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Wspdlczesne pojazdy samochodowe sg tak skomplikowane, ze bez dysponowania odpo-
wiednim zasobem fachowej wiedzy i do$wiadczeniem oraz wlasciwym wyposazeniem nie
mozna ich prawidlowo diagnozowa¢, obstugiwaé ani naprawia¢. Do zrozumienia zasad
budowy i dziatania poszczegdlnych zespotdéw i podzespotéw pojazdéw samochodowych
niezbedna jest z kolei rzetelna wiedza z zakresu technicznych podstaw zawodu. Bez zna-
jomosci zasad rysunku technicznego, wlasciwosci materialéw konstrukcyjnych, sposobu
przeprowadzania pomiaréw warsztatowych, zasad doboru tolerancji i pasowan, podstaw
mechaniki technicznej, wytrzymalo$ci materiatow i technik wytwarzania oraz czesci maszyn
i maszynoznawstwa, czyli swoistego technicznego abecadta, nie bedzie mozliwe wykonywa-
nie przyszlych zadan zawodowych.

Niniejszy podrecznik jest przeznaczony dla uczniow ksztalcacych sie wg nowej
podstawy programowej z 2017 roku w zawodach technika pojazdéw samochodowych
i mechanika pojazdéw samochodowych oraz uczestnikow kurséw zawodowych w zakre-
sie kwalifikacji MG.18. Diagnozowanie i naprawa podzespotéw i zespotow pojazddow samo-
chodowych. Umozliwia on zdobycie niezbednego minimum ogdlnej wiedzy zawodowej
w zakresie mechaniki, tworzacej techniczng podstawe do zglebiania tajnikéw specjali-
stycznej wiedzy samochodowej. Tres¢ tego podrecznika umozliwia osiggniecie umiejetno-
$ci stanowiacych podbudowe do ksztalcenia w ww. zawodach — w podstawie programowej
grupa efektow ksztalcenia oznaczona kodem PKZ(MG.a), zgodnie z ktérymi uczen ma:
przestrzegac zasad sporzadzania rysunku technicznego maszynowego;
sporzadzac szkice czesci maszyn;
sporzadzac rysunki techniczne z wykorzystaniem technik komputerowych;
rozrozniaé cze$ci maszyn i urzadzen;
rozroznia¢ rodzaje pofaczen;
przestrzega¢ zasad tolerancji i pasowan;
rozroznia¢ materialy konstrukeyjne i eksploatacyjne;
rozroznia¢ $rodki transportu wewnetrznego;
dobiera¢ sposoby transportu i sktadowania materiatow;
rozpoznawa¢ rodzaje korozji oraz okresla¢ sposoby ochrony przed korozja;
rozréznia¢ techniki i metody wytwarzania cz¢$ci maszyn i urzadzen;
rozréznia¢ maszyny, urzadzenia i narzedzia do obrébki recznej i maszynowej;
rozrozniaé przyrzady pomiarowe stosowane podczas obrobki recznej i maszynowej;
wykonywa¢ pomiary warsztatowe;
rozroznia¢ metody kontroli jakosci wykonanych prac;
okresla¢ budowe oraz przestrzega¢ zasad dziatania maszyn i urzadzen;
postugiwac sie dokumentacjg techniczng maszyn i urzadzen oraz przestrzega¢ norm
dotyczacych rysunku technicznego, czesci maszyn, materiatéw konstrukeyjnych i eks-
ploatacyjnych;

e stosowal programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan.



10

Wstep

Dodatkowo, uczen ksztalcacy sie¢ w zawodzie technika pojazdéw samochodowych -
w podstawie programowej grupa efektow ksztalcenia oznaczona kodem PKZ(MG.b) — ma:
e stosowac prawa i przestrzega¢ zasad mechaniki technicznej, elektrotechniki, elektroniki
i automatyki;
e dobiera¢ narzedzia i przyrzady pomiarowe do montazu i demontazu maszyn i urzadzen;
e wykonywac prace z zakresu obrobki recznej i maszynowej metali.

Zgodnie z podanym rozszerzeniem podstawy programowej o dodatkowe efekty
ksztalcenia dla zawodu technika pojazdow samochodowych w niniejszym podreczniku
tresci nauczania wymagane od technika pojazdéw samochodowych podano na cytry-
nowym tle.

Natomiast tresci wspélne dla technika i mechanika pojazdow samochodowych (oraz
uczestnikow kwalifikacyjnych kursow zawodowych) wydrukowano na bialym tle.

W odniesieniu do mechanika pojazdéw samochodowych teksty wydrukowane na cytry-
nowym tle mogg stanowi¢ material rozszerzajacy, przeznaczony dla zdolnych uczniéw bran-
zowych szkot I stopnia pragnacych poglebi¢ swg wiedze fachows.

W podreczniku najwazniejsze pojecia wyrdézniono w tekscie pogrubiong czcionka.
W tresci zamieszczono wiele przykladow obliczeniowych, ktére pomagaja w zrozumieniu
opisywanych zagadnien. Na koncu kazdego rozdzialu podano pytania kontrolne i polecenia,
a w wielu przypadkach takze zadania i ¢wiczenia do samodzielnego rozwigzania. Calo$¢
bogato zilustrowano, starajac si¢ akcentowaé wiedze praktyczng oraz podajac liczne przy-
kiady z zakresu budowy pojazdéw samochodowych.



Podstawy
rysunku technicznego

W tym rozdziale dowiemy sie:

e naczym polega normalizacja rysunkéw technicznych,

jakie rodzaje rysunkow technicznych wykorzystuje si¢ w praktyce,

jakich rozmiaréw arkuszy rysunkowych sie uzywa,

jak stosowa¢ rézne rodzaje linii rysunkowych,

na czym polegaja réznice miedzy poszczegélnymi rodzajami rzutowania,
jak rysowac przedmioty w rzutach prostokatnych i aksonometrycznych,
jakie rodzaje widokow i przekrojow wykorzystuje sie na rysunkach,

jak wymiarowac rysowane przedmioty,

na czym polega komputerowe wspomaganie projektowania CAD,

do czego sluzg programy CAE i CAM.

Rysunek techniczny jezykiem k1 A

ludzi techniki

Rysunek techniczny jest podstawowym sposobem przekazu informacji dotyczacych osia-
gnie¢ cywilizacyjnych cztowieka w wielu dziedzinach techniki. Postuguja si¢ nim ludzie
na calym $wiecie. Trudno byloby znalez¢ lepsza, doktadniejszg i bardziej zwigztg metode
przekazu szczegoldéw z zakresu budowy, schematu czy zasady dzialania wybranego
obiektu technicznego. Nie sposdb nawet wyobrazi¢ sobie, jak skomplikowany musiatby
by¢ opis zastepujacy ten prosty obraz graficzny.

Poczatki wspoélczesnego rysunku technicznego siegaja epoki rozwoju wielkiego prze-
mystu, czyli XVIII wieku. Obecnie, w czasach dynamicznego rozwoju techniki rysunek
stal sie tak powszechny, ze znajomos¢ zasad zapisu konstrukeji, szczegélnie dla ludzi
zwigzanych z technika, jest nieodzowna. W niniejszym rozdziale podano podstawowe
zasady rysunku technicznego.

