzy dolnym wymiarem granicznym,
a wymiarem nominalnym.

El=e1i=A -N

Pole tolerancji T to obszar zawarty migdzy gornym i1 dolnym wymiarem
granicznym.

T=B-A=es—ei=ES-FEI

linia zerowa
)
Lol
¥
o
o A =
o 8 B _‘?C _ g A
¥

Rys. 6.2. Okreslenia potozenia wymiardw, odchytek i tolerancji

Rozroznia sie :
- tolerowanie normalne,
- tolerowanie swobodne.
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Tolerowanie normalne polega na podawaniu odchytek wynikajacych z uktadu
tolerancji zawartych w odpowiednich normach. Tolerowanie swobodne polega
na podawaniu odchylek nie zwigzanych z Zadnymi uwarunkowaniami

zawartymi w normach.

Przyktad oznaczenia tolerowania normalnego wymiarow przedstawiono

narys. 6.3.
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Rys. 6.3. Zapis rysunkowy tolerowania normalnego

Symbole literowe umieszczone obok liczby wymiarowej okreslaja

polozenie pola tolerancji wzglegdem linii zerowe;.

podstawowych oraz ich symbole literowe przedstawiono na rys. 6.4.

)
ei‘ Iﬂlm
Iillﬂl
|_||'—|'i'lv—'mILI
[s 1 k||l||L||L|IL| S linia zerowa
mmm of
nl
o
es |I°]
J
7 [
Le]
[Iﬂllllf
I_”i”ﬂlﬂllill”lljsﬁ_l-ﬂ" (i Wi
! |I?IITI|T||T||?|F|
|T||T||X—|
[51]
ES B

Rys. 6.4. Rozktad odchytek podstawowych dla watkéw oraz otworow

Rozktad odchylek
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W zapisie wymiarow tolerowanych na rys. 6.3 cyfry obok liter - h6, H7 -
oznaczaja klas¢ doktadnosci wykonania. Obowiazuje 20 klas doktadnosci: 01;
0; 1; 2 ... 18, w kierunku malejacej doktadnosci.

Wartosci odchylek odczytane z norm, podawane zawsze w mm, zapisuje si¢
w tabelce, umieszczonej w lewym gérnym rogu rysunku, zgodnie z rys. 6.5.

) [

Rys. 6.5. Tabelka odchytek umieszczana na rysunku

6.2. Pasowania elementow

Pasowanie okresla si¢ jako sposob wspotdziatania wspotpracujacych
ze soba czesci: walka ( w umownym znaczeniu wymiaru zewngtrznego)
oraz otworu ( W umownym znaczeniu wymiaru wewngetrznego).

Rozréznia sig pasowanie:

- luzne,

- ciasne,

- mieszane.
Pasowanie luzne wystepuje wtedy, gdy pole tolerancji watka lezy ponizej pola
tolerancji otworu. Pasowanie ciasne wystepuje, gdy pole tolerancji watka lezy
powyzej pola tolerancji otworu; pasowanie mieszane, gdy te pola pokrywaja si¢
calkowicie lub czeSciowo.
W ogolnej budowie maszyn uzywa si¢ powszechnie pasowania:

- na zasadzie stalego otworu — H,

- na zasadzie stalego waltka — h.
Pierwsze z nich jest uprzywilejowane. Do otworu, ktoérego polozenie pola
tolerancji okresla litera H, dobiera si¢ z norm tolerancje watka tak, aby zapewnic
zaktadana wspotprace tych elementow.
Zapis pasowania stosowany na rysunkach przedstawia rys. 6.6.
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Rys. 6.6. Zapis pasowania

6.3. Tolerowanie ksztaltu i polozenia.

Norma PN — 87/M — 01145 okre$la zasady tolerancji ksztaltu i polozenia.

Zapis stosowany na rysunkach powinien zawierac:

- znak rodzaju tolerancji,
- warto$¢ liczbowa tolerancji.
Na rys. 6.7 przedstawiono zapis
- tolerancji ksztaltu:
a) prostoliniowosci — rys. 6.7a,
b) ptaskosci — rys. 6.7b,
c) okragtosci — rys. 6.7c,
d) walcowosci — rys. 6.7d,
- tolerancji polozenia:
e) rownoleglosci — rys. 6.7e,
f) prostopadtosci — rys. 6.7,
g) nachylenia — rys. 6.7g,
h) wspoétosiowosci — rys. 6.7h,
1) symetrii — rys.6.71,
J) pozycji — rys.6.7],
- tolerancji ksztaltu i polozenia:
k) bicia promieniowego — rys.6.7k,
1) bicia catkowitego — rys. 6.71,
m) ksztaltu danego zarysu — rys. 6.7m,

n) ksztattu wyznaczonej powierzchni — rys.

