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Zasady Bezpieczenstwa i Higieny Pracy

Podczas realizacji projektéw prezentowanych w niniejszym  podreczniku
wykorzystywane bedg réznego rodzaju narzedzia. Niektdre z nich mozna zaliczy¢ do maszyn
prostych, a niektére — wykorzystujgce energie elektryczng — zakwalifikowano jako
elektronarzedzia. W celu unikniecia zagrozen, jakie mogtyby powsta¢é w wyniku
niewtasciwego uzytkowania tych narzedzi, przedstawiono ponizej ich zasade dziatania oraz
instrukcje wtasciwego uzytkowania.

Szczypce uniwersalne — potocznie zwane kombinerkami, s3 narzedziem prostym
przeznaczonym do chwytania i manipulowania uchwyconymi przedmiotami, wyginania tych
przedmiotdw oraz S$ciggania izolacji z przewodéw elektrycznych. Wewnetrzna strona
szczypiec jest karbowana, co zapobiega wyslizgiwaniu sie uchwyconych przedmiotdw.
Niektdre rodzaje kombinerek sg wyposazone w dwie ostro zakoriczone krawedzie, dzieki
ktorym mozliwe jest ciecie twardych elementéw niewielkich rozmiaréw (jak np.: przewody).
Swojg konstrukcjg przypominajg nozyczki.

Zdjecie 1 Szczypce uniwersalne

Wkretak — potocznie zwany srubokretem — podstawowe narzedzie reczne sktadajgce sie z
rekojesci i grotu. Najczesciej spotykany w postaci stalowego preta zakonczonego
odpowiednio uformowanym ksztattem umozliwiajgcym wsuniecie jego korica w teb wkreta,
a nastepnie poprzez obrét wokdt wiasnej osi, obréot wkreta wraz z wkretakiem. Grot
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wkretaka najczesciej osadzony jest w rekojesci z tworzywa sztucznego, ktéra ma za zadanie
utatwia¢ wykonywanie obrotéw (zapobiega Slizganiu sie dioni po powierzchni $rubokreta)
oraz w niektdrych przypadkach izoluje przed potencjalnym zagrozeniem ze strony wysokiego
napiecia (gtéwnie wkretaki dedykowane dla elektrykéw). Innymi odmianami wkretakéw sg
wkretaki zegarmistrzowskie o zdecydowanie mniejszych wymiarach, przeznaczone do
wykonywania bardziej precyzyjnych prac w mniejszej skali. Istnieje wiele ksztattow
zakonczenia grotu wkretaka. Najczesciej spotykanymi korcdwkami wkretakdéw sg koncowki
ptaskie i krzyzakowe.

Zdjecie 2 Wkretaki

W celu zwiekszenia wydajnosci pracy, w przypadku koniecznosci wkrecenia wiekszej liczby
wkretow, stosuje sie obecnie wkretarki z napedem elektrycznym lub pneumatycznym.

Wkretarka — urzadzenie elektryczne lub pneumatyczne stuzgce do wkrecania wkretow,
wiercenia oraz wykorzystywane w prostych operacjach wymagajgcych ruchu obrotowego
(np.: gwintowanie otwordw). Dzieki gtowicy z zaciskiem szeSciokatnym posiada spore
mozliwosci przystosowania do pracy (duza szybkosé¢ wymiany koncéwek wkretarki - tzw.
Bitdbw - oraz duza rozbiezno$¢ rozmiaréw stosowanego narzedzia — mozliwos¢ instalacji
wiertta od ¢1[mm] do $10 [mm]). Wkretarka posiada takze mozliwos¢ zmiany kierunku
obrotéw (lub catkowitego ich zablokowania) poprzez przetgcznik tréjpozycyjny znajdujacy sie
ponad spustem. Za pomocg czutego spustu mozna regulowaé predkos¢ obrotowg. Dynamika
predkosci obrotowej wzrasta tym bardziej, im mocniej naciska sie spust . Wokdt gtowicy
znajduje sie dodatkowy przetacznik obrotowy umozliwiajgcy dobdér odpowiedniego
momentu sity. Istniejg rézne rodzaje wkretarek. Wkretarki akumulatorowe sg narzedziami
przenosnymi do ogdlnego zastosowania. Wkretarki pneumatyczne (lub rzadziej elektryczne —
zasilane z sieci) majg ograniczong mobilnos¢.
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Obstuga wkretarki

W celu zamontowania wiertta lub bitdw we wkretarce nalezy rozewrzeé¢, zamocowaé
wewnatrz gtowicy wiertto lub bit, a nastepnie zewrze¢ szczeki zaciskowe gtowicy poprzez jej
obrét wokoét wiasnej osi. Dla szybszego i sprawniejszego przeprowadzenia tej czynnosci
mozna jedng dfonig przytrzymac gtowice unieruchamiajgc jg i delikatnie wcisngc¢ spust w celu
wzbudzenia obrotéw gtowicy. Zacisk powinien sie otworzy¢ lub zewrze¢ w zaleznosci od
nastawionych obrotéw. Przed wykonaniem pracy narzedziem nalezy upewnic sie, ze wiertto
lub bit zostato osadzone w gtowicy sztywno, a sama glowica jest odpowiednio mocno
dokrecona. Srodkowe potozenie przetacznika tréjpozycyjnego ponad spustem blokuje jego
wcisniecie (zablokowanie obrotéw wkretarki). Skrajne lewe potozenie tego przetgcznika
sprawi, ze gtowica wkretarki bedzie obracata sie zgodnie z ruchem wskazowek zegara
(wkrecanie), a skrajne prawe - gtowica bedzie obracaé sie przeciwnie do ruchu wskazéwek
zegara (wykrecanie).

Zdjecie 3 Wkretarka

Miotek — najstarsze narzedzie uzywane przez cztowieka. Stuzy do wbijania gwozdzi lub
klinbw, uderzania w materiat w celu jego obrdébki czy tez do uderzania w inne narzedzia
(dtuta, przecinaki, punktaki itp.). Sktada sie z obucha i trzonka, a swoim ksztattem
przypomina litere ,T”. Obuch jest cze$cig roboczg najczesciej wykonang z twardej stali, a
trzonek jest przewaznie drewniany. Rozrézniamy wiele rodzajéw mtotkdw, m. in. Slusarskie,
blacharskie, kowalskie, dekarskie itd., ktére rdznig sie ksztattem obucha i materiatem z
jakiego jest on wykonany.

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego str. 5



I E ” UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI

KAPITAL LUDZKI
1779, )] FUNDUSZ SPOLECZNY

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Zdjecie 4 Mtotek

Suwmiarka — przyrzad pomiarowy stanowigcy podstawowe wyposazenie warsztatu, stuzy do
wykonywania szybkich pomiaréw wytwarzanych elementdw. Najczesciej spotyka sie
suwmiarki o zakresie pomiarowym do 150mm. Wystepujg tez rdznorodne suwmiarki o
zakresie pomiarowym nawet do 3000mm.

Suwmiarka sktada sie z nastepujacych elementéw: dtugiej i nieruchomej prowadnicy,
ruchomego suwaka (stad nazwa ,suwmiarka”), powierzchni pomiarowych (szczek oraz
wgtebnika) oraz urzadzenia odczytowego. W zaleznosci od rodzaju mozemy podzieli¢
suwmiarki na: analogowe (z podziatkg kreskowg na prowadnicy i noniuszem na suwaku),
zegarowe (z listwg zebatg na prowadnicy i czujnikiem zegarowym) oraz cyfrowe (z liniatem
pojemnos$ciowym i wskaznikiem cyfrowym).

Za pomocg suwmiarki (w zaleznosci od jej budowy) mozemy mierzy¢ wymiary wewnetrzne,
wewnetrzne i gtebokosci otwordw. Najczesciej suwmiarki analogowe posiadajg doktadnos¢
0,05mm. Suwmiarki cyfrowe posiadajg doktadnos¢ 0,01mm (doktadnosc wyswietlen).

Sposdéb pomiaru suwmiarka.

Pomiar suwmiarka wykonuje sie poprzez umieszczenie badanego elementu pomiedzy
szczekami pomiarowymi (lub wsuniecie gtebokosciomierza na odpowiednig gtebokosc¢). Po
zacisnieciu szczek na detalu lub wsunieciu gtebokosciomierza na odpowiednig (maksymalng)
gtebokos$¢, wymiar odczytuje sie z podziatki i noniusza (w przypadku pomiaru suwmiarka
analogowa), z zegara (w przypadku suwmiarki zegarowej) lub wyswietlacza (w przypadku
suwmiarki cyfrowej).
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Zdjecie 5 Suwmiarka

N6z do tapet — narzedzie o bardzo ostrym (wymiennym) ostrzu, stuzagcym do precyzyjnego
ciecia cienkich materiatéw (np.: papier). Ostrze noza jest zbudowane z kilku naostrzonych
segmentow, ktére wraz ze wzrostem zuzycia odtamuje sie i zastepuje kolejnymi ostrzami
wysuwanymi z rekojesci noza. N6z do tapet posiada obrotowg blokade dzieki ktdrej mozemy
dostosowac dtugos¢ ostrza do naszych potrzeb i zablokowa¢ jego potozenie przed
wykonaniem niezbednej pracy. Ze wzgledéw bezpieczenstwa przy wykonywaniu pracy
nozem do tapet nalezy uzywaé rekawic, aby chroni¢ swoje rece przed ewentualnym
skaleczeniem oraz podktadki (aby nie zniszczyé powierzchni stotu lub innych mebli).

Zdjecie 6 N6z do tapet
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Pilniki i tarniki — Narzedzia stolarskie i $lusarskie stuzgce do obrébki danego detalu poprzez
pitowanie, czyli skrawanie z obrabianej powierzchni cienkiej warstwy materiatu. Pilniki stuzg
przewaznie do obrébki metali, a tarniki do obrébki drewna. Mozna je rozréznié po strukturze
nacie¢ na ich powierzchni (pilniki majg bardzo drobne naciecia krzyzowe, tarniki
charakteryzuja sie wiekszymi wypustkami na swojej powierzchni). Dzieki tej rdznicy tarniki
usuwajg znacznie grubszg warstwe, niz pilniki. Wyrdzniamy rdéine rodzaje pilnikéw i
tarnikdw. Mozemy je podzieli¢ na duze — do obrébki zgrubnej, oraz mate — do obrdbki
doktadnej, wykanczajgcej. Istnieje wiele rodzajéow ksztattéw pilnikdw i tarnikow — ptaskie,
potkoliste, okragte, tréjkatne, kwadratowe i wiele innych.

O AR e ey

Zdjecie 7 Pilniki i tarniki

Papier scierny — podobnie jak pilniki i tarniki, wyréb przeznaczony do obrdbki Sciernej
powierzchni przedmiotéw drewnianych, metalowych lub z tworzyw sztucznych. Wystepuje w
réznorodnej gradacji uzaleznionej od przeznaczenia papieru do danej obrdbki. Gradacja
okresla ilos¢ ziaren przypadajgcych na jednostke powierzchni. Papier przeznaczony do
obrébki zgrubnej posiada bardzo niskie numery gradacji (np.: P40, P80 — tzn. ze na jednostke
powierzchni przypada 40 lub 80 ziaren materiatu $ciernego — najczesciej korundu). Papier
Scierny do obrébki wykanczajgcej posiada zdecydowanie wyzsze numery gradacji, np.: P800,
P2500. Papier scierny mozna podzieli¢ na zwykty (do P300) i wodoodporny (powyzej P300 do
P2500). Papier wodoodporny (zwany tez ,wodnym”) wykorzystywany jest do obrébki
wykanczajgcej powierzchnie w obecnosci wody lub nafty.
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Zdjecie 8 Papier Scierny

Pita reczna — Samodzielne narzedzie stuzgce do przerzynania (przecinania) ciat statych takich,
jak metal, drewno, kamien itp. Pita sktada sie z zebatego ostrza zwanego brzeszczotem, ktory
napiety jest w ramie pity. Slad po cieciu pity nazywany jest razem. Jest on szerszy od grubosci
brzeszczotu. Jest to spowodowane naprzemiennym rozgieciom zebdw pity na boki w celu
zmniejszenia sity tarcia powstajgcej w trakcie ciecia. Brzeszczot posiada na swoich
krawedziach dwa rodzaje zebdéw. Wieksze, do ciecia drewna i mniejsze do ciecia metalu.

Zdjecie 9 Pita reczna
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Katownik — narzedzie $lusarskie (czesto z podziatkg liniowg) stuzgce do wyznaczania kata
prostego. Jesli jest wyposazony w podziatke moze rowniez stuzyc¢ jako linijka.

Zdjecie 10 Katownik

Scisk stolarski — element wyposazenia warsztatowego stuzgcy do sztywnego montowania
obrabianych elementéw do stotu lub unieruchamianie elementéw montazowych we
wzajemnym potozeniu, w celu przeprowadzenia ich obrébki lub sklejenia. Sktada sie z
nieruchomej gtowicy umieszczonej na prowadnicy oraz suwaka, wyposazonego w Srube
zaciskowg, ktorg dokreca sie w celu unieruchomienia elementow.

Zdjecie 11 Scisk stolarski
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Imadto — Przyrzad stuzgcy do mocowania przedmiotéw poddawanych obrébce mechanicznej
lub recznej. Imadto sktada sie z dwdch szczek zaciskanych za pomoca sruby z pokrettem.
Posiada ramie wysiegowe pozwalajgce na zamontowanie go do stofu oraz kowadetko, na
ktorym mozna przeprowadzaé obrébke materiatéw za pomocg mtotka. UWAGA! Mtotkiem
mozemy uderza¢ tylko w przedmioty oparte na kowadetku, uderzanie mtotkiem w
materiat oparty na szczekach lub w innej czesci imadta moze spowodowac jego trwate
uszkodzenie!

Zdjecie 12 Imadto

Pistolet do kleju na gorgco — Narzedzie elektryczne stuzgce do przetapiania i rozprowadzania
kleju (dostarczanego do pistoletu w postaci lasek). Dzieki energii elektrycznej spirala grzejna
uptynnia klej i pozwala na jego swobodne rozprowadzenie po klejonej powierzchni. Stuzy do
klejenia drewna, metali, kamienia i tworzyw sztucznych. Klejenie odbywa sie poprzez
natozenie kleju na klejone elementy i ztgczenie ich, zanim roztopiony klej wystygnie i zwigze
(zwykle w ciggu pierwszych 10-20 sekund po natozeniu kleju). Klej osigga swojg maksymalng
trwato$¢ po 5 minutach od momentu sklejenia elementéw. Uwaga! W celach
bezpieczenstwa klejenie klejem na gorgco przeprowadza sie TYLKO w rekawicach
ochronnych. Przetopiony klej natozony na klejone powierzchnie osigga temperature nawet
200°C! Bardzo tatwo sie poparzy¢ przez odrobine nieuwagi.
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Zdjecie 13 Pistolet do kleju na gorgco

Klej cyjanoakrylowy (CA) — Bardzo mocny klej sekundowy. Wystepuje w 3 odmianach
(rzadki, Sredni lub gesty). Kazda odmiana charakteryzuje sie inng lepkoscia, a co za tym idzie
widocznoscig spoiny i czasem jej wigzania. Klej btyskawiczny taczy materiaty juz w kilka
sekund! Rozrdznia sie tez odmiane uniwersalng i odmiane ,styro” do klejenia materiatow
takich, jak depron czy styropian. Kleje te doskonale tgczg réznego rodzaju materiaty, od
tworzyw sztucznych po skére!

UWAGA! Kleje te nie kleja folii, dlatego wazne jest, by miejsce pracy byto nig zabezpieczone,
a na dtoniach znajdowaty sie rekawice lateksowe. Podczas uzytkowania kleju w miejscu
powstawania spoiny zachodzi reakcja egzotermiczna z wydzieleniem ciepfa. Skutkiem
ubocznym tej reakcji sg réwniez wydzielajgce sie opary, ktére dziatajg bardzo draznigco na
oczy! Kazdy kontakt ze skdrg nalezy niezwtocznie zgtaszaé¢ u prowadzgcego. W przypadku
kontaktu z oczami konieczna jest NATYCHMIASTOWA INTERWENCJA LEKARZA!

Zdjecie 14 Klej cyjanoakrylowy
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Zajecia 1: Podstawy rysunku technicznego i wstep do projektowania

Wstep do projektowania

Niejednokrotnie podczas obcowania z réznymi przedmiotami codziennego uzytku
zadajemy sobie pytanie , W jaki sposdb zostaty one wytworzone?”. To bardzo dobre pytanie,
ktore czesto jest problemem wielu technologdw opracowujgcych nowoczesne linie
produkcyjne. Jednak zadna fabryka czy wytwdrnia nie ma racji bytu bez swojego
podstawowego skfadnika, jakim jest produkt.

Niezaleznie od ksztattu, wielkosci i przeznaczenia, kazdy produkt rozpoczyna swoje
istnienie w wyobrazni. Jak wiadomo nie od dzi$, potrzeba jest matka wynalazkéw, dlatego
wiele przedmiotow powstaje... zupetnie przypadkiem! Najwieksze i najwazniejsze dla
cztowieka odkrycia i wynalazki sg wtasnie dzietem przypadku.

Tak byto réwniez w przypadku plastra samoprzylepnego. Earle Dickson byt
amerykanskim handlarzem bawetng zatrudnionym w firmie Johnson&Johnson. Niedfugo po
swoim $lubie spostrzegt, ze jego zona nie radzi sobie najlepiej w kuchni i nie ma dnia, by nie
skaleczyta sie nozem kuchennym. Czasochtonne oktadanie gazg i obwigzywanie kazdej rany
bandazami byto bardzo ucigzliwe i niewygodne. Pewnego dnia zamiast bandaza Dickson
pocigt gaze na kawatki i przykleit j3a do najzwyklejszej tasmy samoprzylepnej. Rozwigzanie
okazato sie bardzo wygodne, wiec pomystowy inzynier pochwalit sie nim przed swoim
szefem i tak Johnson&Johnson w 1920r. wyprodukowat ,Band-Aid”, czyli pierwszy plaster
samoprzylepny z opatrunkiem, ktory dzis$ jest obecny w kazdej domowej apteczce.

Zanim jednak plaster trafit na linie produkcyjng, musiat zosta¢ zaprojektowany.
Podstawg kazdej konstrukcji jest jej projekt. Przetozenie pomystu na papier stanowi dos¢
skomplikowany i ztozony element kazdego procesu technologicznego. Zazwyczaj trwa on
zdecydowanie dtuzej od pozostatych etapdw tworzenia nowych przedmiotow.

Projekt rozpoczyna sie od pomystu zwanego koncepcja. Podczas formowania
koncepcji pojawiajg sie propozycje zastosowania pewnych rozwigzan, wstepne szkice
wizualizujgce nasze mysli, ktére nastepnie trzeba poddaé licznym prébom sprawdzajgcym ich
rzeczywistg skutecznos¢ zastosowania w naszym produkcie koncowym.

W dobie postepujacej cyfryzacji otaczajgcego nas $wiata zyskujemy dostep do coraz
bardziej zaawansowanych narzedzi tworzenia projektéw. Jednym z nich jest darmowa wersja
oprogramowania firmy Audtodesk® o nazwie 123D® Design, ktérg bedziemy wykorzystywaé
w trakcie tworzenia naszych konstrukgji.

Przygode z projektowaniem musimy rozpocza¢ od zaznajomienia sie ze srodowiskiem
oprogramowania, w jakim bedziemy pracowaé, nastepnie warto poznaé kilka
najwazniejszych poje¢ z dziedziny rysunku technicznego, a koncowym etapem bedzie
wtasnorecznie wykonana konstrukcja.
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Podstawy rysunku technicznego

Rysunek techniczny pozwala projektantowi na przekazanie wizji wykonawcy. Aby
projekt wygladat profesjonalnie, nalezy poznaé kilka zasad i poje¢. Zagadnienia rysunku
technicznego stanowig uniwersalny jezyk komunikacji projektanta z wykonawca.

Rzutowanie prostokgtne

Kazdy projektant powinien wyobrazi¢ sobie
produkt przed jego stworzeniem. W tym celu
wykorzystuje sie tréjwymiarowy uktad wspoétrzednych
(3D), ktéry posiada 3 wzajemne prostopadte osie: X, Y i Z

(odpowiednio: dtugos¢, wysokosc, szerokosc). .
Tréjwymiarowy obraz jest tylko pogladowy /
X

w procesie projektowania. Aby stworzyé prawidtowy

projekt, zawierajgcy wszystkie niezbedne informacije,

nalezy przedstawi¢ bryty w dwuwymiarowym ukfadzie Rysunek 1.1 Przestrzeri
wspotrzednych (2D). Posiada on tylko dwie osie: X i Y tréjwymiarowa 3D
(dtugosc i wysokosé).

W tym celu wykorzystuje sie rzutowanie
prostokatne, ktére polega na przedstawieniu
obiektu w postaci kilku wzajemnie zaleznych
rysunkéw dwuwymiarowych (2D).

Podstawowymi pojeciami rzutowania
o prostokatnego sg rzut oraz rzutnia:
Rzut — jest to obraz (2D) naszej bryty jaki

powstaje na rzutni (jasnoniebieski obszar)

Rzutnia — jest to ptaszczyzna znajdujaca sie ,,za”
przedmiotem, na ktérej powstaje widziany
obraz (zakratkowana ptaszczyzna).

Rysunek 1.2 Rzutowanie prostokatne

Opisane powyzej rzutowanie jest nazywane Rzutowaniem Metodg Europejska.
Wykonujgc je trzeba kierowac sie kilkoma podstawowymi zasadami:

Wybor widoku gtéwnego. Widok gtowny powinien zawierad jak najwiecej szczegotow
i elementéw charakterystycznych przedstawianej bryty. Kazdy rzut gtéwny musi znajdowac

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego  str. 14



KAPITAt LUDZKI MIE” RIS
V § 4

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ” mInd FUNDUSZ SPOLECZNY

sie na ptaszczyznie A, czyli centralnej ptaszczyznie siatki prostopadtoscianu tworzacej rzutnie.
Rysunek obok przedstawia wzajemne rozmieszczenie ptaszczyzn (Rysunek 1.3).

E Ptaszczyzny odpowiednio przedstawiaja:

A — Front bryty (widok gtéwny) D — Widok z prawej

D (A |C |F B — Widok z gbry E — Widok z dotu

C— Widok z lewej F — Widok z tytu

B

Rysunek 1.3 Rozmieszczenie rzutni

UWAGA! Rozmieszczenie ptaszczyzn (rzutni) wzgledem siebie jest kluczowe i nie wolno go
zmieniac!

Rysunek 1.4 Przyktad rzutowania bryty metoda europejskg
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Zwréémy uwage, ze widok gornej sciany jest przedstawiony na dole, a lewa $ciana
znajduje sie na prawo od widoku gtéwnego.

Przyktad:
Przednia oktadka ksigzki stanowi widok gtdwny (rzutnia A). Obserwator spoglgda na ksigzke
tak, ze widzi tylko jej przedniq oktadke. Odwracajqgc ksigzke w prawo (rzutnia C) otrzymuje
obraz jej grzbietu, czyli lewej czesci ksiqzki. Analogicznie — ksiqgzke przedstawiong w widoku
gtownym obrdcono w dot (w strone obserwatora — rzutnia B). Zaobserwowano gorny grzbiet
ksigzki

Metoda europejska rézni sie od metody amerykanskiej, w ktérej widok gérnej czesci
przedmiotu jest przedstawiony na goérze, a dolnej czesci na dole.

Wymiarowanie

Kluczowym elementem kazdego projektu jest wymiarowanie. Zaden przedmiot,
ktdrego projekt nie posiadatby odpowiednio opisanych wymiardw nie ma racji bytu.
Wymiarowanie jest potrzebne do precyzyjnego okreslenia ilosci materiatdw potrzebnych do
wykonania obiektu. Okresla ono rdéwniez gabaryty przedmiotu. Projekt opiera sie na
rzutowaniu prostokatnym. Kazdy z rzutdw przedstawia widok bryty z innej strony, zatem
mozna opisac kazdy jej wymiar.

Wymiarowanie nalezy wykonywac zgodnie z zasadami:

Podstawg kazdego wymiaru s3 linie pomocnicze stanowigce przedtuzenie krawedzi
przedmiotu. Strzatki rozpiete pomiedzy tymi liniami (lub tez pomiedzy linig a krawedzig
przedmiotu, lub nawet pomiedzy krawedziami przedmiotu) okreslaja nam wymiar.
Rzeczywistg odlegtos¢ opisujemy na srodku strzatki ponad nig, lub z lewej strony (tak by
mozliwe byto swobodne odczytanie wymiaru przechylajgc gtowe o 90° w lewo).

UWAGA! WSZYSTKIE WYMIARY NA RYSUNKACH PODAJEMY W MILIMETRACH (mm)

Wykonujgc projekt nalezy pamietaé, aby wymiary umieszcza¢ poza rysunkiem
przedmiotu. W sytuacjach wyjgtkowych (takich jak np.: brak miejsca na umieszczenie
wymiaru) dopuszcza sie zaznaczenie wymiaru wewnatrz rysunku.
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Rysunek obok (Rysunek 1.5) przedstawia rzut

| pewnej bryly, ktéry zostat zwymiarowany
43 niepoprawnie. Niemal wszystkie wymiary

zawierajg sie wewnatrz obrysu rzutu, s3g

30
27

15 rozmieszczone chaotycznie i zbyt blisko siebie.
Jest ich zdecydowanie za duzo. Linie

! 50 pomocnicze przecinajg sie ze strzatkami, co

jest niedopuszczalne! Nalezy tez rozmieszczac

18

S wymiary w taki sposoéb, aby linie pomocnicze

nie przecinaty sie wzajemnie jesli jest to tylko

mozliwe.

Kolejng istotng sprawa jest niepowtarzalnosé

wymiaréw. Oznacza to, ze nie podaje sie

Rysunek 1.5 Zle wykonane wymiarowanie rysunku wymiaréw, ktdre moina w prosty sposdb
technicznego obliczy¢ postugujac sie innymi wymiarami.

Na rysunku ponizej (Rysunek 1.6) po prawej stronie podano dwa wymiary
wychodzace od jednej linii pomocniczej (zaznaczonej kolorem czerwonym, zwanej linig
bazowa lub w skrécie bazg). Dtugosci tych wymiaréw to 18 i 45 milimetréw, zatem aby
poznac dtugosc boku figury zaznaczonego na niebiesko, ktéry nie jest zwymiarowany, nalezy
wykonaé¢ odejmowanie: 45 — 18 = 27 [mm)]. Dzieki takim prostym manewrom mozna
ograniczy¢ ilo$¢ zaznaczanych wymiaréw do absolutnego minimum. Mogg wystgpic sytuacje,
w ktorych obliczenie wymiaru bedzie znacznie utrudnione, ale na pewno nie niemozliwe.

22

30

50
45

18

10 40

65

Rysunek 1.6 Poprawnie wykonane wymiarowanie rysunku technicznego
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5

20

40

50

&0

Rysunek 1.7 Linia bazowa

W  poprzednim akapicie uzyto
terminu ,linia bazowa”. Linia bazowa (baza
lub wspdlna baza, baza wymiarowa) to linia
pomocnicza, od ktérej prowadzimy
wszystkie wymiary w danym kierunku. Na
Rysunku 1.6 jedng z takich linii oznaczono
kolorem czerwonym. Obok inny przykfad
bazy wymiarowej oznaczonej réwniez
kolorem czerwonym (Rysunek 1.7).

Linia bazowa stanowi podstawe tancucha wymiarowego, czyli wymiaréw wzajemnie

zaleznych. Taki tancuch wymiarowy znajduje sie na rysunku 1.6 w dolnej jego czesci. Zostat

on utworzony przez wymiary 40, 10 oraz 60mm. Prawa linia pomocnicza jest wspdlng baza,

od ktérej poprowadzono wymiar 40mm oraz 65mm. Wymiar 10mm jest przedtuzeniem

wymiaru 40mm. Takie usytuowanie nazywa sie tancuchem wymiarowym prostym, poniewaz

wymiary lezg w jednej linii i nastepujg jeden po drugim. tancuchem wymiarowym ztozonym

nazywamy wszystkie wymiary podane na rysunku.

Wymiarowanie srednic, promieni okregow i tukéw

W projektach wystepuje wiele otwordw, elementéw okragtych lub zaokraglonych.

Kazdy z nich nalezy prawidtowo opisa¢. Na Rysunku 1.8 zaprezentowano pewien przedmiot,

ktdry posiada kilka zwymiarowanych prawidtowo tukéw i otwordow.

fokg

) ;am

Rysunek 1.8 Wymiarowanie srednic promieni i tukéw
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tuki wymiaruje sie na dwa sposoby:
e Oznaczenie promienia krzywizny (R — ang. Radius czyli promien) oraz liczba
okreslajgca dtugos¢ promienia, np.: R5, R10 itd.

e Okreslenie wymiaru dtugosci tuku. Poczatek i koniec tuku oznaczony przez linie
pomocnicze taczy sie strzatka wymiarowa. Nad strzatkg umieszcza sie liczbowg wartosc
dtugosci tuku poprzedzajgc wymiar symbolem tuku (~).

Okregi zaznaczone na rysunku réwniez oznacza sie na dwa rézne sposoby:

e Przez podanie promienia tak samo, jak w przypadku wymiarowania tukéw.

e Przez podanie $rednicy okregu. Srednice oznacza sie grecka literg alfabetu (¢, czyt.
fi). Na rysunku zaznaczono srednice dwoéch okregéw dwoma réznymi sposobami. Dobér
sposobu wynika z faktu, ze jeden zapis wymiaru miesci sie wewnatrz okregu (pozostajac
przy tym czytelnym) a drugi nie.