Normalizacja rysunkéw technicznych \ 1.1.1

Zasady i reguly stosowane do przekazu informacji zostaly ujednolicone i ujete w normy.
W Polsce regulujg je Polskie Normy (PN) opracowane przez Polski Komitet Normali-
zacyjny (PKN) wspolpracujacy z Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO).
Omawiane zasady musza by¢ stosowane i przestrzegane przez wszystkie kraje, bowiem
wymusza je coraz powszechniejsza miedzynarodowa wspotpraca w zakresie wymiany
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POLSKA NORMA
PN-EN ISO 3098-0
POLSKI
KOMITET Dokumentacja techniczna wyrobu Zamiast:
Pismo PN-80/N-01606
NORMALIZACYJNY
Czes¢ 0: Zasady ogolne
ICS 01.100.01

Rys. 1.1 | Przyklad tabeli umieszczonej na poczatku Polskiej Normy

mys$li naukowo-technicznej, a takze w procesach wytwarzania nowych konstrukcji. Brak
tego rodzaju obowigzujacych regut, dotyczacych umownych znakéw, skrétow, sposobu
przedstawienia przedmiotu na rysunku, okreslenia wymiaréw i innych uproszczen, pro-
wadzilby do nieporozumien i zdecydowanie utrudnial, a nawet uniemozliwial wspotdzia-
tanie ludzi techniki na $wiecie.

Dlatego musza by¢ ustalone normy, czyli ogdlnie przyjete zasady, reguly, przepisy, wzory
i sposoby postepowania w okreslonych dziedzinach. Tym zadaniom stuzy normalizacja,
polegajaca na opracowywaniu i wprowadzaniu w zycie norm. W normach dotyczacych
rysunku technicznego sa zawarte szczegdlowe przepisy zwigzane z wykonaniem rysunku,
m.in. rozmiary arkuszy, rodzaje linii, sposéb podawania wymiar6w, opis rysunku itd.

Kazda z norm ma okreslone numer i nazwe podane w tabeli (gtéwce) na poczatku
tego dokumentu (rys. 1.1).

1.1.2 ) Rodzaje rysunkow

W zaleznosci od przeznaczenia istnieje wiele rodzajéw i odmian znormalizowanego
rysunku technicznego. W niniejszym rozdziale zostana opisane tylko najwazniejsze
z nich, najczesciej spotykane w praktyce warsztatowe;j.

Rysunek wykonawczy jest to rysunek wiernie odwzorowujacy ksztalt i wymiary
przedmiotu. Zawiera wszystkie nieodzowne informacje dotyczace wytworzenia przed-
miotu, a wiec odpowiednie rzuty, przekroje, wymiary, dokladnosci wykonania wymiaréw
i powierzchni, tolerancje ksztaltu i potozenia, informacje dotyczace rodzaju materiatu,
jego masy, obrdbki cieplnej. Jest opatrzony tabelka z numerem rysunku zgodnym z nume-
rem cze$ci na rysunku zestawieniowym oraz wielkoscig podziatki. Stanowi podstawe do
wykonania detalu w procesie produkcyjnym oraz, ewentualnie, pézniejszego odtworzenia
elementu, jezeli oryginal uleglby zniszczeniu.

Rysunek zlozeniowy to obraz caloéci urzadzenia, maszyny lub zespolu z wyszcze-
gélnieniem wszystkich elementéw wchodzacych w jego sktad. Sa na nim tylko wymiary
podstawowe, najczesciej gabarytowe. Moze mieéci¢ si¢ na jednym badz wielu arkuszach
i przedstawia¢ widoki, przekroje oraz detale. Wykaz czedci musi by¢ czytelny i zawie-
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ra¢ informacje o numerach rysunkéw wykonawczych, a przy opisie typowego elementu
odsyla¢ do odpowiedniej normy badz katalogu. Na jego podstawie mozna pozna¢ sposdb
taczenia i dzialania calego zespotu.

Rysunek szczegolu przedstawia najczesciej w powiekszeniu jakis element konstruk-
cji i zawiera specyficzne informacje dotyczace ksztaltu oraz konstrukeji albo montazu
i polaczen.

Rysunek polaczenia zawiera informacje niezbedne do zlozenia i dopasowania dwoch
czedci, odnoszace si¢ np. do ich wymiardw, ewentualnych ograniczen ksztaltu oraz wyma-
gan dotyczacych eksploatacji i prob.

Wykaz czesci przedstawia kompletng liste pozycji tworzacych zespdt (albo podze-
spol) lub poszczegdlnych czesci przedstawionych na rysunku.

Rysunek czesci prezentuje pojedyncza czes¢ (ktorej nie mozna rozlozy¢ na mniejsze
cze$ci) i zawiera wszystkie informacje opisujace te czes¢.

Rysunek podzespolu jest rodzajem rysunku zlozeniowego przedstawiajacym tylko
ograniczong liczbe grup czesci.

Rysunek odmian wykonania przedstawia cze¢sci o podobnym ksztalcie, ale 0 odmien-
nych parametrach.

Rysunek schematyczny to rysunek obrazujacy zasade dzialania urzadzenia przed-
stawionego w duzym uproszczeniu. Zamiast widokow elementdw sg stosowane symbole
graficzne. Najczesciej spotykane rysunki tego rodzaju to schematy kinematyczne, elek-
tryczne i elektroniczne oraz blokowe.

Szkic jest to rysunek wykonany odrecznie, bez koniecznosci zachowania podziatki,
lecz z uwzglednieniem proporcji przedmiotu.

Arkusze rysunkowe k'] 2

13

W rysunku technicznym maszynowym stosuje si¢ podstawowe (standardowe) — od A4 do
AQ (tabl. 1-1) - oraz pochodne (czyli krotnoé¢ podstawowych) formaty arkuszy.
W wymiarach formatéw podstawowych obowigzuja ponizsze zaleznosci:
e pole powierzchni formatu A0 wynosi 1 m?,
o stosunek dtugosci bokéw formatéw podstawowych wynosi V2,

Tabl. 1-1 | Podstawowe formaty arkuszy rysunkowych

Wymiary
Format arkusza
(mm) A3
A0 841 x 1189 A2 Al 5
Al 594 x 841 o
A2 420 x 594 0
A3 297 x 420 " pon

A4 210 x 297 e
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Tabl. 1-2 | Pochodne formaty arkuszy rysunkowych

KEOINOCE Wymiary (wysoko$¢ x szerokos¢ w mm)

1189 x 1682
1189 x 2523 841 x 1783 594 x 1261 420 x 891 297 x 630
841 x 2378 594 x 1682 420 x 1189 297 x 841
594 x 2102 420 x 1486 297 x 1051
420 x 1783 297 x 1261

420 x 2080 297 x 1471

e format o jeden stopien wyzszy ma dwukrotnie mniejsze pole powierzchni od formatu
nizszego (np. A4 jest powierzchniowo dwukrotnie mniejszy niz A3).

Wielkos$¢ arkusza rysunkowego dobiera si¢ stosownie do wielkosci przedmiotu.
W niektérych przypadkach potrzebne sa formaty o innych proporcjach. Powstaja one
jako zlozenie kilku jednakowych formatéw podstawowych. Przykltady zlozen formatow
podstawowych - czyli formatéw pochodnych - podano w tablicy 1-2.

Na rysunku 1.2 pokazano przyklad ztozenia czterech arkuszy formatu A4 w poziomie
w celu umozliwienia narysowania dlugiego, nietypowego przedmiotu.

