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1. WPROWADZENIE

Poradnik begdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o podstawowych okresleniach,
zasadach tworzenia rysunkow technicznych oraz o zastosowaniu na etapie tworzenia
dokumentacji technicznej urzadzen mechatronicznych.

W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstgpne, wykaz umiejetnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztaltowane, aby$
bez problemdéw mogt korzystac z poradnika,

- cele ksztalcenia, wykaz umiejetnosci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem,

- material nauczania, ,,pigutk¢” wiadomosci teoretycznych niezbgdnych do opanowania
tresci jednostki modutowe;,

- zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowate$ podane tresci,

- ¢wiczenia pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne oraz uksztattowac
umiejgtnosci praktyczne,

- sprawdzian osiagni¢¢, przyktadowy zestaw zadan i1 pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowale$ podczas lekcji i ze przyswoite$ wiedzg i uksztaltowale$
umiejetnosci z zakresu tej jednostki modutowe;,

- literaturg uzupetniajaca.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:
- stosowa¢ zasady wykonywania podstawowych konstrukcji geometrycznych,
- postugiwa¢ si¢ przyrzadami kreslarskimi,
- obstugiwaé komputer na poziomie podstawowym,
- korzysta¢ z roznych zrddet informacji.

,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

5



3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

- wykona¢ rysunek przedmiotu w rzutach prostokatnych i w rzucie aksonometrycznym,

- wykona¢ rysunek zaryséw wewngtrznych przedmiotu w rzutach prostokatnych i w rzucie
aksonometrycznym,

- zwymiarowac rysunek,

- zaznaczy¢ na rysunku tolerancj¢ ksztattu, polozenia, chropowatosci powierzchni, obrobke
cieplna i powtoki ochronne,

- wykona¢ szkic czesci maszyn odwzorowujacy ksztalty zewngtrzne 1 wewngtrzne
z zachowaniem proporcji i z oznaczeniem: materiatow, wymiardw, tolerancji, pasowania,
odchytek ksztattu 1 pochylenia, zgodnie z obowiazujacymi normami rysunku
technicznego,

- odczyta¢ dokumentacje techniczno-ruchowa, konstrukcyjna, technologiczna oraz
zinterpretowac zamieszczone w nich oznaczenia,

- sporzadzi¢ dokumentacj¢ techniczna konstrukcji mechanicznych urzadzen i systemow
mechatronicznych,

- wykona¢ dokumentacj¢ techniczng z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego,

- skorzysta¢ z norm dotyczacych rysunku technicznego.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1.Wiadomosci wstepne

4.1.1. Material nauczania

Formatem zasadniczym arkusza jest format A4 o wymiarach 210 x 297 mm. Formaty A3, A2,
A1l 1 A0 powstaja poprzez odpowiednie zwielokrotnienie formatu A4.

Do wykonywania rysunkow technicznych stuza nastepujace rodzaje linii: linia ciagta, linia
kreskowa, linia punktowa, linia dwupunktowa, linia falista, linia zygzakowa. Poza tym
wykorzystywane sa linie grube i cienkie.

W rysunku technicznym stosuje si¢ nastgpujace podziatki:

powigkszajace — 100:1, 50:1, 20:1, 10:1, 5:1, 2:1,

naturalng — 1:1,

zmniejszajace — 1:2, (1:2,5), 1:5, 1:10, 1:20, (1:25), 1:50, 1:100, itd.
Podziatki w nawiasach nie sg zalecane.

Rozréznia sig trzy rodzaje tabliczek rysunkowych:

1) tabliczki podstawowe przeznaczone do rysunkéw wykonawczych czg$ci oraz do
rysunkow ztozeniowych,

2) tabliczki zmniejszone umieszczane na schematach,

3) tabliczki uproszczone umieszczane na drugich 1 trzecich arkuszach dokumentow
tekstowych.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie wymiary posiada arkusz formatu A4?

Jaka linia rysuje si¢ osie symetrii przedmiotu?

Jaka linia rysuje si¢ obramowanie rysunku?

Czy zastosowanie podziatki 10:1 spowoduje powigkszenie przedmiotu?

Jakiej tabliczki uzyjesz do rysunku wykonawczego?

Nk W=

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Narysuj na arkuszu formatu A4 odpowiednia linia obramowanie rysunku.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) wyszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacji o liniach, ich grubo$ci
1 zastosowaniach,

2) wyszuka¢ w normach zasady rysowania obramowania rysunku,

3) narysowac obramowanie rysunku na arkuszu formatu A4.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- przybory kre$larskie,
- normy dotyczace rysunku technicznego,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Narysuj na arkuszu formatu A4 z obramowaniem tabliczk¢ podstawowa. Uzyj do tego
celu arkusz z ¢wiczenia 1.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszukaé¢ w materiatach dydaktycznych informacji o tabliczkach,
2) wyszuka¢ w normach wymiary tabliczki podstawowej,
3) narysowac tabliczke podstawowa zgodnie z norma.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- przybory kreslarskie,
- normy dotyczace rysunku technicznego,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:

1) okresli¢ wymiary arkusza o formacie A3?

2) zastosowac lini¢ rysunkowa do narysowania osi symetrii?

3) zastosowac lini¢ rysunkowa do narysowania krawedzi
niewidocznych odwzorowanego przedmiotu?

4) dobra¢ rodzaj tabliczki do rysunku zlozeniowego?

5) zastosowac podziatke do przedstawienia na formacie A4
przedmiotu o wymiarach 245 x 205 x 65?

4.2.Rzutowanie prostokatne

4.2.1. Material nauczania

Rzutem nazywamy rysunkowe odwzorowanie przedmiotu lub bryly geometrycznej na
plaszczyZnie rzutdéw, zwanej rzutnia, ktdra jest ptaszczyzna rysunku.

Rozpatrzmy rzutowanie na przyktadzie punktu A. Rzutem punktu A na plaszczyzng ©
bedzie punkt przebicia prostej poprowadzonej z tego punktu prostopadlej do plaszczyzny
(rysunek 4.2.1).

Rzut punktu na jedna plaszczyzng nie okresla jednoznacznie potozenia tego punktu.
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A Prosta rzuftyacu

L,

71’/

Rys. 4.2.1. Rzut punktu na jedna rzutnig [6]

Jednoznaczne potozenie punktu w przestrzeni mozna okresli¢ poprzez odwzorowanie tego
punktu na trzech wzajemnie prostopadtych do siebie ptaszczyznach.

a) b)

z it
I ‘ r_ﬁ_;,‘,-/

Rys. 4.2.2. Trzy rzutnie: a) rysunek pogladowy, b) rozwinigcie trzech rzutni [6]

Oznaczenie ptaszczyzn:

ptaszczyzna pozioma Il — rzutnia pozioma,

ptaszczyzna pionowa I — rzutnia pionowa,

ptaszczyzna III prostopadta do I i II — rzutnia boczna.
Wyzej wymienione wzajemnie do siebie prostopadle trzy rzutnie nazywa si¢ glownymi
ptaszczyznami rzutow.

Aby te trzy ptaszczyzny sprowadzi¢ do jednej ptaszczyzny rysunku, postgpuje sig tak, jak
to przedstawia rysunek 4.2.2. Rzutni¢ pionowa I ktadzie si¢ na plaszczyznie rysunku, rzutnie
pozioma obraca si¢ dokota osi x (o kat 90°), a rzutni¢ boczna dokota osi z (o kat 90°) tak, aby
Z rzutnia pionowa tworzyly jedna ptaszczyzne rysunku.

Aby okresli¢ polozenie punktu w ukladzie trzech plaszczyzn rzutowych trzeba znaé trzy
wspotrzedne, okreslajace jego odlegto$¢ od trzech rzutni, a wige: jego glebokos¢, wysokosé
1 szerokos¢.

Odwzorowanie odcinka w przestrzeni

Rysunek 4.2.3. przedstawia rzutowanie odcinka AB dowolnie potozonego w przestrzeni
w uktadzie trzech rzutni.
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Rys. 4.2.3. Rzutowanie odcinka na trzy rzutnie [6]

Odwzorowanie figury plaskiej w przestrzeni

Rys. 4.2.4. Rzutowanie trojkata lezacego w plaszczyznie rownolegtej do rzutni pionowej [6]

Na rysunku 4.2.4. przedstawiono rzutowanie trojkata lezacego w plaszczyznie
rownoleglej do pionowej ptaszczyzny rzutow. Rzut pionowy tego trojkata bedzie trojkatem
rownym danemu trojkatowi, natomiast rzuty poziomy i boczny beda odcinkami linii prostych.

Odwzorowanie bryly w przestrzeni

Bryty nalezy ustawia¢ wzgledem rzutni tak, aby jak najwigcej krawedzi 1 $cian
zajmowalo potozenie rownoleglte do plaszczyzn rzutow. Rzuty ich w takim ustawieniu
odtwarzaja bowiem rzeczywiste ich wymiary 1 ksztatty.