Wymiarowanie katéw i faz - ostatnim istotnym elementem wymiarowania jest
wymiarowanie katow i faz.

Wymiarowanie katéw przypomina wymiarowanie tukdw. Rdznica jest w zapisie. Zamiast
symbolu tuku i jego dtugosci podaje sie miare kata wyrazong w stopniach, np.: 30°, 55°.
Faza, czyli inaczej Sciecie jest podstawowym elementem optymalizacji projektow.
Najpopularniejszg stosowang w rysunku faza jest $ciecie pod katem 45°. UWAGA! Wymiar
ten (i tylko ten) jest uprzywilejowany i moizna go zapisywa¢ w postaci uproszczonej.
Pozostate fazy nalezy oznaczac¢ dtugoscig na jakiej wystepuje, oraz osobnym wymiarem kata
pod jakim zostato wykonane $ciecie (Rysunek 1.9).

15x45°
l
14
=]
N
__H
—— \

Rysunek 1.9 Wymiary katow i faz
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Dopetnieniem poprawnosci wymiarowania elementéow pod wzgledem estetycznym
jest dbatos¢ o szczegdty. Aby rysunek wygladat porzadnie, wszystkie wymiary powinny by¢
oddalone od krawedzi figury o minimum 10mm. Taka sama odlegto$¢ powinna by¢
zachowana pomiedzy kolejnymi liniami wymiarowymi, tak jak pokazano to na rysunku
ponizej (Rysunek 1.10 - oznaczone kolorem czerwonym).

_I I

30
40

10 10

Rysunek 1.10 Rozmieszczenie wymiaréw

Widoki i przekroje

Rzutowanie prostokgtne opisane powyzej opiera sie na widokach powierzchni
zewnetrznych przedmiotu. Chcgc przedstawic bryte z otworem zgodnie z zasadami rysunku,
nalezy wyobrazi¢ sobie ptaszczyzne, ktéra przecina przedmiot na pdt (Rysunek 1.11).
Nastepnie jedna potdéwka przedmiotu znika. (Rysunek 1.12). To co widzimy patrzac na ww.

ptaszczyzne (zwang ,ptaszczyzng przekroju”) nazywamy przekrojem brylty (przedmiotu)
(Rysunek 1.13).
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Rysunek 1.11 Bryta przecieta Rysunek 1.12 Widok przecietej Rysunek 1.13 Przekréj bryty

ptaszczyzng przekroju w osi symetrii bryty (przedmiotu)

Rysunek 1.13 przedstawia przekrdj naszej bryty, jednak nie jest on narysowany poprawnie.
Technolog na podstawie tylko tego rysunku mogtby wykonac¢ przedmiot na kilkanascie

sposobdéw (Rysunek 1.14).

Rysunek 1.14 Réznorodne wyniki realizacji projektu na podstawie zle zdefiniowanego przekroju
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W celu doprecyzowania naszego projektu nalezy uzyé nastepujacych elementow:

e osie,

o kreskowanie,

e zaznaczanie powierzchni ptaskich,

¢ linia kreskowa.

Osie w rysunku technicznym zaznaczamy linig kropkowo-kreskowg (Rysunek 1.15), ktéra
stuzy do zaznaczania otwordéw lub ptaszczyzny przeciecia.

Rysunek 1.15: Linia kropkowo-kreskowa wykorzystywana do oznaczaniu osi w rysunku technicznym i linia
kreskowa

Kreskowanie jest zbiorem linii ciggtych pochylonych pod katem 45° wzgledem poziomu.
Stykajgce sie ze sobg elementy, ktére nie stanowig jednej bryty kreskujemy w dwie rézne
strony (Rysunek 1.16). Uwaga! Kreskowania uzywamy tylko podczas rysowania przekrojow

do zaznaczania obszarow przecietych przez ptaszczyzne
przekroju.

Linie kreskowg (Rysunek 1.15) wykorzystujemy do
zaznaczania pfaszczyzn przekrojéw oraz do pokazywania w

rzutowaniu szczegétéw, ktdre nie sg widoczne na pierwszym
planie. Jak to rozumie¢? Wyobrazmy sobie przedmiot, o

dowolnym ksztatcie, ktdry chcemy przedstawi¢ za pomocg

rzutowania. Przedmiot ten posiada charakterystyczny ksztatt,

. . . P . . Rysunek 1.16 Sposdb

ktdry na pierwszy rzut oka moze zostaé niezauwazony lub Zle o

. o L kreskowania jednoczesnego

zinterpretowany. W celu unikniecia nieporozumien, na rzutach, : . ‘s
przekroju dwdch réznych,

ktore poniekad s3 jedynie widokami, zaznaczamy linig stykajacych sie ze soba
przerywang wszelkie krawedzie pojawiajace sie wewnatrz przedmiotow.

przedmiotu, ktdre sg niewidoczne w obecnym widoku (Rysunek 1.17).

—

R

Rysunek 1.17 Rzutowanie bryty z zaznaczonymi niewidocznymi w rzucie elementami
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kontur bryly narysowany kreskowanie wykonane
linia rysunkovea (grubag) linia cienka

05 symetrii zaznaczona
linia kropkowo-kreskowa

A
7

Rysunek 1.18 Prawidtowo narysowany przekréj bryty z otworem

Zaznaczanie powierzchni ptaskich wykorzystujemy, by zaznaczyé na rysunku
powierzchnie ptaskg. Uwaga! To oznaczenie réwniez wykorzystujemy tylko wtedy, gdy
rysujemy przekréj bryty. W innych przypadkach, jak np.: w rzutowaniu. Przy odczytywaniu
ksztattu danej powierzchni nalezy sugerowac sie wzajemnym potozeniem wszystkich rzutéw.
Rysunek ponizej obrazuje przyktad przedstawiania powierzchni ptaskich w przekrojach
(Rysunek 1.19).

Rysunek 1.19 Przekrdj bryty z otworem z zaznaczong powierzchnig ptaska

Dolna czes¢ bryty zostata przecieta, dlatego na rysunku przedstawiono jg jako obszar
zakreskowany. GoOrna cze$¢ bryty jest powierzchnig ptaska, ale nie znajduje sie ona w
ptaszczyznie przekroju, wiec w celu jej zobrazowania gérny obszar zakresla sie dwiema
przekatnymi.
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Do wykonywania rysunkéw uzywamy jeszcze dwéch réznych rodzajéw linii:
¢ linig rysunkowg (grubg) rysujemy kontury bryty i caty jej ksztatt,
e linia pomocnicza (cienka) rysujemy wszystkie pozostate elementy rysunku
(np.: oznaczenie powierzchni ptaskich, wymiary, osie, kreskowanie).

Rysunek 1.20 Linia pomocnicza (cienka) oraz linia rysunkowa (gruba)

Dotychczas prezentowane bryty nie byly skomplikowane i mozina bylo w tatwy
sposéb odgadngé jak bedzie wygladat jej przekréj. Na rysunku obok (Rysunek 1.21) mamy
nieco bardziej skomplikowang bryte, ktéra posiada dwa otwory, w gérnej i bocznej swojej
powierzchni. Patrzac na ten przedmiot z takiej perspektywy nie jesteSmy w stanie oceni¢, czy
otwory te sg otworami przelotowymi (przechodzg przez caty przedmiot na drugg strone), czy
moze s3g gtebokie tylko na kilka, kilkanascie milimetrow. Ponizej znajdziecie rysunek,
prezentujacy, jak powstaje przekrdj bryty i jak wyglagda ona w projekcie. Taki rysunek
nazywamy rzutem przekroju. (Rysunek 1.22).

Rysunek 1.21 Bardziej skomplikowany przedmiot przeciety ptaszczyzng przekroju w osi symetrii
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Rzut przekroju

Plaszczyzna podziatu

Kierunek obserwacji

Czgst przedmiotu, ktarg pozostawiamy

Czeic prredmiotu, ktora odrzucamy
Rysunek 1.22 Schemat powstawania rzutu przekroju bryty
Jak tatwo zauwazy¢, otwory w przedmiocie sg otworami przelotowymi. Dzieki wykonaniu

takiego przekroju w projekcie, technolog, ktéry bedzie wykonywat przedmiot na pewno
wykona go poprawnie.

AA(1:1)

5
jggué
le

1/ \7

L <

B-B(1:1)
vz

2N

Rysunek 1.23 Projekt przekrojow bryty
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W rysunku technicznym ptaszczyzny podziatu oznacza sie strzatkami oraz linig
przerywana. Linia przerywana wykonana jest linig cienkg, natomiast jej zakoriczenia (lub tez
zatamania) — linig gruba. Mozna tez ptaszczyzne przekroju zaznaczaé dodajgc w wybranym
miejscu odcinki linii grubej z prostopadle utozonymi wzgledem nich strzatkami. Spéjrzmy na
Rysunek 1.23.

Widzimy w dolnej czesci rysunku pewng bryte, ktdrej projekt zostat rozrysowany zgodnie
z wcze$niej omawianymi zasadami rzutowania. Na rzut gtéwny wybrano gérng powierzchnie
bryty. Nastepnie przecieto bryte wzdtuz jej osi symetrii. Plaszczyzny przekrojow zostaty
oznaczone linig kreskowg i strzatkami. Zauwazmy, ze przy strzatkach znajdujg sie tez litery A
oraz B. Stuzg one do tatwiejszej i szybszej identyfikacji przekrojow w bardziej ztozonych
projektach. Rzuty odpowiednich przekrojéw sg podpisane takimi samymi literami, ale w
nieco innej konfiguracji: A-A. Méwimy, ze w wyniku przeciecia przedmiotu pfaszczyzng A-A
(poniewaz rozcigga sie ona od gornej strzatki A do dolnej strzatki A) otrzymano widok
przedstawiony na ptaszczyznie A-A. Dzieki tym oznaczeniom mozna mieé¢ pewnos¢, ze
rysunek zostanie odczytany i zinterpretowany w odpowiedni sposéb.

Obok oznaczenia A-A znajduje sie inne
oznaczenie w nawiasie, a doktadniej (1:1).
Jest to skala danego rzutu. Jesli obiekt,
ktory chcemy przedstawic¢ na arkuszu jest
zdecydowanie  wiekszy, niz  format
projektu, wtedy uzywamy skali.
Oznaczenie 1:1 oznacza, ze przedmiot
przedstawiony na projekcie ma wymiary
rzeczywiste. Jesli skala miataby postaé 1:2,

to oznaczatoby, e przedmiot jest

) pomniejszony dwukrotnie. Biorgc pod
Rysunek 1.25 Skalowanie przedmiotéw uwage ten fakt wiemy, ze przedmiot
przedstawiony w projekcie, w

rzeczywistosci bedzie dwukrotnie wiekszy. Jesli natomiast

skala byta okreslona jako 2:1, to znaczytoby, ze przedmiot

E

jest narysowany w dwukrotnym powigkszeniu, czyli w

rzeczywistosci bedzie on dwukrotnie mniejszy. Skale stosuje

D A C F

sie nie tylko w celu dopasowania przedmiotéw do arkusza

(Rysunek 24). Mozna tworzy¢ réwniez wszelkiego rodzaju

szczegoty. Powyzszy opis jest analogiczny dla przekroju B-B. B

Zwréémy tez uw ze wszystkie wczesniej omowion ) .
ocmy ez uwage, ze& wszystkie wczesniej omowione Rysunek 1.24 Rozmieszczenie

elementy rysunku technicznego zostaty zachowane. Rzut ;i przedstawiajacych przekroje

gtéwny znajduje sie w centralnej czesci, ponizej jest rzut z

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego  str. 26



=,y /4 €4 UNIAEUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI = I g EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI I“E’fﬁ MR FUNDUSZ SPOLECZNY

géry, a z prawej strony jego rzut lewy (Rysunek. 1.25). Oznaczono réwniez widoczng w
przekroju powierzchnie ptaska, ktdora nie jest bezposrednio przecieta, ale wida¢ jg w
przekroju. Zauwazmy, ze groty strzatek oznaczajacych ptaszczyzne przekroju wskazuja nam
miejsca, w ktorych nalezy dany przekréj narysowac (Strzatka w prawo - rzut C, a strzatka w
dot - rzut B).

Rysunek techniczny wychodzi naprzeciw problemom i
pozwala zastosowaé pewng forme tworzenia przekroi,
ktorg nazywamy przekrojem ztozonym.

Wyobrazmy sobie prostopadtoscian, ktéry ma 3 otwory:
jeden wiekszy w centralnej czesci, dwa mniejsze w

przeciwlegtych naroznikach (Rysunek 1.26). By pokazac
przekréj, ktérego widok przechodzi przez kazdy otwér
Rysunek 1.26 Bryta z 3 otworami T ;. . .
orzelotowymi musielibysmy wykona¢ az 3 zwykte przekroje. Mozemy
utatwié sobie zadanie, wykonujac przekréj ztozony, ktérego

schemat tworzenia przedstawiono ponizej (Rysunek 1.27).

Tworzenie przekrojow ztozonych jest sporym ufatwieniem i przyspieszeniem prac
projektowych. Za pomocg jednej ptaszczyzny (pozaginanej w odpowiednich miejscach)
przecieliSmy naszg bryte, ukazujac jej najbardziej charakterystyczne elementy czyli otwory.
Zauwazmy, ze wszystkie miejsca zgiecia ptaszczyzny przekroju zaznaczone s linig gruba,
podobnie jak zakoriczenia ptaszczyzny przekroju (fragmenty linii przy strzatkach). Strzatki, jak
juz nam wiadomo, wskazujg nam nie tylko samg ptaszczyzne przekroju, ale i miejsce w
ktorym powstanie obraz wykonanego przez nas przekroju (ponad naszym rysunkiem). Widok
na przedmiot z géry jest oczywiscie naszym widokiem gtéwnym, poniewaz ukazuje wszystkie
charakterystyczne elementy naszej figury. Zauwazmy, ze nie musimy tworzy¢ catego
rzutowania dla tej bryly. Wystarczy wykonaé przekréj ztozony, tak jak przedstawiono to
powyzej, a wykonawca czytajacy nasz projekt z pewnoscig odtworzy go z najwieksza
doktadnoscia.

nm mm 1

ﬁk

obserwacji

Rysunek 1.27 Schemat tworzenia przekroju ztozonego
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Sprawdz czy umiesz!

1. Wykonaj rzutowanie przedstawionego nizej przedmiotu.

2. Wykonaj przekrdj przedstawionego ponizej przedmiotu.
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3. Zwymiaruj, pamietajgc o wszystkich zasadach poprawnego wymiarowania
rysunkow technicznych) przedstawiony nizej rzut.
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Zajecia 2: Pierwszy projekty - Drewniany samochodzik

Pierwszym projektem bedzie zbudowanie zabawki z drewna, przy wykorzystaniu
poznanego wczesniej oprogramowania i wtasnej wyobrazni. Projekt, ktory bedzie stuzyt za
przyktad, to model samochodu wykonanego z drewna.

1. Nalezy wykona¢ modelowanie wizji w wirtualnej przestrzeni 3D. W tym celu uruchamiamy
program 123D® Design. Na komputerze tworzymy nowy folder (np.: o nazwie ,Projekt —
SAMOCHOD”) przeznaczony do zapisywania wszystkich obiektéw przygotowywanych w
ramach projektu.

2. Tworzymy prostopadtoscian, o wymiarach 50x100x12mm [szerokos¢, dtugosé, wysokosé] i
zapisujemy na komputerze.

3. Kreujemy prostopadtoscian o wymiarach 50x50x12mm i zapisujemy.

4. Modelujemy walec o srednicy podstawy réwnej 20mm i wysokosci 10mm.

5. Tworzymy nowy plik, do ktérego importujemy wszystkie bryty. Wstawiamy 4 kopie walca
(Rysunek 2.1).

Rysunek 2.1 Elementy potrzebne do budowy samochodu

6. Za pomoca funkcji Snap taczymy prostopadtosciany, klikajgc najpierw na goérng
powierzchnie mniejszego, a nastepnie na gérng powierzchnie wiekszego.

Rysunek 2.2 Potaczone elementy nadwozia i podwozia
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7. Ponownie wybieramy opcje ,,Snap”, klikamy na gorng powierzchnie walca i zaznaczamy
powierzchnie boczng naszej karoserii. Walec ustawia sie w pionie obok prostopadtoscianu
doktadnie w potowie jego dtugosci. Zaznaczajgc walec i wykorzystujac opcje ,,Move”,
przesuwamy kofta w odpowiednie miejsca, okreslajgc wartosci przesuniecia +35, dla kota
przedniego i -35 dla kota tylnego. Gotowy samochdéd (Rysunek 2.3).

Rysunek 2.3 Gotowy model samochodu

Gotowy model 3D nalezy odwzorowaé w rzeczywistosci za pomocg elementéw

konstrukcyjnych przedstawione w przestrzeni dwuwymiarowe;j (2D).
8. Kolejnym krokiem jest okreslenie ilosci materiatu potrzebnego do budowy samochodu.
W zwigzku z tym dobieramy deske o dtugosci 152mm, szerokosci 50mm i grubosci 10mm.

=—2"50.,00 mm— — =—10,00 mm

—= ~—10,00 mm

ah’l“ggm

=—50,00 mm—

~—250,00 mm—— — ~=10,00 mm

100,00 mm

Rysunek 2.4 Projekt elementéw konstrukcyjnych samochodu
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Wskazowka:

Warto przygotowaé wiecej materiatu — lepiej, by byto go za duzo, niz za mato. Nalezy réwniez
pamieta¢, ze pity do ciecia drewna charakteryzujg sie pewng gruboscig elementu tngcego i
posiadajg szereg zebow powyginanych w przeciwnych kierunkach. Tnac taka pitg po
wyznaczonej linii deske o dtugosci 150mm otrzymamy fragmenty 49mm i 99mm, a do
wykonania konstrukcji potrzebujemy fragmenty o dtugosci 50mm i 100mm. Przy doborze
materiatu konieczne jest zachowanie naddatku na linie ciecia o grubosci zgodnej z gruboscia
elementu tngcego.

Nalezy postepowac analogicznie, wybierajgc materiat na kota. W tym celu wykorzystujemy
gotowy okragty kotek o srednicy 20mm. Tniemy go ,,na plastry” w celu uzyskania 4 kot.

Uwaga: Kotek jest okragty i trudno bedzie sie cieto tak krétkie elementy, warto wykorzystac
dtuzszy kotek (naddatek 30mm). Tu réwniez nalezy uwzglednié¢ grubosé ciecia (po 2mm na
kazde ciecie). Zatem w rzeczywistosci bedziemy potrzebowali: 4x10mm na kazde koto
4x2mm na kazdg linie ciecia oraz 30mm na naddatek do wygodnego ciecia. W sumie na kota
potrzebujemy 78mm. Wszystkie elementy bedziemy kleili.

Potrzebne materiaty: Potrzebne narzedzia:
edeska o wymiarach 152x50x10mm e pita reczna,
[dtugos¢, szerokosé, grubosé], e miara,
e kotek drewniany dtugosci 78mm o e otowek,
Srednicy 20mm, e ekierka,
e klej do drewna, e imadto,
e nasz projekt. e rekawice,

e papier scierny.
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9. Na poczatek nalezy przygotowaé elementy do ciecia. Na desce za pomocg miary
odmierzamy 50mm od jednej z jej krawedzi. Zaznaczamy to miejsce za pomocg otdwka.

10. Wyznaczamy linie ciecia. W tym celu przyktadamy ekierke do krawedzi deski tak, aby
zachowaé kat prosty pomiedzy krawedzig deski, a linig ciecia przechodzgcy przez
wczesniej zaznaczony punkt (linie zaznaczamy otéwkiem). Ponownie odmierzamy 2mm
od zaznaczonej linii i, analogicznie do poprzednich krokéw, rysujemy drugg linie
rownolegtg do pierwszej.

W ten sposéb otrzymaliémy linie ciecia o grubosci 2mm. Dla pewnosci zmierzmy raz
jeszcze naszg deske miarg sprawdzajac, czy wszystkie wymiary sie zgadzaja.
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Wskazowka: Zawsze mierz 5 razy, a tnij raz. Nigdy na odwrét!

11. Postepujemy analogicznie z odmierzaniem odlegtosci na kotku. Tu nie trzeba rysowac juz
linii dookofa, wystarczy krétka kreseczka oznaczajgca kazdy istotny punkt. Gdy
upewniliémy sie, ze deska jest wtasciwie oznaczona, przystepujemy do ciecia.

12. Montujemy deske w imadle tak, jak pokazano na zdjeciu, ubieramy rekawice
i przystepujemy do ciecia.

13. Gotowe, uciete elementy sg postrzepione. W celu wygtadzenia powierzchni i usuniecia
postrzepien, szlifujemy krawedzie papierem s$ciernym. Prace te wykonujemy
w rekawiczkach.

14.Kolejnym krokiem jest wykonanie karoserii samochodu. W tym celu sklejamy wieksza
ptytke z mniejsza. Mniejszga drewniang ptytke smarujemy klejem i przyklejamy do
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wiekszej, ustawiajgc ja w odlegtosci 25mm od krotszej krawedzi wiekszej deski jak na
obrazku ponizej.

15.Tak jak przy projektowaniu przestrzennym, teraz przyklejamy kétka w odlegtosci 35mm (w
przod oraz w tyt) liczac od Srodka podwozia do Srodka kota.
Po wyschnieciu kleju samochéd jest gotowy.

Teraz sprobujcie stworzy¢ wilasng konstrukcje (np.: czotg, lokomotywa) na wzdér zaprezentowane;j
tutaj. Powodzenia!
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Zajecia 3: Samolot — spetnienie marzen o lataniu

Cztowiek od zawsze marzyt o lataniu. Wielcy wynalazcy, wizjonerzy i konstruktorzy
nie ustawali w wysitkach, by zbudowa¢ maszyne, ktéra pozwoli im sie wzbi¢ w powietrze.
Ciekawos¢ z czasem przerodzita sie w osobng dziedzine nauki zwang aeronautyka, ktéra
zajmuje sie szeroko pojetym lotnictwem. Ze wzgledu na wiele zmiennych czynnikéw, jakie
majg wptyw na wybdr rozmiardéw i ksztattdw skrzydet, wybranego usterzenia, czy okreslenia
napedu samolotu, nie mozna okresli¢ sztywnych ram, w ktére wpisataby sie aeronautyka.
Istnieje duzo réznych rodzajéw samolotéw (np.: samoloty pasazerskie, odrzutowce), ktorym
stawiane sg bardzo rézine wymagania, dlatego tez wiekszo$¢ rozwigzan stosowanych w
lotnictwie bazuje na wieloletnich badaniach, testach i eksperymentach opartych o
zagadnienia teoretyczne. Aeronautyka jest bardzo skomplikowang i trudng dziedzing, w
ktorej bardzo wyraznie wida¢ rdinice pomiedzy teorig, a praktyka, tzn. ze cos, co
teoretycznie nie ma prawa lataé, okazuje sie najlepszym poszukiwanym rozwigzaniem.

Gtéwnym pojeciem aeronautyki jest sita nosna, czyli sita dziatajgca na ciato
poruszajgce sie w wodzie lub powietrzu prostopadta do kierunku ruchu tego ciata. To dzieki
sile nosnej samoloty latajg. Oprécz sity nosnej na samolot dziatajg tez inne sity: sita ciggu —
czyli sita generowana przez naped (silniki smigtowe, odrzutowe itp.), ktéra pozwala aby
samolot poruszat sie w przdd, sita oporu — obrazujgca opdr powietrza, jaki powstaje w
trakcie lotu oraz sita grawitacji — czyli ciezar wiasny samolotu, jaki musi zostaé podniesiony
(sita przyciggania ziemskiego). Czerwone strzatki obrazujg sity negatywne, co do ktérych
dazy sie aby byly jak najmniejsze. Strzatki zielone oznaczajg sity pozytywne — dazy sie do
osiggniecia ich maksymalnych wartosci. Kluczem do uzyskania maksymalnych osiggéw
samolotu jest wyznaczenie idealnej, wzajemnej zalezno$ci pomiedzy wszystkimi czterema
sitami. Jest to bardzo trudne, poniewaz zbyt lekki samolot (mata sita ciezkosci) o bardzo
duzej powierzchni nosnej (sile nos$nej) bedzie bardzo mato zwrotny i podatny na kazdy
podmuch wiatru, z kolei samolot zbyt szybki (za duza sita ciggu) spowoduje powstanie zbyt
duzych opordow powietrza (wzrost sity oporu).

Samolot lata, poniewaz sita no$na wytwarzana przez jego skrzydta jest wieksza od sity
grawitacji, a sita ciggu generowanego przez silnik jest wieksza, niz sita opordw powietrza.
Zaznaczony na rysunku kat a jest zwany katem natarcia skrzydta. Jest to optymalny kat dla
ustawienia skrzydet wzgledem kierunku ruchu, ktéry pozwala na osiggniecie maksymalnej
sity nosnej. Kat ten jest wyznaczany doswiadczalnie dla kazdego profilu skrzydta.
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— Opér pawietrza

Sha clagu e T — :
(kigrunchk ruchu) - - - T T

Sita grawitacil

Rysunek 3.1 Rozkfad sit dziatajgcych na skrzydto samolotu w trakcie lotu

Samolot widziany z gory swoim ksztattem przypomina krzyz. Podtuzny, optywowy kadtub
jest gtdwnym elementem samolotu. To w jego wnetrzu znajdujg sie najwazniejsze czesci
maszyny, od kokpitu (kabiny pilotéw), po przestrzenie tadunkowe. Wazne jest, aby stawiat
on jak najmniejszy opdr podczas lotu, dlatego zazwyczaj spotyka sie samoloty z kadtubami o
przekroju okragtym.

Skrzydfa sg drugim najwazniejszym elementem samolotu. Przyjmujg rézne ksztatty i, w
zaleznosci od przeznaczenia samolotu, posiadajg rézne profile. Niezaleznie jednak od rodzaju
samolotu, ich rola jest taka sama — wytworzenie odpowiedniej sity nosnej.

Ogon jest ostatnim i najwazniejszym elementem samolotu. To dzieki niemu samolot
moze zwiekszac lub zmniejsza¢ swojg wysokos¢, a takze skrecac. Najczesciej spotyka sie
ogony, ktore ksztattem przypominajg odwrdcong do gdry nogami litere , T”. Ogon posiada
dwa stery. Statecznik pionowy, dzieki ktéoremu samolot moze skrecaé, oraz statecznik
poziomy, dzieki ktéremu samolot moze zmieniaé wysokos¢ lotu.

Istotnym elementem konstrukcyjnym samolotu jest wzajemne potozenie skrzydet i
ogona. Ogon umieszczony jest zazwyczaj powyzej linii skrzydet. Jest to konieczne, poniewaz
powietrze optywajgce skrzydto ulega zawirowaniom. Gdyby usterzenie samolotu (ogon)
miato dziata¢ w powietrzu o takim zaburzonym przeptywie, nie spetniatoby swoich zadan w
sposdb prawidtowy (sterowanie samolotem bytoby utrudnione, a nawet catkiem
niemozliwe).

Sita ciggu generowana jest przez $migto w samolotach z napedem $migtowym lub przez
silnik odrzutowy. Istnieje jeszcze rodzaj samolotow bez zadnego napedu — s3 to szybowce,
ktdre wykorzystujg prady powietrzne i kominy powietrzne do lotow i utrzymywania sie w
powietrzu.
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Budowa samolotu

Potrzebne materiaty: Potrzebne narzedzia:
¢ Projekt samolotu, e N6z do tapet,
e Arkusz depronu o wymiarach 297x210 * Podktadka do ciecia,
(A4) o grubosci 6mm, e Nozyczki,
e Klej szkolny, e Linijka,
e Klej cyjanoakrylowy, e Rekawiczki lateksowe,
e Sruba stalowa M4, e Kawatek folii,
e 2 patyczki do szasztykéw (opcjonalnie). e Drobny papier Scierny.

1. Woyciecie projektu i przyklejenie go klejem biurowym do arkuszu depronu.
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Wskazowka: Jesli istnieje taka mozliwos¢ warto wykonac ten punkt dzieri wczesniej i potozyc
na tak przygotowany arkusz cos ciezkiego, np.: grubg ksigzke. Dzieki temu zabiegowi projekt
przyklei sie do arkusza depronu réwno i doktadnie.

2. Wycinamy elementy samolotu za pomocg noza do tapet.

UWAGA! N6z jest bardzo ostry!

3. Szlifujemy postrzepione krawedzie w celu uzyskania zaokraglern i odpowiedniego

profilu skrzydta.

4. Przed przystgpieniem do klejenia nalezy obtozy¢ podktadke folig oraz ubraé rekawice
lateksowe.

UWAGA! Klej cyjanoakrylowy wigze bardzo szybko i jest bardzo mocny. Nalezy

zachowac szczegdlng ostroznos¢ i nie dopuscic¢ do kontaktu kleju ze skorg!
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5. Przektadamy skrzydto przez otwoér w kadtubie tak, jak na zdjeciu.

6. Odwracamy samolot do goéry nogami. Potfgczenie ostroznie zalewamy klejem
cyjanoakrylowym do styropianu.
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7. Mocujemy statecznik poziomy w tylnej czesci samolotu.

8. Pofaczenie utrwalamy, zalewajac je klejem.
9. Montujemy statecznik pionowy. Ponownie uzywajac kleju, wzmacniamy pofaczenie.

10. W celu odpowiedniego wywazenia samolotu wklejamy w miejscu $migta stalowa
nakretke M5.
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11. Gotowy samolot
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12. Przyktadowy projekt
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Zajecia 4 i 5: Dlaczego co ma ptywac nie utonie? Jak wprawié
motorowke w ruch?