Dzigki ujednoliceniu wymiardw arkuszy fatwiejsze staje sie przechowywanie rysun-
koéw, bowiem w wyniku powielenia formatu A4 dokumentacja techniczna zachowuje
standardowe rozmiary. Przez odpowiednie sktadanie i okreslony opis rysunku mozna
uzyskaé mozliwos¢ szybkiego dotarcia do potrzebnej informacji.

Kazdy arkusz powinien by¢ zaopatrzony w tabliczke rysunkows, ktéra zgodnie
z wymaganiami normalizacyjnymi ma by¢ usytuowana w prawym dolnym rogu arkusza
rysunkowego. Dzieki niej latwiej jest odnalez¢ interesujacy nas element. Najwazniejsze
informacje zawarte w tabliczce rysunkowej to: nazwa rysunku lub detalu, nazwa lub znak
zaktadu, rodzaj materiatu, masa, numer rysunku oraz podziatka. W celu tatwiejszego zlo-
kalizowania poszczegolnych detali stosuje si¢ system siatki odniesienia (czyli podzial pola
rysunkowego na strefy) podobny do stosowanego na mapach kartograficznych (rys. 1.3).

A4 A4 A4 A4

297

210
841

Rys. 1.2 | Poziome zlozenie czterech arkuszy formatu A4 (wymiary w mm)
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Rys. 1.3 | Elementy graficzne arkusza rysunkowego (wymiary w mm)

Zgodnie z PN poszczegolne formaty rysunkowe zawierajg rozne ilosci znakéw w siatce
odniesienia wedlug zasady podzialu na pola o dlugoséci 50 mm od géry ku dolowi oraz od
strony lewej do prawej. Wspdlrzedne poszczegdlnych stref nalezy oznaczaé w kierunku
pionowym kolejnymi literami alfabetu, a w kierunku poziomym liczbami arabskimi. Na
formacie A4 litery i cyfry powinny by¢ umieszczone tylko u gory i na prawym boku
obramowania. Wysoko$¢ liter i cyfr powinna wynosi¢ 3,5 mm.

Podziatki L1.3

15

Podzialka stanowi stosunek wielkosci liniowych przedstawionych na rysunku do
odpowiadajacych im rzeczywistych wielkosci liniowych. Podziatke podaje si¢ zawsze
w tabliczce rysunkowej. Podzialki rysunkowe znormalizowano (wartosci podziatek
podano w tablicy 1-3).

W razie potrzeby zalecany szereg podziatek mozna rozszerzy¢, mnozac przez catko-
wite wielokrotnosci liczby 10 w obie strony. Podzialke nalezy dobiera¢ tak, aby przedsta-
wiony rysunek obiektu byl czytelny. Jesli na rysunku przedstawia si¢ przedmiot w duzym
powiekszeniu, zaleca sie do niego dotaczy¢ rzut tego przedmiotu w podzialce naturalnej,
ktéry moze by¢ uproszczony i obrazowac tylko zarys przedmiotu.
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Tabl. 13 | Znormalizowane wartosci podzialek w rysunku technicznym

Podziatki zwiekszajace 2:1; 5:1; 10:1; 20:1; 50:1; 100:1
Podziatka naturalna 1:1
Podziatki zmniejszajace 1:2; 1:5; 1:10; 1:20; 1:50; 1:100

1,4) Linie rysunkowe

Linia rysunkowa jest obiektem geometrycznym o dtugosci wiekszej niz potowa grubosci.
Kropka natomiast nazywa sie obiekt graficzny o dlugo$ci mniejszej lub réwnej potowie
grubosci. Rysunki techniczne najcze$ciej wykonuje sie na biatych (np. bristol, papier do
urzadzen biurowych) lub szarych (np. kalka techniczna) arkuszach. W tych przypadkach
linie rysunku nalezy kreéli¢ kolorem czarnym.

W rysunku technicznym stosuje sie¢ 15 rodzajow linii, ktdre podano w tablicy 1-4.
Wedtug normy kazda z linii ma odpowiedni numer, nazwe i reprezentacje graficzng. Kazdy

Tabl.1-4 | Rodzaje linii rysunkowych

Nr linii Opis linii Reprezentacja graficzna
(o2} ciqgta
02 kreskowa | e ——— —_—

03 | kreskowa z odstepami I pu

04 z dtugq kreska i kropkq ——— .

05 z dtugq kreskqg | dwiema kropkami e

06 z dtugq kreskq i trzema kropkami ———

07 kropkowa | e,

08 z dtugq i krétkq kreskq —_—————— e —

09 | zdtugq kreskq i dwiema krétkimi kreskami —————— e — -

10 kreskowo - kropkowa P

N z dwiema kreskamiikropkg ~ ===0000| @ memimemrm i —

12| kreskowa z dwiema kropkami —————————————— -

13 zZ dwiema kreskamii dwiema kropkami | @ ——r—m—rr—m—ni——aa— —

14 z krotka kreskq i frzema kropkami e -

15 Z dwiema kreskami i frzema kropkami [ _
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z podanych rodzajow linii moze by¢ stosowany w czterech odmianach graficznych: fali-
stej, spiralnej, zygzakowej i odrecznej (przyklady odmian graficznych linii ciaglej podano
w tablicy 1-5).

Tabl.1-5 | Odmiany graficzne linii ciaglej

Falista Spiraina Zygzakowa Odreczna

NS N\ TOB080Y | IV | men—

Rozréznia sie trzy grubosci linii, ktére moga by¢ stosowane réwnoczeénie do wyko-

nania jednego rysunku. S nimi:

e linia gruba, o grubosci g,

o linia cienka, o grubosci 0,5g,

e linia bardzo gruba, o grubosci 2g.

Najczesciej spotykane grubosci linii uzywane do kreélenia rysunkéw sg nastepujace:
0,13; 0,18; 0,25; 0,35; 0,5; 0,7; 1,0; 1,4; 2,0 mm. Wartosci sg nieprzypadkowe i wyni-
kaja z szeregu geometrycznego, w ktorym staly jest iloraz 1: V2. Spo$réd nich mozna
odpowiednio dobra¢ grupy zestopniowanych grubosci linii do kreslenia danego rysunku
(tabl. 1-6).

Tabl. 16 | Przyklady zestopniowania grubosci linii rysunkowych

Rodzaj linii Grupy zestopniowanych grubosci linii
W mm

Linia cienka 0,18 0,25 0,35 0,5
Linia gruba 0,35 0,5 0,7 1,0
Linia bardzo gruba 0,7 1,0 1,4 2,0

Uwaga: czcionkg potgrubg wyrézniono grubosci zalecane.

Wybdr odpowiedniej grupy zastosowanych grubosci linii zalezy od wielkosci
rysunku, wielkosci przedmiotu, zageszczenia linii i przeznaczenia rysunku. Najczesciej
wykorzystuje si¢ jedng z dwoch zalecanych grup, w ktdrej linia cienka ma grubosé¢ 0,35
mm, a linia gruba 0,7 mm.

W rysunku technicznym maszynowym stosuje si¢ nastepujace rodzaje linii:

e ciagls,

o kreskows,

o zdluga kreska i kropka,

o zdlugg kreska i dwiema kropkami.

W zaleznosci od przeznaczenia wykorzystuje si¢ dwie odmiany grubosci linii — cienkie
i grube.

Poszczegdlne elementy linii, np. kropki, kreski, przerwy, powinny mie¢ odpowiednia
dlugos¢ — wytyczne podano w tablicy 1-7.
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Tabl. 1-7 | Parametry dotyczace elementow linii

Element linii Kr,eSlfl Kreski
krotkie

Typowe zastosowania poszczegélnych rodzajow linii w rysunku technicznym maszyno-
wym przedstawiono w tablicy 1-8.

