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ZASADY BHP .

Propozycja lekcji na temat BHP przedstawiona zostata w scenariuszu do zajec technicznych
w gimnazjum. Ponizej omdéwione zostaty zas zagadnienia i propozycje zadan dla ucznidw,
ktére mozna dodatkowo zrealizowac podczas lekgji.

PRZEPROWADZENIE CWICZENIOWEJ EWAKUACJI KLASY/SZKOLY

Celem ¢wiczenia jest zapewnienie sprawnego przygotowania i przeprowadzenia bezpiecznej
ewakuacji ucznidw, nauczycieli oraz pracownikow szkoty. Temat omawia tryb postepowania oraz
uprawnienia i odpowiedzialno$¢ osob przeprowadzajacych ewakuacje w chwili zagrozenia.

Nalezy oméwic sytuacje, w ktérych przeprowadzenie ewakuacji jest konieczne:
« pozar (gdy niemozliwe jest ugaszenie pozaru podrecznymi srodkami);

« zamach terrorystyczny
(np. otrzymanie informacji o podtozeniu fadunku wybuchowego);

- zagrozenie skazeniem;
« zagrozenie wybuchem gazy;

* inne zagrozenia.
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W kazdej sytuacji wymagajacej ewakuacji, nalezy postepowaé zgodnie z planem ewakuacji
budynkoéw szkoty. Nalezy ewakuowac sie drogami ewakuacyjnymi okreslonymi w procedurze.
W przypadku zagrozenia, w zaleznosci od zaistniatej sytuacji, nalezy postepowac zgodnie z za-
leceniami — pozostac na miejscu lub ewakuowac sie.

Nalezy przedstawi¢ uczniom ogdlne zasady ewakuacji:

1. Nalezy scisle stosowac sie do zalecen przekazywanych przez nauczycieli, dyrekcje
szkoty lub policje czy straz pozarna.

2. W miare mozliwosci nalezy wytaczy¢ i zabezpieczy¢ wszystkie urzadzenia elek-

tryczne i gazowe.

Nauczyciele informuja ucznidow o sprawnym opuszczeniu klas.

Nalezy pozamykac¢ okna (oczywiscie jesli czyjes zycie nie jest bezposrednio zagrozone).

Nie mozna zamyka¢ pomieszczen na klucz, tylko na klamke.

Osoby opuszczajace szkote powinny zabrac jedynie rzeczy osobiste i przystapic

do ewakuacji, postepujac zgodnie z wytycznymi oraz udac sie na miejsce ewaku-

acji, np. boisko szkolne.

7. Nauczyciele w miejscu ewakuacji sprawdzajg obecnos¢ uczniéw i przekazuja in-
formacje do dyrektora szkoty oraz udzielaja pierwszej pomocy przedmedycznej.

8. Na miejscu ewakuacji nauczyciel oraz uczniowie przebywaja do czasu otrzymania
informacji o kontynuowaniu nauki lub jej zakohczeniu.

9. Na poczatku, ewakuacji podlegajg pomieszczenia bezposrednio zagrozone,
a w nastepnej kolejnosci pomieszczenia sgsiadujgce z nimi w pionie i poziomie.

o v A w

Na lekcji omawia sie z uczniami plan szkoty i najszybsze drogi ewakuacji.

Rpoeew

1. Przedstawienie planu ewakuacji z réznych klas w szkole.
2. Przedstawienie planu ewakuadji z pokoju ucznia.

OMOWIENIE ZASAD BHP PODCZAS CODZIENNYCH CZYNNOSCI

W tym temacie proponujemy krétkie omowienie z uczniami zasad BHP podczas np. korzysta-
nia ze sprzetu RTV i AGD, jazdy na rowerze, pracy w kuchni lub przy komputerze, korzystania
z basenu i gry w pitke.

~

3. Kilka chetnych oséb moze przygotowac pieciominutowa prezentacje na temat
bezpieczenstwa w powyzej wymienionych sytuacjach. Prezentacje te zostana
przedstawione na poczatku kolejnej lekgji.




Temat przedstawiony jest ciekawie dla innych uczniow.

Gtéwne zagadnienia sg odpowiednio wypunktowane.

Zdania sa krétkie i proste.

Wypowiedz jest logiczna.

Przytoczone zostaty odpowiednie argumenty.

Przedstawiony materiat jest uporzadkowany.

Zachowane jest ptynne tempo mowienia.

Glos jest pewny i wyrazny.

Tab. 1. Propozycja oceny prezentacji.

Za kazdy element uczen moze otrzymac 0 lub 1 punkt.
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ZAPROSZENIE NA LEKCJE SPECJALISTY W DZIEDZINIE BHP
LUB PRACOWNIKA STRAZY POZARNE)J

Podczas udziatu w lekgcji specjalisty w dziedzinie BHP, uczniowie moga przede wszystkim
dowiedziec sie wielu praktycznych informacji. Pracownik BHP moze przeprowadzi¢ podsta-
wowe szkolenie z zakresu pierwszej pomocy. W trakcie takiego spotkania wazne jest réwniez
uswiadomienie uczniom, ze ksztatcenie sie w kierunku BHP moze by¢ pomocne w zdobyciu
przysztego zawodu.

Spotkanie z pracownikiem Strazy Pozarnej wskaze uczniom realne zagrozenia, sposoby ich
unikania oraz radzenia sobie z nimi, np.:

« pojawienie sie niebezpieczenstwa w domu (ulatniajacy sie gaz lub pozar);

« mozliwe niebezpieczne sytuacje podczas zabawy (nieodpowiedzialne uzytko-
wanie urzadzen elektrycznych, ptywanie w niedozwolonych miejscach, zagrozenia
ze strony zwierzat domowych i dzikich, nieumiejetne gaszenie ogniska, gra w pitke
nozna w poblizu drogi);

« zachowanie sie podczas wypadku drogowego;
« zachowanie sie podczas powodzi;
« zagrozenia podczas ostrych zim (wychtodzenie organizmu);

+ czad (Srodki ostroznosci i unikanie niebezpieczenstwa powstania czadu).
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1. ZASADY BHP .

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

Uczen, rozpoczynajac zajecia w pracowni techniczno-komputerowej, powinien zapoznac sie
z obowiagzujagcym w niej regulaminem oraz ogdlnymi zasadami BHP i ochrony przeciwpozarowej.
Po wyjasnieniu przez nauczyciela wszystkich zasad uczen musi zobowigzac sie do ich przestrzegania.

REGULAMIN PRACOWNI TECHNICZNO-KOMPUTEROWE)J

1. Uczniowie moga przebywac¢ w pracowni techniczno-komputerowej tylko w obecnosci nauczyciela.
W trakcie trwania zaje¢ uczen nie moze samodzielnie opuszczaé swojego stanowiska pracy.
W czasie zajec technicznych uczen pracuje wedtug wskazéwek nauczyciela prowadzacego zajecia
i zgodnie z przepisami BHP stanowiska pracy.
Uczniowie korzystaja z urzadzen, narzedzi i sprzetu zgodnie z ich zastosowaniem.
Uczniom zabrania sie samowolnie wiaczac i wytaczac urzadzenia mechaniczne i elektryczne.
Zabrania sie zabawy przyrzadami i narzedziami technicznymi.
Uczen ma obowiazek zgtosi¢ nauczycielowi kazde, nawet najmniejsze skaleczenie czy uszkodzenie ciata.
Za stan urzadzen i przyrzadéw uzywanych w czasie zaje¢ technicznych odpowiedzialny jest ich
uzytkownik.
9. W razie uszkodzenia sprzetu technicznego nalezy bezzwtocznie zgtosi¢ ten fakt nauczycielowi
prowadzgcemu zajecia.
10. Zajmujac miejsca przy wyznaczonych stanowiskach komputerowych, uczniowie powinni zachowac
szczegdlng ostrozno$¢ ze wzgledu na mozliwos¢ zniszczenia potaczen.
11. W trakcie zaje¢ uczniowie powinni Scisle wypetnia¢ polecenia nauczyciela dotyczace eksploatadji
sprzetu.
12. W przypadku zauwazenia uszkodzenia sprzetu lub symptomdw uszkodzenia, nalezy natychmiast
powiadomic o tym prowadzacego zajecia.
13. Ze wzgledu na tatwo$¢ uszkodzenia sprzetu zabrania sie:
a. samowolnej regulacji urzadzen zewnetrznych komputera,
b. podtaczania lub odtgczania od komputera jakichkolwiek urzadzen,
c. wiaczenia i wytaczania komputera,
d. manipulowania przy gniazdach komputera (nawet przy wytaczonym zasilaniu).
14. Ze wzgledu na prace z urzadzeniami pod napieciem zabrania sie:
a. wiaczania i wylgczania instalacji elektrycznej pracowni,
b. manipulowania w instalacji elektrycznej pracowni,
¢ wigczania do sieci elektrycznej i wytaczania z niej urzadzen znajdujacych sie w pracowni komputerowej.
15. W przypadku uszkodzenia sprzetu powstatego w wyniku nieprzestrzegania regulaminu kosztami
napraw obciazeni beda rodzice lub prawni opiekunowie ucznia.
16. Uczestnicy zaje¢ w pracowni komputerowej zobowigzani sa dbac o porzadek i tad w pracowni, jak
réwniez o jej wystroj i estetyke.
17. Za niestosowanie sie do niniejszego regulaminu uczen moze by¢ ukarany zgodnie z zasadami