6.7.
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Rys. 6.7. Znaki graficzne do zapisu tolerancji ksztattu 1 potozenia

Sposob zapisu tolerancji ksztattu 1 potozenia na rysunkach przedstawiono
narys. 6.8.

(003

e 1 1003

Rys. 6.8. Zapis tolerancji ksztattu na rysunku

Uwagi do zaje¢ projektowych.
Znaki tolerancji ksztaltu 1 potozenia wpisywac nalezy wysokos$cia pisma
h = 3,5 mm, wysoko$¢ ramki powinna wynosi¢ 2h =7 mm

7. POLACZENIA

7.1. Polaczenia gwintowe

Polaczenia gwintowe naleza do grupy potaczen roztacznych.
Gwinty charakteryzuje si¢ przez nastgpujace wielkosSci:
- $rednice gwintu,
- podziatke,
- ksztalt zarysu gwintu — trojkatny, prostokatny, trapezowy symetryczny
1 niesymetryczny, okragly.
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Wszystkie rodzaje gwintow rysuje si¢ w jednakowy sposéb, uzupetniajac
wymiary znormalizowanym oznaczeniami.
Jednym z najczesciej stosowanych gwintow jest gwint metryczny ( o zarysie
trojkatnym) oznaczany litera M.

Elementy z gwintem rysuje si¢ w uproszczeniu, odwzorowujac dna bruzd
linia cienka ciagla,  wierzchotki wystepéw gwintu linia ciagla gruba,
a zakonczenia gwintow linia ciagla gruba poprzeczna do osi gwintu — rys. 7.1.
Odlegtos¢ linii cienkiej od grubej réwna jest wysoko$ci gwintu, nie mniejsza
niz 0,8 mm. W rzucie na plaszczyzng¢ prostopadla do osi gwintu gwint
zaznacza si¢ rysujac lini¢ cienka ciagla przez ¥ okregu. Linia ta nie powinna
zaczynac si¢ ani konczy¢ na osiach symetrii.

a/ M 20 b/ M 12

l
!
A

2k

/ d/
‘ A2z Tr 24 x5

28

ﬁ\_,_\_%_mi

Rys. 7.1. Elementy z gwintem metrycznym i trapezowym symetryczny
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Przyktady potaczen gwintowych przedstawiono na rys. 7.2 i rys. 7.3.

a/ b/

N

B B

Rys. 7.2. Polaczenie gwintowe

a/ b/

T +

&L‘tﬁj 7

Rys. 7.3. Przyktady potaczen gwintowych

Odwzorowujac potaczenia gwintowe rysuje sig je tak, aby gwint zewngtrzny
zawsze zastanial gwint wewngtrzny.

Lby $rub nalezy rysowa¢ zgodnie z rys. 7.4. W taki sam sposdb rysuje sig
nakretki przyjmujac wysokos¢ nakretki w = 0,8 d.
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ﬁc%')\ gdzie:
; = R d — zgodnie z norma PN/M02013,
. 7 = of | dr=0s4,

e ——— s —wymiar pod klucz,
d;ﬂ | D—1,15s,
|| k —0,7d,
| ' R;- 3/4D,
~ . - R,-0,5D,
f i R; - wynik konstrukcji,
|

R4 - z tablic.

|
| |
|

Rys. 7.4. Rysowanie tbéw §rub szesciokatnych

7.2. Polaczenia spawane

Polaczenia spawane naleza do potaczen nierozlacznych, gdzie
zasadniczym elementem faczacym jest spoina. Istnieje kilkanascie roznych
rodzajow spoin. Potaczenia spawane mozna rysowa¢ w sposdb uproszczony
oraz w sposdb umowny. Odwzorowujac polaczenie spawane w sposob
uproszczony, w widoku, w rzucie od strony lica spoiny zaznacza si¢ ja przez
narysowanie linig cienka ciagla szeregu rownoleglych do siebie tukow. W rzucie
z przodu rysuje si¢ zarys elementéw polaczenia i1 spoiny linia gruba ciagla.
W przekroju spoing nalezy zaczerni¢. Na rys. 7.5 przedstawiono spoing
pachwinowa, a na rys. 7.6 spoing czotowa oznaczajac charakterystyczne

wymiary.
ymiary 7

Nz
—

}))))))))))))))))\

Rys. 7.5. Spoina pachwinowa
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N 17777