Tabl. 1-8 | Zastosowanie poszczegdlnych linii w rysunku technicznym maszynowym

Rodzaj i odmiana linii Podstawowe zastosowanie
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Wszystkie linie nieciagle nalezy rysowa¢ wedtug nastepujacych zasad:
e wymiaryiodleglo$ci miedzy poszczegdlnymi elementami linii powinny by¢ jednakowe;
linie nalezy zaczyna¢ i konczy¢ kreskami (jezeli wystepuja);
e linie nalezy rysowac tak, aby stykaly sie i przecinaly na kreskach, a jezeli nie ma
kresek - na kropkach;
e odstepy miedzy liniami réwnoleglymi nie powinny by¢ mniejsze niz 0,7 mm, a linie
te powinny by¢ przesuniete wzgledem siebie.
Kilka przyktadow ilustrujacych zasady rysowania linii niecigglych pokazano na rysunku 1.4.
Linie wskazujace i odniesienia (rys. 1.5a4) stuza do jednoznacznego powigza-
nia dodatkowych informacji technicznych z graficznym obrazem przedstawionym na
rysunku.
Linie wskazujace nalezy rysowac:
e jako ciggle cienkie,
e pod katem wiekszym niz 15° do innych linii przedstawionego elementu graficznego,
e zakonczone grotem, kropka lub bez zakonczenia.
Zakonczenie grotem stosuje sig, gdy linia wskazujgca konczy si¢ na innych liniach
zarysu lub krawedzi rysowanego obiektu (rys. 1.5b).

Rys. 1.5 | Linie wskazujace i odniesienia (a) oraz przyklady zastosowania linii wskazujacych (b-d)
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Zakonczenie kropka (o $rednicy réwnej 5 grubosciom linii) stosuje sie, gdy linia
wskazujaca konczy si¢ wewnatrz zarysu przedmiotu (rys. 1.5¢).

Linie wskazujaca rysuje sie bez zadnego zakonczenia, gdy ta linia konczy sie na innej
linii (rys. 1.5d).

Linia odniesienia moze by¢ dodana do kazdej linii wskazujacej. Nalezy ja rysowac
jako ciggla cienkg w jednym z kierunkow czytania rysunku (poziomo lub pionowo). Diu-
go$¢ linii odniesienia zalezy od dlugosci umieszczonej nad nig informacji.

Na rysunku 1.6 zastosowano rozne rodzaje linii zgodnie z ich przeznaczeniem.

1. Linig ciagla grubg narysowano: zewnetrzny zarys przedmiotu oraz wszystkie widoczne
krawedzie, a takze obramowanie arkusza i zewnetrzny zarys tabliczki rysunkowe;j.

. Linig ciaggla cienka - wszystkie linie wymiarowe gléwne i pomocnicze oraz kresko-
wanie przekroju.

. Linig ciagla cienka odreczng narysowano ograniczenie przekroju czastkowego.

. Linia cienka z dlugg kreska i kropka zostala zastosowana do osi symetrii.

[\

= W

45 45
214

3x45°
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25

40

22,50 25

120

:LDF ____________ .

Tabliczka

Rys. 1.6 | Przyktad zastosowania réznych linii rysunkowych
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Rysunek techniczny, oprocz linii, zawiera takze opisy stowne i cyfrowe wykonane za
pomocy znormalizowanego pisma technicznego. W tradycyjnym rysunku technicznym
stosuje si¢ pismo znormalizowane proste lub pochyte, dla ktérego sa okreslone wszystkie
wielko$ci charakterystyczne w odniesieniu do grubosci linii pisma. Grubo$¢ linii zasto-
sowanego pisma zalezy przede wszystkim od wielkosci arkusza rysunkowego. Rodzaje,
zasady konstrukeji pisma, wzory liter, cyfr i znakéw okreslono w odpowiednich normach.

Wysoko$¢ pisma h jest to wysoko$é wielkich liter, podana w mm. Zgodnie z PN stosuje
sie nastepujace warto$ci tego parametru: 1,8; 2,5; 3,5; 5,0; 7,05 10,0; 14,0; 20,0 mm. Zaleca
sie, aby na formatach A4 i A3 stosowa¢ wysoko$¢ pisma w napisach gtéwnych 7,0 lub
5,0 mm, a w napisach pomocniczych i podrzednych 5,0; 3,5, a nawet 2,5 mm. W wiek-
szo$ci przypadkow stosuje sie pismo proste i pochyte rodzaju A oraz B. Grubo$¢ linii
pisma dla rodzaju A wynosi d, = h/14, a dla rodzaju B d, = h/10. Wielkosci oraz
wymiary charakterystyczne pisma rodzaju A zamieszczono w tablicy 1-9, natomiast
pisma rodzaju B — w tablicy 1-10. Litery pisma rodzaju A s bardziej smukte od liter
pisma rodzaju B.

Pisma rodzaju A i B mozna stosowac¢ jako proste lub pochyte, odchylone od pionu
w prawg strone, pod katem 15° (patrz rys. 1.8a, b). Pochylenie liter tekstu stwarza wraze-
nie poruszania si¢ ich w prawa strone, co ulatwia i przyspiesza czytanie.

Tabl. 1-9 | Wielkosci charakterystyczne pisma rodzaju A

Wielkosci charakterystyczne (rys. 1.7)

Wymiary, mm

Wysokos¢ pisma

(wysokos¢ wielkich liter

oraz cyfr) h  (14/14)h 14d 2,5 35 50 7,0 10,0 14,0 20,0
Wysokos¢ matych liter ¢ (10/149)h 10d 1,8 25 35 50 70 10,0 14,0

Odstep miedzy literami

i cyframi a’  (2/10)h 2d 035 05 07 1,0 14 20 28
Minimalna podziatka

wierszy (wysokos$¢

siatki pomocniczej) b (22/14)h 22d 40 55 80 11,0 16,0 22,0 31,0
Minimalny odstep

miedzy wyrazami

i liczbami e?  (6/14)h 6d 1,1 15 21 30 42 60 84
Grubo$¢ linii pisma d (1/14)h - 018 025 035 05 07 1,0 14

U Odstep a miedzy dwiema literami i cyframi, ktorych sasiednie linie nie sg do siebie réwnolegle (np. KA, LV,
H?7), moze by¢ zmniejszony o polowe, tj. réwny grubosci d linii cyfr i liter.

2 Dla wyrazow rozdzielonych znakiem interpunkcji minimalny odstep e jest odlegto$cig miedzy znakiem
interpunkcji a nastepnym wyrazem.



22 \  Podstawy rysunku technicznego

Tabl. 1-10 | Wielkosci charakterystyczne pisma rodzaju B

Wielkosci charakterystyczne (rys. 1.7)
Wymiary, mm

Wysokos¢ pisma

(wysokos¢ wielkich liter

oraz cyfr) h  (10/10)h 10d 1,8 2,5 35 50 7,0 10,0 14,0 20,0
Wysokos¢ matych liter c (7/10)h 74 1,3 1,8 25 35 50 7,0 10,0 14,0

Odstep miedzy literami

i cyframi aV  (2/100h 2d 035 05 07 1,0 14 20 28 40
Minimalna podziatka

wierszy (wysokos¢

siatki pomocniczej) b (17/10)0h 17d 3,1 43 6,0 85 12,0 17,0 24,0 34,0
Minimalny odstep

miedzy wyrazami

i liczbami e? (6/10)0h 64 1,1 1,5 2,1 30 42 60 84 120

Grubo$¢ linii pisma d (1/10)h - 0,18 025 035 05 0,7 1,0 14 2,0

Y Odstep a miedzy dwiema literami i cyframi, ktorych sasiednie linie nie sg do siebie réwnolegle (np. KA, LV,
H7), moze by¢ zmniejszony o potowe, tj. réwny grubosci d linii cyfr i liter.