Sita wyporu to sita dziatajgca na ciato znajdujgce sie w wodzie (lub innej cieczy).
Wystepuje ona jedynie jako przeciwienstwo sity grawitacji, czyli jest skierowana pionowo w
goére. Sita wyporu jest rdwna ciezarowi ptynu wypartego przez to ciato. Zalezy ona gtéwnie
od gestosci ptynu i objetosci przedmiotu, ktéry jest w nim zanurzony. Dzieki sile wyporu
statki ptywaja na powierzchni wody (tak samo, jak samoloty latajg dzieki sile nosnej). Z
fizycznego punktu widzenia sita nosna jest tym samym, co sita wyporu. Prawo to okredla sie
mianem Prawa Archimedesa, na cze$¢ jego odkrywcy — Archimedesa z Syrakuz.

Sita wyporu

Rysunek 4.1 Rozktad sit dziatajgcych na todke

Prawo Archimedesa:

Sita dziatajgca na ciato zanurzone w ptynie jest réwna ciezarowi ptynu
wypartego przez to ciato.
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tédz, podobnie jak samolot, podlega dziataniu prawa Archimedesa. W przypadku
todzi mozemy pomingc site ciggu i site oporu, poniewaz prawo to dziata na t6dz nawet, gdy
sie nie porusza, a tylko unosi sie na wodzie (samolot musi byé w ruchu aby zostato spetnione
to prawo). Fakt ten nie wyklucza koniecznosci zastosowania optywowego ksztattu todzi.
Charakterystyczny, zaokragglony ksztatt dna nie jest przypadkowy. Sita wyporu zalezy od masy
oraz wymiaréw todzi. W celu wykorzystania todzi do transportu ciezkich tadunkéw buduje
sie je w postaci sporych, optywowych i pustych w srodku konstrukcji.

Plaskie dno gwarantuje duia Dno zackraglone todi z d"E_lTl SZPiCZBSt'.JI'TJI‘.I ma .

stabilnosc, jednak wypornosc zapewnia dostateczng bardzo duia wypornos¢ jednak jest

jest bardzo matka wypornosc i stabilnosc hard.zo m’r-y-wrotna {ma mah
stabilnosc)

Rysunek 4.2 Rodzaje dna todzi

Nie wyklucza to jednak mozliwosci zastosowania wszystkich ksztattéw dna. todzie o
ptaskim dnie wyposazone w bardzo silny naped (przewazinie jest to wielki wiatrak
umieszczony z tytu todzi, nad powierzchnig wody) wykorzystywane sg do ptywania po bardzo
ptytkich akwenach wodnych, na ktérych dnie mogg znajdowac sie réznorodne przeszkody
(jak np.: bagna). Dzieki ptaskiemu dnu i duzej predkosci generowanej przez naped, t6dz jest
zdolna do S$lizgu. Zjawisko $lizgu hydrodynamicznego wystepuje, gdy sita wyporu
hydrodynamicznego (sita wyporu todzi w ruchu) wywotana przez poruszajacy sie kadtub
bedzie wieksza od sity wyporu hydrostatycznego (sita wyporu todzi w spoczynku) na tyle,
ze kadtub wytoni sie ponad powierzchnie wody. Przyktadem maszyny wykorzystujgcej to

Rysunek 4.3 Slizgacz bagienny
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zjawisko jest $lizgacz bagienny. Zjawisko to wykorzystujg rowniez motorowki.

Zaokraglone dno jest najpopularniejszym dnem stosowanym w wiekszosci fodzi,
poniewaz posiada uniwersalne zalety. t6dZz o takim ksztatcie mozna wykorzystywaé do
rekreacji, w sportach wodnych oraz w przemysle (barki, holowniki, promy).
todzie, a raczej statki o charakterystycznym, szpiczastym ksztatcie dna sg wykorzystywane w
dalekomorskim transporcie sporych ftadunkéw. Przyktadem takiego statku jest
kontenerowiec.

Rysunek 4.4 Kontenerowiec

Kazda t6dz, by sie poruszaé, potrzebuje elementu napedowego. Rozrézniamy trzy gtéwne
rodzaje napeddw, stosowanych w budowie todzi:

- naped wiostowy - najstarszy naped wykorzystywany przez cztowieka, polegajacy na
wykorzystywaniu wioset do wytworzenia odpowiedniego pedu za pomoca ludzkich miesni.

4.5.£6dZ wiostowa
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- naped zaglowy — zagiel, czyli ptétno rozciggniete na maszcie, wykorzystuje site wiatru do
wytworzenia odpowiedniego pedu todzi.

4.5 t6dz zaglowa

- naped motorowy — naped wykorzystujgcy w swoim dziataniu silnik elektryczny lub
spalinowy.

4.6 t6dz motorowa
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W napedzie motorowym elementem napedzajacym tédz jest sruba napedowa. Sruba
napedowa ksztattem przypomina $migto, jednak posiada mocniej zakrzywione topaty, dzieki
czemu nazwe swg zawdziecza spirali, jaka powstaje poprzez obrét sruby wokét wlasnej osi.

Budowa motorowki

Potrzebne materiaty: Potrzebne narzedzia:

e projekt motoréwki, e nézdo tapet,

e arkusz depronu o wymiarach 297x210 e podkfadka do cigcia,
(A4) o grubosci 6mm lub tacka e linijka,
jednorazowa, o rekawiczki lateksowe,

e klej cyjanoakrylowy do styropianu, e kawatek folii,

e klej na goraco, e drobny papier Scierny,

esilnik pradu statego (3V), e |utownica,

e kosz na baterie, e zapalarka do gazu.

e baterie,

e przetacznik,

e przewody,

ecyna do lutowania,

e koszulka termokurczliwa,

e $ruba okretowa z klockéw LEGO® 2421,
e stary wktad do dtugopisu.
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1. Przecinamy depronowy pojemnik w miejscu faczenia czesci gérnej z dolng. Odcinamy

wystajacy element zamkniecia.

2. Wycinamy projekt i przyklejamy go za pomocg kleju biurowego do wewnetrznej
powierzchni gérnej czesci tacki.

3. Wycinamy otwor i nacinamy krawedz zgodnie z liniami ciecia.
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4. Odginamy ,owiewki”.
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5. Przygotowujemy uktad napedowy do lutowania.

6. Uruchamiamy lutownice. Zdejmujemy izolacje z koncow drucika.

7. Ucinamy cztery kawatki koszulki termokurczliwej o dtugosci okoto 10-15mm.
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8. Zaktadamy koszulki izolacyjne na okablowanie koszyka na baterie.

9. Przylutowujemy czerwony przewdd od koszyka na baterie do prawej skrajnej ndzki
przetacznika. UWAGA! Nalezy upewni¢ sie, czy przed wykonaniem tej operacji na
czerwony przewdd nawleczona jest koszulka termokurczliwa.

10. Oblutowujemy koncowki przewodu, z ktérego wczesniej zdjeto fragmenty izolacji.

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

str. 52



KAPITAt LUDZKI M/ﬁ” A URoPEISKI
rE

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ” mInd FUNDUSZ SPOLECZNY

11. Przylutowujemy przewdd do Srodkowej nézki przetacznika.

12. Nawlekamy koszulke termokurczliwg na swiezo przylutowany przewdd.
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13. Naciggamy koszulki termokurczliwe na noézki przetgcznika (tak by catkowicie
zakrywaty miejsca lutowania).

14. Obkurczamy koszulke termokurczliwg na pofaczeniu przy wykorzystaniu zapalniczki.
UWAGA! Koszulki nalezy trzymac w pewnej odlegtosci nad ptomieniem. Zbyt bliskie
zblizenie koszulek do ptomienia moze skutkowaé ich trwatym uszkodzeniem!

15. Naktadamy kolejng koszulke termokurczliwg na przewdd przylutowany do $rodkowej ndzki
przetgcznika.
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16. Przylutowujemy koncéwke przewodu do jednej z ndzek silnika.

17. Przylutowujemy do drugiej ndézki silnika czarnego przewodu od koszyka na baterie.
UWAGA! Nalezy zwroéci¢ uwage przed lutowaniem, czy koszulki termokurczliwe sg
nawleczone na przewody.

18. Naciggamy koszulki termokurczliwe na ndézki silnika, tak aby miejsca lutowania byty
catkowicie zastoniete. Obkurczamy koszulki za pomocg zapalniczki.
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19. Montujemy baterie w koszyku. Przeprowadzamy test poprawnosci dziatania ukfadu.
Uktad napedowy jest gotowy.

20. Wklejamy w dolnej czesci tacki na srodku, wczesniej wyciety z gérnej czesci element
w odlegtosci 50mm od tylnej Scianki.

21. Wyrysowujemy prostokat o wymiarach 4x10[mm] na prawym boku goérnej czesci
pojemnika. Wycinamy otwor.
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22.Zaznaczamy krzyzykiem punkt w dolnej czesci pojemnika, na tylnej pionowej scianie,
u jej podstawy na srodku.

24. Obcinamy wktad do dtugosci 80mm, liczac od jego korica.
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25. Wciskamy wktad na wat silnika.

26. Montujemy uktad napedowy w dolnej czesci tacki za pomoca kleju na goraco.
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28. Szlifujemy ostre krawedzie przed sklejeniem gdrnej i dolnej czesci tacki.
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31. Wzmacniamy miejsce faczenia gornej i dolnej czesci tacki poprzez oklejenie go tasma
klejaca.

Motoréwka jest gotowa.
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32. Przyktadowy projekt:
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Zajecia 6 i 7: Mosty — cud nowoczesnej inzynierii

Most jest rodzajem przeprawy wodnej w postaci budowli lub konstrukcji inzynierskiej.
Istnieje wiele réznorodnych rodzajéw konstrukcji mostéw, np.: mosty podwieszane, wiszace,
zwodzone, obrotowe itp. S3 wsérdd nich réwniez konstrukcje kratownicowe mostow, ktdre
dzielimy na :

Kratownica Batimore Kratownica Pratta plaska

Kratownica "K* Kratownica Warrena z pretami pionowymi

Kratownica Finka Kratownica Warrena
Kratownica Howe'a Kratownica Pratta trojkatna

Rysunek 6.1 Rodzaje kratownic

Skuteczno$¢ wyzej przedstawionych konstrukcji kratownicowych mostéw mozna
przetestowac grajgc w internetowa gre: ,,Budowanie mostéw” pod adresem:

http://gry-online.poszkole.pl/gra,Bridge Builder,219762.html
http://download.komputerswiat.pl/gry-i-rozrywka/gry-logiczne/bridge-builder
http://czytam.pl/k,ks_354094,Bridge-Project-Symulator-Budowy-Mostow.html

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego  str. 62


http://gry-online.poszkole.pl/gra,Bridge_Builder,219762.html
http://download.komputerswiat.pl/gry-i-rozrywka/gry-logiczne/bridge-builder

KAPITAL LUDZKI wlﬁﬂ R
IE

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ” mInd FUNDUSZ SPOLECZNY

Podtoze naukowe konstruowania mostéw opiera sie o zagadnienia mechaniki
dotyczace kratownic, czyli zespotu potgczonych ze sobg elementéw konstrukcyjnych
(pretow, rur, ksztattownikéw) stanowigcych niezmienny uktad geometryczny (oznacza to, ze
dzieki takiemu utozeniu pretéw wzgledem siebie sity zewnetrzne dziatajgce na kratownice —
np.: samochdd jadacy przez most — nie wywotujg wiekszych zmian w uktadzie, poniewaz
rozktadajg sie na wiele elementédw(pretdéw), dzieki czemu kratownica nie zmienia swojego
stanu i nie ulega zniszczeniu).

Czasem funkcje niektérych elementéw sztywnych (pionowych i/lub skosnych pretéw,
rur czy ksztattownikéw) przejmuja specjalne liny nosne. Wtedy mamy do czynienia z mostem
podwieszanym. Najpopularniejszym przyktadem takiego mostu jest Golden Gate Bridge w
San Francisco.

R

Rysunek 6.2 Golden Gate w San Francisco

Najbardziej znanym na Swiecie przyktadem konstrukcji opartej na kratownicy jest
Wieza Eiffla.

Wtasciwosci kratownic pozwalajg na tworzenie skomplikowanych konstrukcji zdolnych
wytrzymac spore obcigzenia, np.: wiezby dachowe czy mosty.
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Rysunek 6.3 Wieza Eiffla

Budowanie mostu

Potrzebne materiaty: Potrzebne narzedzia:
e projekt mostu, e rekawiczki,
e kolorowe patyczki do lodéw, ¢ podktadka na stof,
e klej na goraco. e przezroczysta tasma klejaca.
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1. taczymy patyczki w trojkat réwnoboczny sposobem ,na zaktadke” (tak jak na zdjeciu
ponizej). Sklejamy patyczki ze sobg za pomocg kleju na gorgco.

2. Powtarzamy punkt pierwszy w celu uzyskania trzech identycznych kopii.
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3. Uktadamy wykonane elementy zgodnie z projektem. Srodkowy tréjkat powinien by¢
wsparty na tréjkatach pobocznych. Dodajemy poprzeczki gorne (tak jak
przedstawiono na zdjeciu ponizej). Sklejamy elementy klejem na goraco.

4. Powtarzamy czynnosci z punktédw od pierwszego do trzeciego.

5. Dodajemy poprzeczki w miejscach oznaczonych na projekcie. Sklejamy catos¢ klejem
na goraco.

Most jest gotowy.
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6. Przyktadowy projekt

Uwaga! Rysunek w skali 1:2

Poprzeczka
Poprzeczka Poprzeczka
Poprzeczka ;!
=
".*" Poprzeczka
\
Prprzecia
9!
)
| Poprzaczia
‘I \---- Poprzeczka
Poprzeczka
Pooraecza
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Zajecia 8: 123D® Design — tworzenie modelu 3D dziadka do
orzechow i pudetka

Rysunek 8. 1. Dziadek do orzechéw

Przy pomocy programu 123D® Design stworzymy tréjwymiarowy model dziadka do
orzechoéw, ktérego konstrukcje wykonamy na nastepnych zajeciach.
Potrzebne narzedzia:

Do konstrukcji tréjwymiarowego modelu dziadka do orzechéw niezbedny bedzie komputer z
zainstalowanym programem 123D® Design.

Wykonanie dziadka do orzechow:

1. Uruchamiamy program i tworzymy nowy projekt.

2. Tworzymy prostopadtoscian, o wymiarach 120x200x12mm [szerokos$¢, dtugosc,
wysokosc].

3. Modelujemy dwa prostopadtosciany 20x34x10mm [szerokos¢, dtugos¢, wysokosc]
oraz dwa prostopadtosciany 74x20x10mm [szerokos¢, diugosé, wysokosc].

4. Prostopadtoscian  74x20x10mm  tgczymy przy pomocy funkcji Snap z
prostopadtoscianem 120x200x12mm.

5. Przy pomocy opcji Move ustawiamy prostopadtoscian réwno z tylng krawedzia.
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6. Mniejsze prostopadtosciany przy pomocy polecenia Snap przytgczamy najmniejsza
$ciang do bocznej Sciany prostopadtoscianu 74x20x10mm i ustawiamy je w sposéb
przedstawiony na ponizszym rysunku.

7. Ostatni prostopadtoscian przy pomocy polecenia Snap tgczymy z gérng powierzchnig
najwiekszego prostopadtoscianu i przesuwamy w taki sposéb, aby powstat , kwadrat”
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8. Modelujemy kostke o wymiarach 30x30x30mm, przyczepiamy j3 przy pomocy
polecenia Snap do gdrnej powierzchni najwiekszego prostopadtoscianu i przesuwamy
jg na srodek ,kwadratu” przy pomocy funkcji Move.

9. Nastepnym krokiem jest stworzenie ramienia o wymiarach 20x400x20mm. Gdrng
$ciane ramienia faczymy przy pomocy funkcji Snap z gérng sciang kostki. Przesuwamy
ramie tylko wzdtuz osi x (tak, aby srodek ramienia zawsze pokrywat sie ze srodkiem
kostki)

10. Ostatnimi dwoma elementami, jakie nalezy wykreowa¢, sg dwa prostopadtosciany o
wymiarach 20x60x50 [szeroko$¢, dtugosé, wysokos$é]. Goérne sciany tych
prostopadtoscianéw tgczymy przy pomocy polecenia Snap z gérng powierzchnig
najwiekszego prostopadtoscianu (po przytgczeniu pierwszego przesuwamy go na bok,
aby obie figury nie nachodzity na siebie). Moze sie zdarzy¢ tak, ze ramie przystoni
nam prostopadtoscian — w takim wypadku nalezy je przesungé. Oba
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prostopadtosciany 20x60x50 ustawiamy po bokach ramienia w taki sposéb aby
stykaty sie z ,,kwadratem”, ramie natomiast przesuwamy w taki sposéb, aby korczyto
sie réwno z nimi.

11. Przy pomocy opcji Material nadajemy naszemu modelowi wyglad drewna.
Wykonanie modelu pudetka:

Kolejnym zadaniem jest wykonanie tréjwymiarowego modelu pudelka, ktérego konstrukcja
bedzie wykowywana na zajeciach10. Tym razem musimy je zbudowac bez doktadnego opisu.

Konstrukcja sktada sie z dwdch sklejek o wymiarach 125x250x4mm, dwdch sklejek o
wymiarach 80x250x4mm oraz dwdch sklejek o wymiarach 80x133x4mm. Gotowy model
zostat przedstawiony na ponizszym rysunku.
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Zajecia 9: Dziadek do orzechow

Dzwignia - jest to jedna z maszyn prostych, ktérych zadaniem jest uzyskanie dziatania
wieksze] sity przez zastosowanie sity mniejszej. Mozemy wyrdzni¢ dzwignie dwustronng i
dzwignie jednostronna.

Dzwignia dwustronna zbudowana jest ze sztywnej belki zawieszonej na osi. Wzér na
przetozenie dzwigni (wzrost sity) jest przedstawiony w réwnaniu 1. Przyktadem diwigni
dwustronnej moze by¢ hustawka na placu zabaw (Rysunek 9.1).

r
F )
@
T Fl
Rysunek 9.1. Schemat dZwigni dwustronnej oraz hustawka jako przyktad dzwigni dwustronnej
R _n
FE n (1)
Gdzie:

r1 i r2 — dtugosci ramion dzwigni [m],
F1i F2 — sity dziatajgce po przeciwnych osiach obrotu [N].
Dzwignia jednostronna (dziadek do orzechéw) zbudowana jest ze sztywnej belki, ktorej

koniec jest przyczepiony do sztywnej osi. Wzor na przetozenie dzwigni (wzrost sity) jest
przedstawiony w réwnaniu 2.

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego  str. 72



KAPITAL LUDZKI

A NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

LK IRa

IE” UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI

FUNDUSZ SPOLECZNY

F

Rysunek 9.2. Schemat dZwigni jednostronnej oraz klamka jako przyktad dZzwigni jednostronnej

F;

Gdzie:

ri1irz - odleglos¢ od osi obrotu [m],

2

m

F1i F2 - sily dziatajace w danej odlegtosci od osi obrotéow [N].

Schemat budowy dziadka do orzechéw zostat wykonany w skali 1:2.

Potrzebne narzedzia:

e imadto,

pitka do drewna,

wiertarko-wkretarka,

wiertto @5mm,

wiertto @2,5mm,
e mtotek,
® miara,

e katownik stolarski,

Przygotowanie poszczegdlnych elementéw :

wiertto @2mm,

bit o rozstawie 2mm,

8 wkretéw o dt. 20mm,

2 wkrety o dt. 40mm,

2 wkrety o dt. 50mm,

$ruba @5mm o min. dt. 65mm i
nakretki,

15. otéwek.
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Do konstrukcji uzyjemy elementéw drewnianych, wymiary poszczegdlnych czesci zostaty
przedstawione na powyzszym rysunku technicznym.

Rysunek 9.4 Niezbedne elementy drewniane

1. Zaczynamy od potaczenia listewek 74x20x10 oraz 32x20x10 do deski 200x120x20.
Uzyjemy do tego wkretéw o df. 20mm. Aby zapobiec pekaniu listewek, przed
wkreceniem wkretéw nawiercamy w nich otwory przy pomocy wiertta 2mm w
miejscach wkrecania wkretéw. Do wkrecania wkretéw bedziemy uzywaé bitu o

rozstawie 2mm. Nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage na zachowanie rownych odstepéw
po bokach listewek (23mm).

'
—-34— | &
&
blole o,

gz
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2. W deskach 60x50x20 i ramieniu 400x20x20 wiercimy otwory w miejscach
przedstawionych na ponizszym rysunku wierttem do drewna @5mm. Wszystkie trzy
elementy skrecamy ze sobg przy pomocy sruby @5mm w taki sposdb, aby ramie
znajdowato sie posrodku desek. Jezeli deski posiadajg zaokraglone krawedzie,
ustawiamy je w taki sposéb, aby nie przylegaty do ramienia. Nalezy zwrdcic
szczegdlng uwage na wiercenie otworéw pod katem prostym do ptaszczyzny.

L 307

|
ﬁ (5

= -30-
|

— o
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3. Obie deski 60x50x20, ramie 400x20x20 oraz klocek 30x30x30 ustawiamy w sposéb
przedstawiony ponizszym rysunku (klocek 30x30x30 jak najdalej od krawedzi deski).
Koniec ramienia i tylne krawedzie desek 60x50x20 sg w jednej ptaszczyznie z tylng
krawedzig deski 200x120x20. Przy pomocy wiertta @2,5mm wiercimy otwory na
gtebokos$¢ 40mm tak, aby przechodzity zaréwno przez ramie, jak i klocek. Przy
pomocy wkretéw o df. 40mm tgczymy ze sobg oba elementy.

4. Pozostato nam tylko przykrecenie potgczonych elementéw do deski 200x120x20.
Catos¢ ustawiamy w taki sposob, aby ramie znajdowato sie pod deska. Od spodu
deski wiercimy otwory wierttem @2,5mm na gteboko$é¢ 50mm w taki sposdb, aby
przechodzity one przez deske 60x50x20. Konce deski 60x50x20 powinny przylegaé do
listewek. Wkrety o dt. 50mm wkrecamy w miejsca wywierconych otworow.
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Dziadek do orzechéw jest gotowy.
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Zajecia 10:. Pudetko na orzechy

Obok kamienia i gliny drewno nalezy do najstarszych surowcéw uzywanych przez cztowieka.
Jego najwiekszymi zaletami sg ekologicznos¢, lekkos¢ i wytrzymatosé, a przez to
wielofunkcyjno$é zastosowan. Drewno jest stosowane w wielu gateziach przemystu — min.
stanowi materiat budowlany, wykonczeniowy, funkcjonuje takze jako materiat do produkcji
mebli, instrumentéw muzycznych czy zabawek.

Drzewo to roslina wieloletnia o zdrewniatej fodydze. Dla przemystu najwazniejszg czescig jest
pien — otrzymuje sie z niego wiekszos¢ materiatow drzewnych.

Drewno w materiatoznawstwie to surowiec otrzymywany ze scietych drzew i przerobiony na
rézne produkty. Zrédtem drewna s3 lasy. Drzewa rosng dtugo, $cina sie je dopiero, gdy maja
80-120 lat. Po Scieciu drewno jest transportowane do tartakéw i ciete na deski o réznych
wymiarach. Sciete drewno jest wilgotne i nie nadaje sie do produkcji. Dlatego jest ono
suszone w naturalny sposéb poprzez swobodny obieg powietrza lub przy wykorzystaniu
sztucznego obiegu w specjalnych suszarniach z systemem grzejnym.

Kazdy gatunek drewna ma inne wtasciwosci. Drewno mozna podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj
drzewa z jakiego powstato oraz ze wzgledu na jego twardosé.

Rodzaje drewna

Drewno lisciaste Drewno iglaste

zaliczane do grupy
drewna miekkiego

wierzba, osika, dab, grab, buk, wigz
brzoza, lipa jesion, machon,
drobnolistna orzech wtoski,
heban, jawor

sosna, swierk,
jodta, cis, modrzew,
cedr, cyprus

Drewno drzew liciastych jest zazwyczaj trudne w obrébce ze wzgledu na swojg twardosc. Za
to charakteryzuje sie duzg wytrzymatoscig oraz ciekawag budowg stoi (wykorzystywanych

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego  str. 79



= ” IE ” UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI

l-i"[ II ¥7//.¥:1 FUNDUSZ SPOLECZNY

KAPITAL LUDZKI

A NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

jako element dekoracyjny). Stosowane jest do wyrobu wytrzymatych konstrukcji, mebli,
sprzetu sportowego czy narzedzi.

Drewno drzew iglastych jest miekkie, dlatego jego obrébka jest znacznie fatwiejsza. Nie
watpliwie gtdéwng zaletg tego typu drewna jest jego cena - jest o wiele tariszym materiatem
niz drewno lisciaste (drzewa iglaste rosng znacznie szybciej od drzew lisciastych). Stosowane
jest w konstrukcjach budynkéw, produkcji mebli (lekkich) oraz papieru.

Wady drewna:

4 )

- seki, pekniecia,

- wyglad (kolor, faktura)

- tatwosc¢ obrobki,
- higroskopijnosé (tatwo

- wiasnosci mechaniczne,
wchtaniajg wode),

N - - ekologicznosé,
- mata odpornosc na szkodniki,

choroby i czynniki atmosferyczne - izoluje termicznie i elektrycznie,
(woda, $nieg, mroz, deszcz), - niska rozszerzalnosc cieplna,
- wysoka cena. - odpornos¢ na dziatanie wielu

czynnikéw chemicznych.

. J

Rysunek 10.1 Przekréj przez pien drzewa

Z drewna wytwarza sie takie materialy drewnopodobne. S3 to materiaty, ktdrych
podstawowym sktadnikiem jest drewno w postaci cienkich warstw listew, trocin, wiéréw lub
widkien, powigzanych lepiszczem. Wyrdznia sie m.in.:

- ptyty stolarskie — stosowane gtéwnie w meblarstwie,

- sklejki (ptyty wielowarstwowe sklejone z nieparzystej liczby cienkich ptatow drewna) —
stosowane w stolarstwie, budownictwie, przemysle okretowym i kolejowym, modelarstwie,
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- okleiny (cienkie ptaty ozdobnego drewna przeznaczone do oklejania od zewnatrz mebli,
boazerii itp. w celu nadania im estetycznego wygladu),

- ptyty pilSniowe (uformowane z rozwtdknionego drewna w podwyzszonej temperaturze i
cisnieniu),

- ptyty widrowe (wykonane z wiérow spojonych klejem pod wysokim cisnieniem) — uzywane
gtéwnie do budowy mebili.

Potrzebne narzedzia:

e imadto, e 10. 12 wkretéow 30mm,

e pitka do drewna, e 8 wkretéw 10mm,

e wiertarko-wkretarka, e 36 gwozdzi 15mm,

e wiertfo @2,5mm, e 2 zawiasy 25x10mm,

e miotek, e otdwek

e miara, e pilnik do drewna lub metalu,
e katownik stolarski, e Srubokret gwiazdka.

9. bit o rozstawie 2mm,
Przygotowanie poszczegdlnych elementdéw :

Do konstrukcji uzyjemy elementéw drewnianych, wymiary poszczegdlnych czesci
zostaty przedstawione na ponizszym rysunku technicznym.
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1. Zaczynamy od zbudowania 3 ramek o wymiarach 250x125mm. W tym celu listewki o
wymiarach 125x12x12 i 226x12x12 montujemy w imadle w taki sposob, aby kat
pomiedzy nimi wynosit 90°. Przy pomocy wiertta @2,5mm wiercimy otwdr na
gtebokos$¢ 30mm tak, aby przechodzit przez srodek dtuiszej deski. W miejscu
wywierconego otworu wkrecamy wkret o df.30mm. Nastepnie z drugiej strony
krotszej deski przymocowujemy drugg deske 226x12x12. W analogiczny sposob
przymocowujemy ostatnig deske 125x12x12 z drugiej strony.

250 —|

125

- 226 —I

2. Nastepnym krokiem bedzie przymocowanie do dwdch ramek kawatkéw sklejki o
wymiarach 250x125x5 przy pomocy 6 gwozdzi o df. 1,5mm. Gwozdzie rozmieszczamy
symetrycznie. Powstaje spdd i wieko pudetka.
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3. Teraz spdd pudetka tgczymy z trzecig ramka. Zaczynamy od przymocowania sklejki o
wymiarach 250x80x4 przy pomocy gwozdzi o df. 1,5mm do obu ramek. Whbijanie
gwozdzi w sklejke od strony ramki ufatwia podtozenie imadta pod deske w celu
zapobiegniecia sprezynowania. W taki sam sposéb montujemy drugi kawatek sklejki z
przeciwnej strony. Nalezy zwréci¢ uwage na to, aby wszystkie elementy byly
umieszczone réwno. Na koniec montujemy sklejki o wymiarach 133x80x4
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4. Ostatnim etapem jest zamontowanie zawiaséw. Wieko i pudetko ustawiamy
naprzeciwko siebie. Zaznaczamy miejsca, w ktdrych majg zostaé zamontowanie
zawiasy (koniec zawiasu 40mm od krawedzi pudetka). Teraz przy pomocy pilnika
wyztabiamy w_ wyznaczonych miejscach bruzdy o gtebokosci 2mm. Umozliwi to
swobodne zamykanie i otwieranie pudetka. W wyznaczonych miejscach przy pomocy

wkretéw o dt. Imm mocujemy zawiasy.

