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1. ZASADY BHP .

Kazda sala lekcyjna rzadzi sie swoimi prawami. W pracowni chemicznej nalezy zachowa¢ szcze-
goblng ostroznos$¢ przy wykonywaniu doswiadczen z odczynnikami chemicznymi. Na fizyce
trzeba pamieta¢ o zagrozeniach, jakie niesie ze soba prad elektryczny. Na sali gimnastycznej
nauczyciele wychowania fizycznego stawiaja na bezpieczenstwo podczas gier zespotowych
i gimnastyki artystycznej.

Uczen, rozpoczynajac zajecia w pracowni techniczno-komputerowej, powinien zapozna¢ sie
z obowiazujagcym w niej regulaminem oraz ogdélnymi zasadami BHP i ochrony przeciwpoza-
rowej. Po wyjasnieniu przez nauczyciela wszystkich zasad uczen musi zobowiagza¢ sie do ich
przestrzegania.




REGULAMIN PRACOWNI TECHNICZNO-KOMPUTEROWE)J

1. Uczniowie moga przebywac w pracowni techniczno-komputerowej tylko
w obecnosci nauczyciela.

2. W trakcie trwania zajec¢ uczen nie moze samodzielnie opuszczac swoje-
go stanowiska pracy.
3. W czasie zajec technicznych uczen pracuje wedtug wskazdwek nauczycie-
la prowadzacego zajecia i zgodnie z przepisami BHP stanowiska pracy.
4. Uczniowie korzystaja z urzadzen, narzedzi i sprzetu zgodnie z ich zasto-
sowaniem.

5. Uczniom zabrania sie samowolnie wtgczac i wytgcza¢ urzadzenia mecha-
niczne i elektryczne.

6. Zabrania sie zabawy przyrzadami i narzedziami technicznymi.

7. Uczeh ma obowiazek zgtosic¢ nauczycielowi kazde, nawet najmniejsze
skaleczenie czy uszkodzenie ciata.

8. Za stan urzadzen i przyrzadow uzywanych w czasie zaje¢ technicznych
odpowiedzialny jest ich uzytkownik.

9. W razie uszkodzenia sprzetu technicznego nalezy bezzwtocznie zgtosicé
ten fakt nauczycielowi prowadzacemu zajecia.

10. Zajmujac miejsca przy wyznaczonych stanowiskach komputerowych,
uczniowie powinni zachowac szczegdlng ostroznosc ze wzgledu na moz-
liwos¢ iszczenia potaczen.

11. W trakcie zaje¢ uczniowie powinni scisle wypetniaé polecenia nauczyciela
dotyczace eksploatacji sprzetu.

12. W przypadku zauwazenia uszkodzenia sprzetu lub symptomow
uszkodzenia, nalezy natychmiast powiadomic o tym prowadzacego
zajecia.

13. Ze wzgledu na tatwos¢ uszkodzenia sprzetu zabrania sie:

a. samowolnej regulacji urzadzen zewnetrznych komputera,

b. podtaczania lub odtaczania od komputera jakichkolwiek urzadzen,

c. wiagczenia i wytgczania komputera,

d. manipulowania przy gniazdach komputera (nawet przy wytaczonym
zasilaniu).

14. Ze wzgledu na prace z urzadzeniami pod napieciem zabrania sie:

a. wlaczania i wytaczania instalacji elektrycznej pracowni,

b. manipulowania w instalacji elektrycznej pracowni,

c. wigczania do sieci elektrycznej i wytaczania z niej urzadzen znaj-
dujacych sie w pracowni komputerowe;j.

15. W przypadku uszkodzenia sprzetu powstatego w wyniku nieprzestrze-
gania regulaminu kosztami napraw obcigzeni beda rodzice lub prawni
opiekunowie ucznia.

16. Uczestnicy zaje¢ w pracowni komputerowej zobowigzani sg dbac
o porzadek i fad w pracowni, jak rowniez o jej wystroj i estetyke.

17. Za niestosowanie sie do niniejszego regulaminu uczen moze by¢ ukarany

zgodnie z zasadami zamieszczonymi w statucie szkoty.
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Pismo techniczne stosuje sie do opisywania rysunku technicznego. Dzieki temu jest ono
czytelne i jednolite dla wszystkich rysunkdéw. Stosuje sie pismo rodzaju A i B. Konstrukcje
i wymiary okresla polska norma PN-EN ISO 3098. Pismo rodzaju A i B mozna stosowac jako
znormalizowanepismo prostelubpochyte.Literyicyfry pismapochytegopowinnybyépochylone
w stosunku do poziomej linii pod katem 75°.
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Rys. 1. Siatki pomocnicze pisma pochytego i prostego
L

Pismo techniczne rodzaju A to takie, w ktorym grubos¢ linii pisma (d) wynosi
/14 wysokosci pisma (h) — jezeli wysoko$¢ pisma wynosi 14 milimetrow, to gru-
bos¢ pisma powinna wynosi¢ 1 milimetr.
Pismo techniczne rodzaju B to takie, w ktorym grubosc linii pisma (d) wynosi
/10 wysokosci pisma (h) — jezeli wysoko$¢ pisma wynosi 10 milimetrow, to gru-
bos¢ pisma powinna wynosi¢ 1 milimetr.