Na rysunku 4.2.5. przedstawiono prostopadtoscian ustawiony zgodnie z wyzej wspomniang
zasada. Rzuty wierzchotkow potaczone liniami prostymi wyznacza trzy prostokaty.
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Rys. 4.2.5. Prostopadtoscian w rzutach na trzy rzutnie: a) rysunek pogladowy, b) w rzutach prostokatnych [6]

Rzutowanie prostokatne

Podstawowym sposobem przedstawiania przedmiotoéw jest rzutowanie prostokatne

wedtug tzw. metody europejskiej E.
Jesli przy rzutowaniu przedmiotu na wszystkie plaszczyzny dokonamy ich rozwinigcia,

przyjmujac rzutni¢ | jako plaszczyzng rysunku, otrzymamy uktad rzutéw przedstawiony na
rysunku 4.2.6.

Rzut z dotu

i
Rzut od prawej|Rzut 2 preody. | Rrut od fewef Rzut z fytu

sz‘rc;’nic :Ifi‘{owrw Pi]mny I_,—

ar I b g
Rzut z gory
S|

'

Rys. 4.2.6. Normalny uktad rzutéw [6]

Podstawowa zasada wyboru liczby rzutéw potrzebnych do odwzorowania rysunkowego
przedmiotu jest ograniczenie ich liczby do niezbednego minimum.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

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

1. Jaka plaszczyzng nazywamy rzutnia?
2. W jaki sposéb mozemy okresli¢ jednoznaczne potozenie punktu w przestrzeni?
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Podaj nazwy wspotrzednych punktu okreslajacego jego odlegtos¢ od trzech rzutni.

4. Jakie ustawienie bryly wzgledem rzutni gwarantuje rzeczywiste odwzorowanie jej
wymiaréw?

5. Jaka jest tres¢ zasady mowiacej o wyborze liczby rzutéw potrzebnych do odwzorowania

rysunkowego przedmiotu?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Uzupetnij brakujace rzuty zgodnie z zasada rzutowania prostokatnego (rysunek 4.2.7).

A. B.
/ m/ V4

/7 /

Rys. 4.2.7. Rysunek do ¢wiczenia 1
Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszuka¢ w materialach dydaktycznych informacji o zasadach rzutowania prostokatnego,
2) wyszuka¢ w materialach dydaktycznych informacji o rzutniach,
3) odwzorowac bryty na rzutni¢ boczna (III) zgodnie z zasadami rzutowania prostokatnego.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- przybory kreslarskie,

- normy dotyczace rysunku technicznego,

- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Dorysuj rzut gléwny na rysunku 4.2.8.
Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) narysowac rzut gldéwny przedmiotu zgodnie z zasadami rzutowania prostokatnego.
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Rys. 4.2.8. Rysunek do ¢wiczenia 2

Wyposazenie stanowiska pracy:

przybory kreslarskie, otéwek, gumka,

normy dotyczace rysunku technicznego,

arkusze papieru formatu A4,

literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian post¢gpow

Czy potrafisz:

1)
2)

3)
4)

5)

okresli¢ zasady rzutowania prostokatnego?

wyjasni¢, dlaczego rzut odcinka prostopadiego do rzutni

jest punktem?

wyjasni¢, dlaczego rzutowanie prostokatne figur ptaskich
sprowadza si¢ do jednoczesnego rzutowania punktow i odcinkow?
wyjasni¢, dlaczego dla jednoznacznego odwzorowania bryt
potrzebne sa trzy rzutnie?

wyjasni¢, dlaczego rzut gtowny przedmiotu powinien wystgpowac
na rysunku?

4.3.Rzutowanie aksonometryczne

4.3.1. Material nauczania

aksonometryczne: izometryczne (jednomiarowe), dimetrycze uko$ne

Tak Nie

Do odwzorowania ksztattu bryly za pomoca jednego rzutu stosuje si¢ rzuty

1 dimetryczne prostokatne.

(dwumiarowe)
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Rzut aksonometryczny izometryczny (rys. 4.3.1.a) - w rzucie tym wymiary przedmiotu
rownolegte do ktorejkolwiek z osi uktadu ulggaja jednakowemu skroceniu w stosunku 0,82:1.

b)
%o \5‘))0
> =L
¥
Dimetria Dimetria
ukosna prastokatna

Rys. 4.3.1. Uktad osi izometrycznych [6]

Rzut dimetryczny uko$ny - wykonuje si¢ najczesciej w uktadzie osi wspotrzednych jak na
rysunku 4.3.1.b.

Rzut dimetryczny prostokatny (rys. 4.3.1.c)- w rzucie tym wymiary przedmiotéw rownolegle
do osi Y lub Z nie ulegaja skréceniu, natomiast wymiary rownolegle do osi X ulegaja
skréceniu o potowe.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jaki rzut odwzorowuje przedmiot stwarzajac odczucie jego brytowosci?

2. Jakie rozr6zniamy rodzaje rzutow aksonometrycznych?

3. Jaka jest warto$¢ katow miedzy osiami X, Y 1 Z w rzucie dimetrii ukos$nej?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Bryle przedstawiona na rysunku 4.3.2. w rzutach prostokatnych, narysuj w dimetrii
ukosne;j.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) wyszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacji o =zasadach rzutowania
aksonometrycznego,

2) odwzorowaé bryte w rzucie aksonometrycznym dimetrii uko$ne;.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— przybory kreslarskie,
— normy dotyczace rysunku technicznego,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
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Rys. 4.3.2. Rysunek do ¢wiczenia 1

Cwiczenie 2
Narysuj szeSciokat foremny (rysunek 4.3.3) w rzucie aksonometrycznym dimetrii
ukosne;j.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) wyszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacji o =zasadach rzutowania
aksonometrycznego,

2) odwzorowac figurg ptaska w rzucie aksonometrycznym dimetrii ukosne;.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— przybory kreslarskie,
— normy dotyczace rysunku technicznego,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla
ucznia.

S

Rys. 4.3.3. Rysunek do ¢wiczenia 2
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4.3.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:

1) rozrézni¢ rodzaje rzutow aksonometrycznych?

2) okresli¢, ktory sposrod kilku rodzajow rzutow aksonometrycznych
stosuje si¢ najczesciej?

3) wyjasni¢é, dlaczego rzut dimetrii uko$nej nie zast¢puje rysunku
w rzutach prostokatnych?

4.4.Szkicowanie i rysowanie

4.4.1. Material nauczania

Szkicowanie rysunkowe — odwzorowanie przedmiotu rg¢cznie bez pomocy dodatkowych
przyrzadow kreslarskich. Szkicowanie stanowi podstawg¢ do wykonania rysunku i jest to
swojego rodzaju opracowanie wstepne. Szkic staje si¢ rysunkiem, jezeli odwzorowuje
przedmiot w okreslonej podziatce z uwzglednieniem wszystkich zasad zawartych w normach
dotyczacych rysunku technicznego.

Szkic:
- wykonuje si¢ odrgcznie,
- grubosci linii nie sg istotne,
- nie obowiazuje stosowanie podziatki ale musza by¢ zachowane proporcje
odwzorowanego przedmiotu,
- odwzorowywany przedmiot musi by¢ dokladnie zwymiarowany bez potrzeby
zachowywania zasad dotyczacych wymiarowania,
- powinien by¢ przejrzysty i czytelny.
Rysunek:
- wykonuje si¢ w znormalizowanej podzialce przy uzyciu przyboréw kreslarskich,
- obowiazuja znormalizowane grubosci linii,
- obowiazuje rzutowanie prostokatne wedhug metody E,
- rzut gldowny musi przedstawia¢ przedmiot w potozeniu uzytkowym,
- obowiazuje zgodne z norma wymiarowanie.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. W jakim celu wykonuje si¢ szkic?

2. Jakie wymagania musi spetnia¢ szkic?

3. Jakie wymagania musi spetnia¢ rysunek?

,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

16



4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rysunek 4.4.1. przedstawia przedmiot w rzucie prostokatnym. Sporzadz szkic tego
przedmiotu w rzucie aksonometrycznym dimetrii uko$ne;j.

)}
1
[
(@]
Bl

L f,if
;/

Rys. 4.4.1. Rysunek do ¢wiczenia 1
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacji o szkicowaniu,
2) wyszuka¢ w materialach dydaktycznych informacji o rzutowaniu prostokatnym,
3) wyszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacji o dimetrii ukosnej,
4) wykona¢ szkic przedmiotu zgodnie z zalozeniami.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- przybory kreslarskie,

- normy dotyczace rysunku technicznego,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:
1) wyjasni¢, czym si¢ charakteryzuje szkic?

