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Niniejsza ksigzka zostala przygotowana na bazie podrecznika napisanego
wspolnie z dr inz. Agnieszka Bondyra pod tytulem Rysunek techniczny w mecha-
nice i budowie maszyn — dotychczasowe i aktualne zasady odwzorowan rysunkowych
wydanego w 2015 roku przez Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej. W ksigzce
wykorzystane zostaly wybrane fragmenty tekstu z powyzszego opracowania,
w tym réwniez wybrane rysunki. Calo$¢ zostala zmieniona i znaczgco rozsze-
rzona, a tre$¢ dostosowana do norm przedmiotowych aktualnych w listopadzie
2017 roku.



+ Przedmowa «

Zagadnienia dotyczace rysunku technicznego i zasad tworzenia dokumentacji
rysunkowej CAD oraz projektowania elementéw maszyn i urzadzen sa omawiane
w réznych ksigzkach [119+147], a takze publikacjach [152+155]. Organizowane sa
konferencje i seminaria naukowe [148+151] poswiecone biezacym problemom
zwigzanym np. z zastosowaniem i rozwojem grafiki komputerowej CAD w wersji
2D i 3D w tworzeniu dokumentacji technicznej, wizualizacji obiektéw i geometrii
wykreslnej. Zagadnienia zwigzane z opracowywaniem dokumentacji technicznej
podlegaja okresowym modyfikacjom i zmianom, np. zasady przedstawiania elemen-
tow maszyn w sposéb umowny lub w réznych stopniach uproszczenia. W ciggu
ostatnich kilku lat wiele norm zostalo wycofanych lub zastapionych normami
zgodnymi z normami EN i/lub ISO. Wspélczesny konstruktor powinien wiec umiec¢
opracowywac oraz czyta¢ rysunek techniczny wykonany wedlug aktualnych i po-
przednio obowiazujacych norm rysunkowych.

W prezentowanej ksigzce podjeto probe zebrania i usystematyzowania naj-
istotniejszych regul postugiwania sie zasadami rysunku technicznego maszyno-
wego i narzedziami modelowania CAD w trakcie wykonywania dokumentacji
technicznej.

Zamieszczone w ksigzce informacje maja na celu:

e ulatwienie sprawnego tworzenia dokumentacji technicznej w oparciu

o obowigzujace normy rysunkowe i narzedzia CAD,

usprawnienie procesu czytania i zrozumienia dokumentacji technicznej,
uzmystowienie wspoélczesnych tendencji zmian norm dotyczacych rysunku
technicznego,

e zrozumienie i prawidlowg interpretacje informacji zawartych na rysunkach
technicznych maszynowych wykonanych wedlug starszych norm rysunko-
wych,

e ulatwienie przetwarzania i dostosowywania starszej, lecz ciagle wykorzy-
stywanej dokumentacji technicznej (np. w celach naukowych, do analiz
dotyczacych rozwigzan patentowych itp.).

Proponowane w ksiazce ujecie tematyki ma szczegélnie na celu wyrobienie
wlasciwych regul postepowania w czasie tworzenia dokumentacji, zwlaszcza u po-
czatkujacych lub malo zaawansowanych projektantéw i konstruktoréw. Proces
tworzenia dokumentacji za pomocg narzedzi CAD zilustrowano wykorzystujac
wiodace na polskim rynku programy firmy AutoDesk AutoCAD i Autodesk Inventor
Professional. Oméwiono podstawowe zasady dotyczace konfiguracji programoéw
oraz kolejne etapy wykonywania dokumentacji az do uzyskania rysunku technicz-
nego gotowego do wydruku na arkuszu papieru.

W pracy przedstawiono zasady odwzorowywania czesci maszyn i ich podze-
spoléw zgodnie z aktualnie obowigzujagcymi normami przedmiotowymi. W opra-
cowaniu omoéwione zostaly réwniez zasady projektowania i tworzenia doku-
mentacji wedlug wybranych norm, ktére zostalty wycofane w latach 2015+2017.
Zamieszczenie wybranych informacji z tych norm jest uzasadnione tym, ze w go-
spodarce rynkowej dopuszcza sie stosowanie wycofanych norm pod warunkiem
zgody zainteresowanych stron, a samo wycofanie normy nie oznacza zakazania jej
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uzywania. Nalezy jednak pamieta¢, ze wycofane normy moga zawiera¢ mniej
nowoczesne lub nieaktualne rozwigzania. Jednoczesnie, w ksigzce zamieszczono
informacje dotyczace istotnych zmian zasad przedstawiania rysunkowego wybra-
nych obiektéw na przestrzeni ostatnich 50 lat. Ilustruje to pewne tendencje zmian
zachodzacych w normalizacji dotyczacej rysunku technicznego maszynowego.

Z uwagi na duza liczbe obowigzujacych w rysunku technicznym norm oraz
dosé¢ dynamicznie przebiegajacy proces aktualizacji i nowelizacji norm w opraco-
waniu jako date graniczna przyjeto stan normalizacji obowigzujacy w listopadzie
2017 roku.