PISMO TYPU A:
. h
WZOR: d = 7

DANE: h = 14 mm
OBLICZENIE: d =22 d=1mm

Grubos¢ linii pisn?a typu A wynosi 1 mm.
PISMO TYPU B:

WZOR: d = o

DANE: h = 10 mm

10 mm

OBLICZENIE: d =—— d=1mm

10
Grubosc¢ linii pisma typu B wynosi 1 mm.




W rysunkach technicznych nalezy postugiwaé sie takim pismem, ktore jest opisane
nastepujacymi wielkosciami:

h — wysokos¢ liter wielkich i cyfr,

c — wysokos¢ liter matych,

d — grubosc linii pisma,

b — minimalna podziatka wierszy (wysokos¢ siatki pomocniczej),
g — szerokos¢ liter,

a — odstep miedzy literami,

e — minimalnv odsteo miedzv wvrazami i cvframi.

g 9.

Rys. 2. Wymiary pisma technicznego prostego i pochytego

Najczesciej spotykanym pismem w rysunku technicznym jest pismo typu B. Jego charaktery-
styczne wielkosci zawiera ponizsza tabela. Kolorem zéttym oznaczono pismo uzywane pod-
czas opisywania rysunkow na arkuszu A4. Dla wygody uzywac bedziemy pisma oznaczonego
kolorem zielonym o wielkosci liter réwnej 10 mm.

Nazwa Wzor h =10 Wymiary [mm]
. o 10
Wysokqsc liter wielkich d=2h 10d | 18 | 25 35 | 70 140 | 200
i cyfr (h) 10
Wysokos¢ liter matych (c) d= % h| 7d 13 1,8 | 25 50 10,0 | 14,0
. . . 5
Odstep miedzy literami ==-h| 2d |035| 05 | 07 | 14 28 | 40
i cyframi (a) 10
- . . 17
Minimalna podziatka wierszy | | _17 17d | 31 | 43 | 60 | 12,0 240 | 340
(b) 10
Minimainy odstep miedzy | 4 _ 8.\ | 64 | 11 | 15 | 21 | 42 84 | 12,0
wyrazami i liczbami (e) 10
1
Grubo$¢ linii pisma (d) 10 hl 1 0,18 | 0,25 | 0,35 | 0,7 14 | 20

Tabela 1. Wielkosci charakterystyczne dla pisma typu B
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1. Wykorzystujac poznane wzory, oblicz wielkosci charakterystyczne dla pisma
technicznego, w ktorym wysokosc liter wielkich i cyfr wynosi 5 mm.

2. Wykonujac gazetke szkolng na brystolu o formacie A3, tytut powinien by¢
napisany pismem technicznym. Zastanow sie, jakiej wysokosci litery nalezy uzy¢,
aby gazetka byta czytelna. Podaj swoj przyktad. Oblicz wielkosci charakterystycz-
ne dla tych liter.

Szerokosci znakdéw w pismie technicznym zaleza od ich grubosci. Ponizsza tabela przedsta-
wia szerokosci liter i cyfr pisma technicznego, zarébwno prostego, jak i pochytego.

Nazwa Wielkos¢ Znaki
1d Li
Znaki bardzo waskie 2d |
3d g1
Znaki waskie 4d ¢ fr
5d C.CEFLtaahbdeeghknnodpaqss

UV, xV222235678,90

Znaki normalne
6d B,D,G H, KN, OPQRSSTUZZZA4

Znaki szerokie 7d V. X,A, M, Y, m,w, V, X

Znaki bardzo szerokie ad W

Tabela 2. Szerokosc liter i cyfr pisma technicznego

v =

Pisanie pismem technicznym mozliwe jest w programach komputerowych de-
dykowanych rysunkowi technicznemu. Istnieje rowniez mozliwos¢ zastosowania
czcionki pisma technicznego w edytorze tekstu. W tym celu nalezy pobra¢ od-
powiednig czcionke z darmowej strony internetowej, a nastepnie zainstalowac ja.
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Rys. 3. Przyktad czcionki pisma technicznego uzytego w edytorze tekstu

AABCDEEFGHIJKLLMNNOOPQRSST
UVWXYZZZ
aabccdeefghijklmnodp
qrsstuvwxyzzz 1234567890
LIV V VEVIELX

AABCDEEFGHIJKL t MNNOOPGRSST
Uvwxyzzz
aabccdeefghijklmnoop
qgrsstuvwxyzzz

1234567890

LI v vl vill Ix

Rys. 4. Ksztatty liter i cyfr pisma technicznego rodzaju B prostego i pochytego

vy B

3. Wykorzystujac wzor pisma technicznego pochytego rodzaju B zamieszczonego
w podreczniku, zapisz alfabet wielkimi i matymi literami oraz cyfry na papierze mi-
limetrowym.
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3. RYSUNEK TECHNICZNY .

Wytwory techniki nie powstatyby bez rysunku, jako efektu pracy tworczej konstruktorow.
Dzieki niemu mozemy przekazaé nowy pomyst urzadzenia, maszyny badz mechanizmu.
Umozliwia on réwniez utrwalanie istniejacych rozwigzan technicznych, a w razie potrzeby
— odtworzenie ich czesci lub catosci. Dzieki umiejetnosciom tgczenia nowej mysli technicznej
i technologii komputerowej istnieje mozliwos¢ odkrywania nowych rozwigzan technicznych.

Py

Rysunek techniczny to odmiana rysunku sporzadzanego wedtug ustalonych
kryteriow. Poprzez pokazanie ksztattéw i wymiaréw odwzorowywanego przed-
miotu, rysunek pokazuje wyglad przedmiotu po jego wykonaniu. Precyzuje row-
niez budowe i zasade dziatania réznych maszyn i urzadzen. W Polsce zasady
sporzadzania rysunkéw technicznych zostaty opisane w polskiej normie.