2) wyjasni¢, czym si¢ charakteryzuje rysunek?

3) wyjasni¢é, na jakie elementy zwraca si¢ szczegdlna uwage przy
szkicowaniu?
4) okresli¢ dopuszczalne uproszczenia rysunkowe na szkicu?
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4.5.0dwzorowywanie rysunkowe zarysow przedmiotu
4.5.1. Material nauczania
Widoki i przekroje
Rzuty prostokatne przedmiotow przedstawiamy w postaci widokow i przekrojow.

Na widokach krawedzie zewngtrzne przedmiotu rysujemy linia ciagla gruba.
Do odwzorowania krawedzi niewidocznych stosujemy linie kreskowe cienkie (rys. 4.5.1).

Rys. 4.5.1. Przyktad rysowania przedmiotu z niewidocznymi krawedziami

Zasady wykonywania przekrojow

Przedmiot przecinamy umowna ptaszczyzna przekroju i odrzucamy czg$¢ przedmiotu,
ktora znajduje si¢ przed plaszczyzna. W ten sposob odstaniaja si¢ zarysy wewngtrzne.
Pozostata czg$¢ przedmiotu odwzorowujemy zgodnie z zasadami rzutowania prostokatnego.
Krawedzie niewidoczne, ktore w wyniku przekroju zostaly ,,odstonigte” rysujemy linia ciagta
gruba. Pole przekroju kreskujemy liniami ciaglymi cienkimi.

Oznaczanie i kreskowanie przekrojow

Plaszczyzng przekroju oznaczamy dwoma krotkimi odcinkami linii grube;.
Kierunek rzutowania oznaczamy przy pomocy strzatek.

Przy strzatkach piszemy duze litery np. A-A oznaczajace kolejny przekro;j.

b)
- a) H‘ ¢)

Raut : Raut L Raut L
}_ przegmiofu ;1 przedmiotii przedmiotu

Kierunki :
reutowania

Rys. 4.5.2. Oznaczanie kierunku rzutowania [6]

minig

Mozna pomina¢ oznaczenie przekroju, jezeli potozenie plaszczyzny nie budzi watpliwosci
(rys. 4.5.3).
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Rys. 4.5.3. Przekroj z uproszczonym oznaczeniem [6]

Pole przekroju kreskujemy liniami ciagtymi cienkimi odchylonymi od pionu o kat 45°.
Podziatka kreskowania jest zalezna od wielkosci pol kreskowania i wynosi od 0,5 mm do
S mm.

W przekrojach ztozonych kazda cze$¢ kreskujemy inaczej (rys. 4.5.4).

9 9
Y ' g&@ N
N\ N7
B '
7

|
o | 4

Rys. 4.5.4. Kreskowanie przekrojow ztozonych [6]
Przekroje wzdluzne i poprzeczne

Przekr6) wzdhuzny — plaszczyzna przekroju przecina przedmiot wzdtuz osi symetrii.
A '
l i
17 I ;
| 1 :
- = 1 = - e - : e 3
P® 0 dc—,

Rys. 4.5.5. Przekrdj wzdhuzny [6]

Przekr6j poprzeczny - ptaszczyzna przekroju przecina przedmiot prostopadle do osi.
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Rys. 4.5.6. Przekroje poprzeczne [6]
Przekroje zlozone
Przekroj ztozony — przedmiot jest przecinany dwoma lub wigcej ptaszczyznami przekroju.
Przekrdj tamany — plaszczyzny przekroju sa ustawione wzgledem siebie pod katem
rozwartym.

Przekroje wybranych przedmiotow

Na rysunku 4.5.7. przedstawiono czg$ci maszyn, ktorych nie kreskuje sig.

Rys. 4.5.7. Czg¢$ci maszyn, ktorych sig nie kreskuje [6]
Widoki i przekroje przedmiotéw symetrycznych
Przedmioty symetryczne przedstawiamy w potwidoku i potprzekroju (rysunek 4.5.8).

=

Potwidok : Pitprzekrgi

_

Rys. 4.5.8. Potwidok — potprzekrdj przedmiotu symetrycznego [6]
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Widoki i przekroje czastkowe

W miarg potrzeby mozemy pokaza¢ szczegodty konstrukcyjne przedmiotu w widokach
1 przekrojach czastkowych.
Przekroje czastkowe (wyrwania) rysujemy bezposrednio na widoku.

S c) @ _
Praekrd] czastkowy. | % e +
a\ b)
A— —

Rys. 4.5.9. Przekroje czastkowe [6]
Przerywanie i urywanie rzutow przedmiotow

Dhugie przedmioty o stalym przekroju poprzecznym mozemy na rysunkach przerywac.
Przyktady przerwan przedstawia rysunek 4.5.10.

a) © Linia fatista b)

= T = _,_@_@H_ﬂ}_%

Rys. 4.5.10. Przyktady przerwan rzutow [6]

Przyktad urwania (przy ktorym pominigta jest koncowa czg§¢ przedmiotu) przedstawia
rysunek 4.5.11.

_IF,

NN

TAAII

Rys. 4.5.11. Przyktad urwania przekroju [6]
Klady przedmiotow

W celu ograniczenia liczby przekrojow stosujemy tzw. ktady przekrojow.
Ktad przekroju jest figura ptaska, powstala w wyniku przecigcia przedmiotu tylko jedna
ptaszczyzna przekroju. Na rysunku kiadu nie pokazuje si¢ zaryséw przedmiotu, ktore leza
poza plaszczyzna przekroju.
Rozrozniamy ktady miejscowe 1 przesunigte.
Ktad miejscowy przedstawiono na rysunku 4.5.12.
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Rys. 4.5.12. Ktad miejscowy [6]

Ktad przesunigty przedstawiono na rysunku 4.5.13.

N
i

72\

Y

Rys. 4.5.13. Klad przesunigty [6]

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jak nazywamy rzuty prostokatne odwzorowujace zewngtrzne ksztatty przedmiotow?
W jaki sposéb powstaje przekro;?

W jaki sposob okreslamy kierunek rzutowania przekroju?

Jakie znasz uniwersalne zasady kreskowania?

W jaki sposéb powstaje przekroj wzdhuzny?

Czym charakteryzuje si¢ przekrdj famany?

Czym charakteryzuje si¢ ktad przesunigty?

Nk LD

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na rysunku 4.5.14. przedstawiony jest przedmiot w przekroju. Na podstawie wzoru
kreskowania okresl rodzaj materiatu, z jakiego zostat wykonany przedmiot.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacji o widokach i przekrojach,
2) wyszuka¢ w normach informacji o wzorach kreskowania,
3) okresli¢ material na podstawie wzoru kreskowania.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- normy dotyczace wzoréw kreskowania,
- normy dotyczace rysunku technicznego,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

— .

-p\J LA |

Rys. 4.5.14. Rysunek do ¢wiczenia 1

Cwiczenie 2

Na rysunku 4.5.15. przedstawiony jest element w rzucie gtéwnym i przekroju, ktéry
ukazuje jego struktur¢ wewngtrzna. Korzystajac z zaznaczonej ptaszczyzny przekroju narysuj
przekrd) A —A.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszuka¢ w materialach dydaktycznych informacji o widokach i przekrojach,
2) sporzadzi¢ przekrdj A-A przedmiotu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- przybory kre$larskie,
- normy dotyczace rysunku technicznego,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

\
\

A A - A
— =
M o
L _
——=
A

Rys. 4.5.15. Rysunek do ¢wiczenia 2
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4.5.4. Sprawdzian post¢gpow

Czy potrafisz:
1) rozrézni¢ widoki i1 przekroje?

2) okresli¢ zasady wykonywania przekrojow?

3) oznaczac¢ i kreskowac przekroje?

4) wyjasni¢ sposob tworzenia przekrojow ztozonych?

5) okresli¢ czgs$ci maszyn, ktdrych nie rysuje si¢ w przekroju?

6) wyjasni¢ sposob tworzenia ktadu przesunigtego?

Tak Nie

4.6. Wymiarowanie rysunkowe

4.6.1. Material nauczania

Ogolne zasady wymiarowania sa nastgpujace:

stosuje si¢ linie wymiarowe, pomocnicze linie wymiarowe oraz znaki i1 liczby
wymiarowe,

linie wymiarowe rysuje si¢ zawsze rownolegle do odcinka, ktéry jest wymiarowany,
linie wymiarowe nie moga pokrywaé si¢ z osiami symetrii lub krawegdziami
przedmiotu,

linie wymiarowe nie moga przecina¢ si¢ ze soba ani z pomocniczymi liniami
wymiarowymi,

liczba wymiarowa nie moze by¢ napisana na linii wymiarowej,

liczby wymiarowe wpisuje si¢ tak, aby moc je odczyta¢ patrzac na rysunek z przodu
(od dotu) i z prawej strony,

na rysunku podaje si¢ tylko wymiary konieczne,

kazdy wymiar podaje si¢ tylko jeden raz,

wigkszos¢ wymiardw podaje si¢ na rzucie glownym,

wymiary umieszcza sig raczej na przekrojach niz na widokach,

wymiary ze soba zwigzane umieszcza si¢ na jednym rzucie,

nie wymiaruje si¢ krawedzi niewidocznych przedmiotu.