zamieszczonymi w statucie szkoty.

w N
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PISMO TECHNICZNE .

Pismo techniczne obejmuje pie¢ godzin lekcyjnych. Ponizej przedstawiamy propozycje
rozktadu pracy na kolejnych godzinach lekcyjnych.

PIERWSZA GODZINA LEKCYJNA

Kilkuminutowe prezentacje ucznidow na nastepujace tematy:
« Zastosowanie i znaczenie pisma technicznego.
»  Wielkosci charakterystyczne pisma technicznego (z uwzglednieniem Polskiej Normy).
« Rozrdznienie i przyktady pisma technicznego A i B.

* Przygotowanie arkusza do wypetnienia pismem technicznym.

Uczniowie przedstawiaja prezentacje multimedialne lub wydruki przyktadowych pism tech-
nicznych.

UWAGA!
Liczba prezentacji dotyczaca nowego materialu powinna by¢ ostroznie dobierana
w zaleznosci od poziomu klasy. Nalezy rowniez wyznaczy¢ godzine konsultacji, aby
sprawdzi¢ poziom przygotowania uczniow do prezentacji.
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Po prezentacji uczniowie przygotowuja arkusze do wypetnienia pismem technicznym, np.:

Linie cienkie w odlegtosciach 4,3,7,3 itd.,
A / az do konca arkusza

Obramowka gruba linig w odlegtosci 5 mm
od krawedzi kratki

vy

1. Przygotowanie pieciu sztuk arkuszy na kolejng lekcje. Arkusze moga byc
przygotowane na papierze milimetrowym.

DRUGA GODZINA LEKCYJNA

Przez kolejna godzine uczniowie ¢éwicza pismo techniczne na przygotowanych przez siebie
arkuszach.

Pod koniec lekgji nalezy podzieli¢ ucznidow na kilka grup. Kazda z nich ma za zadanie zapro-
jektowad plakat, ktéry zostanie wykonany pismem technicznym. Plakaty te mozna pozniej
wykorzystac np. w gazetce szkolnej.

Przyktadowe tematy plakatow:
« Dzien Edukacji Narodowej.
+ Wszystkich Swietych.
«  Walentynki.
« Dzien Babci, Dzier Dziadka.
+ Jesien, zima, wiosna, lato.
«  Narodowe Swieto Niepodlegtosci.

 Inne zaproponowane przez uczniéw.




| |
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5. Przygotowanie pierwszego zarysu plakatu.
6. Przygotowanie kolejnych arkuszy do ¢wiczenia pisma technicznego na
nastepnej lekgji.

TRZECIA GODZINA LEKCYJNA

Podczas kolejnej lekcji nalezy zaakceptowad pomysty przedstawione przez ucznidw.
W przypadku braku mozliwosci ich akceptacji, nalezy zaproponowaé uczniom nowe pomysty.

W trakcie lekcji uczniowe ¢wicza pochyte pismo techniczne i obliczaja wartosci charaktery-
styczne. Po wstepnych ¢wiczeniach warto im zadaé napisanie pochytym pismem technicz-
nym kilku zdan, aby nie éwiczy¢ jedynie powtarzalnosci pojedynczych liter (co po jakims
czasie moze stac sie dla uczniéw nudne).

oo

7. Przygotowanie wiasnej wersji pisma technicznego, wraz z przedstawieniem
jego wartosci charakterystycznych. Na rysunku 1 przedstawione zostaty
pomysty pism technicznych, ktére mozna pokaza¢ uczniom.

Nalezy wyttumaczy¢ uczniom, co bedzie brane pod uwage przy ocenianiu
efektéw ich pracy. W tym zadaniu najwazniejsza jest pomystowosc i starannosc¢
wykonania.

8. Rozpoczecie pracy nad plakatami. Przygotowanie pierwszej roboczej wersji
plakatu.

9. Przygotowanie kolejnych arkuszy do cwiczenia pisma technicznego na
nastepnej lekgji (jesli uczniom zostaty arkusze z poprzednich lekgji, mozna to
zadanie pomingc).




Rys. 1. Przyktadowe nietypowe wzory pisma technicznego.

Na kolejnej lekcji zwigzanej z pismem technicznym nalezy ocienic¢ postep w przygotowaniu
plakatéw. Nalezy réwniez dokonaé oceny pomystéw wzordéw pisma technicznego przygoto-
wanych przez ucznidw.

Uczniowie doskonalg umiejetnosci pisania dowolnego tekstu pismem technicznym. Przykta-
dowe propozycje tekstow:

Gdyby ludzie od jaskiniowej epoki robili tylko to, co wyglgdato na mozliwe, do dzisiaj
siedzieliby w jaskiniach.
Stanistaw Lem

Geometria jest sztukq wyciggania prawidtowych wnioskéw ze zle sporzgdzonych rysunkow.
Niels Henrik Abel

Nauka to zorganizowana wiedza. Mqgdrosc to zorganizowane Zycie.
Immanuel Kant

Ludzie uczg sie w 25 procentach od mistrza, w 25 procentach stuchajgc samych siebie,
w 25 procentach od przyjaciét, a w 25 procentach uczy ich czas.
Paulo Coelho

16
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Wiedze mozemy zdobywac od innych, ale mgdrosci musimy nauczyc sie sami.
Adam Mickiewicz

Nauka w szkotach powinna byc prowadzona w taki sposéb, aby uczniowie uwazali jg za cenny
dar, a nie za ciezki obowigzek.
Albert Einstein

Braku wyobrazni nie zastgpi doskonata technika.
Mieczystaw Jastrun

Uczniowie moge wykonac inne, wybrane przez siebie teksty. Mozna uczniom zada¢ wcze-
Sniejsze przygotowanie takiego tekstu na te lekcje.

vl B

10. Przygotowanie koncowej wersji plakatu.

PIATA GODZINA LEKCYJNA

Na ostatniej lekcji dotyczacej pisma technicznego mozna zrobic kartkdwke z wiedzy o pismie
technicznym. Ponizej przedstawiamy propozycje pytan dla trzech grup:

Grupa |
 Jakie wielkosci charakteryzujg pismo typu a? Podaj zaleznosci pomiedzy tymi wiel-
kosciami.
* Napisz pismem technicznym swoje inicjaty.
»  Wymien dwie wielkosci charakterystyczne dla pisma typu b.

Grupa Il
« Jakie wielkosci charakteryzujg pismo typu b? Podaj zaleznosci pomiedzy tymi wiel-
kosciami.
* Napisz pismem technicznym swoje inicjaty.
+  Wymien dwa zastosowania pisma technicznego.

