2. Rysunki konstrukcyjne
czescli maszyn
| urzadzen

1 Dokumentacja konstrukcyjna
1 Dokumentacja konstrukcyjna potaczen czesci maszyn
1 Dokumentacja konstrukcyjna elementéw ukiadéw napedowych
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Dokumentacja
konstrukcyjna

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
1 co to jest dokumentacja konstrukcyjna wyrobu
1 jakie rysunki wchodza w sktad dokumentacji konstrukcyjnej

1 co to sg znormalizowane elementy rysunku

Dokumentacja produktu jest zapisem catego procesu projektowo-konstrukcyjnego maszyn
lub urzadzen. Na rysunku 2.1. zamieszczono catoSciowy schemat klasyfikacji dokumen-
tacji produktu, ktory dzieli sie na dwie gtowne grupy: dokumentacje konstrukcyjng oraz
dokumentacje technologiczng wyrobu. W skiad dokumentacji konstrukcyjnej wchodza:
opis koncepcyjny rozwigzania, obliczenia wytrzymatosciowe, wyniki analiz, np. kinema-
tycznych, oraz - przede wszystkim - r6znego rodzaju rysunki opisujace geometryczng
postaé produktu.

Generalnie rozrozniamy dwie gtdwne grupy rysunkow: ztozeniowe oraz wykonawcze,
ktore stanowig trzon dokumentacji konstrukcyjnej wyrobu i ktére mozemy klasyfikowac
w 0golnym ujeciu jako rysunki konstrukcyjne.

Rys. 2.1. Schemat ogdlny dokumentacji produktu [4]
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Rysunki konstrukcyjne tworzymy w oparciu 0 normatywy i zasady rysunku techniczne-
go w zakresie rysunku maszynowego.

Zasadami tymi nalezy sie postugiwac, tworzac rysunek konstrukcyjny czesci lub wyrobu,
przy czym najwazniejsze sg:
* postac¢ arkusza rysunkowego,
* odwzorowanie geometryczne,
* 0pis rysunku.

Posta¢ arkusza rysunkowego Mozna opisa¢ jako forme organizacyjng rysunku, ktora
jest okreslona przez:
» format arkusza,
* elementy graficzne arkusza,
* tabliczki rysunkowe i dokumentacyjne,
* podziatki.

Format arkusza jest znormalizowany pod wzgledem wymiardéw nosnika, na ktérym zo-
stanie wykonany rysunek (kartka, kalka, folia itp.). Podstawowa grupe wymiarowa stanowig
formaty serii ISO-Awg PN-EN 1SO 5457, ktorych wymiary zestawiono w tabeli 2.1

Tabela 2.1. Wymiary formatéw rysunkowych w mm

Oznaczenie Arkusz nieobciety (U) Arkusz obciety (T) Pole rysunkowe
arkusza i

ai *h a2 b2 a3 <3
A0 880 1230 841 1189 821 1159
A 625 880 594 841 574 8
A2 450 625 420 594 ) 400 564

J

A3 330 450 297 420 277 390
Al 240 330 210 297 180 27

Tolerancja wymiaréw: arkusz U - +2; arkusz T - wg 1SO 216; pole rysunkowe - +05

Elementy graficzne arkusza $g graficzng organizacjg przestrzeni rysunkowej. Zgodnie

z PN zaliczamy do nich:

* obramowanie,

* ramke,

* znaki centrujace,

* system siatki odniesienia,
« znaki obciecia arkusza,

* tabliczke rysunkowa.

Elementy te sg obowiazkowe na arkuszu rysunkowym, a ich rozmieszczenie musi by¢
zgodne z pokazanym na rysunku 2.2 (patrz: s. 46).

Tabliczki rysunkowe i dokumentacyjne Stuzg do notowania danych identyfikacyjnych,
opisowych i administracyjnych. Sg one zamieszczane w tabliczce tytutowej. W przypad-
ku rysunkéw ztozeniowych lub zestawieniowych nad tabliczka tytutowg umieszcza sie ta-
bliczke wykazu czesci, w ktorej sg podane najwazniejsze informacje dotyczace sktadowych
elementow ztozenia.