Przedmowa



+ Podstawy rysunku technicznego -

1.1. RYSUNEK JAKO JEZYK GRAFICZNY

Rysunek techniczny jest podstawowym $rodkiem komunikacji miedzy inzy-
nierami i technikami wykorzystywanym do przekazywania pomystéw i koncepcji
technicznych rozwigzan konstrukcyjnych. Projektanci, konstruktorzy oraz odpo-
wiednio wyszkolone osoby zajmujace sie wytwarzaniem i eksploatacja obiektow
traktuja rysunek techniczny jako ponadnarodowy jezyk graficzny stosowany
w procesach projektowania, wytwarzania i kontroli. Pozwala on zwizualizowac
dowolny obiekt, szczegdly zwiazane z jego ksztaltem, wymiarami, wlasciwoSciami
geometrycznymi oraz zasada dzialania w sposéb prosty, zwiezly, jednoznaczny
i bardziej przejrzysty niz opis stowny.

Informacje przekazane na rysunkach technicznych sg czytelne dla inzynieréw
i technikéw postugujacych sie na co dzien r6znymi jezykami, mieszkajacych w r6z-
nych krajach. Wprowadzane i ujednolicane normy miedzynarodowe prowadza
do tego, ze rysunek techniczny jest najbardziej uniwersalnym jezykiem wszyst-
kich inzynieréw.

Do poprawnego wykonywania i czytania rysunkéw technicznych niezbedna
jest wiedza na temat zasad przedstawiania, wymiarowania i tolerowania rysowa-
nych detali. Dzieki ujednoliceniu zasad odwzorowywania obiektéw informacje
zapisane na rysunkach technicznych sa jednoznaczne, niesprzeczne i kompletne.

Zasady i reguly zwigzane z wykonywaniem rysunkéw technicznych sa
zamieszczane w odpowiednich normach przedmiotowych krajowych (oznacza-
nych jako PN) i miedzynarodowych (PN-EN, PN-EN ISO itp.). Normy te podle-
gaja zmianom i aktualizacjom, wiec przed przystapieniem do pracy nalezy ko-
niecznie sprawdza¢ ich aktualno$¢. W szczegolnosci dotyczy to norm krajowych,
ktore sg systematycznie wycofywane i zastepowane odpowiednimi normami mie-
dzynarodowymi.

Zastosowanie jezyka graficznego ma szczegdlne znaczenie przy projektowa-
niu i wytwarzaniu nowych obiektéw i maszyn, jak réwniez w celu wizualizacji
istniejacych juz obiektéw. W przypadku jego braku przekazanie wszystkich nie-
zbednych informacji dotyczacych wykonania setek lub tysiecy elementéw skom-
plikowanych obiektéw mogloby sie okaza¢ niemozliwe.

Podczas sporzadzania dokumentacji technicznej obiektu nalezy zwrdci¢ uwage na:

e podstawe zapisu informacji zawartych na rysunku (rodzaj obiektu, prze-

znaczenie rysunku itp.) i ich adresata,

najprostszy sposob zapisania danej informacji,

optymalnos¢ przyjetej metody zapisu ze wzgledu na oplacalno$¢ i minima-
lizacje trudnosci zwigzanych z jej uzytkowaniem.

Podstawowq metoda zapisu graficznego konstrukcji jest dwuwymiarowe rzu-
towanie prostokatne wg metody Monge’a. Stosowane sg réwniez inne sposoby
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przedstawiania obiektéw, np. w postaci rzutéw aksonometrycznych. Jednakze, ze
wzgledu na powyzsze aspekty oraz zlozonoé¢ dokumentacji technicznej maszyn
i urzadzen istnieje koniecznos$¢ stosowania réznych rodzajéw rysunkéw. Z tego
wzgledu, szczegdlowe wytyczne dotyczace tworzenia zapisu konstrukeji zgodnie
z normami obowiazujacymi w 2017 roku, zostaly oméwione w niniejszym opraco-
waniu.

RYS HISTORYCZNY*

Wspolczesnie rysunek techniczny jest rozumiany jako odwzorowanie obiektu
lub konstrukcji w okreslonej podzialce i zgodnie z przyjetymi zasadami przy uzy-
ciu przyboréw kreélarskich lub komputera. Rozw6j réznych form odwzorowania
zwiazany byl z checiag lub koniecznoscia przedstawienia obiektéw przestrzennych
w formie rysunku dwuwymiarowego. Sukcesywnie skutkowalo to doskonaleniem
przyrzadéw oraz samej sztuki rysowania.

Najstarsze znane formy ilustracji poprzedzaja zapis pisemny. Zwykle byly to
malowidla przedstawiajace zwierzeta (jaskinie krasowe Lascaux we Francji i Alta-
mira w péinocnej Hiszpanii). Te prehistoryczne wyryte w skale rysunki zwane
petroglifami datuje sie na okres neolitu i p6znego paleolitu (30+10 tys. lat p.n.e.).
Pozniej pojawily sie inne formy zapisu poje¢ nazywane piktogramami (przed-
stawianie pojecia za pomoca rysunku) i ideogramami. Ideogramy oraz piktogramy
sa stosowane do dzisiaj, np. w piSmie chifnskim (powstanie pisma datuje si¢
na 8+4,5 tys. lat p.n.e.) oraz byly podstawa pisma starozytnego Egiptu bazujacego
na hieroglifach (3200+30 lat p.n.e.). W starozytnosci rozw¢j rysunku zwigzany byt
z rozwojem budownictwa (budowle, plany miast (rys. 1.1a) oraz sztuki. Najstarsze
znane formy przedstawiania obiektéw tréjwymiarowych w formie rysunkéw na
plaszczyZnie dwuwymiarowej pochodza ze starozytnego Egiptu. Rysunki te jednak
znaczaco si¢ r6znig od wsp6lczesnych zasad rysunkowego odwzorowywania obiek-
tow. Przyktadem moga by¢ malowidla z grobowca Nebamuna (ok. 1350 rok p.n.e.)
wykonane metoda perspektywy topograficznej (rys. 1.1b).