Porzadkowe zasady wymiarowania sa nastepujace:

pomijania wymiarow oczywistych,
nie powtarzania wymiarow,
grupowania wymiarow.
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Wymiarowanie ksztaltow geometrycznych przedmiotow

Wymiarowanie Srednic — zawsze wymiaruje si¢ za pomoca znaku & i odpowiedniej liczby
wymiarowej (J 40).

o

"
40
830

Rys. 4.6.1. Wymiarowanie $rednic

Wymiarowanie promieni — zawsze wymiaruje si¢ za pomoca znaku R i odpowiedniej liczby

wymiarowej (R 45). o

oy
55

Rys. 4.6.2. Wymiarowanie promieni

Wymiarowanie kuli - zawsze wymiaruje si¢ za pomoca znaku O i odpowiedniej liczby
wymiarowej (O & 30).

>

Qe300

Rys. 4.6.3. Wymiarowanie kuli

Wymiarowanie luku — zawsze wymiaruje si¢ przy pomocy znaku i odpowiedniej liczby
wymiarowe;j.

Rys. 4.6.4. Wymiarowanie tuku
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Wymiarowanie otworéw walcowych — wymiaruje si¢ podajac $rednic¢ otworu i grubosé
materiatu lub gigboko$¢ otworu.

=
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Rys. 4.6.5. Wymiarowanie otworow walcowych [6]

Wymiarowanie $cigé krawedzi — wymiaruje si¢ podajac dtugos¢ i kat Scigcia.

e
! |

45° -
2 gl 2xd5

d

Rys. 4.6.6. Wymiarowanie $cig¢ krawedzi [6]

Wymiarowanie powierzchni pochylonych — wzglgdem kierunku pionowego lub poziomego
mozna wymiarowaé¢ z uzyciem wymiarow liniowych. Stosuje si¢ takze znak wymiarowy
pochylenia powierzchni.

b) Liczbowa war- c)
fos¢ zbieznasel :
dose 20i€20105¢(

Zbigznost =77
77
d-d. L7
C=—r"=2lg . s
2
Znak b L
Zbieznosci

Rys. 4.6.7. Wymiarowanie powierzchni pochylonych [6]

Wymiarowanie powierzchni zbieznych — wymiaruje si¢ podobnie jak pochylone
jednostronnie.
o RO
R
i
. 63 5

Rys. 4.6.8. Wymiarowanie powierzchni zbieznych [6]
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Sposoby wymiarowania (zgodnie z PN-82/M-01143)

Wymiarowanie w ukladzie szeregowym - (wymiarowanie lancuchowe) polega na
ustawieniu poszczegdlnych wymiaréw sktadowych w szeregu (rysunek 4.6.9).
Wymiarowanie w ukladzie rownoleglym — polega na podawaniu wymiaréw od jednej bazy
wymiarowej (rysunek 4.6.10).

| B

20

50 40 20 33
37

Rys. 4.6.9. Wymiarowanie w uktadzie szeregowym

100

40 |
70 |
1
|

Rys. 4.6.10. Wymiarowanie w uktadzie rownolegtym

Wymiarowanie w ukladzie mieszanym — stanowi potaczenie wymiarowania szeregowego
i rownoleglego.
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Rys. 4.6.11. Wymiarowanie w uktadzie mieszanym
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4.6.2. Pytania sprawdzajace

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

Nk v =

Jakie linie stosuje si¢ do wymiarowania?
Jak wymiaruje sig $rednice?

Jak wymiaruje si¢ powierzchnie pochylone?
Jakie znasz zasady wymiarowania?

Czym si¢ charakteryzuje wymiarowanie w uktadzie rownolegtym?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

2)

Przedmiot przedstawiony na rysunku 4.6.12 zwymiaruj zgodnie z zasadami i norma.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
wyszuka¢ w materialach dydaktycznych
informacji o wymiarowaniu,
zwymiarowaé przedmiot zgodnie
z zasadami 1 norma.

O

Wyposazenie stanowiska pracy:

przybory kreslarskie,

normy dotyczace rysunku technicznego,

literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

Wskaz btedne wymiarowanie przedmiotu

przedstawionego na rysunku 4.6.13. Zwymiaruj ten
przedmiot poprawnie.

2)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

wyszuka¢ w  materialach  dydaktycznych
informacji o wymiarowaniu,

zwymiarowa¢ przedmiot zgodnie z zasadami
1 norma.

Rys. 4.6.12. Rysunek do ¢wiczenia 1

30

30

30

30

30

/0

Rys. 4.6.13. Rysunek do ¢wiczenia 2

Wyposazenie stanowiska pracy:

przybory kreslarskie,

normy dotyczace rysunku technicznego,

normy dotyczace wymiarowania,

literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
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4.6.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie

Czy potrafisz:
1) okresli¢ ogdlne zasady wymiarowania?

2) okresli¢ porzadkowe zasady wymiarowania?

3) wyjasni¢, na czym polega zasada grupowania wymiaréw?

4) wyjasni¢, na czym polega zasada pomijania wymiardw oczywistych?

4.7.Tolerowanie wymiarow na rysunkach
4.7.1. Material nauczania

Rozrézniamy wymiary nominalne, rzeczywiste, zaobserwowane i tolerowane.
Wymiar nominalny — ustalony przez konstruktora i podany na rysunku.
Wymiar rzeczywisty — uzyskany w wyniku obrobki.
Wymiar tolerowany — posiada liczbowo okreslony goérny 1 dolny wymiar graniczny.
Odchytka goérna — ré6znica migdzy géornym wymiarem granicznym a wymiarem nominalnym.
Odchytka dolna — r6znica migdzy dolnym wymiarem granicznym a wymiarem nominalnym.
Tolerancja — roznica migdzy goérnym wymiarem granicznym a dolnym wymiarem
granicznym.
Tolerancja ma zawsze warto$¢ dodatnia.

A

Pote tolerancit Liniq Zerowa

e

es(£S)

el (£1)

. (Ew lub 80}
N
A{Aw!UﬁAg)

Linia paniesienia

Przedmiot dobry
 Przedmiot
niedobry

Przedmiot
medobry

Rys. 4.7.1. Wymiary graniczne, odchylki i pole tolerancji [6]

Oznaczenia na rysunku 4.7.1. sg nastepujace:
N — wymiar nominalny,
Ay, —wymiar dolny graniczny walka,
A, — wymiar dolny graniczny otworu,
By, — wymiar gorny graniczny walka,
B, — wymiar gbérny graniczny otworu,
es — odchyltka gorna watka,
Es — odchyltka gorna otworu,
ei — odchytka dolna watka,
Ei — odchytka dolna otworu,
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T — tolerancja.
Pomigdzy wymiarami i odchytkami zachodza nastgpujace zaleznosci:
- dla wymiaru zewngtrznego

By—N=es—>By,=es+N

Ay—-N=ei>Ay=ci+N
- dla wymiaru wewngtrznego

B,—N=Es—>B,=Es+N

Ao—N=Ei—> A,=Ei+N

Tolerancja dla wymiaru zewngtrznego

T=By—Ay
Tolerancja dla wymiaru wewnetrznego

T=B,—- A,
Wymiar tolerowany to wymiar nominalny tacznie z odchytkami.
Rodzaje tolerowan:
- tolerowanie symetryczne — obie odchyiki sa jednakowe,
- tolerowanie asymetryczne — jedna z odchylek jest rowna zeru,
tolerowanie asymetryczne dwustronne — wartosci 1 znaki odchytek sa rdzne,
- tolerowanie asymetryczne jednostronne — obie odchytki maja jednakowe znaki.
Tolerowanie swobodne - odchytki wymiaréw dobiera konstruktor wedtug wlasnego uznania.
Tolerowanie normalne — odchytki wymiardéw przyjmuje si¢ wedlug znormalizowanego
uktadu tolerancji watkow 1 otwordéw (dla wymiarow do 3150 mm).

Wymiary zewnetrzne 70-81

%

Wymiary wewngtrzne

Z

g

#3571 0%

Rys. 4.7.2. Przyklady tolerowania wymiarow [6]

Tolerowany normalnie wymiar powinien zawierac:
- wymiar nominalny,

- symbol literowy potozenia pola tolerancji,

- symbol liczbowy klasy doktadnosci.

bt |
b 40k6.
.
i Potpzenie.
) f:}f?@ mzn; ?gf"ﬂ‘fmg}- Ficrser SR
% $50HB—
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Rys. 4.7.3. Oznaczenie wymiaru normalnie tolerowanego [6]
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Rys. 4.7.4. Przyktady tolerowania normalnego [6]

4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Czym charakteryzuje si¢ wymiar tolerowany?