Podziatki 53 znormalizowanym elementem rysunku (PN-EN ISO 5455) i pozwalaja na
zmniejszanie lub zwigkszanie wymiaréw odwzorowywanego elementu w celu zapewnienia
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jak najwiekszej czytelnosci rysunku. Wartosci podziatek opisujg stosunek wymiardw za-
wartych na rysunku do wymiardw rzeczywistych przedmiotu. Znormalizowane wartosci
podziatek rysunkowych sklasyfikowano i podano w tablicy 2.2,

1
LJ 2 3 4 Imsj 6 7 18

Ramka Linia cigcia Znak obcigcia
linia grubosci 0,7 oryginatu
20 Obramowanie Linia fo'rmatu
lewy brzeg nieobcietego
10
Linia systemu Znak centrujacy/
siatki o grubosci 0,35 linia gruboscio,7
Obramowanie 10

Tabliczka rysunkowa
System siatki

odniesienia

1"6#] ~wW 1 2 3 4 5 6 7 1 s
|

Rys. 2.2. Graficzna reprezentacja arkusza rysunkowego [Z]

Tabela 2.2. Rodzaje i znormalizowane warto$ci podziatek rysunkowych

1 Rodzaj podziatki Znormalizowane wartosci podziatek rysunkowych
zwiekszajgce 2:1 5:1 10:1 i _"_%0:1 50:1 100:1 itd.
naturalna ]_.'1 B
zmniejszajace 1:2 1:5 1:10 1:20 1:50 1:100 itd.

Odwzorowanie geometryczne t0 Sposéb zapisu geometrycznego odwzorowywanej czesci
lub grupy elementdw stanowigcych zesp6t, produkt. Odwzorowanie geometryczne realizu-
je sie w oparciu o zasady rzutowania elementdw przestrzennych na ptaszczyzne. W zasa-
dzie w rysunku konstrukcyjnym postugujemy sie rzutami réwnolegtymi:

* prostokatnym,
* aksonometrycznym.

Rzut aksonometryczny ma zastosowanie w rysunkach ofertowych lub rysunkach zawar-
tych w dokumentacji techniczno-ruchowej, tzw. DTR.

Rzutowanie prostokatne (PN-EN 1SO 5456-1,2:2002) ma zastosowanie w rysunkach wy-
konawczych i ztozeniowych i moze byc realizowane jako:

* rzutowanie metodg pierwszego kata,
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* rzutowanie metoda trzeciego kata,
* rzutowanie identyfikowane strzatkami.

Zasady tworzenia rzutéw w oparciu o przedstawione metody sg szczegétowo opisa-
ne w ksigzkach na temat rysunku technicznego. Generalnie polegajg one na rzutowaniu
elementéw na wzajemnie prostopadie rzutnie poprzez rzut prostokatny poszczegolnych
elementow zarysu przedmiotu (rys. 2.3).

Zastosowanie rzutéw prostokatnych w rysunku konstrukcyjnym realizuje sie poprzez
nastepUJa,ce elementy odwzorowywujace czes¢ lub zespot maszyny (PN-1SO 128:20006):

widoki - za ich pomocg obrazuje sie zewnetrzng widoczng cze$¢ przedmiotu;

- przekroje - za ich pomocg mozna zobrazowaé elementy geometrii umieszczone we-
wnatrz przedmiotu;

- ktady - S specyficzng odmiang przekrojow i obrazujg profil, zarys przedmiotu w okres-
lonej ptaszczyznie.

Ogolng klasyfikacje widokow przekrojow i kkadow wg PN-1SO 128:20006 zestawiono na
rysunku 2.4 (patrz: s. 48).

W celu poprawnego odwzorowania geometrii przedmiotu za pomoca widokow, przekro-
jow lub kiadow musimy stosowac okreslone rodzaje linii rysunkowych. W zaleznosci od ro-
dzaju linie rysunkowe poza odwzorowaniem geometrycznym przedmiotu niosg dodatkowe
informacje, takie jak widoczno$¢ krawedzi w danym rzucie, symetria przedmiotu, miejsce
dodatkowej obrobki itp. Z tego powodu, aby rysunki, ktére sporzadzamy, byty poprawne,
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>