Rys. 1.1. Rysunki z czaséw antycznych: a) mapa miasta Nippur, Mezopotamia (ok. 1500 lat p.n.e.)
[156], b) ogréd z sadzawka, 14201375 lat p.n.e., British Museum, Londyn [157]

Uproszczone zasady rysowania obiektow tréjwymiarowych byly rozwijane
réwniez w starozytnej Grecji i Rzymie — znane sg m.in. rysunki przekrojéw kolumn

' Rozdzial 1.2 pochodzi z ksigzki Romanowicz P, Bondyra A. Rysunek techniczny w mechanice i budowie

maszyn — dotychczasowe i aktualne zasady odwzorowan rysunkowych.
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oraz projekty budynkéw w formie rzutéw pionowych. Ten okres to takze rozwdj
wiedzy z zakresu matematyki oraz geometrii (np. Pitagoras z Samos i Euklides
z Aleksandorii).

Gwaltowny rozwoj zasad odwzorowywania obiektéw przestrzennych na plasz-
czyznie dwuwymiarowej nastapil w okresie renesansu. Dotyczyl m.in. wprowa-
dzenia perspektywy, teorii sztuki, proporcji architektonicznych itp. Z tego wzgledu
XV wiek uznaje sie za poczatek rysunku technicznego rozumianego tak jak dzisiaj.

W 1425 roku Masaccio zastosowal w swoich obrazach (fresk Swieta Trojca
znajdujacy si¢ w kosciele Santa Maria Novella we Florengji) perspektywe linearna.
Perspektywa ta (nazywana réwniez zbiezna lub geometryczna) polega na przed-
stawieniu glebi za pomoca rzutu $rodkowego. Odwzorowuje wiec przestrzen
tréjwymiarowa na plaszczyznie w sposob zblizony do obrazu, jaki tworzy ludzkie
oko (rys. 1.2). Przyjmuje sie, ze perspektywa na fresku Masaccio zostala wykres-
lona przez Filippo Brunelleschiego. W pdzZniejszych latach technike te zastoso-
wano do przedstawiania m.in. urzagdzeh mechanicznych w sposéb realistyczny.

- = -

A

a0l i

Rys. 1.2. Idealne miasto (XV w.) Piero della Francesca — przyklad perspektywy zbieznej [158]

Do najistotniejszych wydarzen w historii rysunku z okresu przedindustrial-
nego (do XVIII wieku) nalezy zaliczy¢ dzialalnos¢ Leonarda da Vinci. Jego prace to
m.in. mapy (np. widok Val di Chiana z lotu ptaka) i plany (np. plan twierdzy
Imola) oraz wiele projektéw maszyn (rys. 1.3). Na szkicach Leonarda da Vinci
mozna zaobserwowac jak bardzo rozwinely sie w renesansie metody odwzorowy-
wania obiektéw tréjwymiarowych na dwuwymiarowej plaszczyznie rysunku.
Tréjwymiarowa perspektywa byla stosowana réwniez przez Rafaela Santi na
poczatku XVI wieku. Udoskonalit on technike rysowania do tego stopnia, ze byt
w stanie tak przedstawi¢ obiekt dwuwymiarowy, aby oko ludzkie interpretowalo
go jako obraz tréjwymiarowy.

a)

Rys. 1.3. Szkice Leonarda da Vinci: a) projekt maszyny bojowej, b) projekt przekladni slimakowej
[159, 160]
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Dalszy rozwdj zasad przedstawiania obiektéw na rysunku byl zwigzany
z rewolucja przemystowa w XVIII i XIX wieku. Pojawila si¢ wtedy koniecznos¢
dokumentowania 6éwczesnie projektowanych konstrukcji (napedéw wodnych
i parowych, maszyn wiékienniczych itp.). Istotnym problemem byla réwniez
konieczno$¢ zachowania powtarzalnosci cech wyrobéw. W konsekwencji powyz-
sze problemy oraz potrzeba zdefiniowania procesu tworzenia dokumentacji
wyrobu wymusily rozw6j geometrii wykreslnej. Pod koniec XVIII wieku Gaspard
Monge, twoérca geometrii wykreélnej, zaproponowat zbiér zasad umozliwiajacych
przedstawienie w jednoznaczny sposob obiektéw tréjwymiarowych za pomoca
dwuwymiarowych rysunkéw (rzutéw) na wzajemnie prostopadlych rzutniach.
Metoda rzutowania bazujaca na metodzie Monge’a przyczynila sie do szybkiego
rozwoju rysunku technicznego.