Grupa Il
« Wyjasnij, w jaki sposdéb przygotowac arkusz do ¢wiczen pisma technicznego.
» Napisz pismem technicznym swoje inicjaty.
«  Wymien dwie wielkosci charakterystyczne dla pisma typu b.
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Poniewaz jest to ostatnia lekcja dotyczaca pisma technicznego, nalezy oceni¢ plakaty przygo-
towane przez ucznidw. Propozycja kryteriéw oceny plakatu zostata przedstawiona w tabeli 2.

Przekaz Wykonanie

1 Brak nawigzania do tematu. Brak. P!akat nle'dbale wykonany,
niezrozumiaty.
2 Nilejas,ny, obraza uczucia od- Skopiowany. Nleestet)l/czny wyglad, praca
biorcow niedokonczona.
Przecietnie wykonany, brak
3 Zawity, trudny do zrozumienia. | Brak koncepgji. dbatosci o szczegodty, brak
pozytywnego odbioru.
Wieloznaczny, budzacy pew- . Poprawna  kompozycja,
- ne niejasnosci. Zwyczajowy, stereotypowy. staranne wykonanie.
Ciekawa kompozycja, wszyst-
5 Klarowny, czytelny. Ciekawy. kie elementy starannie wyko-
nane.
Plakat interesujacy dla od-
Zrozumiaty i ciekawy dla od- biorcy, ciekawy pod wzgle-
6 biorcy, niebudzacy watpli- Oryginalny, unikalny. dem wybranej techniki,
wosci. przemyslana i oryginalna
kompozycja.

Tab. 2. Propozycja kryteriéw oceny plakatu.
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2. PISMO TECHNICZNE .

Pismo techniczne stosuje sie do opisywania rysunku technicznego. Dzigki temu jest ono
czytelne i jednolite dla wszystkich rysunkéw. Stosuje sie pismo rodzaju A i B. Konstrukcje
i wymiary okresla polska norma PN-EN ISO 3098. Pismo rodzaju A i B mozna stosowac
jako znormalizowane pismo proste lub pochyte. Litery i cyfry pisma pochytego powinny by¢
pochylone w stosunku do poziomej linii pod katem 75°.

e
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Rys. 1. Siatki pomocnicze pisma pochytego i prostego.
N
Pismo techniczne rodzaju A to takie, w ktérym grubos¢ linii pisma (d) wynosi
/14 wysokodci pisma (h) — jezeli wysoko$¢ pisma wynosi 14 milimetréw, to gru-
bos¢ pisma powinna wynosi¢ 1 milimetr.
Pismo techniczne rodzaju B to takie, w ktdrym grubos¢ linii pisma (d) wynosi
/10 wysokosci pisma (h) — jezeli wysokos¢ pisma wynosi 10 milimetréw, to gru-
bos¢ pisma powinna wynosic¢ 1 milimetr.

PISMO TYPU A:
WZOR: d = o=

DANE: h = 14 mm

OBLICZENIE: d =22 d=1mm

14

Grubosc¢ linii pisma typu A wynosi 1 mm.
PISMO TYPU B:

WZOR: d = =
DANE: h = 10 mm
OBLICZENIE: d = ==

Grubosc¢ linii pisma typu B wynosi 1T mm.

d=1mm
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. . PISMO TECHNICZNE

W rysunkach technicznych nalezy postugiwac sie takim pismem, ktére jest opisane
nastepujacymi wielkosciami:

h — wysokos¢ liter wielkich i cyfr,

c — wysokos¢ liter matych,

d — grubos¢ linii pisma,

b — minimalna podziatka wierszy (wysoko$¢ siatki pomocniczej),
g — szerokosc liter,

a — odstep miedzy literami,

e — minimalny odstep miedzy wyrazami i cyframi.

=de e

o £ o
F= =i
ul [

Rys. 2. Wymiary pisma technicznego prostego i pochytego.

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

Nazwa Wzér h=10 Wymiary [mm]
$¢ i ielki 10
Wysokc?sc liter wielkich d=2h ! 104 18 25 35 7.0 14,0 | 20,0
i cyfr (h) 10
Wysokos¢ liter matych (c) d= % h| 7d 1,3 1,8 2,5 5,0 10,0 | 14,0
B . 3 5
Odstep miedzy literami | g - £.h | >4 | 035 | 05 | 07 | 14 28 | 40
i cyframi (a) 10
Minimalna podziatka wierszy d= 17 h|17d | 31 | 43 | 60 | 120 240 | 34,0
(b) 10
Minimalny odstep miedzy | g _ 8 .| 64 | 19 | 15 | 21 | 42 84 | 12,0
wyrazami i liczbami (e) 10
Grubos¢ linii pisma (d) d= % -h 1 0,18 | 0,25 | 0,35 | 0,7 14 2,0

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

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

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

Nazwa Wielkosé Znaki
1d li
Znaki bardzo waskie 2d |
3d joh
Znaki waskie 4ad ¢ ¢fr

CCEFLtaabdeeghknnodpass

5d UV, XY,22223567890

Znaki normalne

6d B,D,G H K NOPQRSSTUZZZ4

Znaki szerokie 7d V, X, A, M, Y, mw,VX

Znaki bardzo szerokie 9d W

Tab. 2. Szerokos¢ liter i cyfr pisma technicznego.

=== |

Pisanie pismem technicznym mozliwe jest w programach komputerowych de-
dykowanych rysunkowi technicznemu. Istnieje rowniez mozliwos¢ zastosowania
czcionki pisma technicznego w edytorze tekstu. W tym celu nalezy pobrac¢ od-
powiednig czcionke z darmowej strony internetowej, a nastepnie zainstalowac ja.
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| Cesworwicze
" AABCCDEEFGHIJKL t MNNOGPQRST
UVWXYZZ aabccdeefghijklmnodp
grstuvwxyzz 1234567890
[ IV VIVILIX V

Rys. 3. Przyktad czcionki pisma technicznego uzytego w edytorze tekstu.

AABCDEEF GHIJKLEMNNOOPQRSST
UVWXYZZZ
aabccdeefghijklmnodp
qrs$tuvwxyzzz 1234567890
LIV V VEVIEIX

AABCDEEFGHIJKL £t MNNOOPGRSST

UVwxyzzz
aabccdeefghijklmnoop
grsstuvwxyzzz
1234567690

LTIV v vi vill 1x

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

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

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

.
Rysunek techniczny to odmiana rysunku sporzadzanego wedtug ustalonych
kryteriow. Poprzez pokazanie ksztattow i wymiarow odwzorowywanego przed-
miotu, rysunek pokazuje wyglad przedmiotu po jego wykonaniu. Precyzuje réw-

niez budowe i zasade dziatania réznych maszyn i urzadzen. W Polsce zasady
sporzadzania rysunkéw technicznych zostaty opisane w polskiej normie.

WWewe=ee

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

Produkt tworzy sie na poszczegdlnych etapach. Rysunek wiec petni role jezyka technicznego,
stuzacego porozumiewaniu sie pomiedzy konstruktorami a wykonawcami. Dzieki temu po-
prawnie formutuja oni wtasne potrzeby oraz oczekiwania co do swoich projektéw.

.
Konstruktor zajmuje sie projektowaniem i szczegotowym przygotowywaniem
elementu koncepdji technicznej, za ktéra jest odpowiedzialny. Koncentruje sie na
dziataniach zwigzanych z konstrukcja maszyn, urzadzen, budowli, infrastruktury,

a nawet ubran. W zaleznosci od tego, czy zajmuje sie np.: budownictwem, ma-

szynami czy infrastrukturg, wspdtpracowac moze z architektami, urbanistami oraz
inzynierami, specjalizujgcymi sie w konkretnych dziedzinach.

Wykonawca odpowiedzialny jest za realizacje koncepdji konstruktora z zacho-
waniem $cisle okreslonych warunkéw projektu oraz za jakos¢ wykonania powie-
rzonych mu prac.
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Na ponizszym przyktadzie wida¢, jak wazne jest przejrzyste formutowanie pomystow.

RYSUNEK TECHNICZNY

Rys. 5. Rzut poziomy parteru budynku jednorodzinnego.