2 Dla wyrazow rozdzielonych znakiem interpunkeji minimalny odstep e jest odlegtoscia miedzy znakiem
interpunkeji a nastepnym wyrazem.

Rys. 1.7 | Wielkosci charakterystyczne pisma technicznego
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Rys. 1.8 | Ksztalty liter pisma technicznego prostego i pochylego

a - pismo rodzaju A, b - pismo rodzaju B

Jak wynika z rysunku, réznice pism rodzaju A i B dotycza tylko proporcji liter. Litery
rodzaju B przy tej samej wysokosci sg szersze. Ksztalt jest dokladnie taki sam. Konstrukeje
pisma stosowanego w dokumentacji technicznej wykonywanej ze wspomaganiem kom-
puterowym (CAD) réwniez znormalizowano. Wymagania, wymiary oraz budowa kazdej
litery i znaku sa jednak znacznie bardziej skomplikowane. Kazdy znak jest okreslany
za pomocg umownej siatki oddalonej od nastepnej w okreslony sposéb. Ogolnie pismo
CAD jest ksztaltem bardzo zblizone do pisma stosowanego w procesie recznego opisu
dokumentacji. Pismo rodzaju CA odpowiada pismu rodzaju A, natomiast pismo rodzaju
CB odpowiada pismu rodzaju B. W opisach recznych i komputerowych pismo rodzajow
B i CB jest uprzywilejowane.
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Niestety, obecnie stosowane programy do grafiki komputerowej nie zawsze sg dosto-
sowane do wymogdw PN. Dlatego, uzywajac programu komputerowego, nalezy wybiera¢
rodzaj pisma jak najbardziej zblizony do wymaganego, opisanego w niniejszym rozdziale,
by rysunek byt czytelny.

1.6) Tabliczki rysunkowe

Kazdy arkusz rysunkowy powinien zawiera¢ w prawym dolnym rogu tabliczke rysun-
kows, usytuowang stycznie do linii obramowania. Na formacie arkusza A4 nalezy ja
umie$ci¢ wzdtuz krétszego boku, a na innych formatach wzdtuz boku dtuzszego. Dtu-
gos¢ tabliczki rysunkowej, bez wzgledu na wielko$¢ arkusza, powinna wynosi¢ 180 mm.

Istnieje wiele rodzajow i odmian tabliczek rysunkowych réznigcych sie miedzy sobg
ksztattem i wielkoscig, liczbg oraz rozmieszczeniem zawartych w nich informacji. Roz-
nice te wynikajg ze specyfiki réznych branz i dziedzin techniki. Nie jest mozliwe stwo-
rzenie jednej, uniwersalnej tabliczki rysunkowej. Mozna jedynie okresli¢ podstawowe
wytyczne dotyczace przecietnych wielkosci umieszczonych wewnatrz typowej tabliczki.
Wzor podstawowej tabliczki rysunkowej opracowanej na potrzeby szkolne przedstawiono
na rysunku 1.9.

Tabliczka pokazana na rysunku 1.9 moze by¢ uzywana w rysunkach ¢wiczebnych,
jak rowniez w rysunku wykonawczym. Mozna ja stosowa¢ na wszystkich formatach
rysunkowych. Przyklad umieszczenia tabliczki na formacie A3 zobrazowano na
rysunku 1.10.

Tabliczka na rysunku zlozeniowym jest podobna do pokazanej na rysunku 1.10, ale
dodatkowo zawiera wykaz cze$ci z numerem pozycji, liczba sztuk, nazwami czgéci oraz
numerem rysunku lub normy dla kazdej cz¢$ci. Podawanie na rysunku zlozeniowym
materiatu i masy czesci nie jest konieczne. Wazne jest natomiast, aby kolejno$¢ czesci
umieszczonych w wykazie ustala¢ od wiekszych gabarytowo do mniejszych, z pierwszen-
stwem dla elementéw wykonywanych przez zaklad. W nastepnej kolejnosci umieszcza
sie czesci ogolnie dostepne w handlu. Pierwsza pozycje zapisuje si¢ bezposrednio nad
tabliczka podstawowa, a nastepne w kolejnosci rosngcej do goéry. Dzieki temu istnieje
mozliwo$¢ dopisania kolejnych czedci w wykazie, bez zamykania mozliwosci uzupelnie-
nia ewentualnych brakow. Jesli wykaz czesci jest bardzo rozwiniety i tabliczka jest wyzsza
niz wysoko$¢ strony, to mozna ja kontynuowac w nastepnej kolumnie po lewej stronie,
stycznie do pierwszej kolumny, zaczynajac od dotu arkusza.

Przyklady tego rodzaju tabliczek przedstawiono na rysunkach 1.11 i 1.12. Tabliczke
rysunku ztozeniowego (patrz rys. 1.11b i ¢) nalezy wypetnia¢ w sposob nastepujacy:

- w kolumnie ,,Nr poz.” (numer pozycji) wpisuje si¢ kolejne numery, ktérymi czesci lub
zespoly sa oznaczone na rysunku, przy czym numeracja cz¢sci w wykazie powinna biec
od dotu ku gorze;

- w kolumnie ,,Nazwa” wpisuje sie nazwe detalu lub zespolu. Jesli cze$¢ lub zespot sa
znormalizowane, to wpisuje sie ich oznaczenie z odpowiedniej normy przedmiotowej;

- w kolumnie ,,Liczba” wpisuje si¢ liczbe sztuk jednakowych czesci lub zespoldéw wcho-
dzacych w skiad narysowanego przedmiotu;
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Rys. 1.10 | Tabliczka rysunkowa na formacie A3 (wymiary w mm)

- w kolumnie ,,Oznaczenie” wpisuje si¢ numer rysunku czesci lub zespolu albo numer
czesci znormalizowanej;

- w kolumnie ,, Material” wpisuje si¢ oznaczenie materialu lub numer normy, wedlug
ktorej element zostal wykonany;

- w kolumnie ,,Uwagi” wpisuje si¢ dane uzupelniajace.
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a
Nazwisko Data Podpis b tasciciel
Kierownik tech. rawny wiascicie
Wykonat
Zatwierdzit
Liczba arkuszy | Tytut, tytut dodatkowy Numer identyfikacyjny
Podz.
Uwagi
b
Nrpoz. | Nazwa Liczba| Oznaczenie| Mater. | Uwagi
Nazwisko| Data Podpis
Wykonat
Zatwierdzit Nrzmiany | Tre$¢ zmiany Podpis
Podz. Tytut Nr rysunku Ark.
180
C
x
Nr poz| Nazwa Liczba| Oznaczenie| Mater. | Uwagi
10 85 10 35 20
180

Rys. 1.11 | Przyklady uproszczonych tabliczek rysunkowych

a - przykladowa tabliczka rysunku wykonawczego,
b - przyktadowa tabliczka rysunku zlozeniowego,

¢ - cze$¢ tabliczki rysunku ztozeniowego nadpisywana nad tabliczka podstawowa
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Rys. 1.12 | Wzory tabliczek (a, b) stosowanych w przemysle

Rzutowanie prostokatne k1 g

Dokumentacja techniczno-ruchowa, w formie rysunkéw technicznych na arkuszu papieru
lub kalki, wymaga niejednokrotnie jednoznacznego odwzorowania ksztaltu przedmiotu
przestrzennego na plaszczyznie. To zadanie moze zosta¢ spetnione dzieki przyjetym meto-
dom geometrycznego przeksztalcania, zwanym rzutowaniem prostokatnym i aksonome-
trycznym.