Druga rewolucja przemystowa (od drugiej polowy XIX wieku do 1945 roku)
wykazala istotne mankamenty i braki éwczesnych metod zapisu konstrukgji.
Szczegoblnie w zakresie ujednolicenia poje¢ oraz ogdlnych i szczegélowych zasad
sporzadzania dokumentacji technicznej. Druga polowa XX wieku to okres roz-
woju technik komputerowych. Zastosowanie komputeréw jako gléwnych narze-
dzi przetwarzania informacji umozliwilo stworzenie zintegrowanych systeméw
projektowania i wytwarzania. Pierwsze systemy CAD 2D (komputerowo wspoma-
gane projektowanie) opracowywano z mysla o zastapieniu tradycyjnych technik
kreslarskich, ktére wymagaly od inZyniera precyzyjnego korzystania z przyrza-
déw kreslarskich. Zastosowanie CAD nie tylko skrdcilo czas przygotowania doku-
mentacji rysunkowej, lecz takze umozIliwialo wielokrotne i szybkie wprowadzanie
zmian na rysunkach. Przedstawienie konstrukcji w formie zapisu cyfrowego upros-
cito r6wniez metody udostepniania i archiwizacji dokumentacji technicznej. Efek-
tywnos¢ systeméw CAD 2D wraz ze wzrostem mozliwosci uzytkowej kompute-
réw spowodowala rozwéj metod projektowania 3D. W modelowaniu CAD 3D
powstaje model brylowy, na podstawie ktérego jest generowana dokumentacja
techniczna w postaci np. rzutéw Monge’a.

Wspolczesny rozwdj gospodarczy i technologiczny, w ktérym dazy sie do zna-
lezienia nowych rozwigzafn umozliwiajacych m.in. zwiekszenie wydajnosci pro-
dukgji, redukcje kosztéw, podnoszenie jakosci i atrakcyjnosci produktéw itp., skut-
kuje pojawianiem si¢ coraz to nowych narzedzi projektowania inzynierskiego.
Zaliczy¢ do nich mozna przede wszystkim systemy umozliwiajace modelowanie
brylowe elementéw konstrukcji (CAD 3D), komputerowo wspomagane systemy
wytwarzania i projektowania proceséw technologicznych (CAM) oraz kompute-
rowe wspomaganie analiz inzynierskich (CAE).

Obecnie praktycznie nie jest mozliwe osiagniecie sukcesu bez korzystania z po-
wyzszych narzedzi usprawniajacych prace inzynierskie, projektowe i wytworcze.
Wymaga to od przyszlego inzyniera znajomosci nie tylko zasad wykonywania rysun-
koéw, lecz takze praktycznych umiejetnosci korzystania z technik komputerowych.

Obecnie rysunek techniczny maszynowy jest jedna z podstawowych form
komunikacji w procesach projektowania, konstruowania, wytwarzania i eksplo-
atacji. Jest on wykonywany wedlug ustalonych zasad i przepiséw podanych
w normach przedmiotowych. Normy rysunkowe zawieraja szczegétowo opraco-
wane przepisy dotyczace zagadnien zwigzanych z wykonywaniem rysunku tech-
nicznego. Znormalizowane sa miedzy innymi formaty arkuszy rysunkowych,
rodzaje linii i ich zastosowanie, podzialki, uproszczenia rysunkowe itp. Opraco-
wywaniem miedzynarodowych dzialafn normalizacyjnych zajmuje sie Miedzyna-
rodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO). Nowe Polskie Normy [1+99] sa opra-
cowywane zgodnie z zasada, ze w zakresie uzywania poje¢ nie moga sie r6zni¢ od
norm opracowanych przez ISO. Takie normy oznaczane sa PN-ISO. Polskie Normy



1.3. Rodzaje rysunkéw

15

zgodne z normami obowigzujacymi na terenie UE oznaczane sg natomiast jako
PN-EN, a w przypadku zgodnosci z normami europejskimi i miedzynarodowymi
jako PN-EN ISO. Celem wprowadzania powyzszych norm jest okreslenie trzech
zasad zapisu konstrukgji: jednoznacznosci, niesprzecznoéci i zupelnosci informacji
zapisanej w postaci rysunku technicznego.

1.3. RODZAJE RYSUNKOW

Finalny rysunek przedmiotu powinien zawiera¢ wszystkie niezbedne informa-
cje, powinien by¢ czytelny i jednoznaczny w interpretacji. Ze wzgledu na rozmai-
tos¢ ksztattow, rézny stopien ztozonosci obiektéw, a takze z uwagi na przeznacze-
nie rysunkéw w praktyce stosuje sie r6zne formy rzutowania oraz przedstawiania
przedmiotéw. W zaleznosci od metody odwzorowania wyrdznia sie:

rysunek rzutowy — najczesciej stosowane odwzorowanie obiektéw w rysun-
ku technicznym maszynowym i budowlanym, wykonywane w formie rzu-
tow prostokatnych (rzuty Monge’a),

rysunek aksonometryczny (lub perspektywiczny) — przedstawiajacy przed-
miot w jednej z metod rzutowania aksonometrycznego (perspektywicz-
nego), zwykle stosowany do pogladowego przedstawienia przedmiotu.