I B

Rysunek techniczny od zawsze wykonywany byt recznie na kalce kreslarskiej lub
na kartonie technicznym. Do rysowania uzywano otéwkow badz rapidograféow
do kreslenia tuszem. W drugiej potowie XX w. programisci zaczeli tworzy¢ systemy
komputerowe wspomagajace projektowanie typu CAD (ang. Computer Aided
Design). Od poczatku XXI w. recznie wykonywany rysunek techniczny zostat
wyparty z wiekszosci branz technicznych.

Produkt tworzy sie na poszczegdlnych etapach. Rysunek wiec petni role jezyka technicznego,
stuzacego porozumiewaniu sie pomiedzy konstruktorami a wykonawcami. Dzieki temu po-
prawnie formutuja oni wtasne potrzeby oraz oczekiwania co do swoich projektéw.
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Konstruktor zajmuje sie projektowaniem i szczegdtowym przygotowywaniem
elementu koncepdji technicznej, za ktora jest odpowiedzialny. Koncentruje sie na
dziataniach zwigzanych z konstrukcja maszyn, urzadzen, budowli, infrastruktury,
a nawet ubran. W zaleznosci od tego, czy zajmuje sie np.: budownictwem, ma-
szynami czy infrastrukturg, wspotpracowac moze z architektami, urbanistami oraz
inzynierami, specjalizujgcymi sie w konkretnych dziedzinach.

Wykonawca odpowiedzialny jest za realizacje koncepdji konstruktora z zacho-
waniem scisle okreslonych warunkéw projektu oraz za jakos¢ wykonania powie-
rzonych mu prac.

Na ponizszym przyktadzie widac, jak wazne jest przejrzyste formutowanie pomystow.
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Rys. 5. Rzut poziomy parteru budynku jednorodzinnego
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Istnieje wiele typdw rysunkéw. Dzieli sie je wedtug sposobu oraz szczegdtowosci wykonania.
Wyrdzni¢ mozemy:
o rysunek szkicowy — wykonany odrecznie,
o rysunek techniczny — wykonany za pomoca przyboréw kreslarskich,
o rysunek pogladowy — w obrazowy sposéb pokazuje najwazniejsze cechy przed-
miotu w jednym rzucie,
e rysunek schematyczny — bardzo uproszczony rysunek, prezentuje jedynie zasa-
de dziatania urzadzenia lub maszyny,
o rysunek konstrukcyjny — wykonany bardzo doktadnie, zawiera ksztatt i wymiary
przedmiotu, dzielimy go na:
m rysunek ztozeniowy — przedstawia caty przedmiot w takim potozeniu,
w ktorym jest uzytkowany,
m rysunek wykonawczy — przedstawia wszystkie rzuty wraz z wymiarami,
niezbednymi do wykonania danego elementu.

Niezbedng umiejetnoscig kazdego konstruktora jest wykonywanie rysunkéw technicznych
zgodnie z obowiazujacg norma techniczna w danym kraju, a takze prawidtowa ich interpretacja.
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Rys. 6. Rysunek szkicowy




Rys. 7. Rysunek techniczny

Rys. 8. Rysunek schematyczny
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4. Wykonaj w zeszycie przedmiotowym rysunek szkicowy krzesta ze szkolnej

pracowni techniczne;j.

5. Wykonaj na kartonie technicznym formatu A4 rysunek pogladowy wtasnego
roweru.




4. CO JEST POTRZEBNE DO WYKONANIA
RYSUNKU TECHNICZNEGO?

Swiat zkazda minutg kroczy do przodu i bardzo szybko sie rozwija, a postep techniczny odgrywa
w tym procesie olbrzymia role. Szybko zmieniajace sie modele samochodoéw, budynkéw czy
urzadzen teleinformatycznych wymagaja nieustannie przeprojektowywania tak, aby zadowolity
potencjalnych nabywcéw. Warto wiec wyj$¢ naprzeciw nowym oczekiwaniom i zmierzy¢ sie
z zagadnieniem, ktérym jest konstrukcja rysunku technicznego.

Prawidtowe wykonanie rysunku technicznego uzaleznione jest od wiadomosci i umiejetnosci
kreslacego, uzytych przez niego arkuszy rysunkowych oraz przyboréw kreslarskich.

Polski Komitet Normalizacyjny opracowat polska norme regulujaca rozmiary arkuszy,
rodzaje linii, sposob podawania wymiaréw, opis rysunku. Polska norma dotyczaca
.dokumentacji technicznej wyrobu” ma numer PN-EN ISO 5457:2002. PN to znak polskiej
normy, a ISO to oznaczenie Migedzynarodowej Organizacji Normalizacyjne;j.

Formaty arkuszy papieru

Arkusz A4 o wymiarach 210 mm x 297 mm jest podstawowa wielkos$cig papieru. Zwielokrot-
niajac lub zmniejszajac go, tworzy sie kolejne formaty arkuszy.

Arkusz Rozmiar
AO 841 mm x 1189 mm
Al 594 mm x 841 mm
A2 420 mm x 594 mm
A3 297 mm x 420 mm
A4 210 mm x 297 mm
A5 148 mm x 210 mm

Tabela 3. Wymiary arkuszy rysunkowych




CO JEST POTRZEBNE DO WYKONANIA RYSUNKU...