Rzutowanie prostokatne polega na wykonaniu obrazéw (rzutéw) przedmiotu na
wzajemnie prostopadle plaszczyzny, w kierunkach rzutowania prostopadtych do rzutni.
Rzutowanie prostokatne jest najbardziej rozpowszechniong formg graficznego zapisu
konstrukeji. Wedlug zalecen norm w rysunku technicznym mozna stosowa¢ nastepujace
metody przedstawiania obiektow:

- pierwszego kata (dawniej tzw. metoda europejska),
- trzeciego kata (dawniej tzw. metoda amerykanska),
- rzutowania identyfikowanego strzalkami,

- z lustrzanym odbiciem.
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Rys. 1.13 | Rzutowanie metodg pierwszego kata

Rzutowanie metoda pierwszego kata polega na wyznaczaniu rzutéw prostokatnych
przedmiotu we wzajemnie prostopadlych rzutniach przy zalozeniu, ze obiekt rzutowany
znajduje si¢ pomiedzy obserwatorem i rzutnig. Otrzymany rzut wyglada tak samo jak
zdjecie obiektu ,,0d przodu” (rys. 1.13).

Rzutowanie metoda trzeciego kata rozni si¢ tym, ze rzutnia znajduje si¢ pomiedzy
obserwatorem a przedmiotem obserwowanym, co skutkuje przestawieniem niektorych
rzutéw w stosunku do metody pierwszego kata. Otrzymany rzut przypomina zdjecie
obiektu ,,od tylu” (rys. 1.14).

Rzutowanie prostokatne przeprowadza si¢ we wnetrzu wyobrazalnego prostopa-
dloscianu rzutni. Jak beda wygladaly i jaki bedzie uktad rzutni wedlug poszczegélnych
metod, pokazano na rysunku 1.15.

Rozwiniety uklad rzutni wedtug metody pierwszego kata oraz trzeciego kata przed-
stawiono na rysunkach 1.16 i 1.17. Jak wida¢ po rozwinigciu, metody te réznig si¢ jedynie
zmiang polozenia rzutéw CiD oraz BiE.
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Rys. 1.14 | Rzutowanie

metodg trzeciego kata

W Polsce stosuje si¢ gldwnie metode pierwszego kata, jednak w wyniku rozszerzaja-
cej sie miedzynarodowej wspolpracy mozna rowniez spotka¢ dokumentacje techniczng
wykonana ta druga metoda.

Na rysunku 1.18 zilustrowano przyklady rzutowania prostokatnego metoda pierw-
szego kata, w ukladzie trzech podstawowych rzutni. Liniami kreskowymi zaznaczono
promienie rzutujace, ktorymi laczymy rzuty tych samych punktéw.

Zwykle w ten sam sposdb, ale juz bez linii pomocniczych, odwzorowuje si¢ obraz
przedmiotu przestrzennego na plaszczyznie. Na rysunku 1.19 zamieszczono dodatkowo
rysunek aksonometryczny przedmiotu (w prawej dolnej czesci arkusza), aby ulatwi¢
odczytanie jego ksztaltu przestrzennego z rysunku na plaszczyznie.

Nalezy zwrdci¢ uwage na zgodnos$¢ usytuowania rzutow wzgledem siebie. W przy-
padku obiektow przedstawionych jednoznacznie w dwdch rzutach prostokatnych mozna
dos¢ tatwo wykresli¢ ich trzeci rzut.

Podstawowe zasady rysowania przedmiotow w rzutach prostokatnych

1. Liczba rzutéw obiektu powinna by¢ minimalna, wystarczajaca do jednoznacznego
zobrazowania ksztaltow tego obiektu i jego zwymiarowania. Najczesciej sg to dwa lub
trzy rzuty. Czasem zdarza sie, ze po zaznaczeniu w sposob umowny glebokosci przed-
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miotu wystarcza jeden rzut. Nalezy pamieta¢, ze rzut gléwny (najbardziej reprezenta-
tywny dla obiektu) musi wystepowac zawsze.

2. Przedmiot powinien by¢ ustawiony wewnatrz wyobrazalnego prostopadlo$cianu rzutni
w taki sposdb, aby wigkszos¢ jego powierzchni plaskich i osi byla réownolegta lub pro-
stopadta do rzutni w celu ulatwienia rysowania i wymiarowania.

3. Rzut gléwny (jezeli jest to mozliwe) powinien przedstawia¢ przedmiot w polozeniu
uzytkowym, widzianym od strony najbardziej charakterystycznej i w polozeniu pracy.
Jezeli przedmiot w czasie pracy zmienia swoje polozenie, to mozna narysowa¢ go pio-
nowo lub poziomo.

4. Usytuowanie rzutéw wzgledem siebie powinno by¢ zgodne z rozwinig¢ciem prostopa-
dloscianu rzutni, wg okreslonej metody rzutowania.

Przy podejmowaniu decyzji dotyczacej liczby rzutéw oraz usytuowania przedmiotu
nalezy pamieta¢ o tych zasadach, cho¢ niekiedy nie mozna ich $ciéle zrealizowaé. Dopusz-
czalne s3 pewne odstepstwa. Najwazniejsza rzeczg jest czytelno$¢ i jednoznacznosé
rysunku.

Czasem zdarza si¢, ze okreslone rzuty nie mieszczg si¢ na jednym arkuszu rysunko-
wym. Wtedy uzyjemy wigkszej liczby arkuszy z odpowiednimi oznaczeniami. Dopuszcza
sie dowolne rozmieszczenie rzutéw w razie trudnosci uzyskania ukladu wynikajacego
z rozwiniecia prostopadioscianu rzutni.

Rzutowanie identyfikowane strzatkami to kolejna metoda rzutowania. Rzuty mozna
rozmieszcza¢ dowolnie na jednym arkuszu lub na wielu arkuszach rysunkowych, stosu-
jac odpowiednie oznaczenia (rys. 1.20). W przypadku rozmieszczenia rzutéw zgodnie
z rozwinig¢ciem prostopadios$cianu rzutni nie sg potrzebne dodatkowe oznaczenia rzutéw.
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Rys. 1.18 | Przyklad rzutowania prostokatnego z widocznymi osiami ukladu wspotrzednych
i promieniami rzutujgcymi

Rzutowanie identyfikowane strzatkami (rys. 1.21a) musi spelnia¢ nastepujace warunki:

e rzuty mozna umieszczaé dowolnie na plaszczyznie rysunku,

e oprocz rzutu gtéwnego wszystkie rzuty powinny by¢ oznaczone wielkimi literami
alfabetu umieszczonymi nad rzutem po lewej stronie,

e nalezy umieszcza¢ strzalki pokazujace kierunek rzutowania,

e symbole identyfikujace kierunek patrzenia nalezy oznacza¢ strzatkg i malg literg alfa-
betu lezacg nad strzatka lub po jej prawej stronie.