W zaleznosci od przeznaczenia wyréznia sie nastepujace rodzaje rysunkéw [85]:

rysunek zlozeniowy — przedstawia wzajemne polozenie, ksztalt i wspot-
prace poszczegélnych podzespoléw zestawianych czesci; poszczegdlne
czesci lub zespoly sa oznaczane numerami i opisywane w tabliczce ze spisem
czesci; podane sa réwniez wymiary gabarytowe i przylaczeniowe,
rysunek zestawieniowy — rysunek zlozeniowy wyrobu z naniesionymi
informacjami i wymiarami niezbednymi do wykonania poszczegélnych
detali wchodzacych w sklad przedstawianego wyrobu,

rysunek wykonawczy — rysunek detalu zawierajacy wszystkie informacje
niezbedne do jego wykonania,

rysunek montazowy — rysunek przedstawiajacy poszczegdlne czynnosci
i informacje zwigzane z montazem urzadzenia,

rysunek instalacyjny — rysunek pokazujacy rozmieszczenie poszczegol-
nych elementéw instalacji oraz sposéb ich polaczenia,

rysunek operacyjny (zabiegowy) — rysunek detalu z naniesionymi danymi
potrzebnymi do wykonania jednego zabiegu technologicznego.

Rysunek zlozeniowy jest podstawowym rysunkiem przedstawiajacym zloze-
nie wszystkich zespoléw, podzespoléw i czesci wyrobu. Ze wzgledu na stopien
zloZzonosci rozréznia sie nastepujace rodzaje rysunkow:

rysunek zespolowy — przedstawiajacy zlozenie wszystkich czesci zespotu,
rysunek czeSciowy — przedstawiajacy fragment obiektu lub zespotu,
rysunek czesci — przedstawiajacy jeden element.

W procesie tworzenia dokumentacji wykorzystuje sie r6zne sposoby przedsta-
wiania graficznego przedmiotéw [11+13]. Naleza do nich m.in.:

widok — rzut prostokatny przedstawiajacy widoczng czes¢ przedmiotu,
a w razie koniecznosci réwniez niewidoczne krawedzie;

rzut — widok w okreslonej plaszczyznie rzutowania;

klad - przedstawienie graficzne zarysu przedmiotu znajdujacego sie
w okreslonej plaszczyZnie przekroju;
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e przekrdj — klad przedstawiajacy zarys przedmiotu lezacy na $ladzie plasz-
czyzny przekroju oraz zarys znajdujacy sie poza ta plaszczyzna;

e rysunek wlasciwy (rysunek techniczny) — informacja techniczna podana
na noéniku informagcji przedstawiona w okreslonej podzialce zgodnie z przy-
jetymi zasadami;

e schemat - rysunek przedstawiajacy funkcje poszczegélnych elementéow
i wspolzaleznosci miedzy nimi; elementy oznaczane sa za pomoca odpo-
wiednich symboli graficznych;

e szkic - rysunek zazwyczaj wykonywany odrecznie i niekoniecznie w po-
dzialce; sporzadza sie w celu przedstawienia idei rozwigzania konstrukcyj-
nego lub wstepnego projektowania przedmiotu, a takze do inwentaryzacji;

e wykres — graficzne przedstawienie zaleznosci za pomoca linii na plaszczyz-
nie rysunku.

1.4. FORMATY ARKUSZY RYSUNKOWYCH

Rysunki techniczne wykonuje sie na arkuszach rysunkowych o znormalizo-
wanych wymiarach zgodnych z normami miedzynarodowymi ISO [67] np. ISO-A
(tab. 1.1) lub American National Standard (tab. 1.2). Zgodnie z PN-EN ISO
5457:2002/A1:2010 [67] arkusze serii ISO-A oznacza sie duza literg A i cyfra okredla-
jaca wymiary arkusza. Podstawowym formatem, od ktérego tworzone sa pozo-
stale arkusze, jest format A4 o wymiarach 210 x 297 mm. Wieksze arkusze (A3, A2,
Al, A0) powstajg przez podwojenie dlugosci krétszego boku mniejszego arkusza,
natomiast mniejsze arkusze powstaja przez skrécenie dluzszego boku wiekszego
arkusza o polowe (rys. 1.4).

<
<>

Rys. 1.4. Formaty arkuszy rysunkowych

W sytuacji, gdy powyzsze arkusze sa niewystarczajgce, dopuszcza si¢ stosowa-
nie formatéw wydluzonych. Tworzy sie je z kombinacji wymiaréw — krétszego
boku formatu serii A (np. A2) oraz dluzszego wymiaru innego wiekszego formatu
serii A (np. A0). W przytoczonym przykladzie otrzymano arkusz oznaczony A2.0
o wymiarach 420 x 1189 mm.