841 841

A1l

594 x 841

594

AOQ

841x1189 w1

A2 297A><§20
420%594 = W
Ad I

A 297x210 FEE=F—=

1189

T
297

594

I

148

105 %148

2

Rys. 10. Formaty arkuszy papieru
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6. Za pomoca linijki zmierz boki zeszytu przedmiotowego oraz bloku technicz-
nego. Zapisz wymiary do zeszytu, podajac ich format.

Dostepne sa rozne rodzaje papieru: zwykty, rysunkowy, szkicowy, kalka techniczna (kreslar-
ska) czy papier milimetrowy.
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Architekt, projektujac mosty czy drapacze chmur, nie ma mozliwosci narysowania tych obiek-

Podziatki rysunkowe

tow w skali rzeczywistej. Wykorzystuje wiec podziatki rysunkowe.

W rysunku technicznym wyréznia sie:

M podziatki pomniejszajace do rysowania, np. planéw mieszkan, elementdw karoserii

samochodow, itp.;

I wielkosci naturalne do rysowania, np. nakretek, srub, klindw, itp.;

Il podziatki powiekszajace do rysowania, np. tulejek, narzynek, zawiaséw, itp.

Podziatka powiekszajaca 100:1 50:1 20:1 10:1 51 2:1
Wielkos¢ naturalna 11
1:2 1.5 1:10
1:20 1:50
Podziatka zmniejszajaca 1:200 1:500 1:100
1:2000 1:5000 1:1000
1:20 000 1:50 000 1:10 000

Tabela 4. Przyktady podziatek




. . CO JEST POTRZEBNE DO WYKONANIA RYSUNKU...

. Przybory kreslarskie

Otéwki bardzo miekkie majg oznaczenia zaczynajace sie od 8B do B i ze wzgledu na zastosowa-
nie bardzo miekkiego grafitu trudno sie Scieraja. HB to otowek w potowie twardy, a F w potowie
miekki. Nazwy te uzywane sg zamiennie. Naleza do najczesciej uzywanych. Od oznaczenia H
zaczynaja sie otdwki tzw. twarde, gdzie ostatni w palecie 9H ma bardzo twardy grafit, piszacy
cienko, w siwym kolorze. Otéwki z miekkim grafitem uzywane sg do rysowania linii grubych
i Srednich, do linii pomocniczych stosuje sie otéwki twarde lub posredniej twardosci.

«

«

Rys. 11. Rodzaje otdwkow rysunkowych

X

7. Postugujac sie otdwkiem, np. HB, narysuj w zeszycie przedmiotowym linie
bardzo grubga, grubg i cienka. Pamietaj, ze grubos¢ linii zalezna jest od zastoso-
wanego przez ciebie nacisku na grafit ofowka.




Przyrzady kreslarskie

Liniatu — przymiaru prostego, linijki — uzywa sie do rysowania linii dtugich prostych.
Trojkat rysunkowy, tzw. ekierke stosuje sie do rysowania prostych prostopadtych i réw-
nolegtych. Uzywane sa dwa rodzaje trojkatow rysunkowych: o katach 90°-45°-45° — ekierka
réwnoramienna oraz o katach 90°-60°-30° — ekierka prostokatna.

Katomierzem oznaczamy miary kata. Wystepuja katomierze pétkoliste lub koliste, wykonane
z ptytki, z naniesiong podziatka katowa.

Cyrkiel stuzy do odmierzania odcinkéw i kreslenia okregdw.
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Rys. 12. Przyrzqdy kreslarskie




. . CO JEST POTRZEBNE DO WYKONANIA RYSUNKU...

I B

Zerownik (nulka) stuzy do kreslenia okregéw o matych srednicach (ponizej 8-10
mm). Cyrkle eliptyczne (elipsografy) stosowane sg do wykreslania elips. Cyrkiel
drazkowy ma zastosowanie przy wykreslaniu okregéw o duzej Srednicy.

~

8. Postugujac sie linijka i ekierka, wykresl w zeszycie przedmiotowym linie prosto-
padte i rownolegte.

9. Wykorzystujac tasme klejaca, sklej arkusze papieru A4 tak, aby powstat z nich
arkusz AO. Oznacz flamastrem krawedzie arkuszy od A5 do AQ.




TS

5. RODZAJE LINII, OBRAMOWANIA I TABLICZKA RYSUNKOWA .

Polska norma dotyczaca rysunku technicznego i linii rysunkowych normalizuje linie rysunko-
we wykorzystywane w rysunkach technicznych.

Rodzaj linii Linia Podstawowe przeznaczenie

widoczne wyrazne zarysy i krawedzie
na widokach i przekrojach
przedstawionych przedmiotow
oraz obiektéw budowlanych

Linia ciagta bardzo gruba

krawedzie widoczne przedmiotow,
linie obramowania arkusza,
zewnetrzny zarys tabliczki
rysunkowej, znaki i symbole

Linia ciagta gruba

linie wymiarowe, pomocnicze linie
wymiarowe, kreskowanie przekrojow

Linia ciagta cienka

niewidoczne zarysy i krawedzie przed-
stawionych przedmiotow,
elementy zakryte innym
przedmiotem lub jego czescia

Linia kreskowa cienka @ |———————————

linie wyobrazalne, np. osie symetrii,

Linia punktowa cienka —— e — i .
slady ptaszczyzn symetrii

skrajne potozenia czesci ruchomych,
zarysy czesci przylegtych,
ograniczenie powierzchni

niezbednych do obstugi urzadzenia

Linia dwupunktowa cienka |—--—:—-"—-"—"- -

Linia ciagta zygzakowa cienka 4\/—/\/— urwania przedmiotow

Linia ciagta falista cienka \/\/\ oddzielenie do przedmiotow

Tabela 5. Rodzaje ( podstawowe przeznaczenie linii




. . RODZAJE LINII, OBRAMOWANIA...