Istnieje wiele typdw rysunkéw. Dzieli sie je wedtug sposobu oraz szczegdtowosci wykonania.
Wyrdzni¢ mozemy:

o rysunek szkicowy — wykonany odrecznie,

o rysunek techniczny — wykonany za pomoca przyboréw kreslarskich,

o rysunek pogladowy — w obrazowy sposéb pokazuje najwazniejsze cechy przed-
miotu w jednym rzucie,

o rysunek schematyczny - bardzo uproszczony rysunek, prezentuje jedynie zasa-
de dziatania urzadzenia lub maszyny,

o rysunek konstrukcyjny — wykonany bardzo doktadnie, zawiera ksztatt i wymiary
przedmiotu, dzielimy go na:

m rysunek ztozeniowy — przedstawia caty przedmiot w takim potozeniu,
w ktorym jest uzytkowany,

m rysunek wykonawczy — przedstawia wszystkie rzuty wraz z wymiarami,
niezbednymi do wykonania danego elementu.




RYSUNEK TECHNICZNY - PODRECZNIK UCZNIA . . .

Niezbedna umiejetnoscia kazdego konstruktora jest wykonywanie rysunkéw technicznych
zgodnie z obowigzujacg norma techniczng w danym kraju, a takze prawidtowa ich interpretacja.

yoxq0x 100

Rys. 6. Rysunek szkicowy.

Rys. 7. Rysunek techniczny.
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Rys. 9. Rysunek konstrukcyjny.
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Comawws
4. Wykonaj w zeszycie przedmiotowym rysunek szkicowy krzesta ze szkolnej

pracowni techniczne;j.

5. Wykonaj na kartonie technicznym formatu A4 rysunek pogladowy wtasnego
roweru.
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STOSOWANE W RYSUNKU TECHNICZNYM

Ponizej przedstawione zostaty kolejne tematy prezentacji dla uczniow. Nalezy caty czas pa-
mieta¢ o tym, aby przy wprowadzaniu nowego materiatu, kontrolowac przygotowanie sie
uczniow do prezentagji.

Czterech ucznidw przygotowuje prezentacje na nastepujace tematy:

Omowienie formatow arkuszy rysunkowych

Uczen udowadnia, ze podstawowa wielko$cig papieru jest arkusz A4, a kazdy kolejny format
arkusza to jego wielokrotno$¢. Wazne jest, aby podpowiedzie¢ uczniowi, ze moze on sklei¢
kilka kartek A4 i poprzez ich sktadanie oraz rozktadanie wskazywac kolejne rozmiary. Uczeh
moze rowniez wspomniec o serii B w rozmiarach papieru.
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A Series Formats Sizes

ISO 216 international standard (ISO) paper sizes

[) T

841 841

A1l

594 x 841

594

AQ

841x1189 L !
A3

1189

T

297

297 x 420
- A2 |
420 x 594 N N
A4 = 148 x 210
R o297x210 ™ =
A7
Y A i
105 x 14 A9
L

Rys. 2. Rozmiar papieru — seria A.

Podziatki rysunkowe

Uczen powinien przedstawic zastosowanie podziatek rysunkowych.

ZASTOSOWANIE PODZIALEK RYSUNKOWYCH

1:10 Rysunki budowlane, projekty domow.

1:1 Rysunki matych urzadzen.

10:1 Drobne elementy.
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Podstawowe przybory kreslarskie

Uczen przedstawia podstawowe przybory kreslarskie (linijka, ekierka, katomierz, cyrkiel). Po-
kazuje, jak za ich pomoca narysowac przyktadowe figury. Charakteryzuje otowki pod wzgle-
dem twardosci.

! L e e et e et e ! e
Om 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

3 8 L o s v € c ' g
Lo b bt ocs oo oo becodbooccosdboooc boodbcocoa Booc b oo

Rys. 3. Przyktadowe przybory kreslarskie — katomierz, ekierka, linijka i cyrkiel.

Profesjonalne przybory kreslarskie

Uczen przygotowuje informacje na temat kilku wybranych przyboréw kreslarskich:

» deska kreslarka,

+ grafion,
o koétkownik,
o krzywik,

* pantograf,
+ spirograf,
« rapidograf.
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4. CO JEST POTRZEBNE DO WYKONANIA RYSUNKU TECHNICZNEGO? .

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

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

Polski Komitet Normalizacyjny opracowat polska norme regulujgca rozmiary arkuszy,
rodzaje linii, sposob podawania wymiaréw, opis rysunku. Polska norma dotyczaca
,dokumentacji technicznej wyrobu” ma numer PN-EN 1SO 5457:2002. PN to znak polskiej
normy, a ISO to oznaczenie Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej.

Formaty arkuszy papieru

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

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

Tab. 3. Wymiary arkuszy rysunkowych.
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841 841

- Al

504 x 841

9

AOQ

841x1189 = I =
(as)
- A2 |

420x594 7 [ %
A4 |

R 207x210

1189

297

148210

A7
o a [ A%
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n !

Rys. 10. Formaty arkuszy papieru.

KIEZT e ——

6. Za pomocg linijki zmierz boki zeszytu przedmiotowego oraz bloku technicz-
nego. Zapisz wymiary do zeszytu, podajac ich format.

Dostepne sag rézne rodzaje papieru: zwykty, rysunkowy, szkicowy, kalka techniczna (kreslar-
ska) czy papier milimetrowy.

Podziatki rysunkowe
Architekt, projektujgc mosty czy drapacze chmur, nie ma mozliwosci narysowania tych obiek-
téw w skali rzeczywistej. Wykorzystuje wiec podziatki rysunkowe.
W rysunku technicznym wyréznia sie:

W podziatki pomniejszajace do rysowania, np. planow mieszkan, elementéw karoserii
samochodow, itp.;
M wielkosci naturalne do rysowania, np. nakretek, srub, klindw, itp.;

M podziatki powiekszajace do rysowania, np. tulejek, narzynek, zawiaséw, itp.
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Podziatka powiekszajaca 100:1 50:1 20:1 10:1 5:1 2:1
Wielko$¢ naturalna 1:1
1:2 15 1:10
1:20 1:50
Podziatka zmniejszajaca 1:200 1:500 1:100
1:2000 1:5000 1:1000
1:20 000 1:50 000 1:10 000

Tab. 4. Przyktady podziatek.

Przyrzady kreslarskie

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

«

S O S |

Rys. 11. Rodzaje otéwkoéw rysunkowych.
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7. Postugujac sie otéwkiem, np. HB, narysuj w zeszycie przedmiotowym linie
bardzo grubg, grubg i cienka. Pamietaj, ze grubos¢ linii zalezna jest od zastoso-
wanego przez ciebie nacisku na grafit otéwka.

Przyrzady kreslarskie

Liniatu — przymiaru prostego, linijki — uzywa sie do rysowania linii dtugich prostych.

Trojkat rysunkowy, tzw. ekierke stosuje sie do rysowania prostych prostopadtych i réw-
nolegtych. Uzywane sg dwa rodzaje tréjkatow rysunkowych: o katach 90°-45°-45° — ekierka
rownoramienna oraz o katach 90°-60°-30° — ekierka prostokatna.

Katomierzem oznaczamy miary kata. Wystepuja katomierze potkoliste lub koliste, wykonane
z ptytki, z naniesiona podziatka katowa.

Cyrkiel stuzy do odmierzania odcinkéw i kreslenia okregow.

\\\\Vll!\lllllllUH//W/W/ iy
7

!

A

W 'y

\ 28 B
2

Rys. 12. Przyrzady kreslarskie.
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Zerownik (nulka) stuzy do kreslenia okregéw o matych srednicach (ponizej 8-10
mm). Cyrkle eliptyczne (elipsografy) stosowane sg do wykreslania elips. Cyrkiel
drazkowy ma zastosowanie przy wykreslaniu okregéw o duzej Srednicy.

RIETT .