Jaki obszar okresla pole tolerancji?

W jaki sposéb zapiszesz wymiar tolerowany?

Jak nazwiesz czynnos$¢ doboru odchytek i ustalania tolerancji wymiarow?

Jakie znasz sposoby tolerowania?

Nk

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Walek o $rednicy 30 mm nalezy wykona¢ w zakresie wymiarow & 29,8 mm i & 30,02
mm. Oblicz odchyiki i tolerancje.
Dane:
wymiar nominalny N = 30 mm,
gérny wymiar graniczny By, = 30,02 mm,
dolny wymiar graniczny Ay, = 29,8 mm.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacji o odchyltkach i tolerancjach,
2) rozrézni¢ zalezno$ci zachodzace pomigdzy wymiarami i odchytkami.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- normy dotyczace rysunku technicznego,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 2

Oblicz wymiary graniczne 1 tolerancj¢ wymiaru 40 i?;js )

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszuka¢ w materialach dydaktycznych informacji o odchytkach i tolerancjach,
2) okresli¢ odchytke gérna 1 dolng oraz tolerancje,
3) rozrézni¢ zalezno$ci zachodzace pomi¢dzy wymiarami i odchytkami.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- normy dotyczace rysunku technicznego,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) okresli¢ tolerowanie wymiaru?

2) wymieni¢ rodzaje tolerowan?

3) okresli¢ tolerowanie na zewnatrz materiatu?

4) okresli¢ tolerowanie normalne?

4.8.Pasowania

4.8.1. Material nauczania

Pasowanie to skojarzenie dwoch czgéci maszyn (przewaznie watka 1 otworu)
o jednakowym wymiarze nominalnym.
Podczas projektowania urzadzen pasowanie waltka i otworu uzyskuje si¢ poprzez stosowanie
zasady stalego watka lub zasady statego otworu.
Zasada statego watka: $rednica otworu tolerowana jest zawsze asymetrycznie w glab
materiatu. Goérna odchyltka watka podstawowego h jest rowna zeru.
Zasada statego otworu: S$rednica watka tolerowana jest zawsze asymetrycznie w glab
materiatu. Odchyltka dolna otworu podstawowego H jest réwna zeru.
Powszechnie stosuje si¢ zasadg stalego otworu.
Mozna tolerowa¢ nie tylko $rednice watkow i otwordéw, lecz takze wszystkie inne wymiary
liniowe.
Do powszechnego stosowania zalecane sa pasowania normalne, do ktorych naleza:
1. pasowanie wedlug zasady statego otworu

— mieszane — H7/k6, H7/n6 itd.,

- luzne — H7/g6, H7/h6, H7/17 itd.,

- ciasne — H7/p6.
2. pasowanie wedlug zasady statego waltka
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— mieszane — K7/h6, N7/h6 itd.,
- luzne — G7/h6, H7/h6, {8/h6 itd.,
- ciasne — P7/h6.
Oznaczenie pasowania watka i1 otworu powinno zawierac (rys. 4.8.1):
- wymiar nominalny pasowania,
- symboliczne oznaczenie wymiaru tolerowanego otworu,
- symboliczne oznaczenie wymiaru tolerowanego walka

a) b) -
)
| % % _-____% e ‘%5_
7 ; - 0

Rys. 4.8.1. Przyktady oznaczenia pasowania watka i otworu [6]

4.8.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie rozr6zniamy pasowania?

2. Jaka jest cecha charakterystyczna wszystkich pasowan?

3. Na czym polega zasada statego otworu?

4. Czym sig charakteryzuja pasowania normalne?

4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Okresl zasadg pasowania otworu & 35 7

z walkiem & 35 75 .

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) wyszuka¢ w materialach dydaktycznych informacji o pasowaniach,

2) wyszuka¢ w normach odchylki dla $rednic otworéw i watkow w zalezno$ci od warto$ci
srednicy 1 zadanej doktadnos$ci wykonania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- normy dotyczace pasowan,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
Cwiczenie 2
Dla pasowania & 40 H7/h6 (zasada statego otworu) dobierz warto$ci liczbowe odchylek
otworu 1 watka.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacji o pasowaniach,
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2) wyszuka¢ w normach odchytki dla srednic otworéw 1 watkow w zaleznosci od wartosci
srednicy i zadanej doktadno$ci wykonania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- normy dotyczace pasowan,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

4.8.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:
1) wyjasni¢, na czym polega pasowanie?

2) wyjasnié, w jaki sposob okresla sig rodzaj pasowania?

3) wyjasni¢, dlaczego przy zasadzie stalego watka $rednicg waltka
toleruje si¢ asymetrycznie w gtab materiatu?

4) okresli¢ pasowanie luzne wedhug zasady stalego otworu?

4.9. Tolerowanie ksztaltu i polozenia

4.9.1. Material nauczania

Odchytka ksztaltu - rdéznica miedzy ksztalttem powierzchni 1 plaszczyzny do niej

przylegajace;.
Tolerancja ksztattu — najwigksza dopuszczalna odchytka ksztattu.
Odchytka prostoliniowo$ci — najwigksza odleglos¢ migdzy zarysem rzeczywistym

a teoretyczna prosta przylegajaca (rys. 4.9.1).
Tolerancja prostoliniowos$ci — najwigksza dopuszczalna odchytka prostoliniowosci.

Zarys rzeczywisty

Ddchylka prostoliniowosci Prosta przylegafqca
R
- / /
i il

Rys. 4.9.1. Odchytka prostoliniowosci [6]

Odchytka ptaskosci — najwigksza odlegto$¢ migdzy powierzchnia rzeczywista, a ptaszczyzna
przylegajaca (rys. 4.9.2).

Tolerancja ptaskos$ci — najwigksza dopuszczalna odchytka ptaskosci.

Odchytka okragtosci — najwigksza odleglos¢ migdzy zarysem rzeczywistym, a okrggiem
przylegajacym (rys. 4.9.3).

Tolerancja okraglosci — najwigksza dopuszczalna odchyltka okragtosci.

Odchytka walcowosci — najwigksza odleglos¢ migdzy powierzchnia rzeczywista,
a powierzchnia walca przylegajacego (rys. 4.9.4).

Tolerancja walcowos$ci — najwigksza dopuszczalna odchytka walcowosci.
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Odchylka plaskosci

Plaszezyzna praylegajgea

Powierzchnia

Rys. 4.9.2. Odchytka ptaskosci [6]

OdchyTka okrqgtosel

iary.f rzaczywisty

Dkrgg przylegajgey

Rys. 4.9.3. Odchytka okragtosci [6]

Powierzehnia rzeczywista

Rys. 4.9.4. Odchytka walcowosci [6]

Odchytka potozenia — roznica miedzy polozeniem rzeczywistym powierzchni, a jej
polozeniem geometrycznym.

Tolerancja potozenia — najwigksza dopuszczalna odchytka potozenia.

Odchytka rownolegtosci — rdznica najwigkszej A i najmniejszej B odlegtosci migdzy dwiema
ptaszczyznami przylegajacymi (rys. 4.9.5).

Tolerancja rownoleglosci — najwigksza dopuszczalna odchytka rownoleglosci.

Plaszczyzny

Rys. 4.9.5. Odchyltka rownolegtosci [6]

.Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

35



Odchytka prostopadlo$ci — réznica miedzy katem rzeczywistym a katem 90° dwodch

ptaszczyzn (rys. 4.9.6).
Tolerancja prostopadtosci - najwigksza dopuszczalna odchyltka prostopadtosci.

Odchylka prostopadlesei

Plaszczyzny przylegajace

Rys. 4.9.6. Odchytka prostopadtosci [6]

Odchytka wspotosiowosci — najwigksza odleglos¢ miedzy osia rozpatrywanej powierzchni

a osia odniesienia (rys. 4.9.7).
Tolerancja wspotosiowosci - najwigksza dopuszczalna odchytka wspdtosiowosci.

Odchytka symetrii — najwigksza odlegto$¢ plaszczyzny symetrii danego elementu od
plaszczyzny symetrii (rys. 4.9.8).
Tolerancja symetrii - najwigksza dopuszczalna odchytka symetrii.