Czastkowe
rzutowanie metoda
trzeciego kata

Dwa jednakowe
widoki czgstkowe

Dwa jednakowe
widoki catkowite

Widoki

18

1.9

1.10

RZUTY PROSTOKATNE

RT

3.6

117

Catkowite

Czastkowe

Czesci
przedmiotu

Przedmiotéw
symetrycznych

W zwigkszonej
podzialce

Rozwiniete

Przekroje

2

2.6

Specjalnie potozone E a

H 3 Ktady

Obrécone na
widoku

Przesuniete
3.2 wzgledem
widoku

Czesci
M symetrycznej

Miejscowe

2.8 Czesci symetrycznej
2.9 Miejscowe

Jedng ptaszczyzng

2.10 )
przekroju
Dwiema
211 ptaszczyznami
réwnolegtymi
Dwiema
2.12 ptaszczyznami

przecinajacymi sie

Trzema plaszczyznami

2.13 S o
przecinajacymi sie

Ptaszczyzng
2.14 potozong czesciowo
na zewnatrz

2.15 CzeSci obrotowej

Rys. 2.4. Ogélna klasyfikacja widokdw, przekrojow i kladéw wg PN-1S0128:20006 [2]
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musimy stosowac¢ okreslone rodzaje linii rysunkowych. Rodzaje linii rysunkowych roz-
rézniamy na podstawie ich odwzorowania (przedstawienia, budowy) oraz grubosci. Pod-
stawowe rodzaje linii rysunkowych, ktére wykorzystujemy w rysunkach konstrukcyjnych,
zestawiliSmy na podstawie normy PN-EN I1SO 128-20 w tabeli 2.3.

Tabela 2.3. Podstawowe rodzaje linii rysunkowych

Linia: rodzaj, odmiana, wyglad Podstawowe zastosowanie 1

Linia ciggta cienka 1) linie wymiarowe

2) pomocnicze linie wymiarowe

3) linie wskazujace iodniesienia

4) kreskowanie

5) wyobrazalne linie przenikania

6) zarys ktadow miejscowych

7) krotkie linie srodkowe

8) dno bruzdy gwintu

9) przekatne do oznaczania powierzchni ptaskich
10) linie rzutowania

11) linie siatki
Linia ciggla cienka odreczna 12) zakonczenie czastkowego lub przerywanego
widoku, przekroju, kladu gtdwnie przy kresleniu
o ) odrgcznym
Linia ciagta cienka zygzakowa 13) jak 12- gtéwnie przy kresleniu ploterem
v o~
Linia ciggta gruba 1) widoczne krawedzie i zarysy
2) wierzchotki gwintu
3) granica dtugosci gwintu petnego
Linia kreskowa cienka 1) krawedzie niewidoczne
2) zarysy niewidoczne
Linia kreskowa gruba oznaczenie dopuszczalnych obszaréw obrobki po-
wierzchniowej, np. obrébki cieplnej
Linia cienka z dtuga kreska i kropka 1) linie symetrii
2) okrag podziatowy otwordw
3) okrag podziatowy két zebatych
Linia gruba z dtuga kreska i kropka oznaczenie wymaganych obszaréw obrdbki powierzch-
niowej, np. obrébki cieplno-chemicznej
Linia cienka z dtuga kreska i dwiema 1) skrajne potozenia czesci ruchomych
kropkami 2) zarysy pierwotne - przed ksztattowaniem

Opis rysunku to dodatkowe informacje o odwzorowanym elemencie lub zespole maszy-
ny zamieszczone na rysunku, majace na celu uszczeg6towienie i uzupetnienie informacji
geometrycznych w postaci:
e wymiaréw geometrycznych przedmiotéw,
* tolerancji wymiardw,
e znakdw specjalnych,
* pol tekstowych,
« linii odniesienia. 11
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szczegblnych elementdw przedmiotu w okreslonej skali metrycznej (np. milimetry, cen-
tymetry itp.). Wymiarowanie, czyli opis okreSlonych wymiaréw na widokach, przekrojach
i ktadach, jest znormalizowane. Wymaga to od autora rysunku znajomosci i przestrzega-
nia podstawowych zasad wymiarowania w celu zapewnienia jednoznacznej interpretacji
informacji zawartej na rysunku. Budowa wymiaru rysunkowego (rys. 2.5) w podstawowej
odmianie skfada sie z

* gtdwnej linii wymiarowej,

» pomocniczych linii wymiarowych,

* polatekstowego - zawierajacego warto$¢ liczbowg wymiaru oraz znaki specjalne (tab. 2.4).