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

9. Wykorzystujac tasme klejaca, sklej arkusze papieru A4 tak, aby powstat z nich
arkusz A0. Oznacz flamastrem krawedzie arkuszy od A5 do AO.
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W tym rozdziale zajmiemy sie stworzeniem tabliczki rysunkowej w darmowym programie
DraftSight. Waznym elementem podczas nauki rysunku technicznego jest zaznajomienie
uczniéw z jednym z dostepnych na rynku programéw graficznych typu CAD. Opanowanie
go pozwoli im na tworzenie tabliczek rysunkowych, rzutéw, bryt itp. Zajecia odbywaja sie
w pracowni komputerowej z zainstalowanym programem DraftSight. Zalecane jest osobne
stanowisko dla kazdego ucznia.

Wiaczamy program i tworzymy nowy plik. Klikamy na Rysuj > Tabela.

k DraftSight - INONAME Owol B - |
o ok Wstow_F oo -
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Klikamy na Wyswietl Style Tabeli.

R DraftSignt - INONAME 0:wg'] —F

Tytut
Nagiowek | Nagiowek

NBEE2HR3R0J500// plof

RN

80

Prycingoie | S| Ot Bisgunany Elnck] (14309304830

Ustawiamy wiasciwosci tabeli (w dalszej czesci pracy beda one mozliwe do zmiany). W tych
opcjach mozemy ustawi¢ grubos$¢ linii, kolor tta, wielko$¢ czcionki (ktérg rowniez mozna
pdzniej zmienic). Klikamy Apply i OK.

& O - Style szkicowania L |

] rodgas

ot s [

ok | [ X || winwy | e

Nastepnie ustalamy liczbe wierszy i kolumn oraz ich rozmiar (jezeli w tym momencie sie
pomylimy, w dalszej czesci pracy mozna dodad kolejne wiersze/kolumny). Aby stworzy¢ ta-
bliczke rysunkowa, w stylach komdrek ustawiamy wszedzie Nagtéwek. Klikamy OK.

Styl tabeli Podglad

Standard V] |

Metoda wstawiania

O Ustawnaromiki (@) Ustaw pozycie Nagiéwek | Nagiowek

Wiersze Nagiéwek | Nagiéwek
Liczbe: Wysokoéé: Nagiéwek | Nagiéwek
& < [} = Nagiéwek | Nagiéwek

Kolumny
Liczba: Szerokogé:
7 < 19.95 <

Style komdrek

Pierwszy wiersz Nagfowek ~

Drugi wiersz Nagfdwek ~

Wszystkie inne wiersze |Naglowek ~

X | [ s




Po kliknieciu OK pojawi sie pole wielkosci tabelki, ktére mozemy poruszaé po ekranie. Po
kliknieciu lewym przyciskiem myszki ustawiamy pozycje tabeli.

Drartsignt - NONAME Dawg]

BT

Zaznaczamy dwie jednostki otrzymanej kolumny. Na pasku edycji tabeli wybieramy Scal >
Wszystkie.

Edytuj tabele

Analogicznie postepujemy ze wszystkimi innymi polami, ktére chcemy scalié. Po ich scaleniu
okazuje sie jednak, ze narysowalismy za duza liczbe komorek. Wowczas zaznaczamy te, ktd-
re chcemy usunac, klikamy prawym przyciskiem myszy i zaznaczamy Usun > Wiersze (lub
Kolumny — w zaleznosci od tego, jakie komorki chcemy usungc).

Edycja tekstu
Skasyj zawartos¢ komorki

Kolumn;

41



Po ustaleniu liczby komorek klikamy dwa razy w dang komérke, aby wstawi¢ do niej tekst.

A Edytuj notatke E
Standard v| | verdana v| Al (10 v B/ |I Ul © S O ByBlodk | v| (¥ Linijka il AN "]
Al la =~ [Tl &[] | A [0 s A 1 ] &1

Analogicznie postepujemy ze wszystkimi innymi komérkami tabeli. Na koniec poszerzamy
zewnetrzng linie tablicy. Aby tego dokonac, zaznaczamy wszystkie komorki tabeli, klikamy
w Format komérki na pasku Edycja Tabel, wybieramy grubosc linii i na koniec zaznaczamy,
ktore linie maja zosta¢ pogrubione. Powstatg tabele mozemy obejrze¢ w oknie Model oraz
Sheet1, Sheet2.

DTS TNONAWE D 3wgT
oessionst

Szkota — T Data |N"7E-

Sprawzit Imie | Nazwisko

Procisgine | Suta| [Oto | [Begunony] [pR2yciagurie dementbn] [Eriac] (22350232670

Draftsignt - NONAME wg'] )

Podz. Temat Klasa

>

42
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5. RODZAJE LINII, OBRAMOWANIA | TABLICZKA RYSUNKOWA .

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

Rodzaj linii Linia Podstawowe przeznaczenie

widoczne wyrazne zarysy i krawedzie
na widokach i przekrojach
przedstawionych przedmiotéw
oraz obiektow budowlanych

Linia ciagta bardzo gruba

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

Linia ciagta gruba

linie wymiarowe, pomocnicze linie
wymiarowe, kreskowanie przekrojow

Linia ciagta cienka

niewidoczne zarysy i krawedzie przed-
stawionych przedmiotdw,
elementy zakryte innym
przedmiotem lub jego czescig

Linia kreskowa cienka |- —\—————————

linie wyobrazalne, np. osie symetrii,

Linia punktowa cienka —_—— === ) .
$lady ptaszczyzn symetrii

skrajne potozenia czesci ruchomych,
zarysy czesci przylegtych,
ograniczenie powierzchni

niezbednych do obstugi urzadzenia

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

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

Linia ciagta falista cienka A2 NN oddzielenie do przedmiotéw

Tab. 5. Rodzaje i podstawowe przeznaczenie linii.
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Grubosc¢ linii uzalezniona jest od wielkosci rysowanego przedmiotu i stopnia ztozonosci jego
konstrukgji. Na jednym arkuszu rysunkowym mozna uzy¢ tylko jednej wybranej grupy gru-
bosci linii.
Przyjmuje sie nastepujacy stosunek grubosci linii:

M linia bardzo gruba = 2a

M linia gruba = a

M linia cienka = a/3

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

3 4

1,0 14 2,0
05 0,7 1,0
0,18 0,25 0,35

Tab. 6. Grubosci linii rysunkowych w milimetrach.

R

10. Przyjrzyj sie rysunkowi zamieszczonemu ponizej. Zapisz w zeszycie przed-
miotowym rodzaje linii widoczne na rysunku.
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Arkusz rysunkowy powinien posiada¢ obramowanie rysowane w odlegtosci 5 mm od krawe-
dzi kartonu. Wykonuje sie go linig ciggta gruba.

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

A3

Tabliczka

Ak

Tabliczka

Rys. 13. Usytuowanie tabliczek rysunkowych
w zaleznosci od formatu arkusza.
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110 15

Temat: Podz |Nrrys ] €

. Klasa e

&
Gimnazjum nr Krestit e
w Sprawdzit
25 35

Rys. 14. Tabliczka rysunkowa.

RE

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

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

W temat pracy,

M podziatke,

M autora rysunku,

M klase, do ktorej uczeszcza autor rysunku,

M date sporzadzenia rysunku,

M ocene za rysunek,

M podpis nauczyciela sprawdzajacego rysunek.




RZUTOWANIE PROSTOKATNE .

Rzut prostokatny jest rzutem czesto wykorzystywanym, poniewaz dobrze odwzorowuje rzeczy-
wisty wyglad przedmiotow. W ciggu trzech godzin przeznaczonych na ten temat, nalezy przecwi-
czy¢ z uczniami rzut prostokatny zaréwno na papierze, jak i w programie komputerowym.

Rys. 4. Przyktadowy rzut prostokatny.
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Warto réwniez wskazac uczniom, gdzie wykorzystuje sie dane rzuty. Rzuty prostokatne sto-
suje sie miedzy innymi w projektowaniu mieszkan.

Rys. 5. Przyktadowe rzuty prostokatne mieszkan.

Mozna tez wprowadzi¢ na lekcje dodatkowe ¢wiczenia dla ucznidw. Polegaja one na naryso-
waniu rzutéw prostokatnych, na podstawie bryly przedstawionej na rysunku.