05 odniesienia

Odchylka wspolosiowosci

i v

= i -"": i
: <t L -~
, i
T /f _—
Rys. 4.9.7. Odchytka wspotosiowosci [6] |
Plaszczyzna {
Symetrii~ odpie-
sienig e

Odchylka symetrii /

Rys. 4.9.8. Odchyltka symetrii [6]

Oznaczenie tolerancji ksztattu i potozenia zawiera (rys. 4.9.9):

- znak tolerancji,
- warto$¢ tolerancji w milimetrach,
literowe oznaczenie elementu odniesienia.
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Rys. 4.9.9. Oznaczenie tolerancji na rysunku [6]

4.9.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Czego dotyczy tolerancja ksztattu?

Czego dotyczy tolerancja polozenia?

Jak zapisuje si¢ informacje¢ dotyczaca tolerancji potozenia?

Jak si¢ oznacza ksztalt pola tolerancji?

Sl

4.9.3. Cwiczenia
Cwiczenie 1

Na rysunku przedstawiony jest przedmiot z oznaczong powierzchnig A. Zapisz tolerancje
prostoliniowosci tej powierzchni z odchytka réwna 0,08 mm.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszuka¢ w materialach dydaktycznych informacji o tolerancjach ksztattu,
2) wyszuka¢ w normie informacji o znakach graficznych dotyczacych tolerowania ksztattu,
3) wykona¢ zapis tolerancji prostoliniowos$ci zgodnie z norma.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- normy dotyczace tolerancji ksztattu 1 potozenia,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

=

Rys. 4.9.10. Rysunek do ¢wiczenia 1

,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

37



Cwiczenie 2

Na rysunku przedstawiony jest przedmiot z oznaczona powierzchnia A 1 okre§lonym
wymiarem. Oznacz tolerancj¢ prostopadlosci wymiarowanego elementu przedmiotu
w stosunku do powierzchni A z odchytka réwna 0,1 mm.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacji

|
|

o tolerancjach potozenia, ‘
| A
|

2) wyszuka¢ w normie informacji o znakach graficznych
dotyczacych tolerowania polozenia,

3) wykona¢ zapis tolerancji prostopadtosci zgodnie
Z norma.

40

Wyposazenie stanowiska pracy:
- normy dotyczace tolerancji ksztattu i potozenia,

- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
Rys. 4.9.11. Rysunek do ¢wiczenia 2

4.9.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) okresli¢ celowos¢ stosowania tolerancji ksztattu?

2) okresli¢ celowos¢ stosowania tolerancji potozenia?

3) okresli¢ jednostki tolerancji ksztattu i potozenia?

4) rozroznia¢ znaki tolerancji ksztattu i potozenia?

4.10. Oznaczanie chropowatosci powierzchni

4.10.1. Material nauczania

Oznaczanie chropowato$ci powierzchni na rysunkach sklada si¢ z nastgpujacych
elementow:

- znaku chropowato$ci,

- wartosci liczbowej parametru R, lub R,

- oznaczen dodatkowych (sposobu obrébki).
Parametr R, nazywa sig $rednia arytmetyczna profilu chropowatosci.
Parametr R, nazywa si¢ wysokos$cia chropowatos$ci wedtug 10 punktow.
Wartos$ci parametréw R, i R, oraz odcinka elementarnego sa znormalizowane.
Chropowato$¢ powierzchni na rysunkach oznacza si¢ przez podanie wartosci parametru R,
lub R, pod dodatkowa linia znaku chropowatosci (rys. 4.10.2).
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Wymagany sposob obrobki podajemy stownie nad dodatkowa linia znaku chropowatosci

o

Rys. 4.10.1. Przyklad oznaczenia chropowato$ci powierzchni

szlifowac frezowac

/ Ra 0,63 / Ra25

Rys. 4.10.2 Przyktad oznaczenia chropowatosci powierzchni oraz sposobu obrobki

Ra5 / Ra 0,63

Ra 10

Ra 0,63
X
m
)

Ra 25/ Ra 1,25 /

Rys. 4.10.3. Przyktad oznaczenia chropowato$ci powierzchni na rysunku

Oznaczanie na rysunkach obrébki cieplnej sktada si¢ z nastgpujacych elementow:
- rodzaj obrobki cieplnej (nawegglaé, hartowac),
- glebokos¢ warstwy utwardzonej w milimetrach,
- twardo$¢ z odchytkami.
Powtoki na rysunkach oznacza si¢ nastgpujaco:
- gdy przedmiot ma by¢ pokryty jednolita powloka, oznaczenie powtoki okresla sig
w wymaganiach technicznych.

4.10.2. Pytania sprawdzajace

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

1. Co to jest chropowato$¢ powierzchni?

2. Jak wplywa chropowato$§¢ powierzchni jednej czg$ci na jej wspdlprace z innymi
czesciami urzadzenia?

Jaki parametr chropowato$ci powierzchni jest uprzywilejowany?

4. Jak oznacza si¢ na rysunkach chropowato$¢ powierzchni?

(98]
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4.10.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na rysunku 4.10.4. przedstawiony jest przedmiot, ktérego oznaczone plaszczyzny
wykonane sa r6znymi technikami obrébki. Oznacz chropowato$¢:

- powierzchni B — frezowanie doktadne,

- powierzchni A — toczenie zgrubne.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszuka¢ w materialach dydaktycznych informacji
o chropowatosci powierzchni,
2) wyszuka¢ w normie informacji o znakach graficznych
dotyczacych chropowatosci, A/
3) oznaczy¢ chropowato$¢ powierzchni zgodnie
Z norma.

Rys. 4.10.4. Rysunek do ¢wiczenia 1
Wyposazenie stanowiska pracy:
- normy dotyczace chropowatosci,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Na podstawie zapisanych na rysunku 4.10.5 parametréw R, okresl rodzaj obrobki.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) wyszukaé¢ w materialach dydaktycznych | | W
informacji o chropowatos$ci powierzchni,

2) wyszuka¢ w normie informacji o znakach ﬂ/ I/A

graficznych dotyczacych chropowatosci,
3) okresli¢ rodzaj obrébki powierzchni.

Rys. 4.10.5. Rysunek do ¢wiczenia 2
Wyposazenie stanowiska pracy:
- normy dotyczace chropowatosci,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

4.10.4. Sprawdzian postgpow
Tak Nie

Czy potrafisz:

1) okresli¢ parametry chropowatosci powierzchni?

2) wyjasni¢, w jakich jednostkach okresla si¢ chropowato$¢ powierzchni?

3) wyjasni¢, jak nalezy zinterpretowac znak chropowatos$ci umieszczony
w gérnym prawym rogu rysunku wykonawczego?

4) okresli¢ sposoby oznaczania obrobki cieplnej?
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4.11. Wprowadzenie do komputerowego wspomagania
projektowania

4.11.1. Material nauczania

Kazdy cykl rysowania nowego rysunku w programie AutoCAD rozpoczyna si¢ od
rysunku standardowego nazwanego drawing.dwg. Ten domyslny plik uzywany jest do
tworzenia nowych rysunkéw przy wykorzystaniu ustawien zapisanych w standardowym
rysunku.

Otwieranie istniejacego rysunku - dostgp do plikow istniejacych rysunkéw umozliwia
polecenic OTWORZ.

Zapisywanie biezacego rysunku - program AutoCAD uzywa réznych polecen zapisywania
plikéw, ktore zabezpieczaja wykonana pracg zapisujac biezacy status rysunku w pliku
o okre$lonej nazwie, w danym folderze.

Tworzenie prostych rysunkow przy uzyciu linii

Polecenie LINIA nalezy do jednych z podstawowych obiektow AutoCAD-a, stuzy do
rysowania odcinkéw linii prostej.

AutoCAD zada wskazania pierwszego punktu na obszarze ekranu. Okreslenie pierwszego
(startowego) punktu to nic innego, jak ,,przylozenie” umownego otdwka do arkusza. Ten
pierwszy punkt, jak i nast¢pne, maja swoja lokalizacj¢ — lokalizacj¢ wzgledem osi x 1 0si y
(rysunek jest ptaski), czyli trzeba podaé¢ wspotrzedne punktu (x, y) —rys.4.11.1.

y

(0,0) x’

Rys. 4.11.1. Uktad wspotrzednych z naniesionym punktem A

Jezeli znamy lokalizacje punktu, to wpisujemy z klawiatury wspotrzedne pierwszego
punktu.
AutoCAD zada podania wspotrzednych nastepnego punktu.
Rysowanie odcinkéw linii mozna kontynuowaé, dopoki nie zostanie nacis$nigty klawisz
ENTER Ilub prawy przycisk myszki, co spowoduje zamknigcie polecenia LINIA. Kazdy
odcinek linii jest traktowany jako osobny obiekt.