Pudetko na orzechy jest gotowe.
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Zajecia 11. tamigtéwki logiczne ze stali i aluminium

W sensie chemicznym metalami sg nazywane wszystkie pierwiastki chemiczne
charakteryzujace sie wystepowaniem w sieci krystalicznej
elektronéw swobodnych. W przyrodzie pierwiastki te
wystepujg najczesciej w postaci rud, ktére mogg zostaé
przeksztatcone w czyste metale na drodze réznych proceséw
metalurgicznych. Rudy dzieli sie na monometaliczne
(zawierajgce jeden metal) i polimetaliczne (zawierajace

wiecej, niz jeden metal). Rudy dzieli sie ze wzgledu na
najczesciej wystepujgce w nich mineraty (pierwiastek lub
zwigzek chemiczny w postaci krystalicznej) m. in. zelaza,

Rysunek 11.1 Ruda zelaza

cynku, miedzi, otowiu.

Ze wzgledu na swoje wifasnosci mechaniczne metale sg wykorzystywane do konstrukcji
urzgdzen mechanicznych, maszyn oraz jako materiat konstrukcyjny w budownictwie. Gtéwne
cechy metali zostaty przedstawione na Rysunku 11.2.

dobre przewodnictwo
pradu elektrycznego
oraz ciepfa

tatwosé w
obrébce

Gtowne wytrzymatos¢
cechy mechaniczna

kowalnos¢ .
metali

. . . metaliczny
sprezystosé plastycznosc¢ potysk

Rysunek 11.2 Gtéwne cechy metali

WSZYSTKIE METALE PRZEWODZA PRAD ELEKTRYCZY.
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Metale mozemy podzieli¢ ze wzgledu na ich rézne wtasciwosci (Rysunek 11.3.).

Ze wzgledu na Ze wzgledu na
Ze wzgledu na g8 gledun
‘2 temperature wtasciwosci
gestosc .. .
topnienia chemiczne
I kk' i N i N
exKie fatwotopliwe szlachetne
|| (o ciezarze - -
T e—— (np. C\;r]k,}cyna, (np. zflo'io, sr}ebro,
4,5g/cm?) otow platyna
N 7 N 7
f . 'k' N f N f N
cleziie trudntopliwe ieszlach
(o ciezarze ) o nieszlachente
= whasci . — (np. zelazo, nikiel, - . N
asciwym powyzej (np. zelazo, miedz)
- ztoto)
4,5g/cm?)
Rysunek 11.3 Podziat metali ze wzgledu na ich wtasciwosci
Metalurgia — nauka o metalach - obejmuje ona swoim zakresem odlewnictwo,

metaloznawstwo, obrébke plastyczng oraz metalurgie ekstrakcyjng. Gtdwnym przedmiotem
badan metalurgii jest obrébka rud metali oraz przetwdérstwo metali i wykorzystanie ich do
wytwarzania przedmiotow uzytkowych.

W materiatloznawstwie metalami s3 nazywane wszystkie materialy o wigzaniach
metalicznych. Maja one najczesciej postac¢ krystaliczng. W tej definicji stal uzywana do
konstrukcji jest rowniez metalem.

Rysunek 11.4 Stalowé ptyta

Stal jest to stop zelaza z weglem. Obecnie stal jest gtdwnym materiatem wykorzystywanym
w przemysle
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Stopy metali s3 to mieszaniny jednorodne (takie, w ktérych nie mozemy odrdéznié od siebie
poszczegdlnych sktadnikéw) réinych metali lub metali i niemetali stopionych w
odpowiednich proporcjach. Stopy charakteryzujg sie innymi wifasciwosciami, niz metale z
ktorych powstaty. Temperatura topnienia stopu jest zazwyczaj nizsza, niz temperatura
topnienia metali, z ktérych powstat.
Poza stalg gtdwnymi stopami, jakie mozna spotkac na co dzien, sg stopy miedzi:

e - mosigdz (stop miedzi z cynkiem) wykorzystywany do odlewania dzwondw,

pomnikdw i rzezb,
e - braz (stop miedzi z cyng) uzywany do produkcji czesci maszyn, armatury oraz ozdéb.

Rysunek 11. 5 Stary garnek z brazu Rysunek 11.6 Kran z mosigdzu

Innym popularnym stopem jest duraluminium — stop aluminium, miedzi i magnezu z
domieszkami krzemu i manganu. Posiada duzg wytrzymato$s¢ mechaniczng, z tego powodu
jest wykorzystywany gtdwnie jako element konstrukcyjny réznych urzadzen.

Do konstrukcji tamigtdwek uzyty zostanie drut wykonany ze stali miekkiej, bardziej
elastycznej od stali twardej. Stal miekka znacznie tatwiej ulega namagnesowaniu, niz stal
twarda. Drut ten jest takze pokryty warstwg cynku, ktéry zapobiega jego korozji (drut ze stali
miekkiej ocynkowany). Drut powstaje w procesie obrébki plastycznej — ciggniecia (materiat
ksztattowany jest poprzez przecigganie przez oczko ciggadta).

Uzyty zostanie takze pret aluminiowy o $rednicy @5mm. Aluminium to glin (pierwiastek Al) o
czystosci technicznej (zawiera od 99,0 do 99,8% glinu). Aluminium pozyskuje sie gtéwnie z
rudy, ktéra jest nazywana boksytem. Aluminium otrzymuje sie poprzez elektrolize tlenku
glinu (przeptyw pradu elektrycznego). Aluminium wykazuje znacznie wiekszg elastycznos¢,
niz zelazo.
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Potrzebne narzedzia:
e imadto, e pilniki do metalu,
e pitka do metalu, e drobny papier Scierny,
e rurka aluminiowa 10mm, e miara,
e mtotek, e szczypce wydtuzone,
e kombinerki (mate, duze, srednie), e katownik stolarski.

Przygotowanie poszczegdlnych elementow :

Do wykonania tamigtdwek potrzebne nam beda dwa rodzaje drutu — stosunkowo miekki drut
aluminiowy o $rednicy 5mm (ok. 20cm) oraz stalowy drut o srednicy 1,6-2,4mm (ok. 50cm) -
miekki drut ocynkowany lub péttwardy. Drut dokfadnie oczyszczamy i wygtadzamy drobnym
ptétnem sSciernym.

1. Zaczniemy od wykonania dwdch identycznych elementéw (WYGIETYCH W TA SAMA
STRONE), ktérych schemat znajduje sie na ponizszym rysunku.

—= _=&5,00 mm —
=
S a
?_Q'" T 4,50 mm -~
|
-35,00 mm-—@ 13,00 mm Q
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Elementy wyginamy na imadle uzywajgc do tego rurki aluminiowej @10mm. Wkrecamy ja

III

pionowo w imadto i z jak najdtuzszego fragmentu drutu wyginamy ,,precel”. Po uformowaniu
oczek odcinamy nadmiar drutu przy pomocy pitki do metalu, zostawiajgc jedynie koricéwki o
dt. 35mm. Giecie oczek wykonujemy w taki sposdb, aby korncowki obu ramion byty od sienie
oddalone o 4,5mm (odlegtos¢ mniejsza niz $rednica drutu). W przypadku krotszego
fragmentu druta mozna uzyé innego kawatka rurki aluminiowej @10mm jago dzwigni,

wsuwajac w jeden z jej koAicéw drut aluminiowy.

Zdecydowanie tatwiej jest w poczatkowej fazie pozostawié szerszg szczeline pomiedzy
ramionami, aby pdzniej ja zmniejszy¢ przy pomocy mtotka.
Obciete koncowki szlifujemy pilnikiem do metalu oraz drobnym papierem $ciernym, aby

usungc ostre krawedzie.

Po wykonaniu obu elementéw nalezy potgczy¢ je razem nie uzywajac sity (nie wyginajgc
drutu oraz nie przepychajac oczek sitg), zgodnie z ponizszg instrukcja.

(a) (b)

(d)
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(a) Ustawiamy oba elementy naprzeciwko siebie.
(b) Koncéwki ramion wsuwamy maksymalnie w $rodek oczek.

(c) Chwytamy oczka i zaczynamy je obraca¢ w przeciwng strone do siebie (skrecamy je
razem), pilnujemy przy tym, aby nie odsuwaty sie od siebie.

(d) Oba elementy s3 ze sobg potfaczone, sprébuj teraz je rozdzielié.

2. Druga famigtdwka bedzie sktada¢ sie z 5 elementéw. Wymiary poszczegdlnych
elementow tamigtéwki zostaty przedstawione na ponizszym rysunku.

240,00 mm —,
230,00 mm —

— 3500 mm —

_@3,00 mm

=55 5mm -

X2

&

3
&
&

—~35,00 mm—
/' @3,00 mm -
! /

W tym przypadku prace rozpoczynamy od wyznaczenia dtugosci rozwiniecia
poszczegdlnych czesci. Najtatwiej jest jg okresli¢ przy pomocy sznurka (uktadamy go
wzdtuz krawedzi dodajagc ok. 5-10mm na ,uszka” poszczegdlnych czesci). W ten
sposdb ustalimy wstepng dtugos¢ drutu dla kazdego elementu. Niewielkie kotka i
uszka wyginamy szczypcami ptaskimi.
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Zaczynamy od wygiecia wiekszej obreczy o srednicy 40mm oraz elementu w ksztatcie
litery V. Obrecze o @40mm pozostawiamy nie do korica zamkniete. Po potaczeniu
obu elementéw zamykamy obrecz i tgczymy przy pomocy lutownicy i cyny.

</

Nastepnie wykonujemy drugi element w ksztatcie litery V w identyczny sposdb jak

pierwszy oraz element w ksztafcie otwartego trapezu, ale w tym przypadku ,uszka”
pozostawiamy nie do korica domkniete w celu potaczenia z drugim elementem w
ksztatcie litery V
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Pozostato nam tylko wykonanie elementu ruchomego - obreczy o
@30mm. Obrecz zamykamy przy pomocy lutownicy i cyny

Naszym zadaniem jest umieszczenie matej obreczy w miejscu
przedstawionym na ponizszym rysunku.

tamigtowki s gotowe.
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Zajecia 12i 13: Dzwig — potega wielokrgzkéw

Dzwigiem okres$lamy kazde urzadzenie stuzace do
przenoszenia (podnoszenia) fadunkéw pomiedzy
okreslonymi poziomami. Najbardziej znanym z
zycia codziennego przyktadem dzwigu jest winda,
stuzgca do transportu oséb lub przedmiotéw na
rozne wysokosci — najczesciej pomiedzy
poszczegdlnymi pietrami. Innym przyktadem
dzwigu jest dzwig portowy lub, wspomniany juz
wczesniej, dzwig budowlany. Skupmy sie teraz na

zasadzie dziatania dzwigu, ktérego zadaniem jest

Rysunek 12.1 DZwig budowlany

przetransportowanie duzego ciezaru na znaczng
wysokos¢. Przypomnijmy sobie konstrukcje dziadka do orzechéw. Do jego budowy
wykorzystaliSmy zasade dziatania dzwigni, dzieki ktorej uzyskaliémy zwielokrotnienie naszej
sity. Diwignia jest przyktadem maszyny prostej. Niektére diwigi rowniez wykorzystujg
podobny mechanizm — rozktadajg dziatajaca site na wiekszg droge. Podnoszg dzieki temu
znacznie wieksze ciezary przy dziataniu mniejszej sity. Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu
systemu wielokrazkow.

System wielokrazkéw jest uktadem sktadajacym
sie z krazkdw oraz ciegien. System ten
charakteryzuje sie wykorzystaniem pojedynczej
ciggtej liny (ciegna), ktéra przenosi site
naprezenia wokot jednego lub wiecej kéf, co
utatwia podnoszenie obcigzenia.

Przeanalizujmy  teraz najprostszy  uktad
wielokrgzkéw przedstawiony na Rysunku 12.2.
Skfada sie on z dwdch krgzkéw umieszczonych
jeden pod drugim. Jezeli na dolny krazek bedzie
dziata¢ sita 100 N, to roztozy sie ona
rownomiernie po 50 N na dwa fragmenty liny (1 i

2). W celu podniesienia ciezaru wystarczy, ze Rysunek 12.2 Uktad skfadajacy sie z dwoch

bedziemy dziata¢ sitg 50N, czyli sit3 o potowe wielokrazkow
mniejszg niz w przypadku, gdybysmy nie uzywali
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systemu wielokrazkow.

W naszym uktadzie przyjmujemy kilka uproszczen, ktére nie wystepuja w uktadach
rzeczywistych. Zaktadamy, ze krazki oraz lina sg niewazkie oraz nie
wystepujg straty energii spowodowane sitg tarcia. Przyjmuje sie
takze, ze liny sie nie rozciggajg oraz, ze wszystkie sity w uktadzie
rozktadajg sie rownomiernie.

Gdy stosujemy dwa wielokrgzki w uktadzie prostym (Rysunek
12.1), w celu podniesienia obcigzenia musimy dziatac sitg rowna %
ciezaru podnoszonego przedmiotu. Jezeli uzyjemy trzech

wielokrgzkéw, sita bedzie rozktadata sie réwnomiernie na trzy
fragmenty liny i w tym przypadku wystarczy ze uzyjemy sity réwnej
/3 ciezaru podnoszonego przedmiotu. Przy uzyciu czterech
bloczkéw do podniesienia obcigzenia wystarczy sita réwna /4

Rysunek 12.3 Ukfad wartosci jego ciezaru (rozktada sie on na czterech fragmentach

sktadajacy sie z czterech

wielokrazkéw liny).
Potrzebne narzedzia:
e imadto, e nozyczki,
e pitka do drewna, ® miara,
e wiertarko-wkretarka, e katownik stolarski,
e wiertfo @10mm, e wiertfo @3mm,
e wiertto @2mm, e 11. bit o rozstawie 2mm.

6. miotek,
Przygotowanie poszczegdlnych elementéw:

1. dwa bloczki stojgce do lin @40mm,

2.dwa katowniki 50x70mm o szerokosci
40mm,

3. jeden bloczek do lin z wkretem
@40mm,

4. dwa bloczki stojgce do lin @20mm,

5. jeden bloczek do lin z hakiem @30
mm,

6. 500mm rurki aluminiowej @10mm.

Rysunek 12.4 Spis metalowych elementéw
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Do konstrukcji uzyjemy takze elementéw
drewnianych, wymiary poszczegdlnych
czesci zostaty przedstawione na ponizszym
rysunku technicznym
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Oprdcz tego bedziemy potrzebowac rowniez:

e 12 wkretéw 30mm,

e 12 wkretéw 20mm,

e 10 wkretéw 10mm,

e dratwe lub zytke ok. 3m,
e sitomierz,

e obcigzenie o znanej masie.

1. Zaczniemy od pofaczenia ze sobg dwdch desek o wymiarach 500x60x20mm przy
pomocy 3 bloczkéw 60x35x20mm. Uzyjemy do tego wkretéw o dtf. 30mm. W celu
zapobiegniecia pekaniu desek, przed wkreceniem wkretdw mozna nawierci¢ otwory
przy pomocy wiertfa o srednicy 2mm w miejscach wkrecania wkretéow. Do wkrecania
wkretdw bedziemy uzywad bitu o rozstawie 2mm.

500
50

! o 1 |
f — S

10 = =

2. Przy pomocy wiertta o srednicy 10mm wiercimy otwory w tak skreconych deskach w
miejscach zaznaczonych na ponizszym rysunku. oraz w desce 650x30x30mm.

Zapobiegnie to przesunieciu sie otworow wzgledem siebie. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng
uwage na wiercenie otworéw pod katem prostym do deski.
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Z rurki aluminiowej odcinamy kawatek dfugosci 75mm i za jego pomocg mocujemy ramie
(650x30x30mm) pomiedzy skrecone deski w sposdéb przedstawiony na powyzszym rysunku.
zwracajgc uwage, aby ramie znajdowato sie dalej od wywierconych gérnych otwordéw. Rurka
powinna ciasno wchodzi¢. Do jej wbicia uzywamy mtotka.

3. Do tak przygotowanego elementu mocujemy katownik 50x70mm dfuzszym
ramieniem przy pomocy wkretédw o dt. 20mm. Nastepnie krétsze ramie mocujemy do
deski 300x200x20mm w taki sposdb, aby montowany element znajdowat sie
posrodku oraz byt odsuniety o 50mm od krdétszej krawedzi deski. Z drugiej strony
przykrecamy drugi katownik.
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4. Przechodzimy do montazu bloczkdw. Wszystkie bloczki montujemy przy pomocy
wkretéw o di. Imm. Zaczynamy od zamontowania dwéch bloczkéw stojacych
@20mm (bloczek nr 4 Rysunek 12.4). Mocujemy je w sposdb pokazany na ponizszym
rysunku naprzeciwko siebie. Tutaj réwniez mozemy uzy¢ wiertta 3mm w celu
zapobiegniecia peknieciu desek.

Nastepnie przykrecamy bloczki stojgce @40mm (bloczek nr 1 Rysunek 12.4). Jeden —
na samej gorze konstrukcji, odsuniety maksymalnie od ramienia dZzwigu. Drugi — w
taki sposéb, aby dét krazka byt na wysokosci wywierconego $rodkowego otworu
@10mm po przeciwnej stronie, niz ramie dzwigu.

Nastepnie przykrecamy bloczki stojgce @40mm (bloczek nr 1
Rysunek 12.4). Jeden — na samej gorze konstrukcji, odsuniety
maksymalnie od ramienia dzwigu. Drugi — w taki sposdb, aby
dot krazka byt na wysokosci wywierconego sSrodkowego
otworu @10mm po przeciwnej stronie, niz ramie dzwigu.

Ostatnim bloczkiem, jaki zamontujemy, bedzie bloczek z
wkretem @40mm (bloczek nr 3 Rysunek 12.4). W celu
zabezpieczenia ramienia przed peknieciem, wykonujemy
nawiercenie wierttem 5mm na gtebokosé¢ wkretu posrodku
ramienia i wkrecamy delikatnie bloczek
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5. Z rurki aluminiowej nalezy wygig¢ dwa ,kotowrotki”, zgodnie ze schematem
przedstawionym na ponizszym rysunku. Giecie najlepiej wykonywaé z jak najdtuzszej
rurki, jednak do wykonania pojedynczego elementu wystarczy rurka o dt. 165mm.
Czesc rurki aluminiowej o dt. 75mm wkrecamy w imadto i wykonujemy zgiecie pod
katem 90° . W celu ufatwienia formowania elementu w s$rodku rurki, mozemy
umiescié Srubokret, ktory bedzie petnit role dzwigni utatwiajacej wygiecie elementu.
Nastepnie w imadle $ciskamy srodkowy fragment i wyginamy rurke w taki sposéb,
aby uzyskaé zamierzony ksztatt.

W potowie dtuzszego ramienia wiercimy otwér o srednicy 3mm przez obie Sciany
rurki. Bedzie to miejsce, do ktdrego przywigzemy dratwe

40

D3~

6. Ostatnie dwa wkrety wkrecamy — jeden na wysokosci
biatego bloczka po zewnetrznej stronie ramienia(pkt.
1), drugi na koncu ramienia od dotu(pkt. 2 ).

7. Kotowrotki montujemy w taki sposéb, aby krétsze
ramiona bylty po przeciwnych stronach, w razie
potrzeby nalezy rozwierci¢ otwory w celu swobodnego
obracania sie kotowrotkéw.

8. Dratwe przywigzujemy do gornego kotowrotka i
prowadzimy przez dwa bloczki #20mm do wkretu
umieszczonego na srodku ramienia diwigu (pkt. 1),
naciggamy dratwe przy pomocy kotowrotka.

9. Od dolnego kofowrotka dratwe prowadzimy przez
bloczki stojgce @40mm, do bloczka z wkretem
@40mm, zaczepiamy bloczek do lin z hakiem @30 mm,
a koniec przywigzujemy do wkretu na koncu ramienia
(pkt. 2).
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Sprawdzenie zasady dziatania:

Na poczatku przy pomocy wagi hakowej dokonujemy pomiaru ciezaru danego obiektu. Nie
musimy do tego przecinaé dratwy.

Nastepnie wage nalezy umiesci¢ pomiedzy bloczkiem z wkretem @40mm, a goérnym
bloczkiem stojgcym @40mm i odczytaé wskazania wagi.

Poréwnujemy ze sobg oba wyniki. Czy sg zgodne z zatozeniami teoretycznymi? Na wynik
uzyskany mogg miec¢ wptyw uproszczenia, ktére przyjelismy dla naszego uktadu.

Dzwig jest gotowy.
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Zajecia 14 i 15. Maszyna hydrauliczna — potega cisnienia

Na ostatnich zajeciach zbudowalismy dzwig wykorzystujgcy zasade dziatania wielokrgzkéw. Niektére
dzwigi do podnoszenia ciezaréw uzywajg podnos$nikdw hydraulicznych. Podnoszenie odbywa sie przy
udziale cieczy, ktdra jest wypychana, powodujgc podnoszenie sie jednej z czesci podnosnika.

Mechanizm hydrauliczny jest wykorzystywany réwniez w pracy koparki. Olejowe sitowniki
hydrauliczne odpowiadajg za precyzyjng prace tyzki i ramienia koparki (Rysunek. 14.1).

Sitownik hydrauliczny jest rodzajem silnika hydrostatycznego o ruchu posuwistym.
Elementem roboczym sitownika jest ttok, ktéry umieszczony jest w cylindrycznym korpusie.
Do przestrzeni roboczej wttaczana jest ciecz, ktéra przesuwa ttok, to z kolei powoduje
posuwisty ruch ttoczyska.

Zasade dziatania mechanizmu hydraulicznego z mozna zobaczy¢, wykonujac doswiadczenie z
plastikowymi strzykawkami lekarskimi.
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......

14.2 Sposdb potaczenia strzykawek przy pomocy wezyka

W dalszej czesci doswiadczenia taczymy ze sobg strzykawki o réznej pojemnosci.
Obserwujemy w jaki sposéb porusza sie ttok i jakiej sity musimy uzywadé zeby sie poruszat.

Przy potgczeniu dwdch strzykawek o réznej srednicy (pojemnosci) uktad ten zachowuje sie
jak prasa hydrauliczna (umozliwia zwielokrotnienie sity nacisku dzieki wykorzystaniu zjawiska
statosci cisnienia w zamknietym uktadzie hydraulicznym).

Ttok o powierzchni S1 na ktdry dziata sita F1
wywotuje powstanie w uktadzie ci$nienia p.
Zgodnie z prawem Pascala cisnienie to

dziata takze na drugi ttok o powierzchni S;
wywotujgc powstanie sity F2 (Rownaniel).

Fﬂ = _:Fl (1)

Z powyzszego wzoru wynika, ze sita dziatajgca na drugi ttok jest tyle razy wieksza od sity
dziatajgcej na pierwszy, ile razy powierzchnia ttoka drugiego jest wieksza od powierzchni
ttoka pierwszego. Praca wykonana przez obydwa ttoki jest sobie rowna.

Przyktad:
Jezeli S1 jest rowne 10cm?, a Sy jest dwa razy wieksze niz Si, to S, jest rowne 20cm?. F; jest
rowne 10N - wtedy drugi ttok zareaguje sitg 20N.

Jezeli pierwszy ttok przesuniemy na odlegto$¢ 10cm, drugi ttok przesunie sie o 5cm. Praca
wykonana przez pierwszy ttok jest rowna 1J (praca jest to iloczyn sity i przesuniecia - 10N
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razy 10cm jest rowne 1J), tak samo, jak praca wykonana przez drugi ttok (20N razy 5 cm jest

réwne 1J).

*Mozemy jeszcze sprawdzi¢, w jaki sposéb zachowuje sie $ciskane i rozciggane powietrze.

Gazy sg duzo bardziej scisliwe niz ciecze. Znaczna cze$¢ pracy wykonywanej przy

przesuwaniu ttoka jest zuzywana na sprezanie powietrza.

W prasach hydraulicznych stosuje sie olej gdyz, jest on m

Potrzebne narzedzia:

niej scisliwy, niz woda

e imadto, e nozyczki,

e pitka do drewna, ® miara,

e wiertarko-wkretarka, o katownik stolarski,
e wiertto do drewna @5mm, e wiertto @3mm,

e wiertto @2mm, e bi

t o rozstawie 3mm,

e mtotek, e 12.Srubokret gwiazdka.

Przygotowanie poszczegolnych elementow:

1m wezyka igielitowego @4mm,
4 strzykawki trzyczesciowe 20ml,
1 strzykawke trzyczesciowg 10ml,

1 strzykawke trzyczesciowg 5ml,

14 opasek zaciskowych 2,5mm dft.

25cm,

2 katowniki 50x2mm,

8 gwozdzi o dt. 20mm,
12 wkretow o df. 20mm,
12 wkretow o dt. 10mm,

3 $ruby z nakretkami @5mm o dt.
min. 50mm.

Do konstrukcji uzyjemy takze elementdow drewnianych, wymiary poszczegdlnych czesci

zostaty przedstawione na rysunku technicznym.
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Nastepnym krokiem po przygotowaniu desek jest ponawiercanie otworéw w
poszczegdlnych elementach.

1. Zaczynamy od deski o wymiarach 100x60x20. Sposéb wywiercenia otwordw zostat
zamieszczony na ponizszym rysunku. Uzywamy wiertta @3mm.

2. Teraz wiercimy otwory w desce o wymiarach 450x20x20. Nalezy zwréci¢ uwage, ze

otwory sg wiercone z réznych stron deski (otwory o réznych $rednicach bedg do
siebie skierowane pod katem prostym).

=
0= — i
Ll porr 250}
1 — =10
-t
=]
tn
140 | B0 i i
T e |
=2
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3. Listewki o wymiarach 80x20x10 oraz 70x12x12. Miejsca wiercenia otwordw zostaty
przedstawione na ponizszym rysunku.

10 30

Fan

S
o
/

|

r Q5 O3

o
—

5 - ¢

i%’—ﬁ @2
10

4. W dwoch deskach o wymiarach 300x30x10 wiercimy otwory zgodnie z rysunkiem
technicznym A. W dwdéch pozostatych deskach wiercimy otwory zgodnie z rysunkiem

technicznym B.

D
A | 70—~ 2
o !
% @3 s 4= o2 1 o= @5
D2
= 90 —= 30 = ——65—=
©
B =y S 2.
15~ = RS . 7 <15
\ i
| 20 === 80 == 60 =
o
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Montaz:

1. taczymy ze sobg 2 deski o wymiarach 300x30x10 (A) przy pomocy deski 10x60x20
oraz ramienia 450x20x20. Ramie mocujemy przy pomocy $ruby @5mm w taki sposdb,
aby wywiercone otwory @3mm znajdowaty sie blizej gérnego korica ramienia. Deske
10x60x20 ustawiamy tak, aby jej gérna krawedz znajdowata sie 80mm od konca deski
300x30x10. W miejscach wywiercenia otworéw @2mm wkrecamy wkrety o dt. 20mm.
Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage, zeby otwory o @3 na deskach 300x30x10
znajdowaly sie naprzeciwko siebie i byty po tej stronie co ramie. Ten element
bedziemy nazywaé masztem.
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2. Pozostate dwie deski 300x30x10 (B) tgczymy przy pomocy kawatkdw 30x22x10.
Otwory @3mm powinny by¢ ustawione naprzeciwko siebie. Kawatki 30x22x10
umieszczamy pomiedzy deskami (Srodek deski powinien znajdowac sie pod otworami
@2mm) i catos$é skrecamy dwiema $rubami @5. W miejsca otworéow @2mm wkrecamy
wkrety o dt. 20mm. Jest to drugi czton ramienia.

3. Listewki o wymiarach 80x20x10 oraz 70x12x12 tgczymy ze sobg przy pomocy gwozdzi
20mm. Listewki 70x12x12 ustawiamy po dwdch stronach listewki 80x20x10 pod
katem prostym po przeciwnej stronie, niz otwér @5mm. Potgczone elementy beda
stanowity chwytak naszej maszyny hydrauliczne;j.

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego str.
109



KAPITAL LUDZKI wlﬁll UK SRORE X
1L

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI ” MR FUNDUSZ SPOLECZNY

4. Teraz faczymy wszystkie elementy ze sobg. Zaczynamy od przymocowania masztu do
deski 300x200x20 przy pomocy katownikéw 50x25. Kgtowniki przykrecamy do deski
przy pomocy wkretéw 10mm.

=525~ @

1

[t
b
2

Pomiedzy katownikami umieszczamy maszt i przykrecamy go wkretami o df. 10mm. Tylna
krawedz masztu powinna znajdowac sie 50mm od krawedzi deski 300x200x20.

5. Do ramienia mocujemy teraz drugg cze$é przy pomocy $ruby @5mm w taki sposéb,
aby otwory @3mm w drugiej czesci znajdowaty sie po wewnetrznej stronie. Do korica
drugiej czesci ramienia przy pomocy sruby 50mm montujemy chwytak w sposdb
przedstawiony na ponizszym rysunku.
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6. Aby zamontowa¢ w konstrukcji dzwigu strzykawki, nalezy wywierci¢ w nich otwory.
Wyciggamy ttoki i przy pomocy wiertta @3mm w strzykawce 10ml i dwdch

strzykawkach 20ml wiercimy po jednym otworze w sposéb wskazany na ponizszym
rysunku.