Grubos¢ linii uzalezniona jest od wielkosci rysowanego przedmiotu i stopnia ztozonosci jego
konstrukgji. Na jednym arkuszu rysunkowym mozna uzy¢ tylko jednej wybranej grupy gru-
bosci linii.
Przyjmuje sie nastepujacy stosunek grubosci linii:

M linia bardzo gruba = 2a

M linia gruba = a

M linia cienka = a/3

W ponizszej tabeli przedstawiono zalecane przez polska norme PN-ISO 128-24 grupy gru-
bosci linii rysunkowych, stosowane w rysunku mechanicznym.

Tabela 6. Grubosci linii rysunkowych w milimetrach

oo

10. Przyjrzyj sie rysunkowi zamieszczonemu ponizej. Zapisz w zeszycie przed-
miotowym rodzaje linii widoczne na rysunku.

N
~
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Arkusz rysunkowy powinien posiada¢ obramowanie rysowane w odlegtosci 5 mm od krawe-
dzi kartonu. Wykonuje sie go linig ciagta gruba.

Tabliczka rysunkowa zawiera objasnienia i uwagi dotyczace rysunku. Wypetniana jest pi-
smem technicznym o wysokosci minimum 3,5 mm dla formatu arkusza A4. Umieszcza sie ja
w prawym dolnym rogu arkusza. Wyr6znia sie tabliczki: podstawowe, zmnigjszone i uprosz-
czone. Wykonujac rysunek na formacie A4, kartke papieru nalezy ustawi¢ w pionie. W przy-
padku wiekszych rysunkdédw mozna wykonac je na arkuszu utozonym w pionie lub w poziome.

A3

Tabliczka

AL

Tabliczka

Rys. 13. Usytuowanie tabliczek rysunkowych
w zaleznosci od formatu arkusza




RODZAJE LINII, OBRAMOWANIA...
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Rys. 14. Tabliczka rysunkowa

vy

11. Narysuj na arkuszu A4 obramowanie i tabliczke rysunkowa, przyjmujac za
wzor propozycje umieszczong w podreczniku.

12. W darmowym programie typu CAD zaprojektuj na arkuszu A4 obramowanie
i tabliczke rysunkowa, w ktorej wpiszesz:

W temat pracy,

M podziatke,

M autora rysunku,

M klase, do ktérej uczeszcza autor rysunku,

I date sporzadzenia rysunku,

B ocene za rysunek,

B podpis nauczyciela sprawdzajacego rysunek.




Konstruktor, projektujac dany przedmiot, oprécz opisu materiatéw, z ktérych bedzie on wy-
konany, jego przeznaczenia, wad i zalet, powinien wykonac¢ rowniez doktadne rysunki tech-
niczne, wiernie odzwierciedlajgce wymiary i ksztatty projektowanego przedmiotu.

Najlepsza forma zobrazowania trojwymiarowego obiektu na dwuwymiarowe] ptaszczyznie,
przy zachowaniu rzeczywistych ksztattow, jest zastosowanie rzutowania prostokatnego.

ppecee o

Rzutowanie prostokatne polega na przedstawieniu bryty na rzutni za pomoca
figur ptaskich. Bryte rysuje sie wtakiejiloscirzutow, aby pokazac wszystkie jejwymiary.
Kierunek rzutowania przedmiotu jest prostopadty do rzutni.

Wyréznia sie nastepujace rodzaje rzutni:

rzutnia pionowa (gtéwna),
rzutnia pozioma,
rzutnia boczna.

Na rzutni pionowej umieszcza sie rzut z przodu i jest to tzw. rzut gtéwny, ktéry zawsze umiesz-
cza sie na rysunku technicznym. Rzut z gory przedstawia sie na rzutni poziomej. Powyzsze
rzuty maja te same dtugosci rysowanego elementu. Rzut od lewej strony przedstawiany jest
na rzutni bocznej, ktdéry z rzutem z przodu ma taka sama wysokos¢, a z rzutem z gory taka
sama gtebokosc.

W przypadku, gdy nie ma mozliwosci przedstawienia przedmiotu za pomoca trzech rzutéw,
stosuje sie rzutowanie metoda europejska E. W tej metodzie obowigzujg nazwy rzutéw:

A — rzut gtéwny,

B - rzut z géry,

C - rzut z lewej strony,
D — rzut z prawej strony,
E - rzut z doty,

F - rzut z tytu.

29



Rys. 15. Uktad rzutni wedtug metody europejskiej

v B

Francuski matematyk Gaspard Monge pod koniec XVII w. opracowat nauke
zwang geometrig wykreslng, stosowana w réznych dziedzinach techniki, np.
w rysunku technicznym maszynowym. Jej zadaniem byto odwzorowanie figur
przestrzennych na ptaszczyznie. Przebieg powstawania rysunku i jego wynik na-
zwano rzutowaniem. Obecnie geometria wykreslna zastepowana jest systemami

projektowania wspomaganymi komputerowo.

W metodzie europejskiej E rzuty prostokatne przedmiotu wyznacza sie na wzajemnie prosto-
padtych rzutniach. Przedmiot rzutowany umieszczony jest pomiedzy obserwatorem i rzutnia.