1.5. Formatowanie arkuszy rysunkowych 17

Tabela 1.1. Wymiary formatéw podstawowych arkuszy serii ISO-A [67]

omat | obdngor | Polepmnkove | Wiy s
axb[mm] 17
A0 841 x 1189* 821 x 1159* 880 x 1230*
Al 594 x 841* 574 x 811* 625 x 880*
A2 420 x 594* 400 x 564* 450 x 625*
A3 297 x 420* 277 x 390* 330 x 450*
A4 210%* x 297 180* x 277 240* x 330

* — wymiar boku poziomego.

Tabela 1.2. Wymiary formatéw podstawowych wg American National
Standard (ASME Y14.1M-2012)

Format Wymiary :rt“:z[ia‘::]cietego (M) Ma{:gilr;;.sy
A 8,5x 11 38
B 11x17 12
C 17 x 22 12
D 22 %34 12
E 34x44 12
F 28 x 40 12
J 34 % 48 (do 144)* 12

* — z przyrostem co 11 cali.

1.5. FORMATOWANIE ARKUSZY RYSUNKOWYCH

Wielkos¢ arkusza rysunkowego dobiera si¢ w taki sposéb, aby na mozliwie jak najmniej-
szym arkuszu i przy okreslonej podzialce rysunkowej zachowac niezbedng czytelnosc przed-
stawianego elementu. W gtéwnej mierze format arkusza zalezy od wymiaréw ele-
mentu i stopnia jego zlozonosci. Zgodnie z przyjetymi zasadami wykonywania
rysunkéw technicznych wszelkie rysunki oraz opisy powinny zawiera¢ sie w ob-
szarze arkusza okre$lanym przez tzw. pole rysunkowe (tab. 1.1). Dostepne w sprze-
dazy arkusze majg zazwyczaj nieco wieksze wymiary. W zwiazku z tym przed
wykonaniem rysunku technicznego na arkuszu nalezy narysowac:
ramke obciecia arkusza,
obramowanie pola rysunkowego,
tabliczke rysunkowa,
inne niezbedne oznaczenia (znaki centrujace, oznaczenie arkusza itp.)
zgodnie z zasada przedstawiona na rys. 1.5.

Ramke obcigcia arkusza rysuje sie tak, aby po obcieciu wzdluz tej ramki arkusz
mial znormalizowane wymiary zgodne z podanymi w tab. 1.1 lub tab. 1.2. W naro-
zach tej ramki umieszcza sie znaki obciecia w postaci dwéch zachodzacych na
siebie prostokatéw o wymiarach 10 X 5 mm. Znaki te nie s3 odcinane i pozostaja
w narozach arkusza. Obramowanie ograniczajace pole rysunkowe arkusza rysuje
sie linig ciagla gruba o grubosci nie mniejszej niz 0,7 mm w odlegtosci 20 mm od
lewego brzegu arkusza i 10 mm od pozostalych krawedzi (rys. 1.5).
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W prawym dolnym rogu arkusza umieszcza sie tabliczke rysunkowa. Na arku-
szach AQ0+A3 tabliczke umieszcza sie wzdluz dltuzszego boku arkusza, a na arkuszu
A4 — wzdluz krétszego boku.

Na marginesach, w odlegloéci 5 mm od ramki obramowania mozna umiesci¢
ramke z podzialem pola rysunkowego na strefy. Ramke te oraz linie siatki rysuje
sie linig cienka o grubosci 0,35 mm. Pola podzialu na strefy powinny mie¢ dlugos¢
50 mm i oznacza sie je od gory ku dotowi duzymi literami oraz od lewej do prawej
liczbami arabskimi o wysokosci pisma 3,5 mm.

/r 1 I 2 1 3 1 Iy : 11 1 (1 1 1L 1 ] 1
znak A ramka pola rysunkowego \znaki cenfrujace q

obciecia
arkusza,

Pole rysunkowe arkusza

/. H / znaki centrujace H
arkusz

nieobciety ¢ 4C

format /

arkusza N
obcietego

31
3

10

J I— |

Tabliczka rysunkowa

20 b1

Rys. 1.5. Zasada sporzadzania arkusza rysunkowego z podzialem na strefy (na rysunku zazna-
czono przykladowa strefe 4C) [62]

Ponadto w celu ustalenia rysunku do potrzeb reprodukcji lub mikrofilmowa-
nia na arkuszu mozna umiesci¢ znaki centrujgce. Zaleca sie stosowanie odcinka
rysowanego linig ciagla gruba. Umieszcza sie je na linii obramowania siatki odnie-
sienia, na konicach dwdch osi symetrii obcietego arkusza, tak aby znak wychodzit
10 mm poza ramke pola rysunkowego.

Oznaczenie arkusza tworza nizej wymienione elementy podane w nastepujacej
kolejnosci:

e blok opisowy,

e numer normy,

e oznaczenie formatu arkusza i symbol okreslajacy arkusz obciety (T) lub nie-

obciety (U),

e symbol rodzaju materiatu (kalka papierowa 92,5 g/m* lub 112,5 g/m* — TP;
papier nieprzeZroczysty 60 g/m>+120 g/m* — OP; folia kreslarska o podtozu
poliestrowym i grubosci co najmniej 50 um — PE),
symbol nadruku na przedniej (F) lub tylnej (R) stronie arkusza,
oznaczenie tabliczki rysunkowej zgodnej ze wzorem (TBL), jezeli jest prze-
widziana.
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Przyktadowe oznaczenie wyglada nastepujaco:
Arkusz rysunkowy ISO 5457 - A3T - OP120 - F - TBL.