Rys. 7.6. Spoina czotowa

Stosujac umowny sposob odwzorowania potaczenia spawanego, zaklada sig,
ze spoina okreslona odpowiednim znakiem graficznym jest znana, wobec czego
nie rysuje si¢ jej. Miejsce potozenia spoiny, jej ksztalt oraz wymiary podaje si¢
W sposob przedstawiony na rys. 7.7.

200
a5 100 2
e
|

Lf)o 60
‘" < 7
=N -

™

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

Lini¢ odniesienia rysuje si¢ linia cienka ciagla zakonczona grotem, ktoéry
powinien dotyka¢ spoiny, najczesciej od strony lica. Graficzny znak spoiny
powinien by¢ rysowany na poélce linii wskazujacej. Charakterystyczne wymiary
przekroju poprzecznego spoiny wpisuje si¢ na lewo od znaku, przy czym dla
spoin czotowych jest to wielko$¢ s, za§ dla spoin pachwinowych a lub z.
Po prawej stronie znaku spoiny umieszcza si¢ wymiary przekroju wzdluznego
spoiny, jej dlugos¢. Linia identyfikacyjna (kreskowa) rysowana pod linia
wskazujaca okre§la potozenie spoiny wzgledem umieszczonego wymiaru.
Polozenie 1 wymiarowanie pokazane na rys. 7.7 jest najczgsciej stosowane.
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7.3. Polaczenia wpustowe

Polaczenia wpustowe naleza do grupy potaczen roztacznych.
Rozroznia si¢ wpusty pryzmatyczne, czotenkowe, czopkowe symetryczne
oraz czopkowe niesymetryczne.
Na rys. 7.8 przedstawiono wpust pryzmatyczny rodzaju A.

et - e~

C )

gdzie: b - szerokos¢, h - wysokos¢, 1 - dlugosé

Rys. 7.8. Wpust pryzmatyczny

Potaczenie z wykorzystaniem wpustu przedstawiono na rys. 7.9.

e =

]_ N, ra

d+12

\\§\ Y\ Y\

Rys. 7.9. Potaczenie wpustowe
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Wpusty wymiaruje si¢ w sposob uproszczony. Od zarysu wpustu prowadzi
si¢ lini¢ odniesienia i linie wskazujaca, nad ktora dla wpustow pryzmatycznych
wpisuje sig :

- wWpust pryzmatyczny,

- znak literowy oznaczajacy odmiang wpustu,

- warto$¢ szerokosci, wysokosci 1 dtugosci,

- numer odpowiedniej normy.

Zapis ten ma posta¢: Wpust pryzmatyczny A 12 x 8 x 56 PN/M-85005

7.4. Polaczenia wielowypustowe

Polaczenia wielowypustowe naleza do grupy potaczen roztacznych.
Wielowypusty zapewniaja potaczenie poprzez odpowiednio uksztattowane
wypusty.  Rozréznia  wielowypusty rownolegle oraz  wielowypusty
ewolwentowe.

Przyktad wielowypustu réwnoleglego przedstawia rys. 7.10.

gdzie:
d — $rednica wewngtrzna,
D — $rednica zewngtrzna,
B — szerokos¢ wypustu.

Rys. 7.10. Zarys watka wielowypustowego

Elementy ztacza wielowypustowego oraz samo ztacze rysuje si¢
W uproszczeniu, w sposob przedstawiony na rys. 7.11

Wymiarowanie elementu ztacza wielowypustowego zawiera nastgpujace
oznaczenia:

- znak graficzny wielowypustu,

- nr normy PN — ISO 14,

- liczbe wielowypustow — np. §,

- wymiar $rednicy wewngtrznej — np. 32,

- wymiar $rednicy zewngtrznej — np. 36.
Powyzsze wartos$ci dobiera si¢ z normy.
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a/
rPN-IS0 14-8x32x36

b/

n PN-IS0 14-8x32x36

MANN

c/

r.PN-1S0 14- 8><32x36

N

Rys. 7.11. Elementy oraz zlacze wielowypustowe:
a) watek, b) piasta, c) ztacze
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8. RYSUNEK ELEKTRYCZNY I ELEKTRONICZNY

Schemat elektryczny (elektroniczny) to rysunek techniczny przedstawiajacy
za pomoca symboli graficznych, w jaki sposob obiekt lub jego elementy
sa ze soba potaczone.