Globalny uklad wspoélrzednych

W przestrzeni AutoCAD-a umieszczony jest na state globalny uktad wspotrzednych —
GUW (Globalny Uktad Wspotrzednych). Jest to kartezjanski uktad wspotrzednych, ktorego
poczatek ma wspotrzedne (0,0,0). Globalny uktad wspétrzednych oparty jest na trzech osiach
X, Y, Z. Polozenie GUW oraz orientacja jego osi sa narzucone z gory 1 nie moga by¢
zmienione. Po wlaczeniu AutoCAD-a na ekranie wida¢ ptaszczyzng XY globalnego uktadu
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wspotrzednych. Rysowane obiekty beda plaskie — 0§ Z jest zablokowana. Ikona uktadu
wspotrzgdnych umieszczona jest w lewym, dolnym rogu obszaru ekranu i pokazuje orientacjg
osi. Litera G wskazuje, ze aktywny jest uktad globalny.

W programie AutoCAD mozna stosowaé kilka sposobow umieszczania punktéw na
ptaszczyznie. Kazdy ze sposobdéw wykorzystuje kartezjanski (prostokatny) uktad
wspotrzednych.

Rys. 4.11.2. Kartezjanski uktad wspotrzednych w przestrzeni AutoCAD-a [1]

Uktad wspoétrzednych, katy i kierunek ich mierzenia sa zgodne z rysunkiem 4.11.2.
Zgodnie z konwencjami anglosaskimi w programie AutoCAD za dodatnie uznawane sa katy
mierzone przeciwnie do ruchu wskazowek zegara.

Wprowadzanie bezwzglednej wspolrzednej kartezjanskiej

Wspotrzedne bezwzgledne odnosza si¢ do poczatku uktadu wspotrzednych, czyli do
punktu o wspotrzednych (0,0).

Kazdy punkt rysowanego przedmiotu, figury ma swoja lokalizacj¢ (X, y) wzgledem
poczatku uktadu wspotrzednych, co ilustruje rysunek 4.11.3.

Punkt A charakteryzuje si¢ wspotrzednymi (20,79.38), punkt B (70,110), punkt C
(100,39.38) i punkt D (50,9.38).
Wspotrzedne (x, y) wszystkich punktow mierzone sa od poczatku uktadu (0,0).
UWAGA
Wspotrzedne punktu (x, y) wpisujemy oddzielajac przecinkiem wartosci liczbowe, (100,50).
Liczbg dziesigtna zapisujemy w nastgpujacy sposob: 92.38.

B
A
2
= . C
&
]S /
3o
D
X
20
(O’ O) 50
70
100

Rys. 4.11.3. Lokalizacja punktow figury w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych
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Wprowadzanie wzglednej wspolrzednej kartezjanskiej

Wspotrzedne wzgledne mierzone sa wzgledem ostatnio wskazanego punktu. W trakcie
rysowania ten sposob jest najczesciej wykorzystywany.
Rozpatrzmy wprowadzanie wspotrzednych wzglednych na przyktadzie figury przedstawionej
na rysunku 4.11.4. Nalezy zwroci¢ uwage na sposéb wymiarowania figury. Pierwszy punkt
figury, punkt A jest odniesiony do poczatku uktadu wspétrzednych (0,0). Przejscie od punktu
A do punktu B sprowadza si¢ do podania przyrostu odlegtosci migdzy punktami A i B,
zarowno wzgledem osi x, jak i wzgledem osi y (Ax, Ay).

Y
50,63 30,63
- B
©
5 A
R
Q
™
R c
S
M
D
20 50,63 X

(0,0)

Rys. 4.11.4. Lokalizacja punktow figury

Punkt A (20,79.38) jest ostatnio wskazanym punktem. Przyrosty odleglosci wynosza:
Ax = 50.63, Ay = 30.63 (odczytane z rysunku). Wartosci te wpisujemy z klawiatury
poprzedzone znakiem @: @ Ax, Ay, czyli @ 50.63,30.63, dla punktu C: @ 30.63,-70, dla
punktu D: -50.63,-30. Znak @ odlicza wspotrzedne od ostatnio zaznaczonego punktu,
natomiast Ax, Ay oznaczaja przyrost tych warto$ci. Nalezy pamigtac, ze przejscie do
kolejnego punktu od ostatnio okre§lonego punktu w lewo lub w dot wartosci Ax, Ay
poprzedzi¢ znakiem minus.

Zapis na rysunku powstaje w wyniku uzycia linii r6znego rodzaju i o r6znej grubosci.
Dobra znajomo$¢ tego zagadnienia to klucz do poprawnego wykonania i odczytania rysunku
technicznego. Linie rysunkowe 1 ich grubosci sa znormalizowane. Oznacza to, ze Polska
Norma okresla rodzaje, nazwy 1 budowg linii; ustala obowiazujace grubosci linii oraz zasady
ich doboru do danego opracowania rysunkowego; opisuje budowe linii nieciagtych oraz
zasady ich rysowania; okre$la jednoznacznie zastosowanie linii. Program AutoCAD oferuje
bogato wyposazona biblioteke réznego rodzaju linii.

Typ linii dla nowo tworzonych obiektéw mozna wybra¢ przy pomocy listy rozwijanej lub
okna dialogowego Menadzer rodzaju linii.

Podobnie jak w przypadku koloru, istnieje mozliwo$¢ wybrania konkretnego typu linii lub
typu logicznego: JakWarstwa (ByLayer) i JakBlok (ByBlock).

Aby skorzysta¢ z innych typow linii, nalezy je wczyta¢ za pomoca okna dialogowego
Rodzlin.

Okno dialogowe Menadzer rodzaju linii umozliwia wybor typu linii dla nowo tworzonych
obiektéw oraz wczytanie typow linii z biblioteki AutoCAD-a. Aby mozna byto zmieni¢ typ
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linii za pomoca listy rozwijanej, trzeba najpierw wczyta¢ typy linii z biblioteki za pomoca
przycisku Wezytaj.

4.11.2. Pytania sprawdzajace

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

l.
2.
3.

Jak kartezjanski uktad wspotrzednych jest ,,umieszczony” w przestrzeni AutoCAD-a?
W jaki sposob ,,wyposazy¢” nowy rysunek AutoCAD-a w niezbgdne linie rysunkowe?
Jakie podstawowe polecenie AutoCAD-a pozwala na tworzenie rysunku przedmiotu?

4.11.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

[

O

|

(|

Utworz szablon rysunku.

Wpisz z klawiatury polecenie Granice 1 ustaw format arkusza A3:
297 mm x 420 mm. W tym celu zatwierdz wspotrzedne lewego dolnego rogu (0,0) oraz
prawego rozwijalnego rogu (297,420), zatwierdzajac klawiszem Enter.

Powigksz wybrany obszar rysunku poleceniem wpisanym =z klawiatury Zoom
z opcja wszystko.

Ustal skok kursora na 5 wpisujac z klawiatury polecenie Skok.

W podobny sposob wustal odlegltosci migdzy weztami  siatki  wpisujac
z klawiatury polecenie Siatka i akceptuj podang wartos$¢ 10.

Wybierz teraz z menu rozwijalnego FORMAT — polecenie Warstwa. Otworzy si¢ wtedy
okno dialogowe warstw.

Utworz nowe warstwy o nazwach, rodzajach linii i kolorach podanych w tabeli:

Nazwa warstwy Rodzaj linii Kolor
KRESKOWANIE CONTINUOUS Blgkitny
LINIE CIAGLE CONTINUOUS Zielony
LINIE KRESKO-WE | Acad is002w100 Fioletowy
OSIE Acad iso10w100 Czerwony
RYSUNEK CONTINUOUS Niebieski
WYMIARY CONTINUOUS Czerwony

W tym celu wystarczy nacisnaé przycisk nowa tyle razy, ile ma powsta¢ nowych warstw
1 zmieni¢ nazwe z ,,warstwa 1” na KRESKOWANIE, , warstwa 2" na LINIE CIAGLE
itd.

Ustal rodzaj linii.

Podswietl warstwe osie, kliknij na polu rodzaju linii (zaznaczone strzatka na rysunku okna
dialogowego warstw), a gdy pokaza si¢ rodzaje linii ustal dla niej lini¢ punktowa (rodzaj
linii Acad 1s010w100) wybierajac ja z wczesniej wezytanych 1 naci$nij przycisk OK.

W taki sam sposob ustal rodzaj linii dla warstwy kreskowanie wybierajac dla niej linig
przerywang (rodzaj linii Acad is002w100).

Pozostale warstwy majq linie ciagte, wigc nic nie trzeba zmieniac.

Ustal jako warstwe aktualna rysunek.
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1 Aby ustali¢ kolory poszczegdlnych warstw, podswietl kolejno kazda =z nich
1 klikajac na polu koloru (maty kwadracik pod litera K zaznaczony strzatka na rysunku
okna dialogowego warstw) wywolaj palet¢ kolorow. Dla kazdej warstwy ustal kolory
wedtug tablicy.

"1 Przyciskiem OK zatwierdzZ rodzaje warstw wraz z rodzajami linii 1 ich kolorami.