1.6. TABLICZKI RYSUNKOWE

Kazdy rysunek techniczny powinien zawiera¢ tabliczke rysunkowg umieszczo-
na w prawym dolnym rogu obramowania arkusza tak, aby stykala sie ona z obra-
mowaniem rysunku. Generalnie tabliczke nalezy umieszcza¢ wzdluz dluzszego
boku arkusza (tab. 1.1, rys. 1.5) za wyjatkiem formatu A4, na ktérym tabliczke
nalezy umieszcza¢ wzdluz krétszego boku arkusza. Zarys tabliczki oraz rubryki
w tabliczce nalezy rysowac linig ciggla grubg. Natomiast kolumny oraz wiersze
w poszczeg6lnych rubrykach rozdziela sie liniami ciagtymi cienkimi.

Zgodnie z norma PN-EN ISO 7200 [78] rozrdznia sie tabliczki rysunkowe pod-
stawowe, zmniejszone i uproszczone. Tabliczka powinna zawiera¢ informacje,
takie jak: nazwa i numer rysunku, podziatka, symbol okre$lajacy metode rzutowa-
nia, numer normy, zgodnie z ktéra jest sporzadzana dokumentacja, uzyte jed-
nostki, tolerancje, wykonawce dokumentacji z podpisami i datami oraz informacje
dotyczace zmian na rysunku. Nad tabliczka rysunkowa nalezy umiesci¢ tabliczke
z wykazem czesci, w ktérej zamieszcza sie informacje zwigzane z elementami przed-
stawionymi na arkuszu. W tabliczce tej podaje sie: numer i nazwe czesci, liczbe
sztuk, material, mase lub nr normy (rys. 1.6).

4 | Sruba M10x45-5.6 0 |- PN-EN ISO 4014:2004
3 Wat poSredni 1 L5 Q100-004
2 Wal wyjSciowy 1 (45 Q0100-003
1 Wal wejSciowy 1 (L5 Q100-002
Nr . ‘<z . Masa Nr rysunku/
czeéci| Nazwa czedc llos¢ | Material [kal Uwagi
Data Nazwisko i Imie Podpis POLITECHNIKA KRAKOWSKA
Rysowat: . . .. WYDZIAE MECHANICZNY
Sprawdzit: | .. INSTYTUT KONSTRUKCJI MASZYN
Zatwierdzit] . KATEDRA PODSTAW KONSTRUKCJI MASZYN
Oryginalny Normy: Podziatka:
format: .
3
AQ E
11 | 2] Redukfor walcowy dwu-stopniowy
= & :
=
—
Nazwa zadania: Nr zmiany: Nr zadania Nr rysunku Pochodzenie rysunku:
Archiwum:

Rys. 1.6. Uproszczona tabliczka podstawowa do celéw dydaktycznych

Kazdy rysunek powinien mie¢ przypisany jednoznaczny numer wlasny. Na
zamieszczonym przykladzie (rys. 1.6) numer wlasny umieszcza si¢ w polu ,Nr zada-
nia — Nr rysunku”, podajac np. zapis skrétowy urzadzenia, ktérego dotyczy doku-
mentacja, oraz kolejny numer rysunku (np. Q100-001). Poszczegdlne elementy
przedstawione na rysunku powinny by¢ zestawione w tabliczce ze spisem czesci
z odwolaniami do odpowiednich rysunkéw (na ktérych sa odwzorowane) lub norm
przedmiotowych. Numery mozna tworzy¢ przez zmiane liczby po prawej stronie
opisu (np. Q100-002, Q100-003,..., Q100-010).



20 1. Podstawy rysunku technicznego

1.7. LINIE RYSUNKOWE

1.7.1. RODZAJE | GRUBOSCI LINII RYSUNKOWYCH

Podstawowymi narzedziami zapisu informacji na rysunku technicznym sa linie
rysunkowe (tab. 1.3). W celu zachowania zasady jednoznacznosci zapisu i odczytu
informacji zawartych na rysunku technicznym inzynier ma do dyspozycji r6zne
linie rysunkowe, z ktérych kazda ma okreslone znaczenie. W zaleznosci od typu
rysunku (maszynowy, budowlany) stosuje si¢ odpowiednie, znormalizowane
rodzaje linii [6+10] o okre§lonych znormalizowanych grubosciach [6]. W og6lnym
przypadku na rysunku technicznym stosuje sie trzy grubosci linii (tab. 1.4):

e linie cienkie (o grubosci 0,5Xa),

e linie grube (o grubosci a),

e linie bardzo grube (o0 grubosci 2Xxa).