8.1. Rodzaje schematow
Rozréznia si¢ dwa podstawowe rodzaje schematow: blokowy 1 szczegotowy.
Schemat blokowy (strukturalny)

Zawiera jedynie og6lne struktury podzespotow 1 ich funkcji.
Nie jest konieczne pokazywanie wszystkich potaczen (rys. 8.1).

Zrodlg Odbiornik
energii
MIC. WZM. GL.

Rys. 8.1. Przyktady schematéw blokowych

Schemat szczegolowy (zasadniczy)

Zawiera struktury wszystkich podzespotow 1 ich potaczen (rys. 8.2).

D1_D4
WYL

&1 o— o pi TRT s LM7508 C34 +8V

11 s 2200u/16V

200v| 2 B2 " N ouT R
5 — P2 s2 o 2 = R
77 Tes5A TS2/14 100{ CZIBOOuMGVN 100nFI I GND
uziemienie i
4xBYP401/50V
D5

Rys. 8.2. Schemat szczegdlowy zasilacza stabilizowanego 8V/1A
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8.2. Ogolne zasady rysowania schematow

Kazdy schemat elektryczny lub elektroniczny nalezy rysowa¢ zachowujac
ponizsze zasady (rys. 8.2, rys. 8.3, rys. 8.4):

- wszelkie elementy laczeniowe (wylaczniki, przekazniki) nalezy rysowac
w stanie niewzbudzonym, otwartym, spoczynkowym (bez napigcia),

- 1lo$¢ przecinajacych si¢ linii nalezy ogranicza¢ do minimum,

- polaczenia powinny by¢ jak najkrotsze, prowadzone poziomo lub pionowo
bez zatlaman,

- punkty potaczeniowe, tzw. wezty, nalezy oznaczaé zaczernionymi kropkami,

- nalezy grupowac elementy, ktore wspdlnie tworza pewne moduty funkcjonalne
albo podzespoty,

- w przypadku duzych i rozbudowanych schematow odlegte potaczenia mozna
oznaczac, tzw. labelami, aby nie prowadzi¢ $ciezek przez caty schemat.

8.3. Podstawowe symbole graficzne

Schematy elektryczne i elektroniczne sktadaja si¢ z symboli graficznych
oznaczajacych  poszczegdlne podzespoty oraz linii  polaczeniowych
(tzw. $ciezek).

Roéznica w rysowaniu schematéw elektrycznych 1 elektronicznych dotyczy

wystepowania rdéznych napig¢:

- dla schematow elektrycznych U > 200 V 1 dotyczy przewaznie pradow
przemiennych.

- dla schematow elektronicznych U <250 V - gtownie dla pradow statych.

Stad tez 1 symbole graficzne nie sa jednakowo czgsto stosowane w obu grupach.

Obok symbolu graficznego umieszcza si¢ oznaczenie elementu, liczbe

porzadkowa danej grupy podzespotow oraz jego konkretna wartos¢, np. R23

(gdzie R — oznaczenie elementu — rezystor, a 23 numer porzadkowy danego

rezystora).

Ponizej przedstawiono zestawienie oznaczen podstawowych elementow,

ktorych uzywa si¢ podczas rysowania schematow elektronicznych
1 elektrycznych.
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- Rezystor (opornik)
Oznaczenie elementu — R

Symbol graficzny wraz z oznaczeniem:

- Rezystor montazowy (trymer)
Oznaczenie elementu — PR

Symbol graficzny wraz z oznaczeniem:

- Potencjometr
Oznaczenie elementu — P

Symbol graficzny wraz z oznaczeniem:

- Kondensator ceramiczny
Oznaczenie elementu — C

Symbol graficzny wraz z oznaczeniem:

- Kondensator elektrolityczny
Oznaczenie elementu — C

Symbol graficzny wraz z oznaczeniem:

- Cewka
Oznaczenie elementu — L

Symbol graficzny wraz z oznaczeniem:

- Dlawik
Oznaczenie elementu — L, Dt

Symbol graficzny wraz z oznaczeniem:

- Transformator
Oznaczenie elementu — TR

Symbol graficzny wraz z oznaczeniem:

- Przekaznik
Oznaczenie elementu — PK

Symbol graficzny wraz z oznaczeniem:

P1
1k

C1 C2
R

100nF

c3 C4
G

100uF/T8V 100uF/16V

Yyym.._
100mH

Yy
100mH

TR3

E 1N

1S2/14

PK2
GS—-SH-212T
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- Wylacznik
Oznaczenie elementu — WYL., S, SW
Symbol graficzny wraz z oznaczeniem:

WYL >2 >3
1o T o2 1
40/0 Q o—= ~_C1 o o c2
S4
SW1
;gogf S5 C5 o o C6
B P FIE
2 —2_0 022
S6 %Y ote
Cc3 C6 o
o C2 o CS -
[72]
- Bezpiecznik B1 F1
Oznaczenie elementu — B, F —_+— M
Symbol graficzny wraz z oznaczeniem:

y g Zny wraz z 0znacz T1,6A T1,6A
- Mikrofon MIC
Oznaczenie elementu — M., MIC. -

Symbol graficzny wraz z oznaczeniem: 7
- Glo$nik LS1
Oznaczenie elementu — LS, Gl.
Symbol graficzny wraz z oznaczeniem:
BUZ1
- Buczek
Oznaczenie elementu — BUZ 2 +
Symbol graficzny wraz z oznaczeniem: S
- Gniazda, Wtyki
Oznaczenie elementu — JP, J, Con.
Symbol graficzny wraz z oznaczeniem:
J1 J2 J3
0 T o
\? cs BNC
| J4
_ 1,
P P2 — 6] —
1 2 2 7 o
3 4 3 3
5 6 4 8 o
7 ﬁ 8 S 41,
6 9
JP4X2 7 5[, °
8

DRB—@9SR
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- Masa, Uziemienie —— l GND i GNDANALOG

Oznaczenie elementu — GND, VSS
: GND |
Symbol graficzny wraz z oznaczeniem: /J7
J7 GNDDIGITAL /77

uziemienie

- Zasilanie

Oznaczenie elementu —+, VCC, VHH, VDD +5y Vbb vCe +$V

Symbol graficzny wraz z oznaczeniem: ? Q T

- Zaréwka, Neonéwka

Oznaczenie elementu — LP, Z
Symbol graficzny wraz z oznaczeniem: 12v
- Silnik

Oznaczenie elementu — M
Symbol graficzny wraz z oznaczeniem: — —

- Pradnica, Generator
Oznaczenie elementu — G
Symbol graficzny wraz z oznaczeniem: —

- Bateria, Zrodlo napiecia BAT1
Oznaczenie elementu — BAT, V HN% 1 2V V1

Symbol grafi '
ymbol graficzny wraz z oznaczenien 12V 220V 50Hz

- Dioda, Mostek ‘

Oznaczenie elementu — D ¢ 2
. s a Ll

Symbol graficzny wraz z oznaczeniem: z-T+° (s 2 °

D3
ERNES
C5V1

R

B100C250
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- Tranzystor
Oznaczenie elementu — T, Q
Symbol graficzny wraz z oznaczeniem:
Q1‘C Q3
B :
3 Q4
BC817 BCP51

Q6 Q7
%%QNPN %%PNP TMOSP:

- Uklady scalone analogowe
Oznaczenie elementu — U
Symbol graficzny wraz z oznaczeniem:

U1:A
<«
31+1OUT 1 O% | U2
24, Z o & | TLE4264
—|N|M
LM324N ‘

- Uklady scalone cyfrowe
Oznaczenie elementu — U
Symbol graficzny wraz z oznaczeniem:

u7 us
— 1 ra<veet-8 N ourt ]
2 |— 7 — 3] IN2 ouT2 1
—=—RE B 4 IN3 OUT3 1
3 6 75|N4 ouT4 1
——DE A 6 INS ouUTS 1
4 5 77|N6 ouT6 1
— DI GND 8 IN7 ouT?7
——GND COM
ST485ED
ULN2001A
u1e :‘
oled UT1:A
8 IN2 g ouT2 4 ) 1
IN1 ouT2 3 3
NCf—-— 2
9 2 — :
10 C.SEN1 A OUT1 I
CSEN2Z OUuTl—— 4011