Ustalone warto$ci wystarcza, zeby potraktowaé rysunek jako szablon. W tym celu
z menu rozwijalnego PLIKI wybierz opcj¢ ,,zapisz jako” (na dyskietce 3.5”), zapisujac
utworzony przez siebie rysunek jako A3.dwt oraz podaj dowolny opis szablonu, (,,moj
podreczny szablon™).

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ sig z instrukcja zawarta w ¢wiczeniu,
2) stworzy¢ szablon rysunku.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcja do ¢wiczenia,
- stanowisko komputerowe z oprogramowaniem dla kazdego ucznia,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Narysuj przedmiot przedstawiony na rysunku 4.11.5. wprowadzajac wspotrzedne
punktéw metoda ,,wspotrzednych wzglednych”.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z instrukcja zawarta w ¢wiczeniu,

2) narysowaé przedmiot przedstawiony na rysunku wprowadzajac wspoirzegdne punktéw
metoda ,,wspotrzednych wzglednych”.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcja do ¢wiczenia,
- stanowisko komputerowe z oprogramowaniem dla kazdego ucznia,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

4.11.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie

Czy potrafisz:

1) okresli¢ sposob tworzenia szablonu?

2) wyjasni¢ znaczenie Globalnego Ukladu Wspoirzednych AutoCAD-a?

3) scharakteryzowaé zasady wprowadzania wspotrzednych punktéw
metoda ,,wspotrzednych bezwzglednych™?

4) scharakteryzowa¢ zasady wprowadzania wspoirzednych punktow
metoda ,,wspotrzednych wzglednych”?
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‘ Wersja ‘ Uwagi ‘ ‘ Data ‘ Podpis ‘Sprowdzﬁ
A
5 15 10 15 15 15
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Q
LS
| 51 o
\ .
C )
S0 50
4 110 |
125,160
D
- Uutworz nowy rysunek w oparciu o szablon A4.dwg.
- wybierz z gornego menu RYSUJ polecenie LINIA lub nacisnij
odpowiednia ikone, wpisz z klawiatury wspbétrzedne poczatku
(125, 160>, dane te zatwierdz,
| - kolejne odcinki rysunku otrzymasz wpisujac wspotrzedne
W nastepu jacy sposob:
N XN y;
- zapisz rysunek _jako ‘cwiczenie nr /.dwg”’
E
Poz. llos¢ Tytut/Nozwa, materia, wymiary itp. Numer
Projektowat Sprawdzit Zotwierdzit — data Plik Dota Skala
F M. Zalewski Cw_nr7.dwg
‘ Edycja | Arkusz

Rys. 4.11.5. Rysunek do ¢wiczenia 2

L
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem karte odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

4. Test zawiera 20 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 mozliwos$ci odpowiedzi. Tylko

jedna jest prawidlowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiedniej
rubryce znak X. W przypadku pomytki nalezy biedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem,
a nastgpnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidlowa.

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

7. Narozwigzanie testu masz 45 min.
Powodzenia!

Zestaw pytan testowych

Zadanie 1

Rysunek przedstawia arkusz rysunkowy formatu
a) AS

b) A4

c) A3

d) A2

297

Zadanie 2 =
Do rysowania krawedzi niewidocznych przedmiotu nalezy uzy¢ linii

a) ciaglej grube;.

b) kreskowej cienkiej.

c) falistej cienkie;j.

d) przerywanej cienkiej.

Zadanie 3
Jezeli trojkat przedstawiony na rysunku narysujesz w podzialce 5:1, to jego wymiary beda
wynosi¢

a) a= 150 mm, b=250 mm.
b) a=200 mm, b =300 mm.
¢) a=250mm, b=350 mm.
d) a=350 mm, b =450 mm.
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Zadanie 4
Wskaz prawidtowy rzut prostokatny punktu A.

®

A LA™ A" LA
A" A"
© ©
Al LAY A'. LA
A
o

Zadanie 5
Wskaz prawidtowy rzut prostokatny figury ptaskie;j.

A’Il A

B c| B¢

A

B”k

o

2 AI,,,
B'Ilc' glc
A
>C”
B

Zadanie 6

5(2\

. o

B > c CB.” B

A" 7 c

.
Alﬁ
. o
- o
A.‘;.

Wskaz prawidlowy uktad osi wspotrzednych stosowany w dimetrii uko$ne;.
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Zadanie 7
Wskaz bryle narysowana w dimetrii uko$nej na podstawie rzutow prostokatnych tej bryty.

Zadanie 8
Wskaz prawidtowo zaznaczona ptaszczyzng przekroju A — A.

A B

L | |

:
[ o T A

Wskaz prawidlowy rzut przekroju.

O

l D
@ —

Zadanie 10
Wskaz prawidlowo zakreskowany przekroj przedmiotu.

A B c D
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Zadanie 11
Wskaz prawidtowy rzut przekroju ztozonego dokonany ptaszczyzng A — A.

I
a)
g

IWATRNIVEVIAT

Ogolne zasady wymiarowania okres$laja, ze linie wymiarowe

a) moga si¢ przecina¢ z pomocniczymi liniami wymiarowymi.
b) moga sig ze soba przecinad.

C) nie moga si¢ ze soba przecinac.

d) nie moga si¢ przecina¢ z osiami symetrii.

Zadanie 13
Wskaz prawidtowo zwymiarowana $rednicg tulejki.

A B c D

|

\

|

|
230

|

\

|

|
B=

|
%,/30

30 mm

Zadanie 14

Ile blgdow wymiarowych zawiera rysunek przedmiotu?
a) Bez bledu. =

b) Jeden btad.
c) Dwa bledy.
d) Trzy bledy.

100

70
20

20

160
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Zadanie 15

Wymiar nominalny to wymiar, wzgledem ktérego okresla sig
a) wymiar graniczny.

b) pole tolerancji.

¢) odchyiki.

d) wymiar tolerowany.

Zadanie 16
Na rysunku przedmiotu przedstawiono wymiar tolerowany liczbowo, liczba *
a) dolna odchytke.

b) gbrna odchytke.

c¢) tolerancjg.

d) gbérny wymiar graniczny.

2
0.0 oznacza

Zadanie 17

Pasowanie H7/h6 jest pasowaniem
a) luznym.

b) mieszanym.

c) ciasnym.

d) wciskowym.

1002001

Zadanie 18

Przedstawiony na rysunku znak oznacza tolerancj¢
a) prostoliniowosci.

b) zarysu przekroju wzdtuznego.

c) réwnolegtosci.

d) symetrii. _—

Zadanie 19

Tolerancja potozenia dotyczy
a) nachylenia.

b) pozycji.

C) przecinania si¢ Osi.

d) wspodtosiowosci.

Zadanie 20
Wskaz prawidlowe oznaczenie chropowatos$ci z parametrem R,.

/&32% /Ra25 /
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO.....cciiiiieiieiiiee ettt ee et eeeaae e e e eaneeas

Wykonywanie dokumentacji technicznej

Zakresl poprawng odpowiedz

zatzll;ia Odpowied? Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b c d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b c d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d
Razem:
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Wykaz norm z zakresu rysunku technicznego:

Nazwa

Numer normy

Formaty arkuszy

PN-80/N-01612

Podziatki

PN-EN ISO 5455:1998

Zasady ogolne-wymagania podstawowe dotyczace linii
rysunkowych

PN-EN ISO 128-20:2002

Tabliczki tytutowe

PN-EN ISO 7200:2000 (U)

Rzutowanie prostokatne

PN-EN ISO 5456-2:2002

Rzutowanie aksonometryczne

PN-EN ISO 5456-3:2002

Odwzorowanie zewngtrznych i wewngtrznych zarysow
przedmiotow

PN-91/N-01604
oraz czesciowo PN-89/N-01605
1 PN-EN ISO 10209-2:2001

Wymiarowanie. Zasady ogolne

czgsciowo PN-82/N-01614
1 PN-ISO 129:1996

Sposoby wymiarowania

PN-82/N-01143

Tolerowanie wymiaréw na rysunkach

PN-88/M-01142

Tolerowanie ksztattu i potozenia

PN-87/M-01145

Tolerancje ksztaltu i potozenia

PN-78/M-02137

Wartos$ci parametréw R, i R,

PN-87/M-04251

Oznaczanie obrobki cieplnej

PN-89/M-01147

Oznaczanie powtok

PN-89/M-01154

Uklad tolerancji 1 pasowan ISO. Podstawy tolerancji,
odchylek i pasowan

PN-EN 20286-1:1996

Uktad tolerancji i pasowan ISO. Tablice klas tolerancji

normalnych oraz odchytek granicznych otworow 1 watkéw

PN-EN 20286-2:1996

Wybor pdl tolerancji ogdlnego przeznaczenia

PN-ISO 1829:1996
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