ZL

Rys. 6. Bryty, na podstawie ktorych nalezy przedstawic rzuty prostokatne.




RZUTOWANIE PROSTOKATNE

PRZYKLADOWE WYKONANIE RZUTU PROSTOKATNEGO
W PROGRAMIE DRAFTSIGHT

1. Narysowac rzutnie, zgodng z przedstawiong na rysunku, za pomoca narzedzi
Rysuj > Linia.

2. Wrysowad aksonometrie przedmiotu opracowania za pomocg narzedzi Rysuj >
Linia.

3. Wykona¢ opisy za pomoca narzedzi Rysuj > Tekst > Notatka.
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4. Wykona¢ wymiarowanie aksonometrii za pomoca narzedzi Wymiar > Linowy
oraz Wymiar > Wyréwnany.

5. Wrysowac rzut pionowy na odpowiedniej rzutni. Wymiary w stosunku 1:1. Po-
trzebne narzedzia: Rysuj > Linia.
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6. Wrysowac linie pomocnicze z charakterystycznych miejsc rzutu pionowego w kie-
runku rzutu bocznego.

DrafSight - EXAMPLE 02w - o N

RZUTOWANIE PROSTOKATNE
RZUT PIONOWY. - RZUT BOCZNY

B PRZEDMIOT
W IZOMETRII

2R0/200// s

k2

J RZUT POZIOMY

7. Wrysowac¢ rzut boczny na podstawie linii pomocniczych, wymiarow i widokow
z aksonometrii.

RZUTOWANIE PROSTOKATNE
RZUT PIONOWY. - - RZUT BOCZNY

PRZEDMIQT
W IZOMETRII

1 Rzt POZIOMY

8. Wrysowac linie pomocnicze z charakterystycznych miejsc rzutu pionowego w kie-
runku rzutu poziomego.
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9. Wrysowac rzut poziomy na podstawie linii pomocniczych, wymiaréw i widokow
z aksonometrii.

Draftsignt - [EXAMPLE-02.0wg'] - olEH|
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10. Usunad¢ linie pomocnicze.
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6. RZUTOWANIE PROSTOKATNE .

Konstruktor, projektujac dany przedmiot, oprocz opisu materiatow, z ktérych bedzie on wy-
konany, jego przeznaczenia, wad i zalet, powinien wykona¢ rowniez doktadne rysunki tech-
niczne, wiernie odzwierciedlajagce wymiary i ksztatty projektowanego przedmiotu.

Najlepsza forma zobrazowania tréjwymiarowego obiektu na dwuwymiarowej ptaszczyznie,
przy zachowaniu rzeczywistych ksztattow, jest zastosowanie rzutowania prostokatnego.

R
Rzutowanie prostokatne polega na przedstawieniu bryty na rzutni za
pomocy figur ptaskich. Bryte rysuje sie w takiej ilosci rzutow, aby pokazac

wszystkie jej wymiary. Kierunek rzutowania przedmiotu jest prostopadty do
rzutni.

Wyrdznia sie nastepujace rodzaje rzutni:

M rzutnia pionowa (gtéwna),

M rzutnia pozioma,

M rzutnia boczna.
Na rzutni pionowej umieszcza sie rzut z przodu i jest to tzw. rzut gtowny, ktéry zawsze umiesz-
cza sie na rysunku technicznym. Rzut z gory przedstawia sie na rzutni poziomej. Powyzsze
rzuty maja te same dtugosci rysowanego elementu. Rzut od lewej strony przedstawiany jest

na rzutni bocznej, ktéry z rzutem z przodu ma taka sama wysokos¢, a z rzutem z gory taka
sama gtebokosé.

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

A - rzut gtéwny,

B - rzut z gory,

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

F — rzut z tytu.
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Rys. 15. Uktad rzutni wedtug metody europejskie;j.

I B

Francuski matematyk Gaspard Monge pod koniec XVIII w. opracowat nauke
zwang geometrig wykreslng, stosowang w réznych dziedzinach techniki,
np. w rysunku technicznym maszynowym. Jej zadaniem byto odwzorowanie
figur przestrzennych na pfaszczyznie. Przebieg powstawania rysunku i jego
wynik nazwano rzutowaniem. Obecnie geometria wykreslna zastepowana jest
systemami projektowania wspomaganymi komputerowo.

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

Ptaszczyzna rzutni

Kierunek rzutowania

Obiekt rzutowany

=

Obserwator

Raut réwnolegty
prostokatny

Rys. 16. Wyznaczanie rzutu metoda europejska.
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A
e,
|\

I

Rys. 17. Przedmiot zamkniety w wyobrazalnym prostopadtoscianie rzutni.

I:ﬂ|_ D . A_( C F L

_____________

Podstawowy
uktad rzutow

Rys. 18. Uktad rzutéw przedmiotu metoda europejska.

Przystepujac do rzutowania, w celu ufatwienia rysowania i wymiarowania przedmiot nalezy
ustawi¢ w takiej pozycji, aby wiekszos¢ ptaszczyzn i osi byta prostopadta lub rownolegta do
rzutni. Na rzucie gtdéwnym nalezy umiescic bryte od strony najbardziej charakterystycznej. Przy
wykreslaniu kolejnych rzutéw nie wolno zapomnie¢ o zaznaczeniu linig kreskowa cienka niewi-
docznych zaryséw i krawedzi przedmiotu.
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Rys. 19. Rzutowanie prostokatne.

X

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

a)

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

a) b) c)
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15. Dopasuj prawidtowo wykonane rzutowanie prostokatne do bryty.

Al i

Al [F

Al |

16. Na kartonie technicznym formatu arkusza A4 wykonaj rzuty prostokatne do
ponizszej bryty z obramowaniem i tabliczkg rysunkowa. Tabliczke rysunkowa wy-
petnij pismem technicznym pochytym.

I:IEI
I:IEI
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-
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Rozpoczynajac temat dotyczacy rzutdéw, mozna wprowadzi¢ projekt, ktéry bedzie polegat na
wykonaniu rzutdw wybranej bryty. W sktad rzutow beda wchodzity: rzuty aksonometryczne
(dimetria i izometria) oraz rzut prostokatny, wraz z poprawnym wymiarowaniem. Na koniec
uczen wykona przekroj i model wybranej bryty.

Zanim uczniowie rozpocznag wykonywanie kolejnych zadan, nalezy ustali¢, w jaki sposdb zo-
stanie zademonstrowana i udokumentowana koncowa wersja ich pracy. Prezentacja moze
przybraé forme np. wystapienia przed klasa, prezentacji multimedialnej, materiatdw umiesz-
czonych na szkolnej stronie internetowej lub wystawy prac technicznych. Wybér stosownej
formy zalezy od natury projektu i pomystowosci jego realizatoréw. Prezentacje nalezy sta-
rannie zaplanowac, tak aby koncowy efekt, ktory zobacza widzowie, przesadzat o ich opinii
na temat catego zadania.

Wazne jest rowniez doktadne okreslenie planu pracy ucznidw. Trzeba ustali¢ ramy czasowe,
ktorych beda musieli sie oni trzymac, aby uzyskaé pozytywna ocene za wykonanie zadania.
Mozna tez zaproponowac uczniom stworzenie ram czasowych oraz szczegdtowego planu
pracy.

Nalezy takze okresli¢, jaka bedzie rola nauczyciela w projekcie (ustali¢ z uczniami sposob konsul-
tacji oraz forme zdawania relacji z wykonywanych przez nich zadan). Na samym poczatku reali-
zagji projektu, nalezy rowniez podac zasady jego oceniania. Warto zanotowac przyjete ustalenia.

Ponizej przedstawione zostato przyktadowe wykonanie rzutu aksonometrycznego (dimetrii
i izometrii) w programie DraftSight.




1. Narysowac rzutnie, zgodna z przedstawiona na rysunku, za pomoca narzedzi
Rysuj > Linia.

2. Za pomoca narzedzi Rysuj > Linia wyrysowaé rzuty prostokatne przedmiotu
opracowania. Kolejno:
* rzut pionowy,
 rzut boczny (po prawej stronie rzutu pionowego, na tej samej wysokosci),
* rzut poziomy (ponizej rzutu pionowego).