W pozostatych trzech strzykawkach wiercimy po cztery otwory
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7. Zaczynamy od montazu strzykawek z jednym otworem do deski 100x60x20 przy
pomocy wkretéw 10mm oraz opasek zaciskowych. Po zacisnieciu opasek nadmiar
odcinamy nozyczkami.
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9. Strzykawke 20ml montujemy pomiedzy obie czesci ramienia. Uzywamy do tego
czterech opasek zaciskowych.
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11. Pozostato tylko docigé wezyk igielitowy na odpowiednig dtugos¢ i napetni¢ ukfad
woda. Strzykawki tgczymy ze sobg w sposdb przedstawiony na rysunku ponizej. Uktad
napetniamy woda — odczepiamy wezyk od strzykawek z czterema otworami,
wszystkie ttoki maksymalnie wciskamy. Nastepnie zasysamy wode przy uzyciu
strzykawek z jednym wywierconym otworem i podtgczamy wezyk z powrotem do
strzykawki. Wyjmujemy ttoki z strzykawek z jednym otworem, dolewamy do petna
wody i wktadamy z powrotem ttok. W celu polepszenia pracy mozemy odczepic
wezyk i spuscic¢ czes¢ wody.

Maszyna hydrauliczna jest gotowa.
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Zajecia 1i 2: Podstawy rysunku technicznego i wstep do
projektowania

Wstep do projektowania

Niejednokrotnie podczas obcowania z réznymi przedmiotami codziennego uzytku
zadajemy sobie pytanie , W jaki sposdb zostaty one wytworzone?”. To bardzo dobre pytanie,
ktore czesto jest problemem wielu technologdw opracowujacych nowoczesne linie
produkcyjne. Jednak zadna fabryka czy wytwdrnia nie ma racji bytu bez swojego
podstawowego skfadnika, jakim jest produkt.

Niezaleznie od ksztattu, wielkosci i przeznaczenia, kazdy produkt rozpoczyna swoje
istnienie w wyobrazni. Jak wiadomo nie od dzis, potrzeba jest matkg wynalazkéw, dlatego
wiele przedmiotow powstaje... zupetnie przypadkiem! Najwieksze i najwazniejsze dla
cztowieka odkrycia i wynalazki sg wtasnie dzietem przypadku.

Tak byto réwniez w przypadku plastra samoprzylepnego. Earle Dickson byt
amerykanskim handlarzem bawetng zatrudnionym w firmie Johnson&Johnson. Niedfugo po
swoim $lubie spostrzegt, ze jego zona nie radzi sobie najlepiej w kuchni i nie ma dnia, by nie
skaleczyta sie nozem kuchennym. Czasochtonne oktadanie gazg i obwigzywanie kazdej rany
bandazami byto bardzo ucigzliwe i niewygodne. Pewnego dnia zamiast bandaza Dickson
pociat gaze na kawatki i przykleit j3 do najzwyklejszej tasmy samoprzylepnej. Rozwigzanie
okazato sie bardzo wygodne, wiec pomystowy inzynier pochwalit sie nim przed swoim
szefem i tak Johnson&Johnson w 1920r. wyprodukowat ,Band-Aid”, czyli pierwszy plaster
samoprzylepny z opatrunkiem, ktory dzis$ jest obecny w kazdej domowej apteczce.

Zanim jednak plaster trafit na linie produkcyjng, musiat zostaé zaprojektowany.
Podstawg kazdej konstrukcji jest jej projekt. Przetozenie pomystu na papier stanowi dos¢
skomplikowany i ztozony element kazdego procesu technologicznego. Zazwyczaj trwa on
zdecydowanie dtuzej od pozostatych etapédw tworzenia nowych przedmiotow.

Projekt rozpoczyna sie od pomystu zwanego koncepcjg. Podczas formowania
koncepcji pojawiajg sie propozycje zastosowania pewnych rozwigzan, wstepne szkice
wizualizujgce nasze mysli, ktére nastepnie trzeba poddaé licznym prébom sprawdzajgcym ich
rzeczywistg skutecznos¢ zastosowania w naszym produkcie koncowym.

W dobie postepujacej cyfryzacji otaczajgcego nas $wiata zyskujemy dostep do coraz
bardziej zaawansowanych narzedzi tworzenia projektéw. Jednym z nich jest darmowa wersja
oprogramowania firmy Audtodesk® o nazwie 123D® Design, ktérg bedziemy wykorzystywad
w trakcie tworzenia naszych konstrukgji.

Przygode z projektowaniem musimy rozpocza¢ od zaznajomienia sie ze Srodowiskiem
oprogramowania, w jakim bedziemy pracowaé, nastepnie warto poznaé kilka
najwazniejszych pojeé¢ z dziedziny rysunku technicznego, a koricowym etapem bedzie
wtasnorecznie wykonana konstrukcja.
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Podstawy rysunku technicznego

Rysunek techniczny pozwala projektantowi na przekazanie wizji wykonawcy. Aby
projekt wygladat profesjonalnie, nalezy poznac¢ kilka zasad i pojeé. Zagadnienia rysunku
technicznego stanowig uniwersalny jezyk komunikacji projektanta z wykonawca.

Rzutowanie prostokgtne

Kazdy projektant powinien wyobrazi¢
sobie produkt przed jego stworzeniem. W tym
celu wykorzystuje sie tréjwymiarowy uktad
wspotrzednych  (3D), ktéry posiada 3
wzajemne prostopadte osie: X, Y i Z
(odpowiednio: dtugos¢, wysokosé, szerokosc).

Tréjwymiarowy obraz jest tylko
pogladowy
w procesie projektowania. Aby stworzyc
prawidtowy projekt, zawierajgcy wszystkie
niezbedne informacje, nalezy przedstawié
bryty w dwuwymiarowym ukfadzie Rysunek 1.1 Przestrzen tréjwymiarowa 3D

wspotrzednych (2D). Posiada on tylko dwie
osie: XiY (dtugos¢ i wysokos¢).

W tym celu wykorzystuje sie rzutowanie prostokatne, ktére
polega na przedstawieniu obiektu w postaci kilku
wzajemnie zaleznych rysunkéw dwuwymiarowych (2D).
Podstawowymi pojeciami rzutowania prostokatnego sg
rzut oraz rzutnia:

> Rzut — jest to obraz (2D) naszej bryty jaki powstaje na rzutni
} (jasnoniebieski obszar)

”

Rzutnia - jest to ptaszczyzna znajdujgca sie ,za

przedmiotem, na ktdrej powstaje widziany obraz
(zakratkowana ptaszczyzna).

Rysunek 1.2 Rzutowanie prostokatne
Opisane powyzej rzutowanie jest nazywane

Rzutowaniem Metodg Europejskg. Wykonujac je trzeba kierowaé sie kilkoma podstawowymi
zasadami:
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Wybor widoku gtéwnego. Widok gtdwny powinien zawierad jak najwiecej szczegotow
i elementéw charakterystycznych przedstawianej bryty. Kazdy rzut gtéwny musi znajdowac
sie na ptaszczyznie A, czyli centralnej ptaszczyznie siatki prostopadtoscianu tworzacej rzutnie.
Rysunek obok przedstawia wzajemne rozmieszczenie ptaszczyzn (Rysunek 1.3).

E Ptaszczyzny odpowiednio przedstawiajq:

A — Front bryty (widok gtéwny) D — Widok z prawej

D A C F B — Widok z géry E — Widok z dotu

C— Widok z lewej F — Widok z tytu

Rysunek 1.3 Rozmieszczenie rzutni

UWAGA! Rozmieszczenie ptaszczyzn (rzutni) wzgledem siebie jest kluczowe i nie wolno go
zmieniac!
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Rysunek 1.4 Przyktad rzutowania bryty metoda europejskg

Zwroc¢my uwage, ze widok gornej $ciany jest przedstawiony na dole, a lewa $ciana
znajduje sie na prawo od widoku gtéwnego.

Przyktad:
Przednia oktadka ksigzki stanowi widok gtowny (rzutnia A). Obserwator spoglgda na ksigzke
tak, ze widzi tylko jej przedniq oktadke. Odwracajqgc ksigzke w prawo (rzutnia C) otrzymuje
obraz jej grzbietu, czyli lewej czesci ksigzki. Analogicznie — ksigzke przedstawiong w widoku
gtéwnym obrécono w dét (w strone obserwatora — rzutnia B). Zaobserwowano gdrny grzbiet
ksigzki

Metoda europejska rézni sie od metody amerykanskiej, w ktdrej widok gérnej czesci

przedmiotu jest przedstawiony na gérze, a dolnej czesci na dole.

Wymiarowanie

Kluczowym elementem kazdego projektu jest wymiarowanie. Zaden przedmiot,
ktérego projekt nie posiadatby odpowiednio opisanych wymiaréw nie ma racji bytu.
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Wymiarowanie jest potrzebne do precyzyjnego okreslenia ilosci materiatdw potrzebnych do
wykonania obiektu. Okresla ono réwniez gabaryty przedmiotu. Projekt opiera sie na
rzutowaniu prostokatnym. Kazdy z rzutéw przedstawia widok bryty z innej strony, zatem
mozna opisa¢ kazdy jej wymiar.

Wymiarowanie nalezy wykonywac zgodnie z zasadami:

Podstawg kazdego wymiaru s3 linie pomocnicze stanowiace przedtuzenie krawedzi
przedmiotu. Strzatki rozpiete pomiedzy tymi liniami (lub tez pomiedzy linig a krawedzig
przedmiotu, lub nawet pomiedzy krawedziami przedmiotu) okreslaja nam wymiar.
Rzeczywistg odlegtos¢ opisujemy na srodku strzatki ponad nia, lub z lewej strony (tak by
mozliwe byto swobodne odczytanie wymiaru przechylajgc gtowe o 90° w lewo).

UWAGA! WSZYSTKIE WYMIARY NA RYSUNKACH PODAJEMY W MILIMETRACH (mm)

Wykonujgc projekt nalezy pamietaé, aby wymiary umieszcza¢ poza rysunkiem
przedmiotu. W sytuacjach wyjgtkowych (takich jak np.: brak miejsca na umieszczenie

wymiaru) dopuszcza sie zaznaczenie wymiaru wewnatrz rysunku.
Rysunek obok (Rysunek 1.5) przedstawia rzut

| pewnej bryly, ktéry zostat zwymiarowany
43 niepoprawnie. Niemal wszystkie wymiary

zawierajg sie wewnatrz obrysu rzutu, s3

30
27

L 15 rozmieszczone chaotycznie i zbyt blisko siebie.

Jest ich zdecydowanie za duzo. Linie

50 pomocnicze przecinajg sie ze strzatkami, co

jest niedopuszczalne! Nalezy tez rozmieszczac

20
18

wymiary w taki sposodb, aby linie pomocnicze

nie przecinaty sie wzajemnie jesli jest to tylko
Tl
Jﬂ—J mozliwe.

Kolejng istotng sprawg jest niepowtarzalnosé

wymiaréw. Oznacza to, ze nie podaje sie

Rysunek 1.5 Zle wykonane wymiarowanie rysunku wymiaréw, ktére moina w prosty sposéb
technicznego obliczy¢ postugujac sie innymi wymiarami.

Na rysunku ponizej (Rysunek 1.6) po prawej stronie podano dwa wymiary
wychodzace od jednej linii pomocniczej (zaznaczonej kolorem czerwonym, zwanej linig
bazowa lub w skrécie bazg). Dtugosci tych wymiaréw to 18 i 45 milimetréw, zatem aby
pozna¢ dtugos$é boku figury zaznaczonego na niebiesko, ktdry nie jest zwymiarowany, nalezy
wykonaé¢ odejmowanie: 45 — 18 = 27 [mm)]. Dzieki takim prostym manewrom mozna
ograniczyc¢ ilos¢ zaznaczanych wymiaréw do absolutnego minimum. Mogg wystgpic sytuacje,
w ktérych obliczenie wymiaru bedzie znacznie utrudnione, ale na pewno nie niemozliwe.
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Rysunek 1.6 Poprawnie wykonane wymiarowanie rysunku technicznego

% W poprzednim akapicie uzyto

/ /2225 terminu ,linia bazowa”. Linia bazowa

- / (baza lub  wspdlna baza, baza
Z /]

wymiarowa) to linia pomocnicza, od

5 ktorej prowadzimy wszystkie wymiary w

danym kierunku. Na Rysunku 1.6 jedng z

20

takich linii oznaczono kolorem

40

czerwonym. Obok inny przyktad bazy

50 wymiarowej oznaczonej réwniez kolorem
&0 czerwonym (Rysunek 1.7).

Rysunek 1.7 Linia bazowa

Linia bazowa stanowi podstawe taiicucha wymiarowego, czyli wymiaréw wzajemnie
zaleznych. Taki taricuch wymiarowy znajduje sie na rysunku 1.6 w dolnej jego czesci. Zostat
on utworzony przez wymiary 40, 10 oraz 60mm. Prawa linia pomocnicza jest wspdlng bazg,
od ktérej poprowadzono wymiar 40mm oraz 65mm. Wymiar 10mm jest przedtuzeniem
wymiaru 40mm. Takie usytuowanie nazywa sie tancuchem wymiarowym prostym, poniewaz
wymiary lezg w jednej linii i nastepujg jeden po drugim. tanicuchem wymiarowym ztozonym
nazywamy wszystkie wymiary podane na rysunku.
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Wymiarowanie srednic, promieni okregow i tukéw

W projektach wystepuje wiele otwordéw, elementéw okragtych lub zaokraglonych.
Kazdy z nich nalezy prawidtowo opisaé. Na Rysunku 1.8 zaprezentowano pewien przedmiot,
ktory posiada kilka zwymiarowanych prawidtowo tukéw i otwordw.

A :'..:»
’b%(]/ W
o

/

&

N
/

Rysunek 1.8 Wymiarowanie Srednic promieni i tukdw

tuki wymiaruje sie na dwa sposoby:
e Oznaczenie promienia krzywizny (R — ang. Radius czyli promien) oraz liczba
okreslajgca dtugos¢ promienia, np.: R5, R10 itd.

e Okreslenie wymiaru dtugosci tuku. Poczatek i koniec tuku oznaczony przez linie
pomocnicze taczy sie strzatkg wymiarowa. Nad strzatkg umieszcza sie liczbowg wartosé
dtugosci tuku poprzedzajgc wymiar symbolem tuku (~).

Okregi zaznaczone na rysunku réwniez oznacza sie na dwa rézne sposoby:

e Przez podanie promienia tak samo, jak w przypadku wymiarowania tukéw.

e Przez podanie $rednicy okregu. Srednice oznacza sie litera D lub grecka litera
alfabetu (¢, czyt. fi). Na rysunku zaznaczono s$rednice dwéch okregéow dwoma réznymi
sposobami. Dobér sposobu wynika z faktu, ze jeden zapis wymiaru miesci sie wewnatrz
okregu (pozostajgc przy tym czytelnym) a drugi nie.

Wymiarowanie katéw i faz - ostatnim istotnym elementem wymiarowania jest
wymiarowanie katéw i faz.

Wymiarowanie katéw przypomina wymiarowanie tukow. Réznica jest w zapisie. Zamiast
symbolu tuku i jego dtugosci podaje sie miare kata wyrazong w stopniach, np.: 30°, 55°.
Faza, czyli inaczej $ciecie jest podstawowym elementem optymalizacji projektow.
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Najpopularniejszg stosowang w rysunku fazg jest $ciecie pod katem 45°. UWAGA! Wymiar
ten (i tylko ten) jest uprzywilejowany i mozna go zapisywaé¢ w postaci uproszczonej.
Pozostate fazy nalezy oznacza¢ dtugoscia na jakiej wystepuje, oraz osobnym wymiarem kata
pod jakim zostato wykonane $ciecie (Rysunek 1.9).

15x45°
14
=]
N
__H
L —— \

Rysunek 1.9 Wymiary katow i faz

Dopetnieniem poprawnosci wymiarowania elementéw pod wzgledem estetycznym
jest dbatos¢ o szczegdbty. Aby rysunek wygladat porzadnie, wszystkie wymiary powinny by¢
oddalone od krawedzi figury o minimum 10mm. Taka sama odlegto$¢ powinna by¢
zachowana pomiedzy kolejnymi liniami wymiarowymi, tak jak pokazano to na rysunku
ponizej (Rysunek 1.10 - oznaczone kolorem czerwonym).
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Rysunek 1.10 Rozmieszczenie wymiaréw
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Zadania kontrolne:

1. Wykonaj rzutowanie bryty:

v

2. Zwymiaruj przedstawione ponizej rzuty

a.
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Widoki i przekroje

Rzutowanie prostokatne opisane powyzej opiera sie na widokach powierzchni
zewnetrznych przedmiotu. Chcgc przedstawic bryte z otworem zgodnie z zasadami rysunku,
nalezy wyobrazi¢ sobie pfaszczyzne, ktéra przecina przedmiot na poét (Rysunek 1.11).
Nastepnie jedna potéwka przedmiotu znika. (Rysunek 1.12). To co widzimy patrzac na ww.
ptaszczyzne (zwang ,ptaszczyzng przekroju”) nazywamy przekrojem bryly (przedmiotu)
(Rysunek 1.13).

Rysunek 1.11 Bryta przecieta Rysunek 1.12 Widok przecietej Rysunek 1.13 Przekréj bryty
ptaszczyzng przekroju w osi symetrii bryty (przedmiotu)

Rysunek 1.13 przedstawia przekrdj naszej bryly, jednak nie jest on narysowany poprawnie.
Technolog na podstawie tylko tego rysunku modgtby wykonaé przedmiot na kilkanascie
sposobdéw (Rysunek 1.14).
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Rysunek 1.14 Réznorodne wyniki realizacji projektu na podstawie Zle zdefiniowanego przekroju

W celu doprecyzowania naszego projektu nalezy uzyé nastepujacych elementéw:

osie,

kreskowanie,

zaznaczanie powierzchni ptaskich,
linia kreskowa.

Osie w rysunku technicznym zaznaczamy linig kropkowo-kreskowg (Rysunek 1.15), ktéra
stuzy do zaznaczania otwordw lub ptaszczyzny przeciecia.

Rysunek 1.15: Linia kropkowo-kreskowa wykorzystywana do oznaczaniu osi w rysunku technicznym i linia

kreskowa
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Kreskowanie jest zbiorem linii ciggtych pochylonych pod katem 45° wzgledem poziomu.
Stykajgce sie ze sobg elementy, ktére nie stanowig jednej bryty kreskujemy w dwie rézne
strony (Rysunek 1.16). Uwaga! Kreskowania uzywamy tylko podczas rysowania przekrojow
do zaznaczania obszaréw przecietych przez ptaszczyzne przekroju.

Linie kreskowg (Rysunek 1.15) wykorzystujemy do
zaznaczania pfaszczyzn przekrojow oraz do pokazywania w
rzutowaniu szczegoétéw, ktére nie sg widoczne na pierwszym
planie. Jak to rozumie¢? Wyobrazmy sobie przedmiot, o

dowolnym ksztatcie, ktéry chcemy przedstawi¢ za pomoca
rzutowania. Przedmiot ten posiada charakterystyczny ksztatt,

ktdry na pierwszy rzut oka moze zosta¢ niezauwazony lub Zle

zinterpretowany. W celu unikniecia nieporozumien, na rzutach,

ktore poniekad s3 jedynie widokami, zaznaczamy linig Rysunek 1.16 Spos6b

przerywang wszelkie krawedzie pojawiajace sie wewnatrz  Kreskowania jednoczesnego

. , . ) przekroju dwéch réznych,
przedmiotu, ktére sg niewidoczne w obecnym widoku (Rysunek . .
stykajgcych sie ze sobg

1.17). przedmiotow.

TTTH

[y

T

Rysunek 1.17 Rzutowanie bryty z zaznaczonymi niewidocznymi w rzucie elementami
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kontur bryly narysowany kreskowanie wykonane
linia rysunkowea (gruba) linia cienka
o5 symetrii zaznaczona
L= linia kropkowo-kreskowa

Rysunek 1.18 Prawidtowo narysowany przekréj bryty z otworem

Zaznaczanie powierzchni ptaskich wykorzystujemy, by zaznaczy¢é na rysunku
powierzchnie ptaskg. Uwaga! To oznaczenie réwniez wykorzystujemy tylko wtedy, gdy
rysujemy przekroj bryty. W innych przypadkach, jak np.: w rzutowaniu. Przy odczytywaniu
ksztattu danej powierzchni nalezy sugerowac sie wzajemnym potfozeniem wszystkich rzutow.
Rysunek ponizej obrazuje przyktad przedstawiania powierzchni ptaskich w przekrojach
(Rysunek 1.19).

Rysunek 1.19 Przekréj bryty z otworem z zaznaczong powierzchnig ptaska

Dolna cze$¢ bryty zostata przecieta, dlatego na rysunku przedstawiono jg jako obszar
zakreskowany. GoOrna cze$¢ bryly jest powierzchnig ptaska, ale nie znajduje sie ona w
pfaszczyznie przekroju, wiec w celu jej zobrazowania gérny obszar zakresla sie dwiema
przekatnymi.
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Do wykonywania rysunkéw uzywamy jeszcze dwéch réznych rodzajow linii:
e linig rysunkowa (gruba) rysujemy kontury bryty i caty jej ksztatt,
e linia pomocnicza (cienka) rysujemy wszystkie pozostate elementy rysunku
(np.: oznaczenie powierzchni ptaskich, wymiary, osie, kreskowanie).

Rysunek 1.20 Linia pomocnicza (cienka) oraz linia rysunkowa (gruba)

Dotychczas prezentowane bryty nie byly skomplikowane i mozna byto w tatwy
sposéb odgadngé jak bedzie wygladat jej przekrdj. Na rysunku obok (Rysunek 1.21) mamy
nieco bardziej skomplikowang bryte, ktéra posiada dwa otwory, w gérnej i bocznej swojej
powierzchni. Patrzac na ten przedmiot z takiej perspektywy nie jestesmy w stanie ocenié, czy
otwory te sg otworami przelotowymi (przechodzg przez caty przedmiot na drugg strone), czy
moze s3g gtebokie tylko na kilka, kilkanascie milimetrow. Ponizej znajdziecie rysunek,
prezentujacy, jak powstaje przekrdj bryty i jak wyglada ona w projekcie. Taki rysunek
nazywamy rzutem przekroju. (Rysunek 1.22).

Rysunek 1.21 Bardziej skomplikowany przedmiot przeciety ptaszczyzna przekroju w osi symetrii
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Rzut przekroju

Plaszezyzna podziatu

Kierunek obserwacji

Czest przedmiotu, ktdrg pozostawiamy

Czeic przedmiotu, ktorg odrzucamy
Rysunek 1.22 Schemat powstawania rzutu przekroju bryty
Jak tatwo zauwazy¢, otwory w przedmiocie sg otworami przelotowymi. Dzieki wykonaniu

takiego przekroju w projekcie, technolog, ktéry bedzie wykonywat przedmiot na pewno
wykona go poprawnie.

AA(1:1)

5
jAliAé
'(|7

7/ N7

ing! <

B-B(1:1)
iz
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Rysunek 1.23 Projekt przekrojow bryty
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W rysunku technicznym ptfaszczyzny podziatu oznacza sie strzatkami oraz linig
przerywana. Linia przerywana wykonana jest linig cienkg, natomiast jej zakoniczenia (lub tez
zatamania) — linig gruba. Mozna tez ptaszczyzne przekroju zaznaczaé dodajgc w wybranym
miejscu odcinki linii grubej z prostopadle utozonymi wzgledem nich strzatkami. Spéjrzmy na
Rysunek 1.23.

Widzimy w dolnej czesci rysunku pewng bryte, ktérej projekt zostat rozrysowany zgodnie
z wcze$niej omawianymi zasadami rzutowania. Na rzut gtéwny wybrano gérng powierzchnie
bryty. Nastepnie przecieto bryte wzdtuz jej osi symetrii. Plaszczyzny przekrojow zostaty
oznaczone linig kreskowg i strzatkami. Zauwazmy, ze przy strzatkach znajdujg sie tez litery A
oraz B. Stuzg one do tatwiejszej i szybszej identyfikacji przekrojéow w bardziej ztozonych
projektach. Rzuty odpowiednich przekrojéw sg podpisane takimi samymi literami, ale w
nieco innej konfiguracji: A-A. Méwimy, ze w wyniku przeciecia przedmiotu ptaszczyzng A-A
(poniewaz rozcigga sie ona od gornej strzatki A do dolnej strzatki A) otrzymano widok
przedstawiony na ptaszczyznie A-A. Dzieki tym oznaczeniom mozna mieé¢ pewnos¢, ze
rysunek zostanie odczytany i zinterpretowany w
odpowiedni sposéb.

Obok oznaczenia A-A znajduje sie inne
oznaczenie w nawiasie, a doktadniej (1:1). Jest
to skala danego rzutu. Jesli obiekt, ktéry
chcemy  przedstawi¢ na  arkuszu  jest
zdecydowanie wiekszy, niz format projektu,
wtedy uzywamy skali. Oznaczenie 1:1 oznacza,
ze przedmiot przedstawiony na projekcie ma

wymiary rzeczywiste. Jesli skala miataby postac

[ §F4]

1:2, to oznaczatoby, ze przedmiot jest
Rysunek 1.25 Skalowanie przedmiotow pomniejszony dwukrotnie. Biorgc pod uwage
ten fakt wiemy, ze przedmiot przedstawiony w
projekcie, w rzeczywistosci bedzie dwukrotnie wiekszy. Jesli natomiast skala byta okreslona

jako 2:1, to znaczytoby, ze przedmiot jest narysowany w

dwukrotnym powiekszeniu, czyli w rzeczywistosci bedzie on
dwukrotnie mniejszy. Skale stosuje sie nie tylko w celu E

dopasowania przedmiotow do arkusza (Rysunek 24). Mozna
tworzyé réwniez wszelkiego rodzaju szczegéty. Powyiszy D A C F

opis jest analogiczny dla przekroju B-B.

Zwrdéémy tez uwage, ze wszystkie wczedniej omowione B

elementy rysunku technicznego zostaty zachowane. Rzut

gtowny znajduje sie w centralnej czesci, ponizej jest rzut z Rysunek 1.24 Rozmieszczenie rzutni
gory, a z prawej strony jego rzut lewy (Rysunek. 1.25). przedstawiajacych przekroje
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Oznaczono réwniez widoczng w przekroju powierzchnie ptaska, ktdra nie jest bezposrednio
przecieta, ale wida¢ jg w przekroju. Zauwazmy, ze groty strzatek oznaczajacych ptaszczyzne
przekroju wskazujag nam miejsca, w ktorych nalezy dany przekrdj narysowac (Strzatka w
prawo - rzut C, a strzatka w dét — rzut B).

Rysunek techniczny wychodzi naprzeciw problemom i
pozwala zastosowa¢ pewng forme tworzenia przekroi,
ktorg nazywamy przekrojem ztozonym.

Wyobrazmy sobie prostopadtoscian, ktéry ma 3 otwory:
jeden wiekszy w centralnej czesci, dwa mniejsze w
przeciwlegtych naroznikach (Rysunek 1.26). By pokazac

przekrdj, ktérego widok przechodzi przez kazdy otwor
Rysunek 1.26 Brytfa z 3 otworami o, .. . .
orzelotowymi musielibysmy wykonaé¢ az 3 zwykte przekroje. Mozemy
utatwic sobie zadanie, wykonujgc przekréj ztozony, ktérego
schemat tworzenia przedstawiono ponizej (Rysunek 1.27).

Tworzenie przekrojow ztozonych jest sporym ufatwieniem i przyspieszeniem prac
projektowych. Za pomoca jednej ptaszczyzny (pozaginanej w odpowiednich miejscach)
przecieliSmy naszg bryte, ukazujgc jej najbardziej charakterystyczne elementy czyli otwory.
Zauwazmy, ze wszystkie miejsca zgiecia pfaszczyzny przekroju zaznaczone s3 linig grubag,
podobnie jak zakoriczenia ptaszczyzny przekroju (fragmenty linii przy strzatkach). Strzatki, jak
juz nam wiadomo, wskazujg nam nie tylko samg ptaszczyzne przekroju, ale i miejsce w
ktdrym powstanie obraz wykonanego przez nas przekroju (ponad naszym rysunkiem). Widok
na przedmiot z gory jest oczywiscie naszym widokiem gtéwnym, poniewaz ukazuje wszystkie
charakterystyczne elementy naszej figury. Zauwaimy, ze nie musimy tworzy¢ catego
rzutowania dla tej bryly. Wystarczy wykonaé przekréj ztozony, tak jak przedstawiono to
powyzej, a wykonawca czytajgcy nasz projekt z pewnoscig odtworzy go z najwieksza
dokfadnoscia.

7 i

ﬁk

obserwacji

Rysunek 1.27 Schemat tworzenia przekroju ztozonego
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Zadania kontrolne:

1. Wykonaj przekréj bryty:

a. b.
2. Narysuj przedmiot w odpowiedniej skali:
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Sprawdz czy umiesz!

1. Wykonaj rzutowanie przedstawionego nizej przedmiotu.

2. Wykonaj przekrdéj przedstawionego ponizej przedmiotu.
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3. Zwymiaruj, pamietajgc o wszystkich zasadach poprawnego wymiarowania
rysunkow technicznych) przedstawiony nizej rzut.
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Zajecia 3: Pierwszy projekty - Drewniany samochodzik

Pierwszym projektem bedzie zbudowanie zabawki z drewna, przy wykorzystaniu
poznanego wczes$niej oprogramowania i wtasnej wyobrazni. Projekt, ktory bedzie stuzyt za
przyktad, to model samochodu wykonanego z drewna.

1. Nalezy wykonaé¢ modelowanie wizji w wirtualnej przestrzeni 3D. W tym celu uruchamiamy
program 123D® Design. Na komputerze tworzymy nowy folder (np.: o nazwie ,Projekt —
SAMOCHOD”) przeznaczony do zapisywania wszystkich obiektéw przygotowywanych w
ramach projektu.