(o]

(6}

~

(&}

N

‘
|

©
)

Q5 Q8 Q9
—ijMos —kﬁPMOS
TMOSNA ‘
ubs
U4 —I{1-2eN veet 18—
1 3 14
—IN OUT|— 741Y 4Y?
o) 75GND HEAT) (HEAT GNDT’
% TGND HEAT) (HEAT, GND?’
—2Y N2y —
7 10
“L78L@5ACD —g|2A 3Alg
' ——VCC2 3—4EN[—
L293DNE
<M —| ©| | 00| 1S 0| 10| <
;o 933TBERSA
TN —NM
£BEEB28R5RR
NON—O Q—ANM
B3ZES 8389
1 S X L <L < 33
— 5] PB5 MOSlg -S Q ADC4)PA4 32
3 PB6(MISO) Z % ~ ADC5)PAS 37
— PB7(SCK) >~ ADC6)PAB 30
— 5 RESET ADC7)PA7 29
TVCC AREF o8
7 GND GND 27
— 8 XTAL2 AVCC o6
9] XTAL1 éTOSCZ PC7 25
EETE PDO(RXD) TOSC1)PC6 24
1] PD1(TXD) (TDI)PC5 o3
———PD2 INTB)AEE?AA (TDO)PC4[-==—
gy O%9@
23888 83ce
MTDONOOD—ANM
OO0 Z0000
aooo0o>0o0o00a
SPREE RN ameoo
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8.4. Wybrane schematy

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

U3:A

o
US:B

R1
TALS00 3 . o1 330
Use 2N4410
4 741510
Yoo
o

74LS00

J us.C
9

R2
o ‘ | Ly ueA
74500 b Praro°
741504 4 +5V FNas10
o 23D 2741520
° j
U2 |
n T4S00
2 \ 74L504 o USC
QA
- H = 2N4A10 +3y
o Tl c
@ L KA QD) u :U J Ve 741510 i o
- 70500 741504 L ‘ 2 vee
JO- a
SYGNAL 94 us:B ]

a
b
c
g fl 4 [p
74LS00 L e /gl
2N4A10 74ﬁ fdqf
119 — 8
8 1dp P

u2 8 Of L
— 11 14
741504 ! 13 1721520 —iz
1 DT
CZERWONY

P MﬁwN—

EREEEEEEEISE

|

u4:B _l__L&
JO-
Us:A
741500 1

u4:c 2 ‘

9
vee o 741500
5V

74LS00 1

R6
| usA 3 w
5 o6 330
i } )e! s )2 2N4410
741510 740530

u4.D

+5V

2

R7
5 ‘ o L1 ura
‘/\ o7 330
74LS00 4 o 2N4410
L St

Rys. 8.3. Schemat szczegdtowy Dekodera kodu BCD na kod 7 - segmentowy
wyswietlacza LED

+12v +12V
R1 o 3
2k \CC
1V
é X
555
RESET  VCC
= |x
2 TRIG  DISCHG|-Z 2 -
LS1 THOLD|-6
3 lout CVOLTj
. c1 cr
GLOSNIK o GND 00WF  ——O.IF
Z [® _

Rys. 8.4. Schemat szczegdlowy generatora (multiwibratora astabilnego)

60




9. PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA TEMATOW CWICZEN
PROJEKTOWYCH

-t [:.IEI | g v
| et 2
i
i
Y
=~
[ | E
[ “
i u
'-:".:':‘]u
T ¥ | |
Lo 30
- T Thx300=1200
- 210 -

Rys. 9.1. Ptytka PH
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Rys. 9.3. Model UC
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Rys. 9.7. Dzwignia II 3d
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Rys. 9.10. Model UL 3d

70



140

M

M 100 |

1

- CHEEE
- 10 - ; 10 0
b LE? 100
-~ - Fi o =4
[} [
- — Jl o
| [}
- o ] = = C e
4y 4E° ERE -
R -
] =
&0 100
. 1] L 100

Rys. 9.11. Ztaczka 11
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Rys. 9.14. Model UDZ; rzut aksonometryczny — dimetria
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Rys. 9.16. Obwdd izolacji optoelektronicznej
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