Zgodnie z norma PN-ISO 128-20 [6] grubosci a grubych linii rysunkowych
powinny wynosié¢: 0,13; 0,18; 0,25; 0,35; 0,5; 0,7; 1,0; 1,4 lub 2,0 mm. Grubos¢ linii
nalezy dobierac tak, aby zachowa¢ przejrzystosc i czytelnos¢ informacji zawartych
na rysunku. Z tego wzgledu czesto dobiera sie je na podstawie wielkosci i zlozo-
nosci przedstawianego obiektu, formatu arkusza oraz podzialki rysunkowe;j.
Do sporzadzania rysunkéw Sredniej wielkosci jest zalecane stosowanie linii grubych
o grubosci a = 0,5 mm (rysunki z duza liczba szczeg6iéw) lub a = 0,7 mm (rysunki
z mala liczba szczeg6léw) oraz odpowiadajacych im linii cienkich o grubosciach
0,25 mm i 0,35 mm. Do sporzadzania rysunkéw duzych zaleca si¢ stosowanie
grupy linii 1 (tab. 1.4), a do rysunkéw pogladowych — grupy linii 1,4. Na danym
arkuszu powinna by¢ tylko jedna wybrana grupa grubosci linii.

Tabela 1.3. Rodzaje i grubosci linii stosowane w rysunku technicznym maszynowym

Rodzaj linii Linia cienka Linia gruba Linia bardzo gruba

Linia ciagla C______________J

Linia z dluga kreska
i kropka

Linia z dluga kreska
i kropka (CAD)

Linia kreskowa —_— — — — | - e—— e— -
Linia ciagla

zygzakowata

Linia ciggta falista — T~

Linia z dluga kreska
i z dwiema ropkami

Zalecana grubosé 0,25 mm a=0,5mm 1,0 mm

linii 0,35 mm a = 0,7 mm 1,4 mm

Tabela 1.4. Grubodci linii na rysunku technicznym maszynowym

Grupa linii 0,25 0,35 0,5 0,7 1 14 2
Grubos¢ linii cienkiej [mm] 0,13 0,18 0,25 0,35 0,5 0,7 1
Grubosé linii grubej [mm] 0,25 0,35 0,5 0,7 1 14 2
Grubosé linii bardzo grubej [mm] 0,5 0,7 1,0 14 2 - -
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1.7.2. ZASTOSOWANIE LINII RYSUNKOWYCH

Do odwzorowania obiektéw wykorzystuje sie linie rysunkowe réznych typéw
i roznych grubosci. Szczegolowe zasady zastosowania poszczegdlnych rodzajéow
linii w rysunku technicznym maszynowym i budowlanym sa okre$lone w nor-
mach [6+10]. Najczestsze zastosowania linii na rysunkach technicznych maszyno-
wych oméwiono w tab. 1.5 i przedstawiono na rys. 1.7. Nalezy mie¢ na uwadze, ze
podobne rodzaje i grubosci linii sa stosowane na rysunkach technicznych budow-
lanych [6, 9]. Istnieja jednakze istotne r6znice w interpretacji znaczenia i zastoso-
wania poszczegoélnych linii rysunkowych w rysunku technicznym maszynowym
[10] i budowlanym [9, 143]. Zastosowanie linii rysunkowych w kontekscie rysun-
kow technicznych budowlanych zestawiono w tab. 1.6 na podstawie PN-ISO 128-

23:2002 [9].

Tabela 1.5. Zastosowanie linii rysunkowych w rysunku technicznym maszynowym

Rodzaj linii

Zastosowanie

Linia ciggla gruba

zarysy i krawedzie widoczne w widokach, przekrojach oraz
kladach przesunietych (Al),

e linia wierzcholkéw gwintu (A2),
e granica dlugosci gwintu petnego (A3),
e linie zalamania plaszczyzn przekrojéow (A4) i strzalki oznaczenia

przekrojow (A5),
linie wykresowe — gtéwne przedstawienia na wykresach,
planach, schematach itp.,

e uklad linii (np. w kratownicach),
e linie podzialu form na widokach.

Linia ciggla cienka

linie wymiarowe (B1) i linie pomocnicze wymiarowe (B2) oraz
pozostale elementy zwigzane z wymiarowaniem,

linie wskazujace i linie odniesienia (B3),

kreskowanie przekrojéw (B4),

krétkie linie Srodkowe (o dlugoéciach mniejszych niz 12 mm) (B5),
dno bruzdy gwintu (B6),

przekatne do oznaczenia powierzchni plaskich (B7),
oznaczenia chropowatoéci, tolerancji wymiardéw itp. (BS),
linie wyobrazalne przenikania (B9),

zarysy kladéw miejscowych (B10),

oznaczenie szczegoléw powtarzanych (B11),

obramowanie szczeg6iéw (B12),

linie giecia na pétwyrobach i czesciach obrabianych (B13),
linie okreslajace elementy zbiezne (B14),

zaznaczenie polozenia warstw polgczonych (np. blach
transformatorowych),

linie rzutowania,

linie siatki na wykresach.

Linia ciagla bardzo
gruba

polaczenia lutowane i klejone (C1)

Linia cienka z dluga

e linie Srodkowe i linie symetrii (D1),

kreska i kropka e Srednice podziatowe kot zebatych (D2), limakdw,
—_— s — wielowypustow itp.,
— e plaszczyzny podzialowe otworéw
Linia gruba z dluga
kreskg i kropka e oznaczenie wymaganych obszaréw (ograniczonych) obrébki

powierzchniowej (E1),
zaznaczanie poczatku i kofica przebiegu plaszczyzny przekroju (E2)