2. Tworzymy prostopadtoscian, o wymiarach 50x100x10mm [szerokos$¢, dtugos¢, wysokosc] i
zapisujemy na komputerze.

3. Kreujemy prostopadto$cian o wymiarach 50x50x10mm i zapisujemy.

4. Modelujemy walec o srednicy podstawy réwnej 20mm i wysokosci 10mm.

5. Tworzymy nowy plik, do ktérego importujemy wszystkie bryty. Wstawiamy 4 kopie walca
(Rysunek 2.1).

Rysunek 3.1 Elementy potrzebne do budowy samochodu

6. Za pomocy funkcji Snap taczymy prostopadtosciany, klikajac najpierw na goérng
powierzchnie mniejszego, a nastepnie na gérng powierzchnie wiekszego.

Rysunek 3.2 Potgczone elementy nadwozia i podwozia
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7. Ponownie wybieramy opcje ,Snap”, klikamy na gorng powierzchnie walca i zaznaczamy
powierzchnie boczng naszej karoserii. Walec ustawia sie w pionie obok prostopadtoscianu
doktadnie w potowie jego dtugosci. Zaznaczajgc walec i wykorzystujac opcje ,,Move”,
przesuwamy kota w odpowiednie miejsca, okreslajgc wartosci przesuniecia +35, dla kofa
przedniego i -35 dla kota tylnego. Gotowy samochdd (Rysunek 3.3).

Rysunek 3.3 Gotowy model samochodu

Gotowy model 3D nalezy odwzorowaé w rzeczywistosci za pomocg elementéw

konstrukcyjnych przedstawione w przestrzeni dwuwymiarowej (2D).
8. Kolejnym krokiem jest okreslenie ilosci materiatu potrzebnego do budowy samochodu.
W zwigzku z tym dobieramy deske o dtugosci 152mm, szerokosci 50mm i grubosci 10mm.

=—250.,00 mm— — =—10,00 mm

—= ~—10,00 mm

m@pgmﬂ‘

~=—50,00 mm—=

~=—250,00 mm—= —  =10,00 mm

100,00 mm

Rysunek 3.4 Projekt elementéow konstrukcyjnych samochodu
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Wskazowka:

Warto przygotowac wiecej materiatu — lepiej, by byto go za duzo, niz za mato. Nalezy réwniez
pamietaé, ze pity do ciecia drewna charakteryzujg sie pewng gruboscig elementu tnacego i
posiadajg szereg zebow powyginanych w przeciwnych kierunkach. Tngc takg pitg po
wyznaczonej linii deske o dtugosci 150mm otrzymamy fragmenty 49mm i 99mm, a do
wykonania konstrukcji potrzebujemy fragmenty o dtugosci 50mm i 100mm. Przy doborze
materiatu konieczne jest zachowanie naddatku na linie ciecia o grubosci zgodnej z gruboscia
elementu tnacego.

Nalezy postepowac analogicznie, wybierajgc materiat na kota. W tym celu wykorzystujemy
gotowy okragty kotek o srednicy 20mm. Tniemy go ,,na plastry” w celu uzyskania 4 kot.

Uwaga: Kotek jest okragty i trudno bedzie sie cieto tak krétkie elementy, warto wykorzystaé
dtuzszy kotek (naddatek 30mm). Tu réwniez nalezy uwzgledni¢ grubosé ciecia (po 2mm na
kazde ciecie). Zatem w rzeczywisto$ci bedziemy potrzebowali: 4x10mm na kazde koto
4x2mm na kazdg linie ciecia oraz 30mm na naddatek do wygodnego ciecia. W sumie na kota
potrzebujemy 78mm. Wszystkie elementy bedziemy kleili.

Potrzebne materiaty: Potrzebne narzedzia:
e deska o wymiarach 152x50x10mm e pita reczna,
[dtugos$é, szerokosé, grubosd], e miara,
e kotek drewniany dtugosci 78mm o e otowek,
srednicy 20mm, e ekierka,
e klej do drewna, eimadfo,
e nasz projekt. e rekawice,

e papier Scierny.
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ZASADY BHP

Papier scierny — podobnie jak pilniki i tarniki, wyréb przeznaczony do obrdébki sciernej
powierzchni przedmiotéw drewnianych, metalowych lub z tworzyw sztucznych. Wystepuje w
rdoznorodnej gradacji uzaleznionej od przeznaczenia papieru do danej obrébki. Gradacja okresla
ilos¢ ziaren przypadajgcych na jednostke powierzchni. Papier przeznaczony do obrébki zgrubnej
posiada bardzo niskie numery gradacji (np.: P40, P80 — tzn. ze na jednostke powierzchni
przypada 40 lub 80 ziaren materiatu sciernego — najczesciej korundu). Papier $cierny do obrébki
wykanczajgcej posiada zdecydowanie wyzsze numery gradacji, np.: P800, P2500. Papier scierny
mozna podzieli¢ na zwykty (do P300) i wodoodporny (powyzej P300 do P2500). Papier
wodoodporny (zwany tez ,wodnym”) wykorzystywany jest do obrébki wykanczajacej
powierzchnie w obecnosci wody lub nafty.

Zdjecie 1 Papier Scierny

Pita reczna — Samodzielne narzedzie stuzgce do przerzynania (przecinania) ciat statych takich, jak
metal, drewno, kamien itp. Pita sktada sie z zebatego ostrza zwanego brzeszczotem, ktory
napiety jest w ramie pity. Slad po cieciu pity nazywany jest razem. Jest on szerszy od grubosci
brzeszczotu. Jest to spowodowane naprzemiennym rozgieciom zebdéw pity na boki w celu
zmniejszenia sity tarcia powstajgcej w trakcie ciecia. Brzeszczot posiada na swoich krawedziach
dwa rodzaje zebdéw. Wieksze, do ciecia drewna i mniejsze do ciecia metalu.
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Zdjecie 2 Pita reczna

Imadto — Przyrzad stuzgcy do mocowania przedmiotéw poddawanych obrébce mechanicznej
lub recznej. Imadto sktada sie z dwdch szczek zaciskanych za pomocg sruby z pokrettem.
Posiada ramie wysiegowe pozwalajgce na zamontowanie go do stotu oraz kowadetko, na
ktorym mozna przeprowadzac obrébke materiatdw za pomocg mtotka. UWAGA! Mtotkiem
mozemy uderzac tylko w przedmioty oparte na kowadetku, uderzanie mtotkiem w materiat
oparty na szczekach lub w innej czesci imadta moze spowodowac jego trwate uszkodzenie!

Zdjecie 3 Imadto
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9. Na poczatek nalezy przygotowaé elementy do ciecia. Na desce za pomocg miary
odmierzamy 50mm od jednej z jej krawedzi. Zaznaczamy to miejsce za pomocg otéwka.

10. Wyznaczamy linie ciecia. W tym celu przyktadamy ekierke do krawedzi deski tak, aby
zachowac kat prosty pomiedzy krawedzig deski, a linig ciecia przechodzacg przez
wczesniej zaznaczony punkt (linie zaznaczamy otéwkiem). Ponownie odmierzamy 2mm
od zaznaczonej linii i, analogicznie do poprzednich krokéw, rysujemy drugg linie
rownolegtg do pierwszej.

W ten sposéb otrzymalismy linie ciecia o grubosci 2mm. Dla pewnosci zmierzmy raz
jeszcze naszg deske miarg sprawdzajac, czy wszystkie wymiary sie zgadzaja.
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Wskazowka: Zawsze mierz 5 razy, a tnij raz. Nigdy na odwrét!

11. Postepujemy analogicznie z odmierzaniem odlegtosci na kotku. Tu nie trzeba rysowac juz
linii dookofa, wystarczy krotka kreseczka oznaczajgca kazdy istotny punkt. Gdy
upewnilismy sie, ze deska jest wtasciwie oznaczona, przystepujemy do ciecia.

12. Montujemy deske w imadle tak, jak pokazano na zdjeciu, ubieramy rekawice
i przystepujemy do ciecia.

13. Gotowe, uciete elementy sg postrzepione. W celu wygtadzenia powierzchni i usuniecia
postrzepienn, szlifujemy krawedzie papierem s$ciernym. Prace te wykonujemy
w rekawiczkach.

14. Kolejnym krokiem jest wykonanie karoserii samochodu. W tym celu sklejamy wieksza
ptytke z mniejsza. Mniejszg drewniang ptytke smarujemy klejem i przyklejamy do
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wiekszej, ustawiajac ja w odlegtosci 25mm od krétszej krawedzi wiekszej deski jak na
obrazku ponizej.

15.Tak jak przy projektowaniu przestrzennym, teraz przyklejamy kotka w odlegtosci 35mm (w
przéd oraz w tyt) liczac od srodka podwozia do srodka kota.
Po wyschnieciu kleju samochéd jest gotowy.

Teraz sprobujcie stworzy¢ wlasng konstrukcje (np.: czotg, lokomotywa) na wzér zaprezentowanej
tutaj. Powodzenia!
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Zajecia 4: Samolot — spetnienie marzen o lataniu

Cztowiek od zawsze marzyt o lataniu. Wielcy wynalazcy, wizjonerzy i konstruktorzy
nie ustawali w wysitkach, by zbudowaé maszyne, ktdéra pozwoli im sie wzbi¢ w powietrze.
Ciekawos¢ z czasem przerodzita sie w osobng dziedzine nauki zwang aeronautyka, ktora
zajmuje sie szeroko pojetym lotnictwem. Ze wzgledu na wiele zmiennych czynnikéw, jakie
majg wptyw na wybdr rozmiardw i ksztattdw skrzydet, wybranego usterzenia, czy okreslenia
napedu samolotu, nie mozna okresli¢ sztywnych ram, w ktére wpisataby sie aeronautyka.
Istnieje duzo réznych rodzajow samolotéw (np.: samoloty pasazerskie, odrzutowce), ktédrym
stawiane sg bardzo rézne wymagania, dlatego tez wiekszo$¢ rozwigzan stosowanych w
lotnictwie bazuje na wieloletnich badaniach, testach i eksperymentach opartych o
zagadnienia teoretyczne. Aeronautyka jest bardzo skomplikowang i trudng dziedzing, w
ktorej bardzo wyraznie wida¢ rdinice pomiedzy teorig, a praktyka, tzn. ze co$, co
teoretycznie nie ma prawa lataé, okazuje sie najlepszym poszukiwanym rozwigzaniem.

Gtébwnym pojeciem aeronautyki jest sita nosna, czyli sita dziatajgca na ciato
poruszajgce sie w wodzie lub powietrzu prostopadtfa do kierunku ruchu tego ciata. To dzieki
sile no$nej samoloty latajg. Oproécz sity nosnej na samolot dziatajg tez inne sity: sita ciggu —
czyli sita generowana przez naped (silniki $migtowe, odrzutowe itp.), ktéra pozwala aby
samolot poruszat sie w przdd, sita oporu — obrazujgca opdr powietrza, jaki powstaje w
trakcie lotu oraz sita grawitacji — czyli ciezar wtasny samolotu, jaki musi zostaé podniesiony
(sita przyciggania ziemskiego). Czerwone strzatki obrazujg sity negatywne, co do ktérych
dazy sie aby byty jak najmniejsze. Strzatki zielone oznaczajg sity pozytywne — dazy sie do
osiggniecia ich maksymalnych wartosci. Kluczem do uzyskania maksymalnych osiggéw
samolotu jest wyznaczenie idealnej, wzajemnej zaleznosci pomiedzy wszystkimi czterema
sitami. Jest to bardzo trudne, poniewaz zbyt lekki samolot (mata sita ciezkosci) o bardzo
duzej powierzchni nosnej (sile nosnej) bedzie bardzo mato zwrotny i podatny na kazdy
podmuch wiatru, z kolei samolot zbyt szybki (za duza sita ciggu) spowoduje powstanie zbyt
duzych oporéw powietrza (wzrost sity oporu).

Samolot lata, poniewaz sita no$na wytwarzana przez jego skrzydta jest wieksza od sity
grawitacji, a sita ciggu generowanego przez silnik jest wieksza, niz sita opordw powietrza.
Zaznaczony na rysunku kat a jest zwany katem natarcia skrzydta. Jest to optymalny kat dla
ustawienia skrzydet wzgledem kierunku ruchu, ktéry pozwala na osiggniecie maksymalnej
sity no$nej. Kat ten jest wyznaczany doswiadczalnie dla kazdego profilu skrzydta.
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Opir powietrza

Slta elagu T TTTe—
(kierunek ruchu) T T =TT

Sita growitacii

Rysunek 4.1 Rozktad sit dziatajgcych na skrzydto samolotu w trakcie lotu

Samolot widziany z géry swoim ksztattem przypomina krzyz. Podtuzny, optywowy kadtub
jest gtdbwnym elementem samolotu. To w jego wnetrzu znajdujg sie najwazniejsze czesci
maszyny, od kokpitu (kabiny pilotéw), po przestrzenie tadunkowe. Wazne jest, aby stawiat
on jak najmniejszy opoér podczas lotu, dlatego zazwyczaj spotyka sie samoloty z kadtubami o
przekroju okragtym.

Skrzydta sg drugim najwazniejszym elementem samolotu. Przyjmujg rézne ksztatty i, w
zaleznosci od przeznaczenia samolotu, posiadajg rézne profile. Niezaleznie jednak od rodzaju
samolotu, ich rola jest taka sama — wytworzenie odpowiedniej sity nosne;j.

Ogon jest ostatnim i najwazniejszym elementem samolotu. To dzieki niemu samolot
moze zwiekszaé lub zmniejsza¢ swojg wysokosé, a takze skrecac. Najczesciej spotyka sie
ogony, ktdre ksztattem przypominajg odwrdcong do gory nogami litere ,T”. Ogon posiada
dwa stery. Statecznik pionowy, dzieki ktéoremu samolot moze skrecaé, oraz statecznik
poziomy, dzieki ktéremu samolot moze zmieniaé¢ wysokos¢ lotu.

Istotnym elementem konstrukcyjnym samolotu jest wzajemne potozenie skrzydet i
ogona. Ogon umieszczony jest zazwyczaj powyzej linii skrzydet. Jest to konieczne, poniewaz
powietrze optywajgce skrzydto ulega zawirowaniom. Gdyby usterzenie samolotu (ogon)
miafo dziata¢ w powietrzu o takim zaburzonym przeptywie, nie spetniatoby swoich zadan w
sposéb prawidtowy (sterowanie samolotem bytoby utrudnione, a nawet -catkiem
niemozliwe).

Sita ciggu generowana jest przez $migto w samolotach z napedem smigtowym lub przez
silnik odrzutowy. Istnieje jeszcze rodzaj samolotéw bez zadnego napedu — s3 to szybowce,
ktére wykorzystujg prady powietrzne i kominy powietrzne do lotéw i utrzymywania sie w
powietrzu.
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Budowa samolotu

Potrzebne materiaty: Potrzebne narzedzia:
¢ Projekt samolotu, e NOz do tapet,
e Arkusz depronu o wymiarach 297x210 ¢ Podktadka do ciecia,
(A4) o grubosci 6mm, e Nozyczki,
e Klej szkolny, e Linijka,
e Klej cyjanoakrylowy, e Rekawiczki lateksowe,
e Sruba stalowa M4, e Kawatek folii,
e 2 patyczki do szasztykéw (opcjonalnie). e Drobny papier Scierny.

ZASADY BHP

Klej cyjanoakrylowy (CA) — Bardzo mocny klej sekundowy. Wystepuje w 3 odmianach
(rzadki, Sredni lub gesty). Kazda odmiana charakteryzuje sie inng lepkoscig, a co za tym idzie
widocznoscig spoiny i czasem jej wigzania. Klej btyskawiczny tgczy materiaty juz w kilka
sekund! Rozrdznia sie tez odmiane uniwersalng i odmiane ,styro” do klejenia materiatéw
takich, jak depron czy styropian. Kleje te doskonale tgczg réinego rodzaju materiaty, od
tworzyw sztucznych po skore!

UWAGA! Kleje te nie klejg folii, dlatego wazne jest, by miejsce pracy byto nig zabezpieczone,
a na dtoniach znajdowaty sie rekawice lateksowe. Podczas uzytkowania kleju w miejscu
powstawania spoiny zachodzi reakcja egzotermiczna z wydzieleniem ciepta. Skutkiem
ubocznym tej reakcji sg rowniez wydzielajgce sie opary, ktére dziatajg bardzo draznigco na
oczy! Kazdy kontakt ze skérg nalezy niezwtocznie zgtasza¢ u prowadzacego. W przypadku
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kontaktu z oczami konieczna jest NATYCHMIASTOWA INTERWENCIJA LEKARZA!

Zdjecie 4 Klej cyjanoakrylowy

NGz do tapet — narzedzie o bardzo ostrym (wymiennym) ostrzu, stuzgcym do precyzyjnego
ciecia cienkich materiatéw (np.: papier). Ostrze noza jest zbudowane z kilku naostrzonych
segmentow, ktére wraz ze wzrostem zuzycia odfamuje sie i zastepuje kolejnymi ostrzami
wysuwanymi z rekojesci noza. N6z do tapet posiada obrotowa blokade dzieki ktérej
mozemy dostosowac dtugos$¢ ostrza do naszych potrzeb i zablokowac¢ jego potozenie przed
wykonaniem niezbednej pracy. Ze wzgledédw bezpieczeristwa przy wykonywaniu pracy
nozem do tapet nalezy uzywaé rekawic, aby chronié¢ swoje rece przed ewentualnym
skaleczeniem oraz podktadki (aby nie zniszczyé powierzchni stotu lub innych mebli).

Zdjecie 5 N6z do tapet

1. Wyciecie projektu i przyklejenie go klejem biurowym do arkuszu depronu.
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Wskazowka: Jesli istnieje taka mozliwos¢ warto wykonac ten punkt dzieri wczesniej i potozyc
na tak przygotowany arkusz cos ciezkiego, np.: grubq ksigzke. Dzieki temu zabiegowi projekt
przyklei sie do arkusza depronu réwno i doktadnie.

2. Wycinamy elementy samolotu za pomocg noza do tapet.

UWAGA! N6z jest bardzo ostry!

3. Szlifujemy postrzepione krawedzie w celu uzyskania zaokraglen i odpowiedniego

profilu skrzydta.
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4. Przed przystgpieniem do klejenia nalezy obtozy¢ podktadke folig w celu
zabezpieczenia stotu przed pobrudzeniem klejem oraz ubra¢ rekawice lateksowe.
UWAGA! Klej cyjanoakrylowy wigie bardzo szybko i jest bardzo mocny. Naleiy

zachowac szczegdlng ostroznosc i nie dopusci¢ do kontaktu kleju ze skérg!

5. Przektadamy skrzydto przez otwér w kadtubie tak, jak na zdjeciu.
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6. Odwracamy samolot do goéry nogami. Potgczenie ostroznie zalewamy klejem
cyjanoakrylowym do styropianu.

7. Mocujemy statecznik poziomy w tylnej cze$ci samolotu.
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8. Potaczenie utrwalamy, zalewajac je klejem.
9. Montujemy statecznik pionowy. Ponownie uzywajac kleju, wzmacniamy pofaczenie.

10. W celu odpowiedniego wywazenia samolotu wklejamy w miejscu Smigta stalowa
nakretke M5.

11. Gotowy samolot
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12. Przyktadowy projekt:

4
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Zajecia 5i 6: Dlaczego co ma ptywac nie utonie? Jak wprawi¢
motorowke w ruch?

Sita wyporu to sita dziatajgca na ciato znajdujace sie w wodzie (lub innej cieczy).
Wystepuje ona jedynie jako przeciwienstwo sity grawitacji, czyli jest skierowana pionowo w
gore. Sita wyporu jest réwna ciezarowi ptynu wypartego przez to ciato. Zalezy ona gtéwnie
od gestosci ptynu i objetosci przedmiotu, ktéry jest w nim zanurzony. Dzieki sile wyporu
statki ptywaja na powierzchni wody (tak samo, jak samoloty latajg dzieki sile nosnej). Z
fizycznego punktu widzenia sita no$na jest tym samym, co sita wyporu. Prawo to okresla sie
mianem Prawa Archimedesa, na czes¢ jego odkrywcy — Archimedesa z Syrakuz.

Sita wyporu

Rysunek 5.1 Rozktad sit dziatajgcych na todke

Prawo Archimedesa:

Sita dziatajgca na ciato zanurzone w ptynie jest réwna ciezarowi ptynu
wypartego przez to ciato.
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tédz, podobnie jak samolot, podlega dziataniu prawa Archimedesa. W przypadku
todzi mozemy pomingc site ciggu i site oporu, poniewaz prawo to dziata na t6dz nawet, gdy
sie nie porusza, a tylko unosi sie na wodzie (samolot musi by¢ w ruchu aby zostato spetnione
to prawo). Fakt ten nie wyklucza koniecznosci zastosowania optywowego ksztattu todzi.
Charakterystyczny, zaokraglony ksztatt dna nie jest przypadkowy. Sita wyporu zalezy od masy
oraz wymiarow fodzi. W celu wykorzystania todzi do transportu ciezkich tadunkéw buduje
sie je w postaci sporych, optywowych i pustych w srodku konstrukcji.

Phaskie dno gwarantuje duia Dno zaokraglone bidi z d"E_lTl SZPiCZHSl?T ma

stabilnosc, jednak wypornosc zapewnia dostateczna bardzo duia wypornosc jednak jest

jest bardzo mat wypornosc i stabilnosc bardzo wywrotna (ma mak
stabilnosc)

Rysunek 5.2 Rodzaje dna todzi

Nie wyklucza to jednak mozliwosci zastosowania wszystkich ksztattéw dna. todzie o
ptaskim dnie wyposazone w bardzo silny naped (przewazinie jest to wielki wiatrak
umieszczony z tytu todzi, nad powierzchnig wody) wykorzystywane sg do ptywania po bardzo
ptytkich akwenach wodnych, na ktérych dnie mogg znajdowac sie réznorodne przeszkody
(jak np.: bagna). Dzieki ptaskiemu dnu i duzej predkosci generowanej przez naped, t6dz jest
zdolna do $lizgu. Zjawisko $lizgu hydrodynamicznego wystepuje, gdy sita wyporu
hydrodynamicznego (sita wyporu todzi w ruchu) wywotana przez poruszajacy sie kadtub
bedzie wieksza od sity wyporu hydrostatycznego (sita wyporu todzi w spoczynku) na tyle,
ze kadtub wytoni sie ponad powierzchnie wody. Przyktadem maszyny wykorzystujacej to

Rysunek 5.3 Slizgacz bagienny
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zjawisko jest $lizgacz bagienny. Zjawisko to wykorzystujg rowniez motorowki.

Zaokraglone dno jest najpopularniejszym dnem stosowanym w wiekszosSci todzi,
poniewaz posiada uniwersalne zalety. tddZ o takim ksztatcie mozna wykorzystywaé do
rekreacji, w sportach wodnych oraz w przemysle (barki, holowniki, promy).
todzie, a raczej statki o charakterystycznym, szpiczastym ksztatcie dna sg wykorzystywane w
dalekomorskim transporcie sporych fadunkéw. Przyktadem takiego statku jest
kontenerowiec.

Rysunek 5.4 Kontenerowiec

Kazda tédz, by sie porusza¢, potrzebuje elementu napedowego. Rozrézniamy trzy gtdwne
rodzaje napeddéw, stosowanych w budowie todzi:

- naped wiostowy - najstarszy naped wykorzystywany przez cztowieka, polegajacy na
wykorzystywaniu wioset do wytworzenia odpowiedniego pedu za pomoca ludzkich miesni.

5.5.£6dz7 wiostowa
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- naped zaglowy — zagiel, czyli ptétno rozciggniete na maszcie, wykorzystuje site wiatru do
wytworzenia odpowiedniego pedu todzi.

5.6 todz zaglowa

- naped motorowy — naped wykorzystujacy w swoim dziataniu silnik elektryczny lub
spalinowy.

5.7 £6dZ motorowa
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W napedzie motorowym elementem napedzajacym t6dz jest $ruba napedowa. Sruba
napedowa ksztattem przypomina $migto, jednak posiada mocniej zakrzywione topaty, dzieki
czemu nazwe swa zawdziecza spirali, jaka powstaje poprzez obrét sruby wokét wtasnej osi.

Budowa motorowki

Potrzebne materiaty: Potrzebne narzedzia:

e projekt motordéwki, e nozdo tapet,

e arkusz depronu o wymiarach 297x210 ¢ podktadka do cigcia,
(A4) o grubosci 6mm lub tacka e linijka,
jednorazowa, e rekawiczki lateksowe,

e klej cyjanoakrylowy do styropianu, e kawatek folii,

e klej na goraco, e drobny papier Scierny,

esilnik pradu statego (3V), e |utownica,

e kosz na baterie, e zapalarka do gazu.

e baterie,

e przetacznik,

e przewody,

ecyna do lutowania,

e koszulka termokurczliwa,

e Sruba okretowa z klockéw LEGO® 2421,
e stary wktad do dtugopisu.
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ZASADY BHP

Pistolet do kleju na gorgco — Narzedzie elektryczne stuzgce do przetapiania i rozprowadzania
kleju (dostarczanego do pistoletu w postaci lasek). Dzieki energii elektrycznej spirala grzejna
uptynnia klej i pozwala na jego swobodne rozprowadzenie po klejonej powierzchni. Stuzy do
klejenia drewna, metali, kamienia i tworzyw sztucznych. Klejenie odbywa sie poprzez
natozenie kleju na klejone elementy i ztgczenie ich, zanim roztopiony klej wystygnie i zwigze
(zwykle w ciggu pierwszych 10-20 sekund po natozeniu kleju). Klej osigga swojg maksymalng
trwato$¢ po 5 minutach od momentu sklejenia elementéw. Uwaga! W celach
bezpieczenstwa klejenie klejem na goraco przeprowadza sie TYLKO w rekawicach
ochronnych. Przetopiony klej natozony na klejone powierzchnie osigga temperature nawet
200°C! Bardzo tatwo sie poparzy¢ przez odrobine nieuwagi.

Zdjecie 6 Pistolet do kleju na gorgco
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Przecinamy depronowy pojemnik w miejscu taczenia czg$ci gornej z dolng. Odcinamy
wystajacy element zamkniegcia.

1. Wycinamy projekt i przyklejamy go za pomocg kleju biurowego do wewnetrznej
powierzchni gérnej czesci tacki.

2. Wycinamy otwor i nacinamy krawedz zgodnie z liniami ciecia.
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3. Odginamy ,owiewki”.
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4. Przygotowujemy uktad napedowy do lutowania.

5. Uruchamiamy lutownice. Zdejmujemy izolacje z koricow drucika.

6. Ucinamy cztery kawatki koszulki termokurczliwej o dtugosci okoto 10-15mm.
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7. Zaktadamy koszulki izolacyjne na okablowanie koszyka na baterie.

8. Przylutowujemy czerwony przewdd od koszyka na baterie do prawej skrajnej ndzki
przetagcznika. UWAGA! Nalezy upewnic sie, czy przed wykonaniem tej operacji na
czerwony przewdd nawleczona jest koszulka termokurczliwa.
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10. Przylutowujemy przewdd do srodkowej ndzki przetgcznika.

11. Nawlekamy koszulke termokurczliwg na $wiezo przylutowany przewadd.
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12. Naciggamy koszulki termokurczliwe na nozki przetgcznika (tak by catkowicie
zakrywaty miejsca lutowania).

13. Obkurczamy koszulke termokurczliwg na pofaczeniu przy wykorzystaniu zapalniczki.
UWAGA! Koszulki nalezy trzyma¢ w pewnej odlegtosci nad ptomieniem. Zbyt bliskie
zblizenie koszulek do ptomienia moze skutkowaé ich trwatym uszkodzeniem!

14. Naktadamy kolejng koszulke termokurczliwg na przewdd przylutowany do $srodkowej ndzki
przetacznika.
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15. Przylutowujemy koncéwke przewodu do jednej z ndzek silnika.

16. Przylutowujemy do drugiej nézki silnika czarnego przewodu od koszyka na baterie.
UWAGA! Nalezy zwroéci¢ uwage przed lutowaniem, czy koszulki termokurczliwe sg
nawleczone na przewody.
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17. Naciggamy koszulki termokurczliwe na nézki silnika, tak aby miejsca lutowania byty
catkowicie zastoniete. Obkurczamy koszulki za pomocg zapalniczki.

18. Montujemy baterie w koszyku. Przeprowadzamy test poprawnosci dziatania uktadu.
Uktad napedowy jest gotowy. Przed zamontowaniem go w todzi nalezy sprawdzi¢ czy
dziata poprawnie.

19. Wyrysowujemy prostokat o wymiarach 4x10[mm] na prawym boku gornej czesci
pojemnika. Wycinamy otwor.
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20. Zaznaczamy krzyzykiem punkt w dolnej czesci pojemnika, na tylnej pionowej scianie,
u jej podstawy na Srodku.

22. Wciskamy wktad na wat silnika.
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23. Wklejamy w dolnej czesci tacki na $rodku, wczesniej wyciety z gérnej czesci element
w odlegtosci 50mm od tylnej scianki. Mozna tez ten kawatek przecig¢ na pét i skleié
obie czesci razem tworzac podwyzszenie, ktdre zapewni wieksze zanurzenie turbiny
napedzajacej t6dz.

24. Montujemy uktad napedowy w dolnej czesci tacki za pomocg kleju na gorgco.
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25. Montujemy $migta na koricu wktadu wystajgcego poza tacke.