30



Ptaszczyzna rzutni

Kierunek rzutowania

Obiekt rzutowany

=

Obserwafor

Rzut réwnolegty

prostokafny
Rys. 16. Wyznaczanie rzutu metodqg europejskg
!
C L

A
ol e

?E Rys. 17. Przedmiot zamkniety
w wyobrazalnym prostopadtoscianie rzutni
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Fx D o A_( C Fx

Podstawowy
uktad rzutow

Rys. 18. Uktad rzutéw przedmiotu metodg europejskq

Przystepujac do rzutowania, w celu utatwienia rysowania i wymiarowania przedmiot nalezy
ustawi¢ w takiej pozycji, aby wiekszos¢ ptaszczyzn i osi byta prostopadta lub réwnolegta do
rzutni. Na rzucie gtdwnym nalezy umiescic bryte od strony najbardziej charakterystycznej. Przy
wykreslaniu kolejnych rzutéw nie wolno zapomnie¢ o zaznaczeniu linig kreskowa cienka niewi-
docznych zaryséw i krawedzi przedmiotu.

32



Rys. 19. Rzutowanie prostokgtne

33
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13. Wykonaj w zeszycie przedmiotowym oraz w programie typu CAD rzuty
prostokatne ponizszych bryt.

a)

b)




14. Wybierz bryfe (a, b lub ), ktéra zostata przedstawiona na rzutach prosto-
katnych.

a) b) )

35



15. Dopasuj prawidtowo wykonane rzutowanie prostokatne do bryty.

i

4] &0l
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WAl B

-

R B
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+ 29 | ] &
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Baan

A F
Eatn
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16. Na kartonie technicznym formatu arkusza A4 wykonaj rzuty prostokatne do
ponizszej bryty z obramowaniem i tabliczka rysunkowa. Tabliczke rysunkowa wy-

petnij pismem technicznym pochytym.




7. RZUTY AKSONOMETRYCZNE - DIMETRIA I IZOMETRIA .

Projektujagc domy, ogrody czy przedmioty uzytkowe, warto pokazaé te obiekty nie tylko
w rzutach prostokatnych, ale réwniez narysowac je w perspektywie. W jezyku technicznym
taki sposob przedstawiania obiektow nazywany jest aksonometria.

Perspektywa nazywamy odwzorowanie tréjwymiarowych obiektow i przestrze-
ni na ptaszczyznie.

Aksonometria to przedstawienie przedmiotu w jednym rzucie, z zachowaniem
rzeczywistych wymiaréw przynajmniej w jednym kierunku. Rzutnie wyznaczaja trzy
osie: X, Y, Z, ktérym przyporzadkowane sg konkretne wymiary przedmiotow,
tj.: gtebokos¢, szerokos¢ i wysokosc.

I I
UKOSNA [PROSTOKATNA
E_

Schemat 1. Podziat rzutéw aksonometrycznych




. . RZUTY AKSONOMETRYCZNE - DIMETRIA | IZOMETRIA

W rzutowaniu aksonometrycznym prostokatnym kierunek rzutowania jest prostopadty do
rzutni, a przy rzutowaniu ukosnym nie jest on prostopadty do rzutni.

Schemat 2. Rozktad osi w izometrii

Rys. 20. Rzutowanie aksonometryczne — izometria




1.2

a kat miedzy
Wymiar

Schemat 3. Rozktad osi w dimetrii ukosnej

Rys. 21. Rzutowanie aksonometryczne — dimetria ukosna




RZUTY AKSONOMETRYCZNE - DIMETRIA | IZOMETRIA

DIMETRIA P

Katy mied
wynoszg 131,5°% a

Wymiar

Schemat 4. Rozktad osi w dimetrii prostokgtnej

Rys. 22. Rzutowanie aksonometryczne — dimetria prostokgtna
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17. Na kartonie technicznym formatu arkusza A4 narysuj trzy litery w rzutach
aksonometrycznych (I, C, E) wraz z obramowaniem i tabliczkag rysunkowa. Zatéz,
Ze litery te wyciete sg z drewnianych klockow. Gtebokos¢ kazdego z nich ma 20
mm. Pozostate wymiary dobierz sam. Przy wykreslaniu postuguj sie przyrzadami
kreslarskimi, tj. linijka, ekierka i kagtomierzem. Pamietaj o odpowiednim doborze
oféwkéw. Tabliczke rysunkowa wypemij pismem technicznym pochytym.

18. Na podstawie rzutow prostokatnych wykresl bryty w izometrii i dimetrii ukosnej.
Rysunki wykonaj na kartonie technicznym formatu arkusza A4 z obramowaniem
i tabliczka rysunkowa. Tabliczke rysunkowa wypetnij pismem technicznym pochytym.

a)

b)




i . . RZUTY AKSONOMETRYCZNE - DIMETRIA | IZOMETRIA

Pierwsze rysunki aksonometryczne zostaty przywiezione do Europy z Dalekiego
Wschodu przez podrézujacych ojcow jezuitow. Na zwojach jedwabnych rysowano
sciane frontowg i tylng réwnolegle do linii horyzontu, a dwie pozostate skosnie
pod tym samym katem. Przedstawiane wnetrza domoéw nie posiadaty dachow,
dlatego mozna byto zobaczy¢ postaci bohateréw wydarzen. Takie ujecie wnetrza
nazywano fukinuki-yatai.