3. Wykona¢ opisy za pomoca narzedzi Rysuj > Tekst > Notatka.

DraftSignt - [EXAMPLE dwol B > |
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hwir4
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W RZUTACH
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4. Wykona¢ wymiarowanie rzutu poziomiego za pomocg narzedzi Wymiar > Linowy.
5. Wyrysowac rzut poziomy na rzutni. Zachowa¢ réwnolegtos¢ wzdtuz osi, odpo-
wiednio dla rzutu X,Y. Wymiary w stosunku 1:1. Potrzebne narzedzia: Rysuj > Linia.
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6. Analogicznie wykona¢ wymiarowanie rzutu bocznego.
w stosunku 1:1 wzdtuz osi — odpowiednio -, Z.
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9. Ustali¢ krawedzie widocznie.
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10. Krawedzie niewidoczne oznaczyc linig przerywana.
raftSight - [EXAMPLE dwg*] C ol

AKSONOMETRIA IZOMETRYCZNA

PRZEDMIOT
W RZUTACH
PROSTOKATNYCH

e ot Oy




Postepowac analogicznie, jak w przypadku aksonometrii izometrycznej (punkty 1-3).

1.

Narysowac rzutnie zgodna z przedstawiona na rysunku za pomoca narzedzi Rysuj
> Linia.

Za pomoca narzedzi Rysuj > Linia. Wrysowac rzuty prostokatne przedmiotu

opracowania. Kolejno:

e rzut pionowy,
* rzut boczny, (po prawej stronie rzutu pionowego, na tej samej wysokosci),
* rzut poziomy (ponizej rzutu pionowego).

Wykona¢ opisy za pomoca narzedzi Rysuj > Tekst > Notatka.

PRZEDMIOT
9. W RZUTACH
o PROSTOKATNYCH

=== e ppes S

Wykona¢ wymiarowanie rzutu poziomiego za pomoca narzedzi Wymiar > Linowy.

Wyrysowac rzut poziomy na rzutni, zachowac réwnolegtos¢ wzdtuz osi odpowiednio
dla rzutu X,Y. Wymiary w stosunku 1: 1. Potrzebne narzedzia: Rysuj > Linia. Zwrdécic¢
uwage na zmiane skali wzdtuz osi X.
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63



6. Analogicznie wykonaé wymiarowanie rzutu bocznego. Wrysowac rzut boczny
w stosunku 1:1 wzdtuz osi odpowiednio Y, Z.
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7. Analogicznie wrysowac rzut boczny wzdtuz drugiej krawedzi rzutu poziomego.
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9. Ustali¢ krawedzie widocznie.
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7. RZUTY AKSONOMETRYCZNE - DIMETRIA | IZOMETRIA .

Projektujac domy, ogrody czy przedmioty uzytkowe, warto pokazac te obiekty nie tylko
w rzutach prostokatnych, ale réwniez narysowac je w perspektywie. W jezyku technicznym
taki sposéb przedstawiania obiektéw nazywany jest aksonometria.

)

Perspektywa nazywamy odwzorowanie tréjwymiarowych obiektéw i przestrze-
ni na pfaszczyznie.

Aksonometria to przedstawienie przedmiotu w jednym rzucie, z zachowaniem
rzeczywistych wymiaréw przynajmniej w jednym kierunku. Rzutnie wyznaczaja trzy
osie: X, Y, Z, ktérym przyporzadkowane sa konkretne wymiary przedmiotéw,
tj.: gtebokos¢, szerokosc i wysokosé.

UKOSNA I PROSTOKATNA I

B
=3

Schemat 1. Podziat rzutow aksonometrycznych.
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W rzutowaniu aksonometrycznym prostokatnym kierunek rzutowania jest prostopadty do
rzutni, a przy rzutowaniu uko$nym nie jest on prostopadty do rzutni.

Schemat 2. Rozktad osi w izometrii.

Rys. 20. Rzutowanie aksonometryczne — izometria.
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DIMET

Katy miedzy

a kat miedzy o
Wymiary

Schemat 3. Rozktad osi w dimetrii ukosnej.

Rys. 21. Rzutowanie aksonometryczne — dimetria ukosna.
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DIMETRIA PR

Katy miedzy
wynosza 131,5°, a ka

Wymiary
ry

Schemat 4. Rozktad osi w dimetrii prostokatnej.

Rys. 22. Rzutowanie aksonometryczne - dimetria prostokatna.
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17. Na kartonie technicznym formatu arkusza A4 narysuj trzy litery w rzutach
aksonometrycznych (I, C, E) wraz z obramowaniem i tabliczkg rysunkowa. Zatéz,
ze litery te wyciete sa z drewnianych klockow. Gtebokos¢ kazdego z nich ma 20
mm. Pozostate wymiary dobierz sam. Przy wykreslaniu postuguj sie przyrzadami
kreslarskimi, tj. linijka, ekierka i katomierzem. Pamietaj o odpowiednim doborze
oféwkow. Tabliczke rysunkowa wypetnij pismem technicznym pochytym.

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

a)

B . ]

b)
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Pierwsze rysunki aksonometryczne zostaty przywiezione do Europy z Dalekiego
Wschodu przez podrézujacych ojcdw jezuitow. Na zwojach jedwabnych rysowano
sciane frontowa i tylng réwnolegle do linii horyzontu, a dwie pozostate skosnie
pod tym samym katem. Przedstawiane wnetrza doméw nie posiadaty dachdw,
dlatego mozna byfo zobaczy¢ postaci bohateréw wydarzen. Takie ujecie wnetrza
nazywano fukinuki-yatai.
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Na temat dotyczacy wymiarowania rysunkéw technicznych przeznaczone sa trzy godziny
lekcyjne. Proponujemy nastepujacy podziat godzinowy.

PIERWSZA GODZINA LEKCYJNA

Uczniowie przedstawiajg krotkie prezentacje dotyczace tematow:
* Linie, strzatki, liczby, znaki wymiarowe.
« Zasada wymiaréw koniecznych.
» Zasada niepowtarzania wymiarow.
« Zasada niezamykania tancuchéw wymiarowych.
« Zasada pomijania wymiarow oczywistych.
* Metoda wymiarowania — wymiarowanie tancuchowe.

* Metoda wymiarowania — wymiarowanie bazowe.

Nalezy caty czas pamietac¢ o tym, aby przy wprowadzaniu nowego materiatu kontrolowac
przygotowywanie sie uczniéw do prezentacji.

Cwiczenia dotyczace wymiarowania mozna prze¢wiczy¢ z uczniami na wykonanych wczeéniej
rzutach aksonometrycznych (dimetria i izometria) oraz rzutach prostokatnych.




DRUGA GODZINA LEKCYJNA

Uczniowie przedstawiajg swoje postepy w wykonaniu projektu.

Podczas lekcji nalezy ¢wiczy¢ z uczniami wymiarowanie na papierze.

TRZECIA GODZINA LEKCYJNA

Na ostatniej lekcji dotyczacej wymiarowania mozna z uczniami ¢wiczy¢ wymiarowanie w pro-
gramie komputerowym.
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8. WYMIAROWANIE PRZEDMIOTOW .

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

ppees

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

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

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

Linie wymiarowe:

M liniewymiarowe rysuje sie linig cienka ciggta, zakorczona po obu stronach strzatkami
skierowanymi do pomocniczych linii wymiarowych;

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

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

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

I linie wymiarowe nigdy nie moga sie przecina¢;

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

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

3,5

Rys. 23. Konstrukcja grotu — pokazanie linii na rysunku.
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Groty na rysunkach technicznych powinny mie¢ dtugos¢ 6-8 grubosci linii zarysu przedmio-
tu, ale nie mniejszej niz 2,5 mm. Powinny by¢ zamalowane, a ich kat powinien wynosi¢ od
20° do 25°.