26. Szlifujemy ostre krawedzie przed sklejeniem goérnej i dolnej czesci tacki.
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1. Przyklejamy gérng i dolng czes¢ tacki za pomoca kleju cyjanoakrylowego. Nalezy

pamieta¢ o odpowiednim zabezpieczeniu stotu foliag oraz o ubraniu rekawic
ochronnych.
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2. Wzmacniamy miejsce faczenia gornej i dolnej czesci tacki poprzez oklejenie go tasma
klejaca.
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Motordéwka jest gotowa

Przyktadowy projekt na nastepnej stronie:
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Zajecia 7: Mosty — cud nowoczesnej inzynierii

Most jest rodzajem przeprawy wodnej w postaci budowli lub konstrukcji inzynierskiej.
Istnieje wiele réznorodnych rodzajow konstrukcji mostéw, np.: mosty podwieszane, wiszace,
zwodzone, obrotowe itp. S3 wsérdd nich réwniez konstrukcje kratownicowe mostéw, ktore
dzielimy na:

Kratownica Bakimore Kratownica Pratta plaska

Kratownica "K° Kratownica Warrena z pretami pionowymi

Kratownica Finka Kratownica Warrena
Kratownica Howe'a Kratownica Pratta trojkatna

Rysunek 7.1 Rodzaje kratownic

Skuteczno$é wyzej przedstawionych konstrukcji kratownicowych mostéw mozna
przetestowac grajgc w internetowa gre: ,,Budowanie mostow” pod adresem:

http://gry-online.poszkole.pl/gra,Bridge Builder,219762.html

http://download.komputerswiat.pl/gry-i-rozrywka/gry-logiczne/bridge-builder
http://czytam.pl/k,ks 354094 ,Bridge-Project-Symulator-Budowy-Mostow.html
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Przed rozpoczeciem gry nalezy sprawdzic¢ czy, czy
obecny poziom wynosi 0. Jesli poziom nie jest

——

g

zerowy (gra nie rozpoczyna sie od poczqtku) nalezy
zrestartowa¢ jej ustawienia | uruchomic jq

ponownie.

Gdy na rzece nie byfo brodu, albo ptycizny
by sie przez nig przeprawi¢, ludzie zaczeli szukac
odpowiednich rozwigzan. Tak narodzita sie idea

budowania mostéw. Muliste dno i rwacy nurt = et R o e P
utrudniaty ustawienie odpowiedniej konstrukcji. Najlepszym rozwigzaniem byty mosty
tukowe, ktore wykorzystywaty prosty rozktad sit dziatajgcych nan z géry. Wykonywane byty z
kamienia lub cegty, z czasem zaczeto wykorzystywac stal. Podtoze naukowe konstruowania
mostéw opiera sie o zagadnienia mechaniki dotyczgce kratownic, czyli zespotu potaczonych
ze sobg elementéw konstrukcyjnych (pretéw, rur, ksztattownikéw) stanowigcych niezmienny
uktad geometryczny (oznacza to, ze dzieki takiemu utozeniu pretéw wzgledem siebie sity
zewnetrzne dziatajgce na kratownice — np.: samochdd jadacy przez most — nie wywotujg
wiekszych zmian w uktadzie, poniewaz rozktadajg sie na wiele elementéw(pretow), dzieki

czemu kratownica nie zmienia swojego stanu i nie ulega zniszczeniu).

Czasem funkcje niektérych elementéw sztywnych (pionowych i/lub skosnych pretéw,
rur czy ksztattownikdéw) przejmuja specjalne liny nosne. Wtedy mamy do czynienia z mostem
podwieszanym. Najpopularniejszym przyktadem takiego mostu jest Golden Gate Bridge w
San Francisco.

Ja

Rysunek 7.2 oIden Gate w San Francisco
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Najbardziej znanym na Swiecie przyktadem konstrukcji opartej na kratownicy jest
Wieza Eiffla.

Wtasciwosci kratownic pozwalajg na tworzenie skomplikowanych konstrukcji zdolnych
wytrzymac spore obcigzenia, np.: wiezby dachowe czy mosty.

Rysunek 7.3 Wieza Eiffla
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Budowanie mostu

Potrzebne materiaty: Potrzebne narzedzia:
e projekt mostu, o rekawiczki,
e kolorowe patyczki do lodéw, ¢ podktadka na stdf,
e klej na goraco. e przezroczysta tasma klejgca.

1. taczymy patyczki w tréjkat rownoboczny sposobem ,,na zaktadke” (tak jak na zdjeciu
ponizej). Sklejamy patyczki ze sobg za pomocg kleju na gorgco.
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2. Powtarzamy punkt pierwszy w celu uzyskania trzech identycznych kopii.

3. Uktadamy wykonane elementy zgodnie z projektem. Srodkowy trdjkat powinien by¢

wsparty na tréjkatach pobocznych. Dodajemy poprzeczki goérne (tak jak
przedstawiono na zdjeciu ponizej). Sklejamy elementy klejem na goraco.
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4. Powtarzamy czynnosci z punktéw od pierwszego do trzeciego.

5. Dodajemy poprzeczki w miejscach oznaczonych na projekcie. Sklejamy catos¢ klejem
na gorgaco.

Most jest gotowy.
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6. Przyktadowy projekt

Uwaga! Rysunek w skali 1:2

Foprzeceka
Foprzeczka Popraeczka
Foprzeczka
/ s
Poprzeczka
\
~ Prprzecska
i.I Poprzaczaa
‘I \---- Poprzeczka
Poprzeczha

Pooraeczka
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Zajecia 8: 123D® Design — tworzenie modelu 3D dziadka do
orzechdéw i pudetka

Rysunek 8.1. Dziadek do orzechéw

Przy pomocy programu 123D® Design stworzymy tréjwymiarowy model dziadka do
orzechdw, ktérego konstrukcje wykonamy na nastepnych zajeciach.

Potrzebne narzedzia:

Do konstrukcji tréjwymiarowego modelu dziadka do orzechéw niezbedny bedzie komputer z

zainstalowanym programem 123D® Design.

Wykonanie dziadka do orzechow:

1. Uruchamiamy program i tworzymy nowy projekt.

2. Tworzymy prostopadfoscian, o wymiarach 120x200x12mm [szeroko$é, dtugosé,
wysokosc].

3. Modelujemy dwa prostopadtosciany 20x34x10mm [szerokos¢, dtugos¢, wysokos¢]
oraz dwa prostopadtosciany 74x20x10mm [szerokos¢, dtugosé, wysokosé].

4. Prostopadtoscian 74x20x10mm [szerokos$¢, dtugosé, wysokosé] taczymy przy pomocy
funkcji Snap z prostopadtoscianem 120x200x12mm [szerokos¢, dtugosé, wysokosé]..

5. Przy pomocy opcji Move ustawiamy prostopadfoscian réwno z tylng krawedzig.
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6. Mniejsze prostopadtosciany przy pomocy polecenia Snap przytgczamy najmniejszg
Sciang do bocznej $ciany prostopadtoscianu 74x20x10mm [szerokosé, dtugosc,
wysokosc] i ustawiamy je w sposéb przedstawiony na ponizszym rysunku.

7. Ostatni prostopadtoscian przy pomocy polecenia Snap tgczymy z gérng powierzchnia
najwiekszego prostopadtoscianu i przesuwamy w taki sposdb, aby powstat , kwadrat”
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8. Modelujemy kostke o wymiarach 30x30x30mm, przyczepiamy jg przy pomocy
polecenia Snap do gérnej powierzchni najwiekszego prostopadtoscianu i przesuwamy
ja na srodek , kwadratu” przy pomocy funkcji Move.

9. Nastepnym krokiem jest stworzenie ramienia o wymiarach 20x400x20mm [szerokos¢,
dtugos¢, wysokosé]. Gorng $ciane ramienia tgczymy przy pomocy funkcji Snap z gérng
$ciang kostki. Przesuwamy ramie tylko wzdtuz osi x (tak, aby $rodek ramienia zawsze
pokrywat sie ze srodkiem kostki)

10. Ostatnimi dwoma elementami, jakie nalezy wykreowac, sg dwa prostopadfosciany o
wymiarach 20x60x50 [szerokos¢, dtugos¢, wysokosé]. Gorne sciany tych
prostopadtoscianéw tgczymy przy pomocy polecenia Snap z gdrng powierzchnig
najwiekszego prostopadtoscianu (po przytgczeniu pierwszego przesuwamy go na bok,
aby obie figury nie nachodzity na siebie). Moze sie zdarzy¢ tak, ze ramie przystoni
nam prostopadtoscian — w takim wypadku nalezy je przesungé. Oba
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prostopadtosciany 20x60x50 ustawiamy po bokach ramienia w taki sposdéb aby
stykaty sie z , kwadratem”, ramie natomiast przesuwamy w taki sposdb, aby korczyto
sie réwno z nimi.

11. Przy pomocy opcji Material nadajemy naszemu modelowi wyglad drewna.

Wykonanie modelu pudetka:

Kolejnym zadaniem jest wykonanie tréjwymiarowego modelu pudelka, ktdrego konstrukcja
bedzie wykowywana na zajeciach10. Tym razem musimy je zbudowac bez doktadnego opisu.

Konstrukcja sktada sie z dwoch sklejek o wymiarach 125x250x4mm [szeroko$é, dtugosé,
wysokos¢], dwdch sklejek o wymiarach 80x250x4mm oraz dwdch sklejek o wymiarach
80x133x4mm [szerokos¢, dtugos¢, wysokosé]. Gotowy model zostat przedstawiony na
ponizszym rysunku.
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Zajecia 9i 10: Roznica pomiedzy drzewem, a drewnem. Budowa
dziadek do orzechéw i pudetka

Obok kamienia i gliny drewno nalezy do najstarszych surowcéw uzywanych przez cztowieka.
Jego najwiekszymi zaletami sg ekologicznosé, lekkos¢ i wytrzymatosé, a przez to
wielofunkcyjnos¢ zastosowan. Drewno jest stosowane w wielu gateziach przemystu — min.
stanowi materiat budowlany, wykoriczeniowy, funkcjonuje takze jako materiat do produkcji
mebli, instrumentédw muzycznych czy zabawek.

Drzewo to roslina wieloletnia o zdrewniatej fodydze. Dla przemystu najwazniejszg czescig jest
pien — otrzymuje sie z niego wiekszos¢ materiatéw drzewnych.

Drewno w materiatoznawstwie to surowiec otrzymywany ze scietych drzew i przerobiony na
rézne produkty. Zrédtem drewna sg lasy. Drzewa rosng dtugo, $cina sie je dopiero, gdy maja
80-120 lat. Po Scieciu drewno jest transportowane do tartakéw i ciete na deski o réznych
wymiarach. Sciete drewno jest wilgotne i nie nadaje sie do produkcji. Dlatego jest ono
suszone w naturalny sposéb poprzez swobodny obieg powietrza lub przy wykorzystaniu
sztucznego obiegu w specjalnych suszarniach z systemem grzejnym.

Kazdy gatunek drewna ma inne wifasciwosci. Drewno mozna podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj
drzewa z jakiego powstato oraz ze wzgledu na jego twardosc.

Rodzaje drewna

Drewno lisciaste Drewno iglaste

zaliczane do grupy

miekkie twarde drewna miekkiego

wierzba, osika, dab, grab, buk, wigz
brzoza, lipa jesion, machon,
drobnolistna orzech wtoski,
heban, jawor

sosna, swierk,
jodta, cis, modrzew,
cedr, cyprus
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Drewno drzew liciastych jest zazwyczaj trudne w obrébce ze wzgledu na swojg twardosc. Za
to charakteryzuje sie duzg wytrzymatoscig oraz ciekawg budowg stoi (wykorzystywanych
jako element dekoracyjny). Stosowane jest do wyrobu wytrzymatych konstrukcji, mebli,
sprzetu sportowego czy narzedzi.

Drewno drzew iglastych jest miekkie, dlatego jego obrdbka jest znacznie tatwiejsza. Nie
watpliwie gtdwng zaletg tego typu drewna jest jego cena - jest o wiele tariszym materiatem
niz drewno lisciaste (drzewa iglaste rosng znacznie szybciej od drzew lisciastych). Stosowane
jest w konstrukcjach budynkéw, produkcji mebli (lekkich) oraz papieru.

Wady drewna:

e ) - wyglad (kolor, faktura)

- seki, pekniecia, - tatwos¢ obrabki,

- higroskopijnos¢ (fatwo

- wtasnosci mechaniczne,
wchtaniajg wode),

o - - ekologicznos¢,
- mata odpornos¢ na szkodniki,

choroby i czynniki - 'Z°|l|”i termicznie |
atmosferyczne (woda , $nieg, elektrycznie,
mroz, deszcz), - niska rozszerzalnos¢ cieplna,
- wysoka cena. - odporno$¢ na dziatanie wielu
\_ ) czynnikdw chemicznych.

Rysunek 9.1 Przekrdj przez pien drzewa

Z drewna wytwarza sie takze materialy drewnopodobne. S3 to materiaty, ktdrych
podstawowym sktadnikiem jest drewno w postaci cienkich warstw listew, trocin, wiéréw lub
widkien, powigzanych lepiszczem. Wyrdznia sie m.in.:

- ptyty stolarskie — stosowane gtéwnie w meblarstwie,
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- sklejki (ptyty wielowarstwowe sklejone z nieparzystej liczby cienkich ptatéw drewna) —
stosowane w stolarstwie, budownictwie, przemysle okretowym i kolejowym, modelarstwie,

- okleiny (cienkie ptaty ozdobnego drewna przeznaczone do oklejania od zewnatrz mebli,
boazerii itp. w celu nadania im estetycznego wygladu),

- ptyty pilSniowe (uformowane z rozwtdknionego drewna w podwyzszonej temperaturze i
cisnieniu),

- ptyty widrowe (wykonane z wiérow spojonych klejem pod wysokim cisnieniem) — uzywane
gtéwnie do budowy mebili.

I. Dziadek do orzechow

Dziwignia - jest to jedna z maszyn prostych, ktérych zadaniem jest uzyskanie dziatania
wiekszej sity przez zastosowanie sity mniejszej. Mozemy wyrézni¢ dzwignie dwustronng i
dzwignie jednostronna.

Diwignia dwustronna zbudowana jest ze sztywnej belki zawieszonej na osi. Wzdr na
przetozenie dziwigni (wzrost sity) jest przedstawiony w rownaniu 1. Przyktadem dzwigni
dwustronnej moze by¢ hustawka na placu zabaw (Rysunek 9.1).

r,
F, )
@

4mmessss——) _
r Fy w

Rysunek 9.2. Schemat dZzwigni dwustronnej oraz hustawka jako przyktad dzwigni dwustronnej

F, n (1)

b on

Gdzie:
r1 i rp — dtugosci ramion dzwigni [m],

F, i F, — sity dziatajgce po przeciwnych osiach obrotu [N].
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Dzwignia jednostronna (dziadek do orzechéw) zbudowana jest ze sztywnej belki, ktorej
koniec jest przyczepiony do sztywnej osi. Wzor na przetozenie dziwigni (wzrost sity) jest
przedstawiony w rownaniu 2.

F

Rysunek 9.3. Schemat dZwigni jednostronnej oraz klamka jako przyktad dZzwigni jednostronne;j

Fi n, (2)
F, B &1

Gdzie:

ri1irz - odleglos¢ od osi obrotu [m],

F1i F2 - sily dzialajace w danej odlegtosci od osi obrotow [N].
Schemat budowy dziadka do orzechdéw zostat wykonany w skali 1:2.

Potrzebne narzedzia:

e imadto, e wiertto @2mm,

e pitka do drewna, e bit o rozstawie 2mm,

e wiertarko-wkretarka, e 8 wkretéow o dt. 20mm,

e wiertto @5mm, e 2 wkrety o dt. 40mm,

e wiertto @2,5mm, e 2 wkrety o dt. 50mm,

e miotek, e $ruba @5mm o min. df. 65mm i
e miara, nakretki,

e katownik stolarski, e 15, otéwek.
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Mtotek — najstarsze narzedzie uzywane przez cztowieka. Stuzy do wbijania gwozdzi lub
klinéw, uderzania w materiat w celu jego obrébki czy tez do uderzania w inne narzedzia
(dtuta, przecinaki, punktaki itp.).
Skfada sie z obucha i trzonka, a swoim
ksztattem przypomina litere 1.
Obuch jest czescig roboczg najczesciej
wykonang z twardej stali, a trzonek
jest przewaznie drewniany.
Rozrézniamy wiele rodzajéw mtotkdw,
m. in. slusarskie, blacharskie,
kowalskie, dekarskie itd., ktére rdznia
sie ksztattem obucha i materiatem z

jakiego jest on wykonany.
Zdjecie 7 Mtotek

Katownik — narzedzie $lusarskie (czesto z podziatkg liniowg) stuzgce do wyznaczania kata
prostego. Jesli jest wyposazony w podziatke moze réowniez stuzy¢ jako linijka.

Zdjecie 8 Kgtownik

Wkretarka — urzadzenie elektryczne lub pneumatyczne stuzgce do wkrecania wkretéw,
wiercenia oraz wykorzystywane w prostych operacjach wymagajgcych ruchu obrotowego
(np.: gwintowanie otwordéw). Dzieki gtowicy z zaciskiem szesciokagtnym posiada spore
mozliwosci przystosowania do pracy (duza szybkosé¢ wymiany koncéwek wkretarki - tzw.
Bitébw - oraz duza rozbieznos¢ rozmiaréw stosowanego narzedzia — mozliwos¢ instalacji
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wiertta od ¢1[mm] do $10 [mm]). Wkretarka posiada takze mozliwos¢ zmiany kierunku
obrotéw (lub catkowitego ich zablokowania) poprzez przetacznik tréjpozycyjny znajdujacy sie
ponad spustem. Za pomoca czutego spustu mozna regulowac predko$¢ obrotowga. Dynamika
predkosci obrotowej wzrasta tym bardziej, im mocniej naciska sie spust . Wokét gtowicy
znajduje sie dodatkowy przetgcznik obrotowy umozliwiajgcy dobdér odpowiedniego
momentu sity. Istniejg rézne rodzaje wkretarek. Wkretarki akumulatorowe sg narzedziami
przenosnymi do ogdlnego zastosowania. Wkretarki pneumatyczne (lub rzadziej elektryczne —
zasilane z sieci) majg ograniczong mobilnosc.

Obstuga wkretarki
W celu zamontowania wiertta lub bitdw we wkretarce nalezy rozewrzeé¢, zamocowad
wewnatrz gtowicy wiertto lub bit, a nastepnie zewrze¢ szczeki zaciskowe gtowicy poprzez jej
obrét wokét wiasnej osi. Dla szybszego i sprawniejszego przeprowadzenia tej czynnosci
mozna jedng dtonig przytrzymac gtowice unieruchamiajgc jg i delikatnie wcisngc¢ spust w celu
wzbudzenia obrotéw gtowicy. Zacisk powinien sie otworzyé lub zewrze¢ w zaleznosci od
nastawionych obrotow. Przed wykonaniem pracy narzedziem nalezy upewnic sie, ze wiertto
lub bit zostatlo osadzone w
gtowicy sztywno, a sama gtowica
jest odpowiednio mocno
dokrecona. Srodkowe potozenie
przetacznika tréjpozycyjnego
ponad spustem blokuje jego
wcisniecie (zablokowanie
obrotéw wkretarki). Skrajne lewe
potozenie tego  przetgcznika
sprawi, ze gtowica wkretarki
bedzie obracata sie zgodnie z
ruchem  wskazowek  zegara
(wkrecanie), a skrajne prawe -
glowica bedzie obraca¢ sie
przeciwnie do ruchu wskazéwek
zegara (wykrecanie).

Zdjecie 9 Wkretarka

Przygotowanie poszczegdlnych elementéw :
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Do konstrukcji uzyjemy elementéw drewnianych, wymiary poszczegdlnych czesci zostaty
przedstawione na rysunku technicznym na str. 84.

Rysunek 9.4 Niezbedne elementy drewniane

1. Zaczynamy od potaczenia listewek 74x20x10 [szerokos$é¢, dtugos¢, wysokosc] oraz
32x20x10 do deski 200x120x20. Uzyjemy do tego wkretéw o dt. 20mm. Aby zapobiec
pekaniu listewek, przed wkreceniem wkretéw nawiercamy w nich otwory przy
pomocy wiertta 2mm w miejscach wkrecania wkretéw. Do wkrecania wkretéw
bedziemy uzywaé bitu o rozstawie 2mm. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na
zachowanie rownych odstepéw po bokach listewek (23mm).

%
—-34— | &
o
bl of.

— £z~
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2. W deskach 60x50x20 i ramieniu 400x20x20 wiercimy otwory w miejscach
przedstawionych na ponizszym rysunku wierttem do drewna @5mm. Wszystkie trzy
elementy skrecamy ze sobg przy pomocy $ruby @5mm w taki sposéb, aby ramie
znajdowato sie posrodku desek. Jezeli deski posiadajg zaokraglone krawedzie,
ustawiamy je w taki sposéb, aby nie przylegaty do ramienia. Nalezy zwrdcic
szczegblng uwage na wiercenie otwordw pod katem prostym do ptaszczyzny.

0L~

!
T
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3. Obie deski 60x50x20, ramie 400x20x20 oraz klocek 30x30x30 ustawiamy w sposdb
przedstawiony ponizszym rysunku (klocek 30x30x30 jak najdalej od krawedzi deski).
Koniec ramienia i tylne krawedzie desek 60x50x20 sg w jednej ptaszczyznie z tylng
krawedzig deski 200x120x20. Przy pomocy wiertta @2,5mm wiercimy otwory na
gteboko$¢ 40mm tak, aby przechodzity zaréwno przez ramie, jak i klocek. Przy
pomocy wkretéw o df. 40mm fgczymy ze sobg oba elementy.

4. Pozostato nam tylko przykrecenie potgczonych elementéw do deski 200x120x20.
Catos¢ ustawiamy w taki sposob, aby ramie znajdowato sie pod deskg. Od spodu
deski wiercimy otwory wierttem @2,5mm na gteboko$¢ 50mm w taki sposdb, aby
przechodzity one przez deske 60x50x20. Konce deski 60x50x20 powinny przylegaé do
listewek. Wkrety o df. 50mm wkrecamy w miejsca wywierconych otworéw.
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Dziadek do orzechéw jest gotowy.
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I. Pudetko
Potrzebne narzedzia:
e imadto, e 10.12 wkretéw 30mm,
e pitka do drewna, e 8 wkretow 10mm,
e wiertarko-wkretarka, e 36 gwozdzi 15mm,
e wiertto 32,5mm, e 2 zawiasy 25x10mm,
e miotek, e oféwek
e miara, e pilnik do drewna lub metalu,
e katownik stolarski, e Srubokret gwiazdka.

9. bit o rozstawie 2mm,

Pilniki i tarniki — Narzedzia stolarskie i $lusarskie stuzgce do obrébki danego detalu poprzez
pitowanie, czyli skrawanie z obrabianej powierzchni cienkiej warstwy materiatu. Pilniki stuzg
przewaznie do obrébki metali, a tarniki do obrébki drewna. Mozna je rozréznié po strukturze
nacie¢ na ich powierzchni (pilniki majg bardzo drobne naciecia krzyzowe, tarniki
charakteryzujg sie wiekszymi wypustkami na swojej powierzchni). Dzieki tej réznicy tarniki
usuwajg znacznie grubszg warstwe, niz pilniki. Wyrézniamy rdéine rodzaje pilnikdw i
tarnikow. Mozemy je podzieli¢ na duze — do obrébki zgrubnej, oraz mate — do obrdbki
dokftadnej, wykanczajgcej. Istnieje wiele rodzajéw ksztattéw pilnikdw i tarnikow — ptaskie,
potkoliste, okragte, tréjkatne, kwadratowe i wiele innych.

Zdjecie 11 Pilniki i tarniki

Wkretak — potocznie zwany srubokretem — podstawowe narzedzie reczne sktadajace sie z
rekojesci i grotu. Najczesciej spotykany w postaci stalowego preta zakonczonego
odpowiednio uformowanym ksztattem umozliwiajgcym wsuniecie jego korica w teb wkreta,
a nastepnie poprzez obrét wokdét wiasnej osi, obrét wkreta wraz z wkretakiem. Grot
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wkretaka najczesciej osadzony jest w rekojesci z tworzywa sztucznego, ktdra ma za zadanie
utatwia¢ wykonywanie obrotéw (zapobiega $lizganiu sie dfoni po powierzchni $rubokreta)
oraz w niektérych przypadkach izoluje przed potencjalnym zagrozeniem ze strony wysokiego
napiecia (gtéwnie wkretaki dedykowane dla elektrykdéw). Innymi odmianami wkretakdéw sg
wkretaki zegarmistrzowskie o zdecydowanie mniejszych wymiarach, przeznaczone do
wykonywania bardziej precyzyjnych prac w mniejszej skali. Istnieje wiele ksztattow
zakonczenia grotu wkretaka. Najczesciej spotykanymi koncéwkami wkretakéw sg koncowki
ptaskie i krzyzakowe.

Zdjecie 12. Wkretaki

Przygotowanie poszczegdlnych elementéw :

Do konstrukcji uzyjemy elementéw drewnianych, wymiary poszczegdlnych czesci
zostaty przedstawione na rysunku technicznym na stronie 90.
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1. Zaczynamy od zbudowania 3 ramek o wymiarach 250x125mm. W tym celu listewki o
wymiarach 125x12x12 i 226x12x12 montujemy w imadle w taki sposdb, aby kat
pomiedzy nimi wynosit 90°. Przy pomocy wiertta (32,5mm wiercimy otwdr na
gtebokos$¢ 30mm tak, aby przechodzit przez srodek dtuiszej deski. W miejscu
wywierconego otworu wkrecamy wkret o df.30mm. Nastepnie z drugiej strony
krotszej deski przymocowujemy drugg deske 226x12x12. W analogiczny sposob
przymocowujemy ostatnig deske 125x12x12 z drugiej strony.

250 —I

125

- 226 —I

2. Nastepnym krokiem bedzie przymocowanie do dwdch ramek kawatkéw sklejki o
wymiarach 250x125x5 przy pomocy 6 gwozdzi o dt. 1,5mm. Gwozdzie rozmieszczamy
symetrycznie. Powstaje spdd i wieko pudetka.
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3. Teraz spdd pudetka tagczymy z trzecig ramka. Zaczynamy od przymocowania sklejki o
wymiarach 250x80x4 przy pomocy gwozdzi o dt. 1,5mm do obu ramek. Whbijanie
gwozdzi w sklejke od strony ramki ufatwia podfozenie imadta pod deske w celu
zapobiegniecia sprezynowania. W taki sam sposéb montujemy drugi kawatek sklejki z
przeciwnej strony. Nalezy zwréci¢ uwage na to, aby wszystkie elementy byly
umieszczone rowno. Na koniec montujemy sklejki o wymiarach 133x80x4
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4. Ostatnim etapem jest zamontowanie zawiasow. Wieko i pudetko ustawiamy
naprzeciwko siebie. Zaznaczamy miejsca, w ktérych majg zosta¢ zamontowanie
zawiasy (koniec zawiasu 40mm od krawedzi pudetka). Teraz przy pomocy pilnika
wyztabiamy w_ wyznaczonych miejscach bruzdy o gtebokos$ci 2mm. Umozliwi to

swobodne zamykanie i otwieranie pudetka. W wyznaczonych miejscach przy pomocy
wkretéw o dt. Imm mocujemy zawiasy.

Pudetko na orzechy jest gotowe.

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego  str. 89



KAPITAL LUDZKI wlfﬂ N orE
I1E

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ” /[ | FUNDUSZ SPOLECZNY

Zajecia 11i 12. tamigtéowki logiczne ze stali i aluminium

W sensie chemicznym metalami sg nazywane wszystkie
pierwiastki chemiczne charakteryzujace sie wystepowaniem w
sieci krystalicznej elektronéw swobodnych. W przyrodzie
pierwiastki te wystepujga najczesciej w postaci rud, ktére moga
zosta¢ przeksztatcone w czyste metale na drodze rdznych
procesow metalurgicznych. Rudy dzieli sie na monometaliczne
(zawierajgce jeden metal) i polimetaliczne (zawierajgce wiecej,
niz jeden metal). Rudy dzieli sie ze wzgledu na najczesciej
wystepujgce w nich mineraty (pierwiastek lub zwigzek chemiczny
w postaci krystalicznej) m. in. zelaza, cynku, miedzi, otowiu.

Rysunek 11.1 Ruda zelaza

Ze wzgledu na swoje wtasnosci mechaniczne metale sg wykorzystywane do konstrukcji

urzadzen mechanicznych, maszyn oraz jako materiat konstrukcyjny w budownictwie. Gtéwne

cechy metali zostaty przedstawione na Rysunku 11.2.

dobre przewodnictwo
pradu elektrycznego
oraz ciepfa

tatwosc w
obrobce

Gtowne

wytrzymatosc

kowalnos¢

metaliczny
potysk

sprezystosc plastycznosc
Rysunek 11.2 Gtéwne cechy metali

WSZYSTKIE METALE PRZEWODZA PRAD ELEKTRYCZY.

Metale mozemy podzieli¢ ze wzgledu na ich rézne wiasciwosci (Rysunek 11.3.).

cechy mechaniczna
el
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Ze wzgledu na

Ze wzgledu na

Ze wzgledu na

PR temperature wtasciwosci
topnienia chemiczne
Ie.kl'(le tatwotopliwe szlachetne
1 w’fgéilit\::xrrrfilo 1 (np.cynk, cyna, = (np. ztoto, srebro,
4,5g/cm?) ! otow) ) ! platyna) )
cigzkie trudntopliwe .
(o ciezarze ) o nieszlachente
- L .. =1 (np. zelazo, nikiel, - . .
wtasciwym powyzej Zoto) (np. zelazo, miedz)
4,5g/cm3)

Rysunek 11.3 Podziat metali ze wzgledu na ich wtasciwosci

Metalurgia — nauka o metalach - obejmuje ona swoim zakresem odlewnictwo,

metaloznawstwo, obrébke plastyczng oraz metalurgie ekstrakcyjng. Gtdwnym przedmiotem
badarn metalurgii jest obrébka rud metali oraz przetwdrstwo metali i wykorzystanie ich do
wytwarzania przedmiotow uzytkowych.