i )
T wvnaowani praeowiorow |

Kazdy mtody cztowiek, wchodzac w doroste zycie, marzy o swoim mieszkaniu lub domu. Nie
zawsze jednak projekt, ktéry jest dostepny na rynku, spetnia oczekiwania klienta. Wigze sie
to z koniecznoscig przeprojektowania pomieszczen wedtug wiasnych upodoban. Problem
ten dotyczy rowniez pozniejszej aranzacji wnetrza. Gabaryty ogdlnie dostepnego sprzetu
(meble, wypoczynki, zabudowa kuchni itp.) czesto wymagaja przerébek lub wrecz zaprojek-
towania ich od nowa, wedtug wiasnego pomystu. Warto wiec poznaé zasady wymiarowania
w rysunku technicznym.

ppecee

Wymiarem rysunkowym nazywa sie parametr liniowy lub katowy, przedsta-
wiony w okreslonych jednostkach miary. Graficzna prezentacja wymiaru rysunko-
wego tworzy zespot linii, znakow i liczb.

Baza wymiarowa nazywa sie powierzchnie, krawedz, os symetrii lub punkt przed-
miotu, wyznaczony przez rysujgcego, od ktorych rozpoczyna sie wymiarowanie.

Przy wymiarowaniu rysunkéw technicznych obowigzuja zasady okreslone polskg norma
PN ISO 129/Ak, a dotycza one linii wymiarowych, wymiaréw i sposobdw ich zapisu oraz
zasad wymiarowania.

Linie wymiarowe:

[l liniewymiarowe rysuje sie linig cienka ciagta, zakonczona po obu stronach strzatkami
skierowanymi do pomocniczych linii wymiarowych;

[ odlegtos¢ pierwszej linii wymiarowej od konturu przedmiotu wynosi 10 mm,
a kolejnej nie mnigj niz 7 mm od poprzedniej linii wymiarowej;

Il pomocnicze linie wymiarowe prowadzi sie rownolegle do wymiarowanego odcinka
prostoliniowego, wysuniete sg okoto 2 mm ponad grot;

I linig wymiarowa kata jest tuk okregu zatoczonego z wierzchotka tego kata;

[ linie wymiarowe nigdy nie moga sie przecina¢;

[ liniamiwymiarowyminie moga by¢linie zarysu przedmiotu, pomocnicze linie wymia-
rowe i osie symetrii oraz ich przedtuzenia;

I wymiarujac mate elementy, linie wymiarowa przedtuza sie poza linie pomocnicze,
a groty rysuje sie na zewnatrz, zwracajac je do zarysu przedmiotu.

3,5

Rys. 23. Konstrukcja grotu — pokazanie linii na rysunku




. . WYMIAROWANIE PRZEDMIOTOW

Groty na rysunkach technicznych powinny mieé dtugos¢ 6-8 mm, ale nie mniej niz 3,5 mm.
Powinny by¢ zamalowane, a ich kat powinien wynosi¢ od 20° do 25°.

- dugos¢ tuku 20
R promien R15
%) Srednica @10
o kulisto$¢ powierzchni 050, oR20
| blok kwadratu old
X grubos¢ przedmiotu X2
Tabela 7. Znaki wymiarowe
Rys. 24. Wymiarowanie matych otworéw Rys. 25. Wymiarowanie promienia
- ®80 -
40

Rys. 26. Wymiarowanie tukéw




$100

$60

| 240 —

50

| |y 90 —

Rys. 27. Przyktady wymiarowania ze znakami wymiarowymi

Wymiary i sposéb ich zapisu:

1 na rysunku umieszcza sie zawsze wymiary rzeczywiste;

M wymiary zapisuje sie w milimetrach (wyjatek stanowi rysunek budowlany);

[ nie umieszcza sie jednostek miary przy wymiarze;

I liczby wymiarowe umieszcza sie na srodku, nad linig wymiarowa, w przypadku
wymiarow pionowych nalezy obroci¢ arkusz rysunkowy zgodnie z ruchem wska-
zowek zegara (w prawo) i podac liczby wymiarowe, jak to opisano powyzej;

[ liczby wymiarowe pisze sie pismem technicznym, ktérego wysokos¢ wynosi od
2,5mm do 4 mm;

[ liczby wymiarowe nie powinny by¢ przeciete zadnymi liniami.

Zasady wymiarowania:

B wymiarowanie zaczyna sie od podania wymiaréw najmniejszych, stopniowo prze-
chodzac do wymiaréw najwiekszych;

[ nie powtarza sie wymiardéw na jednym arkuszu rysunkowym;

¥ nie podaje sie wymiardw oczywistych (takich, ktére mozna np. obliczy¢, katéw pro-
stych — 90° itp.);

I wymiary dotyczace jednego detalu powinny by¢ zgrupowane na jednym rzucie;

1 Srodek otworu oznacza sie dwoma wymiarami (pionowym i poziomym);

[ $rednice otworéw do 10 mm podaje sie na zewnatrz otworu (strzatki/groty skiero-
wane do srodka otworu), a powyzej 10 mm wewnatrz otworu (strzatki/groty skie-
rowane na zewnatrz srodka otworu);

[ nie wolno zamykac tahcucha wymiarowego.




i . WYMIAROWANIE PRZEDMIOTOW

wymiarowanie rownolegte
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wymiarowanie szeregowe

wymiarowanie mieszane

Rys. 28. Przyktady rodzajéw wymiarowania
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19. Przerysuj na karton techniczny formatu A4 przedstawiony ponizej przedmiot
z zachowaniem skali 1:1. Zwymiaruj rysunek, dobierajac odpowiednig metode wy-
miarowania.