Rys. 1.19 | Przyklady rysowania przedmiotéw przestrzennych (patrz rysunek aksonometryczny)
w rzutach prostokatnych: a — obejma, b - tuleja
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Rys. 1.21a | Przyklady rzutowania prostokatnego identyfikowanego strzatkami
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Rys. 1.21b | Przyklady rzutowania prostokatnego z lustrzanym odbiciem

W tej metodzie nie wystepuje zaden dodatkowy symbol graficzny.

Rzutowanie z lustrzanym odbiciem to ostatni sposob rzutowania prostokatnego.
Zgodnie z PN rzut przedmiotu jest reprodukcja obrazu w lustrze umieszczonym réownole-
gle do ptaszczyzn poziomych tego przedmiotu. Przyklad takiego rzutowania oraz symbol
graficzny, ktory je identyfikuje, podano na rysunku 1.21b.

Symbole graficzne identyfikujace metody rzutowania maja posta¢ dwoch rzutow
stozka $cietego usytuowanych wzgledem siebie zgodnie z zastosowang na rysunku metoda
rzutowania. Powinny mie¢ one wlasciwe wymiary i zachowane odpowiednie proporcje
- podano je w tablicy 1-11.

Tabl. 1-11 | Wymiary symboli graficznych identyfikujacych metody rzutowania

Wielkosé Wartos¢ w mm

Wysoko$¢ pisma oraz mniejsza $rednica stozka 3,5 5,0 7,0 10,0 14,0 20,0
Dlugos¢ i wieksza srednica stozka 70 10,0 14,0 20,0 28,0 40,0
Grubos¢ linii pisma oraz grubos¢ linii symbolu 0,35 0,5 0,7 1,0 1,4 2,0

18) Rzutowanie aksonometryczne

Rzuty aksonometryczne, stuzace do pogladowego przedstawiania przedmiotu, sg czytelne
i przejrzyste, ale bardzo pracochfonne. W metodzie aksonometrycznej rzutnig jest ptasz-
czyzna dowolnie ustawiona wzgledem trzech osi x, y, z ukladu prostokatnego o poczatku
w punkcie O. Przedmiot umieszcza si¢ w ukladzie prostokatnym w ten sposéb, aby jego
krawedzie, osie i plaszczyzny byly w sposob szczegdlny ustawione w stosunku do osi
uktadu (réwnolegle lub prostopadle).



Rzutowanie aksonometryczne

Wigkszos¢ wymiardw pozostaje niezmieniona. Niektore za$ ulegaja skroceniu
o polowe. Z uwagi na zachowanie lub zmiane wymiaréw przedmiotu wyréznia si¢ akso-
nometri¢ jednomiarowa (izometri¢) i dwumiarowa (dimetrie). Izometria zachowuje
wymiary wzdtuz kazdej osi, a w dimetrii wymiary wzdtuz osi x ulegaja skroceniu o potowe.

Zasady rzutowania aksonometrycznego wediug obowigzujacej normy pokazano na
rysunku 1.22.

Przyktadowy przedmiot narysowany za pomoca trzech réznych rodzajéw aksonome-
trii przedstawiono na rysunku 1.23.

1:1 1:1

5
0 1:1
Y
1S
. . 1:2 . .
Dimetria Dimetria
X prostokgtna X vkosna
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Rys. 1.22 | Uklad osi aksonometrycznych
i obowigzujace na nich (wg PN) skrocenia
wymiaréw

X Izometria

B

Rys 1.23 | Poréwnanie rzutéw aksonometrycznych tego samego przedmiotu
a - dimetria prostokatna, b — dimetria uko$na, ¢ - izometria
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Rzutowanie prostokatne wymaga rozwinietej wyobrazni przestrzennej. Nie dla
wszystkich jest to jednakowo zrozumiate. Umieszczenie, dodatkowo, na rysunku rzutu
aksonometrycznego (rys. 1.24) pomaga we wlasciwym odczytaniu obrazu.

Ponadto mozna rozdzieli¢ elementy zespotu, a poprzez to przedstawi¢ sposéb mon-
tazu poszczegolnych detali oraz ich wyglad i liczbe. Pomocna jest w tym odmiana rysunku
aksonometrycznego - tzw. rysunek eksplodujacy (rys. 1.25).

Rys. 1.24 | Przyklady rysunkéw

aksonometrycznych (wyzej - podzespo6t
w dimetrii prostokatnej, nizej — ten sam podzespol
w izometrii)

Rys. 1.25 | Przyklad szkoleniowego tzw. eksplodujacego

rysunku izometrycznego rozlozonego podzespolu



Widoki i przekroje

Typowym przykladem jego zastosowania sg katalogi czesci zamiennych w przemysle
motoryzacyjnym. Bez tych rysunkéw trudno byloby wyobrazi¢ sobie, z ilu i jakich ele-
mentow sktada sie caly zespol.

Widoki i przekroje k1 9

37

W praktyce stosuje si¢ wiele sposobéow odwzorowywania ksztaltu przedmiotéow za

pomoca rzutowania prostokatnego, z ktérych kazdy ma wiasne okreslenie. Ksztatt

widziany z zewnatrz nazywa si¢ widokiem. Wewnetrzng budowe przedmiotu mozna
wiernie odwzorowa¢ za pomocg przekroju. Szczegolnym rodzajem przekroju, oddaja-
cym zarys przedmiotu tylko w jednej ptaszczyznie, jest klad.

Na rysunkach technicznych stosuje sie nastepujace rodzaje widokow.

Widoki calkowite obrazuja caly widoczny przedmiot (patrz rys. 1.35).

Widoki czgstkowe przedstawiaja tylko fragment przedmiotu. Moga by¢ stosowane jako:
o widoki czastkowe cze$ci przedmiotu, pokazujgce tylko wybrany fragment elementu

(miejsce urwania na tych widokach ogranicza sie linig ciagla cienka odreczng lub zyg-

zakowa);

e widoki czastkowe przedmiotow symetrycznych, wykorzystywane do odwzorowania
duzych symetrycznych obiektow, przedstawiajgce tylko ich potowe lub jedng czwartg
(tego rodzaju widoki oznacza si¢ na linii symetrii dwiema krétkimi réwnolegtymi
kreskami, prostopadlymi do osi symetrii elementu, umieszczonymi po obu stronach
elementu, a jesli symetria dotyczy dwdch osi lub plaszczyzn, identyfikatory w postaci
dwdch réwnolegtych kresek nalezy rysowa¢ na obu osiach lub plaszczyznach);

e widoki czastkowe w zwiekszonej podzialce, bedace rzutami przedstawiajacymi
drobne szczegély przedmiotu, ktérych nie mozna dokladnie zwymiarowaé na
rysunku w przyjetej podzialce (szczegdly te otacza si¢ linig ciagly cienka i identyfi-
kuje za pomoca wielkiej litery, a nad dodatkowym rzutem w zwigkszonej podzialce
za literg identyfikujaca wpisuje sie w nawiasach okraglych zastosowana podziatke);

o widoki czastkowe rzutowane metoda trzeciego kata, wykorzystywane do przed-
stawiania szczegoiow przedmiotu tylko wowczas, gdy nie ma obawy o niewtasciwg
interpretacje rysunku (widoki szczegolow rysuje sie linig ciagla gruba i faczy sie je
z widokiem podstawowym linig cienka z dtuga kreska i kropka);

e dwa jednakowe widoki czastkowe, ktore rysuje si¢ jako jeden rzut, a identyfikuje
dzieki umieszczeniu odpowiednich strzalek oraz wielkich liter i cyfr (np. A1, A2), gdy
symetryczny przedmiot po lewej i prawej stronie ma te same szczegdty konstrukeyjne.
Dwa jednakowe widoki calkowite rysuje sie jako jeden rzut, a identyfikuje dzigki

umieszczeniu odpowiednich strzalek oraz wielkich liter i cyfr (np. Al, A2), gdy syme-

tryczny przedmiot po lewej i prawej stronie ma te same szczegoly konstrukcyjne.