W materiatoznawstwie metalami sg nazywane wszystkie materiaty o wigzaniach
metalicznych. Majg one najczesciej postac krystaliczng. W tej definicji stal uzywana do
konstrukcji jest rowniez metalem.

Rysunek 11.4 Stalowa p’fyté

Stal jest to stop zelaza z weglem. Obecnie stal jest gtdwnym materiatem wykorzystywanym
w przemysle
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Stopy metali s3 to mieszaniny jednorodne (takie, w ktérych nie mozemy odrdznic¢ od siebie
poszczegdlnych sktadnikéw) rézinych metali lub metali i niemetali stopionych w
odpowiednich proporcjach. Stopy charakteryzujg sie innymi wtasciwosciami, niz metale z
ktorych powstaty. Temperatura topnienia stopu jest zazwyczaj nizsza, niz temperatura
topnienia metali, z ktérych powstat.
Poza stalg gtéwnymi stopami, jakie mozna spotkaé na co dzien, sg stopy miedzi:

e - mosigdz (stop miedzi z cynkiem) wykorzystywany do odlewania dzwondw,

pomnikdw i rzezb,
e - braz (stop miedzi z cyng) uzywany do produkcji czesci maszyn, armatury oraz ozddb.

Rysunek 11. 5 Stary garnek z brgzu Rysunek 11.6 Kran z mosigdzu

Innym popularnym stopem jest duraluminium — stop aluminium, miedzi i magnezu z
domieszkami krzemu i manganu. Posiada duzg wytrzymatos¢ mechaniczng, z tego powodu
jest wykorzystywany gtéownie jako element konstrukcyjny réznych urzadzen.

Do konstrukcji tamigtdwek uzyty zostanie drut wykonany ze stali miekkiej, bardziej
elastycznej od stali twardej. Stal miekka znacznie tatwiej ulega namagnesowaniu, niz stal
twarda. Drut ten jest takze pokryty warstwg cynku, ktéry zapobiega jego korozji (drut ze stali
miekkiej ocynkowany). Drut powstaje w procesie obrébki plastycznej — ciggniecia (materiat
ksztattowany jest poprzez przecigganie przez oczko ciggadta).

Uzyty zostanie takze pret aluminiowy o srednicy @5mm. Aluminium to glin (pierwiastek Al) o
czystosci technicznej (zawiera od 99,0 do 99,8% glinu). Aluminium pozyskuje sie gtéwnie z
rudy, ktéra jest nazywana boksytem. Aluminium otrzymuje sie poprzez elektrolize tlenku
glinu (przeptyw pradu elektrycznego). Aluminium wykazuje znacznie wiekszg elastycznosé,

niz zelazo.
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Potrzebne narzedzia:

e imadto, e pilniki do metalu,

e pitka do metalu, e drobny papier Scierny,
e rurka aluminiowa 10mm, e miara,

e miotek, e szczypce wydtuzone,
e |utownica e sznurek (dratwa),

[ ] [ ]

kombinerki (mate, duze, Srednie), katownik stolarski.

Szczypce uniwersalne — potocznie zwane kombinerkami, sg narzedziem prostym
przeznaczonym do chwytania i manipulowania uchwyconymi przedmiotami, wyginania tych
przedmiotdw oraz S$ciggania izolacji z przewodow elektrycznych. Wewnetrzna strona
szczypiec jest karbowana, co zapobiega wyslizgiwaniu sie uchwyconych przedmiotdw.
Niektdre rodzaje kombinerek sg wyposazone w dwie ostro zakoriczone krawedzie, dzieki
ktorym mozliwe jest ciecie twardych elementéw niewielkich rozmiaréw (jak np.: przewody).
Swojg konstrukcjg przypominajg nozyczki.

Zdjecie 13 Szczypce uniwersalne

Przygotowanie poszczegdlnych elementdw :

Do wykonania famigtéwek potrzebne nam bedg dwa rodzaje drutu — stosunkowo miekki drut
aluminiowy o srednicy 5mm (ok. 20cm) oraz stalowy drut o Srednicy 1,6-2,4mm (ok. 50cm) -
miekki drut ocynkowany lub poéttwardy. Drut doktadnie oczyszczamy i wygtadzamy drobnym
ptétnem Sciernym.
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1. Zaczniemy od wykonania dwdch identycznych elementéw (WYGIETYCH W TA SAMA
STRONE), ktérych schemat znajduje sie na ponizszym rysunku.

—= _=5,00 mm —
=
S a
?_Q'" T 4,50 mm
|
-35,00 mm-—@ 13,00 mm %

Elementy wyginamy na imadle uzywajgc do tego rurki aluminiowej @10mm. Wkrecamy j3
pionowo w imadto i z jak najdtuzszego fragmentu drutu wyginamy ,,precel”. Po uformowaniu
oczek odcinamy nadmiar drutu przy pomocy pitki do metalu, zostawiajgc jedynie korncéwki o
dt. 35mm. Giecie oczek wykonujemy w taki sposéb, aby koricéwki obu ramion byty od sienie
oddalone o 4,5mm (odlegto$¢ mniejsza niz Srednica drutu). W przypadku krétszego
fragmentu druta mozna uzy¢ innego kawatka rurki aluminiowej @10mm jago diwigni,
wsuwajac w jeden z jej koAcéw drut aluminiowy.

Zdecydowanie tatwiej jest w poczatkowej fazie pozostawié szerszg szczeline pomiedzy
ramionami, aby pdzniej jg zmniejszy¢ przy pomocy mtotka.

Obciete koncowki szlifujemy pilnikiem do metalu oraz drobnym papierem Sciernym, aby
usung¢ ostre krawedzie.
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Po wykonaniu obu elementdw nalezy potaczy¢ je razem nie uzywajac sity (nie wyginajac
drutu oraz nie przepychajac oczek sitg), zgodnie z ponizszg instrukcja.

(a) (b)

(d)

(a) Ustawiamy oba elementy naprzeciwko siebie.
(b) Kornicéwki ramion wsuwamy maksymalnie w srodek oczek.

(c) Chwytamy oczka i zaczynamy je obraca¢ w przeciwng strone do siebie (skrecamy je
razem), pilnujemy przy tym, aby nie odsuwaty sie od siebie.

(d) Oba elementy sg ze sobg potaczone, sprébuj teraz je rozdzielié.

2. Druga tamigtéwka bedzie sktadaé sie z 5 elementéw. Wymiary poszczegdlnych
elementdow tamigtéwki zostaty przedstawione na ponizszym rysunku.
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240,00 mm —,
@30,00 mm —

35,00 mm

_ 3,00 mm

—555 mm—
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S / 3
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35,00 mm= fao/

[ @3,00 mm f«

W tym przypadku prace rozpoczynamy od wyznaczenia dfugosci rozwiniecia

poszczegdlnych czesci. Najtatwiej jest jg okresli¢ przy pomocy sznurka (uktadamy go
wzdtuz krawedzi dodajagc ok. 5-10mm na ,uszka” poszczegdlnych czeséci). W ten
sposéb ustalimy wstepng dtugos¢ drutu dla kazdego elementu. Niewielkie koétka i
uszka wyginamy szczypcami ptaskimi.

Zaczynamy od wygiecia wiekszej obreczy o Srednicy 40mm oraz elementu w ksztatcie
litery V. Obrecze o @40mm pozostawiamy nie do korica zamkniete. Po potgczeniu
obu elementdw zamykamy obrecz i tgczymy przy pomocy lutownicy i cyny.
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Nastepnie wykonujemy drugi element w ksztafcie litery V w identyczny sposdb jak
pierwszy oraz element w ksztafcie otwartego trapezu, ale w tym przypadku ,,uszka”

pozostawiamy nie do korica domkniete w celu potgczenia z drugim elementem w
ksztatcie litery V

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego  str. 97



KAPITAL LUDZKI wlﬁ” i
1 4 4

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ” /[ | FUNDUSZ SPOLECZNY

Pozostato nam tylko wykonanie elementu ruchomego - obreczy o
@30mm. Obrecz zamykamy przy pomocy lutownicy i cyny

Naszym zadaniem jest umieszczenie matej obreczy w miejscu
przedstawionym na ponizszym rysunku.

tamigtowki s gotowe.
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Zajecia 13, 14 i 15: Wykorzystanie potegi wielokrazkow i cisnienia —
zasada dziatania dzwigu i maszyny hydraulicznej

I DZwig - potega wielokrazkow
LN Dzwigiem okreslamy kazde urzadzenie

stuzagce do przenoszenia (podnoszenia)
tadunkéw pomiedzy okreslonymi poziomami.
Najbardziej znanym 2z Zycia codziennego
przyktadem dzwigu jest winda, stuzaca do
transportu oséb lub przedmiotéow na rdine
wysokosci - najczesciej pomiedzy
poszczegdlnymi pietrami. Innym przyktadem
dzwigu jest dzwig portowy lub, wspomniany
juz wczesniej, dzwig budowlany. Skupmy sie
Rysunek 13.1 Dzwig budowlany teraz na zasadzie dziatania dziwigu, ktérego
zadaniem jest przetransportowanie duzego ciezaru na znaczng wysokosé. Przypomnijmy
sobie konstrukcje dziadka do orzechéw. Do jego budowy wykorzystaliémy zasade dziatania
dzwigni, dzieki ktorej uzyskalisSmy zwielokrotnienie naszej sity. DZwignia jest przyktadem
maszyny prostej. Niektére dzwigi rowniez wykorzystuja podobny mechanizm — rozktadaja
dziatajagcg site na wiekszg droge. Podnoszg dzieki temu znacznie wieksze ciezary przy
dziataniu mniejszej sity. Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu systemu wielokrgzkow.

System wielokragzkéw jest uktadem sktadajacym
sie  z krazkbw oraz ciegien. System ten
charakteryzuje sie wykorzystaniem pojedynczej
ciggtej liny (ciegna), ktéra przenosi site naprezenia
wokét jednego lub wiecej koét, co ufatwia
podnoszenie obcigzenia.

Przeanalizujmy teraz najprostszy uktad
wielokrgzkéw przedstawiony na Rysunku 13.2.
Sktada sie on z dwdch krgzkéw umieszczonych
jeden pod drugim. Jezeli na dolny krazek bedzie
dziata¢ sita 100 N, to roztozy sie ona réwnomiernie
po 50 N na dwa fragmenty liny (1 i 2). W celu
podniesienia ciezaru wystarczy, ze bedziemy

dziata¢ sitg 50N, czyli sitg o potowe mniejszg niz w Rysunek 13.2 Uklad skiadajacy sie 2 dwéch

wielokrazkéw
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przypadku, gdybysmy nie uzywali systemu wielokrazkdw.

W naszym uktadzie przyjmujemy kilka uproszczen, ktére nie wystepuja w uktadach
rzeczywistych. Zaktadamy, ze krazki oraz lina sg niewazkie oraz nie
wystepujg straty energii spowodowane sitg tarcia. Przyjmuje sie
takze, ze liny sie nie rozciggajg oraz, ze wszystkie sity w ukfadzie
rozktadajg sie réwnomiernie.

Gdy stosujemy dwa wielokrgzki w uktadzie prostym (Rysunek
13.3), w celu podniesienia obcigzenia musimy dziata¢ sitg rowna %

ciezaru podnoszonego przedmiotu. Jezeli uzyjemy trzech
‘ wielokrgzkéw, sita bedzie rozktadata sie réwnomiernie na trzy
fragmenty liny i w tym przypadku wystarczy ze uzyjemy sity réwnej
A ciezaru podnoszonego przedmiotu. Przy uzyciu czterech

bloczkdw do podniesienia obcigzenia wystarczy sita réwna Y,
Rysunek 13.3 Uktfad

wartosci jego ciezaru (rozktada sie on na czterech fragmentach
sktadajacy sie z czterech

wielokrazkéw liny).
Potrzebne narzedzia:
e imadto, e nozyczki,
e pitka do drewna, e miara,
e wiertarko-wkretarka, e katownik stolarski,
e wiertto @10mm, e wiertto @3mm,
e wiertto @2mm, e 11. bit o rozstawie 2mm.

6. miotek,
Przygotowanie poszczegolnych elementow:

1. dwa bloczki stojgce do lin @40mm,

2.dwa katowniki 50x70mm o szerokosci
40mm,

3. jeden bloczek do lin z wkretem
@40mm,

4. dwa bloczki stojgce do lin @20mm,

5. jeden bloczek do lin z hakiem @30
6 mm,

PR

Rysunek 13.4 Spis metalowych elementéw
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Do konstrukcji uzyjemy takze elementéw
drewnianych, wymiary poszczegdlnych
czesci zostaty przedstawione na ponizszym
rysunku technicznym
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Oprdcz tego bedziemy potrzebowac rowniez:

e 12 wkretéw 30mm,

e 12 wkretéw 20mm,

e 10 wkretéow 10mm,

e dratwe lub zytke ok. 3m,
e sitomierz,

e obcigzenie o znanej masie.

1. Zaczniemy od pofaczenia ze sobg dwdch desek o wymiarach 500x60x20mm przy
pomocy 3 bloczkow 60x35x20mm. Uzyjemy do tego wkretéow o dt. 30mm. W celu
zapobiegniecia pekaniu desek, przed wkreceniem wkretdw mozna nawierci¢ otwory
przy pomocy wiertta o srednicy 2mm w miejscach wkrecania wkretéw. Do wkrecania
wkretéw bedziemy uzywac bitu o rozstawie 2mm.

500 ———
50

10 = =

[ [» S—

sl
o

—o

-

2. Przy pomocy wiertta o srednicy 10mm wiercimy otwory w tak skreconych deskach w
miejscach zaznaczonych na ponizszym rysunku. oraz w desce 650x30x30mm.

Zapobiegnie to przesunieciu sie otworéw wzgledem siebie. Nalezy zwrécié szczegdlng
uwage na wiercenie otwordéw pod katem prostym do deski.
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Z rurki aluminiowej odcinamy kawatek dfugosci 75mm i za jego pomocg mocujemy ramie
(650x30x30mm) pomiedzy skrecone deski w sposdb przedstawiony na powyzszym rysunku.
zwracajgc uwage, aby ramie znajdowato sie dalej od wywierconych gérnych otworéw. Rurka
powinna ciasno wchodzi¢. Do jej wbicia uzywamy mtotka.

3. Do tak przygotowanego elementu mocujemy katownik 50x70mm dtuzszym
ramieniem przy pomocy wkretéw o df. 20mm. Nastepnie krotsze ramie mocujemy do
deski 300x200x20mm w taki sposdéb, aby montowany element znajdowat sie
posrodku oraz byt odsuniety o 50mm od krdétszej krawedzi deski. Z drugiej strony
przykrecamy drugi kgtownik.
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4. Przechodzimy do montazu bloczkéw. Wszystkie bloczki montujemy przy pomocy
wkretéw o dt. Imm. Zaczynamy od zamontowania dwéch bloczkéw stojacych
@20mm (bloczek nr 4 Rysunek 12.4). Mocujemy je w sposdb pokazany na ponizszym
rysunku naprzeciwko siebie. Tutaj réwniez mozemy uzyé wiertta 3mm w celu
zapobiegniecia peknieciu desek.

Nastepnie przykrecamy bloczki stojgce @40mm (bloczek nr 1 Rysunek 12.4). Jeden —
na samej gorze konstrukcji, odsuniety maksymalnie od ramienia dZzwigu. Drugi — w
taki sposéb, aby dét krazka byt na wysokosci wywierconego srodkowego otworu
@10mm po przeciwnej stronie, niz ramie dzwigu.

Nastepnie przykrecamy bloczki stojgce @40mm (bloczek nr 1
Rysunek 12.4). Jeden — na samej gorze konstrukcji, odsuniety
maksymalnie od ramienia dZzwigu. Drugi — w taki sposdb, aby
dot krazka byt na wysokosci wywierconego Srodkowego
otworu @10mm po przeciwnej stronie, niz ramie dzwigu.
Ostatnim bloczkiem, jaki zamontujemy, bedzie bloczek z
wkretem @40mm (bloczek nr 3 Rysunek 12.4). W celu
zabezpieczenia ramienia przed peknieciem, wykonujemy
nawiercenie wierttem 5mm na gtebokosé¢ wkretu posrodku
ramienia i wkrecamy delikatnie bloczek
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5. Z rurki aluminiowej nalezy wygig¢ dwa ,kotowrotki”, zgodnie ze schematem
przedstawionym na ponizszym rysunku. Giecie najlepiej wykonywac z jak najdtuzszej
rurki, jednak do wykonania pojedynczego elementu wystarczy rurka o df. 165mm.
Czesc¢ rurki aluminiowej o dt. 75mm wkrecamy w imadto i wykonujemy zgiecie pod
katem 90° . W celu ufatwienia formowania elementu w $rodku rurki, mozemy
umiescic¢ Srubokret, ktdry bedzie petnit role dZzwigni utatwiajgcej wygiecie elementu.
Nastepnie w imadle Sciskamy srodkowy fragment i wyginamy rurke w taki sposdb,
aby uzyskaé zamierzony ksztatt.

W potowie dtuzszego ramienia wiercimy otwér o srednicy 3mm przez obie Sciany
rurki. Bedzie to miejsce, do ktérego przywigzemy dratwe

40—

D3~

75
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6. Ostatnie dwa wkrety wkrecamy — jeden na wysokosci
biatego bloczka po zewnetrznej stronie ramienia(pkt. 1), drugi
na koricu ramienia od dotu(pkt. 2 ).

7. Kotowrotki montujemy w taki sposéb, aby krétsze
ramiona byly po przeciwnych stronach, w razie potrzeby
nalezy rozwierci¢ otwory w celu swobodnego obracania sie
kotowrotkdéw.

8. Dratwe przywigzujemy do goérnego kotowrotka i
prowadzimy przez dwa bloczki @20mm do wkretu
umieszczonego na srodku ramienia dzwigu (pkt. 1),
naciggamy dratwe przy pomocy kotowrotka.

9. Od dolnego kotowrotka dratwe prowadzimy przez
bloczki stojgce @40mm, do bloczka z wkretem @40mm,
zaczepiamy bloczek do lin z hakiem @30 mm, a koniec
przywigzujemy do wkretu na koricu ramienia (pkt. 2).

Sprawdzenie zasady dziatania:

Na poczagtku przy pomocy wagi hakowej dokonujemy pomiaru ciezaru danego obiektu. Nie
musimy do tego przecina¢ dratwy.

Nastepnie wage nalezy umiesci¢ pomiedzy bloczkiem z wkretem @40mm, a goérnym
bloczkiem stojgcym @40mm i odczytaé wskazania wagi.

Porédwnujemy ze sobg oba wyniki. Czy sg zgodne z zatozeniami teoretycznymi? Na wynik
uzyskany moga mie¢ wptyw uproszczenia, ktére przyjelismy dla naszego uktadu.
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Diwig jest gotowy.

II Maszyna hydrauliczna - potega ciSnienia
W pierwszej czeSci rozdziatu zostata przedstawiona zasada dziatania dzwigu

wykorzystujgcego zasade dziatania wielokragzkéow. Niektére dzwigi do podnoszenia ciezardow
uzywajg podnosnikdw hydraulicznych. Podnoszenie odbywa sie przy udziale cieczy, ktdra
jest wypychana, powodujgc podnoszenie sie jednej z czesci podnosnika.

Mechanizm hydrauliczny jest wykorzystywany réwniez w pracy koparki. Olejowe sitowniki
hydrauliczne odpowiadajg za precyzyjng prace tyzki i ramienia koparki (Rysunek. 13.5).
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Rysunk 1.5 Kopark
Sitownik hydrauliczny jest rodzajem silnika hydrostatycznego o ruchu posuwistym.
Elementem roboczym sitownika jest ttok, ktéry umieszczony jest w cylindrycznym korpusie.

Do przestrzeni roboczej wttaczana jest ciecz, ktéra przesuwa ttok, to z kolei powoduje
posuwisty ruch tfoczyska.

Zasade dziatania mechanizmu hydraulicznego z mozna zobaczy¢, wykonujgc doswiadczenie z
plastikowymi strzykawkami lekarskimi.

Sprawdzenie zasady dziatania ttoka (prasa hydrauliczna)

Zacznijmy od prostego doswiadczenia — fgczymy ze sobg dwie strzykawki plastikowg rurka.
Naktadamy rurke na strzykawke w miejscu w ktérym naktada sie zazwyczaj igte. Musimy
zadba¢ o szczelno$¢ potaczenia. Strzykawke i wezyk napetniamy woda. Na drugi koniec
naktadamy pustg strzykawke z catkowicie wcisnietym ttokiem. Gdy zaczniemy wciska¢ ttok
pierwszej strzykawki zaobserwujemy, ze ttok drugiej strzykawki sie wysunat. Gdyby do
naszego ukfadu dostato sie powietrze nalezy je usungé. Ttok wysuwamy catkowicie i
dolewamy wody. Jest to nasz pierwszy wtasnorecznie wykonany sitownik hydrauliczny (rys.
13.6).
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13.6 Sposdb potaczenia strzykawek przy pomocy wezyka
W dalszej czesci doswiadczenia taczymy ze sobg strzykawki o rdznej pojemnosci.

Obserwujemy w jaki sposdb porusza sie ttok i jakiej sity musimy uzywad zeby sie poruszat.

Przy potgczeniu dwdch strzykawek o réznej srednicy (pojemnosci) uktad ten zachowuje sie
jak prasa hydrauliczna (umozliwia zwielokrotnienie sity nacisku dzieki wykorzystaniu zjawiska
statosci cisnienia w zamknietym uktadzie hydraulicznym).

Tlok roboczy  Ttok o powierzchni S; na ktéry dziata sita F;
Af; / wywotuje powstanie w ukfadzie cisnienia p.
: Zgodnie z prawem Pascala cisnienie to

dziata takze na drugi ttok o powierzchni S,

Tlok pom

wywotujgc powstanie sity F, (Réwnaniel).

S, (1)

Z powyzszego wzoru wynika, ze sita dziatajaca na drugi ttok jest tyle razy wieksza od sity
dziatajgcej na pierwszy, ile razy powierzchnia ttoka drugiego jest wieksza od powierzchni
ttoka pierwszego. Praca wykonana przez obydwa ttoki jest sobie rowna.

Przyktad:
Jezeli Sy jest rowne 10cm?, a S, jest dwa razy wieksze niz Sy, to S, jest réwne 20cm?. F; jest
réwne 10N - wtedy drugi ttok zareaguje sitg 20N.
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Jezeli pierwszy ttok przesuniemy na odlegto$¢ 10cm, drugi ttok przesunie sie o 5cm. Praca

wykonana przez pierwszy ttok jest réwna 1J (praca jest to iloczyn sity i przesuniecia - 10N

razy 10cm jest rowne 1J), tak samo, jak praca wykonana przez drugi ttok (20N razy 5 cm jest

rowne 1J).

*Mozemy takze sprawdzié¢, w jaki sposdb zachowuje sie Sciskane i rozciggane powietrze.

Gazy s3 duzo bardziej scisliwe niz ciecze. Znaczna cze$¢ pracy wykonywanej przy

przesuwaniu ttoka jest zuzywana na sprezanie powietrza.

W prasach hydraulicznych stosuje sie olej gdyz, jest on mniej scisliwy, niz woda

Potrzebne narzedzia:

e imadto,

e pitka do drewna,

o wiertarko-wkretarka,

e wiertto do drewna @5mm,
e wiertto @2mm,

e miotek,

Przygotowanie poszczegdlnych elementéw:

nozyczki,

miara,

katownik stolarski,
wiertto @3mm,

bit o rozstawie 3mm,
Srubokret gwiazdka.

1m wezyka igielitowego @4mm,
4 strzykawki trzyczesciowe 20ml,
1 strzykawke trzyczesciowg 10ml,

1 strzykawke trzyczesciowg 5ml,

14 opasek zaciskowych 2,5mm dt.

25cm,

2 katowniki 50x2mm,

8 gwozdzi o dt. 20mm,
12 wkretéw o dt. 20mm,
12 wkretéw o dt. 10mm,

3 $ruby z nakretkami @5mm o dt.
min. 50mm.
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Do konstrukcji uzyjemy takze elementdow drewnianych, wymiary poszczegdlnych czesci
zostaty przedstawione na rysunku technicznym.
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Nastepnym krokiem po przygotowaniu desek jest
ponawiercanie otworéw w poszczegodlnych elementach.

1. Zaczynamy od deski o wymiarach 100x60x20. Sposéb wywiercenia otworéw zostat
zamieszczony na ponizszym rysunku. Uzywamy wiertta @3mm.

=
1L
i
o

2. Teraz wiercimy otwory w desce o wymiarach 450x20x20. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
otwory sg wiercone z réznych stron deski (otwory o réznych srednicach bedg do
siebie skierowane pod katem prostym).
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3. Listewki o wymiarach 80x20x10 oraz 70x12x12. Miejsca wiercenia otwordw zostaty
przedstawione na ponizszym rysunku.
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4. W dwodch deskach o wymiarach 300x30x10 wiercimy otwory zgodnie z rysunkiem

technicznym A. W dwéch pozostatych deskach wiercimy otwory zgodnie z rysunkiem
technicznym B.
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Montaz:

1. taczymy ze sobg 2 deski o wymiarach 300x30x10 (A) przy pomocy deski 10x60x20
oraz ramienia 450x20x20. Ramie mocujemy przy pomocy $ruby @5mm w taki sposéb,
aby wywiercone otwory @3mm znajdowaty sie blizej gérnego korica ramienia. Deske
10x60x20 ustawiamy tak, aby jej gérna krawedz znajdowata sie 80mm od konca deski
300x30x10. W miejscach wywiercenia otworéw @2mm wkrecamy wkrety o df. 20mm.
Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage, zeby otwory o @3 na deskach 300x30x10
znajdowaty sie naprzeciwko siebie i byty po tej stronie co ramie. Ten element
bedziemy nazywac¢ masztem.

2. Pozostate dwie deski 300x30x10 (B) taczymy przy pomocy kawatkéw 30x22x10.
Otwory @3mm powinny by¢ ustawione naprzeciwko siebie. Kawatki 30x22x10
umieszczamy pomiedzy deskami (Srodek deski powinien znajdowac sie pod otworami
@2mm) i catos¢ skrecamy dwiema Srubami @5. W miejsca otworéw @2mm wkrecamy
wkrety o dt. 20mm. Jest to drugi czton ramienia.
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3. Listewki o wymiarach 80x20x10 oraz 70x12x12 fgczymy ze sobg przy pomocy gwozdzi
20mm. Listewki 70x12x12 ustawiamy po dwdch stronach listewki 80x20x10 pod
katem prostym po przeciwnej stronie, niz otwér @5mm. Potgczone elementy beda

stanowity chwytak naszej maszyny hydrauliczne;j.

4. Teraz tgczymy wszystkie elementy ze sobg. Zaczynamy od przymocowania masztu do
deski 300x200x20 przy pomocy katownikéw 50x25. Kgtowniki przykrecamy do deski

przy pomocy wkretéw 10mm.
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Pomiedzy katownikami umieszczamy maszt i przykrecamy go wkretami o df. 10mm. Tylna
krawedz masztu powinna znajdowacd sie 50mm od krawedzi deski 300x200x20.

5. Do ramienia mocujemy teraz drugg czes¢ przy pomocy $ruby @5mm w taki sposdb,
aby otwory @3mm w drugiej czesci znajdowaty sie po wewnetrznej stronie. Do kofica
drugiej czesci ramienia przy pomocy Sruby 50mm montujemy chwytak w sposéb
przedstawiony na ponizszym rysunku.
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6. Aby zamontowa¢ w konstrukcji dzwigu strzykawki, nalezy wywierci¢ w nich otwory.
Wyciggamy ttoki i przy pomocy wiertta @3mm w strzykawce 10ml i dwoch

strzykawkach 20ml wiercimy po jednym otworze w sposéb wskazany na ponizszym
rysunku.

W pozostatych trzech strzykawkach wiercimy po cztery otwory
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7. Zaczynamy od montazu strzykawek z jednym otworem do deski 100x60x20 przy
pomocy wkretéw 10mm oraz opasek zaciskowych. Po zacisnieciu opasek nadmiar
odcinamy nozyczkami.
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9. Strzykawke 20ml montujemy pomiedzy obie czesci ramienia. Uzywamy do tego
czterech opasek zaciskowych.

L eoh
1
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11. Pozostato tylko docig¢ wezyk igielitowy na odpowiednig dtugosé i napetni¢ uktad
woda. Strzykawki tgczymy ze sobg w sposdb przedstawiony na rysunku ponizej. Uktad
napetniamy woda — odczepiamy wezyk od strzykawek z czterema otworami,
wszystkie ttoki maksymalnie wciskamy. Nastepnie zasysamy wode przy uzyciu
strzykawek z jednym wywierconym otworem i podtgczamy wezyk z powrotem do
strzykawki. Wyjmujemy ttoki z strzykawek z jednym otworem, dolewamy do petna
wody i wktadamy z powrotem ttok. W celu polepszenia pracy mozemy odczepic
wezyk i spusci¢ czes¢ wody.

Maszyna hydrauliczna jest gotowa.
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