WYMIAROWANIE PRZEDMIOTOW

20. Narysuj w programie typu CAD przedstawiony ponizej przedmiot z zachowa-
niem skali 2:1. Zastosuj metode wymiarowania réwnolegtego.

21. Wymien najwazniejsze zasady zapisu liczb wymiarowych na rysunku tech-
nicznym.

22. Wyjasnij, w jakiej odlegtosci od przedmiotu wykreslane bedg linie wymiarowe.




9. PRZEKROJE W RYSUNKU TECHNICZNYM .

Obserwujac zabudowe mieszkalna, mozna zauwazy¢ jej piekno, ale tylko z zewnatrz. Chcac
poznac wnetrze domu, nalezy zobaczy¢ go od srodka. Podobnie jest z wytworami technicz-
nymi, ktore znajduja sie w naszym otoczeniu.

Aby lepiej zrozumiec¢ rysunek techniczny, nalezy rozszerzy¢ definicje rzutowania prostokat-
nego, przedstawiona w rozdziale széstym. Rzutami nazywa sie nie tylko widoki przedmiotow
przedstawiajace ich wyglad zewnetrzny, ale takze przekroje ukazujace szczegoty wnetrza
rysowanych detali. Dzieki przekrojom zaznacza sie krawedzie niewidocznych elementow, co
umozliwia poprawne zwymiarowanie danego przedmiotu.

<

Przekréj uzyskuje sie w wyniku przeciecia przedmiotu wyobrazalng ptaszczyznag
tnaca, zwang ptaszczyzna przekroju. Po odrzuceniu czesci elementu znajdujacego
sie przed pfaszczyzng przekroju uwidoczniona zostaje wewnetrzna czes¢ przedmio-
tu wraz z zarysem i krawedziami lezacymi na ptaszczyznie tnacej, jak rowniez za nia.

Ptaszczyna
przekroju

Slad przekroju

Kierunek obserwacji | =

Pozostawiona
cze$c¢ - przekroju

Odrzucona czesc
przekroju

W rzucie przekroju widoczne sa,

szczegoty przedmiotu lezace za .
ptaszczyzna, przekroju Rys. 29. Powstawanie

przekroju




Przekroj w rzutowaniu prostokatnym na rysunku technicznym umieszcza sie zamiast jednego
rzutu (jesli rzut ten mozna pomina¢) lub w dowolnym miejscu na arkuszu.

Rys. 30. Widoki i przekroje w rzutach prostokgtnych

50
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Ponizszy schemat przedstawia rodzaje przekrojow:

PROSTE ZtOZONE

. N - S CZASTKOWE
przedmiot przeciety jest przedmiot przeciety jest L
jedna ptaszczyznag pionowa dwiema lub wiecej prz:lz(‘:‘VOJ:v r:\\::;(;gwe,
lub pozioma ptaszczyznami Wy
4 4

tAMANE STOPNIOWE

Schemat 5. Rodzaje przekrojow

TA

Rys. 31. Przyktad przekroju prostego




i . PRZEKROJE W RYSUNKU TECHNICZNYM

A-A

o o

Rys. 32. Przyktad przekroju ztozonego — tamanego

A-A

A \€} ] A




Rys. 34. Przyktad przekroju czgstkowego

Zasady rysowania przekrojow:

1. Zarysy i krawedzie widoczne widokéw oraz przekrojéw wraz z krawedziami przekrojéw po-
wstatymi na skutek przeciecia przedmiotu ptaszczyzng przekroju rysuje sie linia ciagta gruba.

2. Zarysy i krawedzie niewidoczne przedmiotu mozna rysowac linig cienka przerywana, jesli
nie zmniejsza to czytelnosci rysunku, a jednoczesnie umozliwia unikniecie dodatkowego rzutu.

3. Ptaszczyzne przekroju zaznacza sie grubymi kreskami nieprzecinajacymi zewnetrznego
zarysu przedmiotu.

4. Kierunek rzutowania oznacza sieg strzatkami, a ptaszczyzne przekroju dwoma jednakowymi,
wielkimi literami.

5. W rzutowaniu metoda europejska, jezeli przekrdj umieszcza sie na tym samym arkuszu co
rzut, na ktérym wyznaczono potozenie ptaszczyzny przekroju, mozliwe jest pominiecie ozna-
czenia literowego, strzatek oraz samego oznaczenia przekroju (tylko wtedy, jezeli wyraznie
wida¢, gdzie zostat wykonany).




. . PRZEKROJE W RYSUNKU TECHNICZNYM

Materiat Oznaczenie graficzne

metal

tworzywa sztuczne i guma

7
beton sy
7 7

ceramika i materiaty ceramiczne

drewno w przekroju poprzecznym

drewno w przekroju wzdtuznym

Tabela 8. Sposoby kreskowania przekrojéw

Kreskowanie przekrojow

Linie kreskowania rysuje sie linig cienka, nachylonag do zarysu przedmiotu pod katem 45°.
W przypadku kreslenia bardzo cienkich przekrojow mozna je zaczerni¢ (zamalowac).

vy

23. Wykonaj przekroj jednoptaszczyznowy prosty ponizszych bryt.




a) na kartonie technicznym formatu A4:

4
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b) w wybranym programie typu CAD:
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o | : :
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24. Odpowiedz na pytanie, dlaczego konstruktorzy wykonujg przekroje rzutowa-

nych przedmiotow?
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