Widoki rozwiniete sg rzutami przedmiotu wygietego (np. z blachy) przedstawionego
przed wygieciem.

Widoki specjalnie polozone, lezace w plaszczyznie nierdwnoleglej do rzutni, sg rzuto-
wane zgodnie z kierunkiem rzutowania oznaczonym strzalka identyfikujacag z wielka literg
powtdrzong nad widokiem. Mogg one zajmowa¢ réwniez pofozenie przesuniete i obrocone
- wowcezas w oznaczeniu nad widokiem podaje sie kolejno: wielka litere identyfikujacg widok,
strzalke o zarysie tuku okreslajaca kierunek obrotu widoku oraz kat obrotu widoku w stopniach.
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Wewnetrzng budowe elementéw mozna przedstawi¢, wykorzystujac:

linie kreskowe cienkie odwzorowujace proste zarysy wewnetrzne przedmiotu wryso-
wane w widok catkowity, gdy nie zmniejszy to czytelnosci rysunku (rys. 1.26),
metode przekroju (rys. 1.27).

Przekroje maja na celu pokazanie elementéw wewnetrznych przedmiotu, zastonie-

tych przez inne elementy. Za pomoca przekroju mozna ukaza¢ detale wnetrza.

Sporzadzenie rzutu przekroju wykonuje sie poprzez (patrz rys. 1.27):

przecigcie przedmiotu wyobrazalng plaszczyzna przekroju;

odrzucenie czgsci przedmiotu znajdujacego sie miedzy obserwatorem a plaszczyzna
przekroju;

narysowanie otrzymanego ksztaltu oraz widoku pozostatej czesci przedmiotu na
rzutni rownolegtej do plaszczyzny przekroju.

Pole powstalego przekroju powinno by¢ zakreskowane stosownie do rodzaju mate-

rialu, z ktérego wykonano element. Podziatka kreskowania moze wynosi¢ od 1 do 5 mm,
proporcjonalnie do wielkosci przedmiotu. Linie kreskowania musza by¢ wzgledem siebie
réwnolegte i nachylone pod katem 45° (w lewo lub w prawo) do charakterystycznych kra-
wedzi przedmiotu, jego osi symetrii lub obramowania rysunku (patrz rys. 1.28a). Linie kre-
skowania nie powinny by¢ prowadzone réwnolegle do zadnych innych linii rysunkowych,
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Rys. 1.27 | Metoda sporzadzenia rzutu przekroju
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a w szczegdlnosci do zaryséw przedmiotow lub ich osi symetrii. W tych przypadkach kat

nachylenia linii kreskowania nalezy zmieni¢, najczeéciej na 30° lub 60° (rys. 1.28¢) albo na

inny. Wszystkie przekroje tego samego przedmiotu, niezaleznie od ich potozenia na arku-
szu, kreskuje sie w tym samym kierunku i z tymi samymi odstepami linii kreskowania. Spo-
sob kreskowania powinien jednoznacznie rozrézniac detale potaczone ze soba (rys. 1.28b).

Male elementy mozna zamalowywac z uwagi na trudno$¢ ich zakreskowania (rys. 1.28d).
Pelne oznaczenie przekroju (patrz rys. 1.29) sktada si¢ z:

e linii grubej z diugg kreska i kropka umieszczonej tylko na koncach linii przekroju,
okreslajacej polozenie plaszczyzny przekroju (linia ta moze przecinac zarysy przed-
miotu); gdy plaszczyzna przekroju zmienia kierunek, kazde miejsce zmiany kierunku
nalezy pogrubié; gdy plaszczyzna przekroju wielokrotnie zmienia kierunek, w celu
zwigkszenia czytelnosci rysunku, dodatkowo mozna zaznaczy¢ cala dlugos¢ linii
przekroju linig cienka z diugg kreska i kropka;
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Rys. 1.28 | Przyklady kreskowania przekrojow przedmiotéow
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Rys. 1.29 | Sposdb oznaczenia przekroju
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o strzalek identyfikujacych, wskazujacych kierunek rzutowania, umieszczonych na
konicach linii przekroju;

e oznaczen literowych ztozonych z dwéch takich samych wielkich liter pisanych z obu
stron na koncach linii przekroju i powtérzonych nad przekrojem.

Elementy lezace w plaszczyznie przekroju mozna pokazac, stosujac opisane ponizej
rodzaje przekrojow.

Przekroje calkowite sg rzutami przedstawiajacymi cale przedmioty od wewnatrz (rys. 1.30a).

Przekroje czastkowe obrazujg tylko fragmenty przedmiotéw. Moga wystepowac jako
przekroje czastkowe:

e czesci przedmiotu (rys. 1.300);

e przedmiotéw symetrycznych (patrz rys. 1.34b), identyfikowane na osiach symetrii
tak samo jak dla widokéw symetrycznych;

o wzwiekszonej podzialce, przedstawiane, stosowane i identyfikowane podobnie jak

widoki w zwigkszonej podzialce (patrz rys. 1.33).

Przekroje rozwiniete stuza do przedstawienia wewnetrznych zaryséw przedmiotow
wygietych i sg rysowane w stanie wyprostowanym (rozwinietym). Rzut takiego przekroju
oznacza si¢ znakiem rozwiniecia (patrz rys. 1.38).

Przekroje specjalnie polozone lezg w plaszczyznie nieréwnoleglej do rzutni (patrz
rys. 1.31). Sg przedstawiane, stosowane i identyfikowane tak samo jak widoki specjalnie
polozone.

Przekroje cze$ci symetrycznych sg wykorzystywane do przedstawiania czesci syme-
trycznych co najmniej wzgledem jednej osi lub plaszczyzny symetrii. Po jednej stronie osi
lub plaszczyzny symetrii przedmiot przedstawia si¢ w przekroju, a po drugiej - w widoku
(patrz rys. 1.34a). Warunkiem prawidtowego zastosowania takiego sposobu przedsta-
wienia jest widoczno$¢ linii symetrii na catej dtugoéci przedmiotu jako granicy miedzy
widokiem i przekrojem.

Przekroje czesci obrotowych o regularnie rozmieszczonych szczegotach konstruk-
cyjnych (np. otworach), ktére nie lezg w plaszczyznie przekroju, nalezy sprowadza¢ do
plaszczyzny przekroju, jezeli nie utrudni to odczytania rysunku. Przekroje takie nie
muszg by¢ oznaczane.

Przekroje miejscowe s3 rysowane na tle widokow przedmiotéw w miejscach, w kto-
rych wystepuja szczegoty budowy wewnetrznej (patrz rys. 1.32). Ogranicza si¢ je linia
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Rys. 1.30 | Przekroj calkowity (a) i czastkowy czeéci przedmiotu (b)