Znaki wymiarowe | Opis Przyktad
- dtugos¢ tuku
promien R15
Srednica 210
o kulistos¢ powierzchni 0050, oR20
O blok kwadratu 014
X grubos¢ przedmiotu x2
Tab. 7. Znaki wymiarowe.
#80
© o
O 5
Rys. 24. Wymiarowanie Rys. 25. Wymiarowanie Rys. 26. Wymiarowanie
matych otwordw. promienia. tukdw.
(=)
== = :
I | R 90 -—
— 240 —

Rys. 27. Przyktady wymiarowania ze znakami wymiarowymi.




ZASADY WYMIAROWANIA RYSUNKOW TECHNICZNYCH - PODRECZNIK UCZNIA . . .

Wymiary i sposéb ich zapisu:

M na rysunku umieszcza sie zawsze wymiary rzeczywiste;

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

M nie umieszcza sie jednostek miary przy wymiarze;

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

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

M liczby wymiarowe nie powinny by¢ przeciete zadnymi liniami.

Zasady wymiarowania:

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

M nie powtarza sie wymiardéw na jednym arkuszu rysunkowym;

M nie podaje sie wymiaréw oczywistych (takich, ktére mozna np. obliczy¢, katow pro-
stych — 90° itp.);

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

M srodek otworu oznacza sie dwoma wymiarami (pionowym i poziomym);

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

M nie wolno zamykac¢ tancucha wymiarowego.

wymiarowanie réwnolegte

140

110

80

40

x5 SI

50

20

30
120

30

60 30
130

190

wymiarowanie mieszane

wymiarowanie szeregowe

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




ZASADY WYMIAROWANIA RYSUNKOW TECHNICZNYCH - PODRECZNIK UCZNIA . . .

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

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

22. Wyjasnij, w jakiej odlegtosci od przedmiotu wykreslane bedg linie wymiarowe.
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W tym rozdziale przedstawimy, w jaki sposéb wykonac¢ przyktadowy przekrdj i widok bryty
w programie DraftSight.

PRZEKROJ POPRZECZNY
1. Narysowac rzutnie, zgodna z przedstawiong na rysunku, za pomoca narzedzi

Rysuj > Linia.
2. Wrysowac aksonometrie przedmiotu opracowania za pomoca narzedzi Rysuj > Linia.

3. Wykona¢ opisy za pomoca narzedzi Rysuj > Tekst > Notatka.

DraftSight - [EXAMPLE-03dwg"]
Professions

s OtnoPomoc TryDrsSght

PRZEKROJ POPRZECZNY

PRZEDMIOT
W DIMETRII
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4. Ustali¢ ptaszczyzne przekroju na rysunku przedstawionym w aksonometrii.
Potrzebne narzedzia: Rysuj > Linia.

Draftsight - [DXAMPLE-03.wg']
kno.Pomee T DatSightPofesions

PRZEKROJ POPRZECZNY

PRZEDMIOT
W DIMETRIf

TR k-1 I00JRF

5. Wykona¢ wymiarowanie rysunku przedstawionego w aksonometrii za pomoca
narzedzi Wymiar > Linowy oraz Wymiary > Wyréwnany.

Y DraftSight - [DXAMPLE 03 0wg'] o IEN|

PRZEKROJ POPRZECZNY

PRZEDMIOT
W DIMETRI!

#2R0JH00//

i

DratSigh - [XAMPLE Gy wg'] —omm
e ot Wy . Mo s Ot omos Ty DA Pefemont -

PRZEKROJ POPRZECZNY

PRZEDMIOT
W DIMETRII

Opcie
Okiodl punkt poczatkowys cAniv =1
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7. Na podstawie aksonometrii ustalonej ptaszczyzny tnacej rysowac pozostate
elementy widoczne w przekroju.

&8

PRZEKROJ POPRZECZNY

PRZEDMIOT
‘W DIMETRII

2#2R0J200// e

ICEEEEYEEEE]

OEW P
+ o %

&

@

)

) ax

Lol

Opee: S £
Okrod! punkt poczatkowys <Anu

8. Ustali¢ krawedzie, przez ktore przebiega linia ciecia. Oznaczy¢ je pogrubiona linia.

Draftight - (EXAMPLE03wo'] - omm

Okno Pomec Ty DtSign Profesionst

PRZEKROJ POPRZECZNY

PRZEDMIOT
W DIMETRI!

e

%

Opce C 7
Okres! punkt poczatkowys cAnuivys =3

pryinguie| [Gatta| [Ono | Segunowy k| (21900897350

Na koniec projektu nalezy ocenié¢ prace ucznia. Przyktadowe kryteria oceny prezentacji uczniow
zostaty podane w tabeli 1. Warto rowniez, aby uczniowie sami ocenili swoja prace. Jesli praca
odbywata sie w grupach, uczniowie moga rowniez oceni¢ wktad pracy swoich kolegow.

Oceniane elementy pracy Ocena (od 0 do 10)

Zaangazowanie w prace

Wspotpraca z innymi uczniami w grupie

Zaprezentowanie pracy koncowej

Zrealizowanie planu

Dotrzymanie terminéw

Konsultacje z nauczycielem

Suma punktéow:

Tab. 3. Samoocena ucznia.
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9. PRZEKROJE W RYSUNKU TECHNICZNYM .

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

Aby lepiej zrozumie¢ rysunek techniczny, nalezy rozszerzy¢ definicje rzutowania prostokat-
nego, przedstawiona w rozdziale sz6stym. Rzutami nazywa sie nie tylko widoki przedmiotéw
przedstawiajace ich wyglad zewnetrzny, ale takze przekroje ukazujace szczegdty wnetrza
rysowanych detali. Dzigki przekrojom zaznacza sie krawedzie niewidocznych elementéw, co
umozliwia poprawne zwymiarowanie danego przedmiotu.

ZIE

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

Ptaszczyna
przekroju

$Slad przekroju

Kierunek obserwacji

Pozostawiona
cze$¢ - przekroju

%

S

AN

Odrzucona czesc¢
przekroju

N
&

Q
O
AN

W rzucie przekroju widoczne sa,
szczegéty przedmiotu lezace za

ptaszczyzna, przekroju Rys. 29. Powstawanie

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

Rys. 30. Widoki i przekroje w rzutach prostokatnych.
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Ponizszy schemat przedstawia rodzaje przekrojow:

4 N

RODZAJE PRZEKROJOW
A )
4 PROSTE ZEOZONE CZASTKOWE R
przedmiot przeciety jest przedmiot przeciety jest rzekroie mieiscowe
jedna ptaszczyzna pionowa dwiema lub wiecej p W Jw rweJ;I nia !
S lub pozioma ptaszczyznami - Wy )

- >
[I’.AMANE ] [STOPNIOWE]

Schemat 5. Rodzaje przekrojow.

Rys. 31.P Zyk+ad P zekroju P OStego.
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A-A

N

>«7

Rys. 32. Przyktad przekroju ztozonego — famanego.

Af\i—;® tA

Rys. 33. Przyktad przekroju ztozonego - stopniowego.
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Rys. 34. Przyktad przekroju czastkowego.

Zasady rysowania przekrojow:

1. Zarysy i krawedzie widoczne widokdéw oraz przekrojow wraz z krawedziami przekrojow po-
wstatymi na skutek przeciecia przedmiotu ptaszczyzng przekroju rysuje sie linig ciggta gruba.

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

3. Paszczyzne przekroju zaznacza sie grubymi kreskami nieprzecinajgcymi zewnetrznego
zarysu przedmiotu.

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

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

wida¢, gdzie zostat wykonany).
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[\ EYITEY ‘ Oznaczenie graficzne

metal ////

tworzywa sztuczne i guma

beton

ceramika i materiaty ceramiczne

drewno w przekroju poprzecznym | /
Ay

drewno w przekroju wzdtuznym

Tab. 8. Sposoby kreskowania przekrojéw.

Kreskowanie przekrojow

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

oy R

23. Wykonaj przekrdj jednoptaszczyznowy prosty ponizszych bryt.
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a) na kartonie technicznym formatu A4:

24. Odpowiedz na pytanie, dlaczego konstruktorzy wykonujg przekroje rzutowa-
nych przedmiotow?
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