Rys. 2.5. Budowa wymiaru rysunkowego [2]

1- linia wymiarowa, 2 - znak ograniczenia linii wymiarowej, 3 - liczba wymiarowa, 4 - pomocnicza linia
wymiarowa, 5- znak wymiarowy, 6- oznaczenie poczatku linii wymiarowej, 7 - linia odniesienia

Zasady wymiarowania s przypisane do okre$lonej postaci odwzorowania elementu
i uwzgledniajg m.in. takie elementy, jak:

* geometria zarysu - linia, okrag, fuk, krzywa, Sciecie, zaokraglenie,
* rodzaje widokéw, przekrojow i kladow,

* rozmieszczenie wzajemne poszczeg6lnych elementéw geometrii,
* rodzaj rysunku - ztozeniowy, wykonawczy, zestawieniowy.

Zalezg przy tym od wielu r6znych czynnikéw. Dlatego znajomo$¢ zasad wymiarowania
jest jednym z najwazniejszych i najtrudniejszych zagadnien do przyswojenia w zakresie
rysunku maszynowego. SzczegGtowe informacje dotyczace ogolnych zasad wymiarowania
sg zapisane w podrecznikach do nauki rysunku technicznego. W tym rozdziale podamy
zasady wymiarowania ukierunkowane na okreslone klasy elementéw maszyn i urzadzen.

Tabela 2.4. Specjalne znaki wymiarowe

Lp. Znak Nazwa znaku Przyktad zapisu Znak wymiarowy stosuje sie

1 0 Srednica 0100 zawsze przy wymiarowaniu* elementow
okragtych, kotowych

2 R promien R50 zawsze przy wymiarowaniu promieni tukéw

3 0 kwadrat 0 40 zawsze przy wymiarowaniu* elementéw
kwadratowych

4 < kat w nazwie 6< 17 zawsze przy wymiarowaniu wielokatow

n - kat foremnych o parzystej liczbie bokdw, oprocz

kwadratu
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n

SR

SO

0]

promien kuli

Srednica kuli
grubos¢ (dtugosc)
przedmiotu

przedstawionego
w jednym rzucie

pochylenie
powierzchni

dhugosc
rozwiniecia

dhugos¢ tuku

zbiezno$é stozka
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Przykiad zapisu
SR50

S050
x5

Z 1:100

a, 300

fob

110

Znak wymiarowy stosuje sie

zawsze przy wymiarowaniu powierzchni
kulistych (petnych lub ich czesci)

przy wymiarowaniu $rednicy kuli
przy wymiarowaniu przedmiotéw, ktorych

gtéwny ksztatt mozna odwzorowaé w jednym
rzucie

przy wymiarowaniu powierzchni pochylonych,
zwiaszcza pod matym katem

przy wymiarowaniu przedmiotéw wygietych
po wyprostowaniu lub w rozwinieciu

przy wymiarowaniu dtugosci tuku (nie myli¢
z cieciwg ani promieniem)

przy wymiarowaniu stozkéw lub powierzchni
stozkowych

* znak $rednicy i kwadratu mozna poming¢, jezeli ksztatt jest wyraZnie widoczny

Tolerowanie wymiaréw t0 uzupetnienie informacji dotyczace wartosci liczbowej wymiaru

(warto$¢ nominalna) poprzez okre$lenie dopuszczalnego przedziatu rzeczywistej wartosci
wymiaru uwzgledniajgcego np. technologie wykonania i montazu, ktory bedzie uznany za
poprawny wzgledem wymiaru nominalnego. Przedziat wartosci wymiaréw dopuszczalnych
okresla sie za pomoca wymiardw granicznych, odchytki dolnej i gornej lub okreslenia pola

tolerancji i klasy doktadnosci wykonania (rys. 2.6).

Rys. 2.6. Przykfady podawania tolerancji wymiarowej za pomoca: symbolu literowo cyfrowego dla
wymiaru a) zewnetrznego, b) wewnetrznego wartosci liczbowej odchytek c) symetrycznych, d) gor-
nej i dolnej, e)wymiaréw granicznych,/) oznaczenia mieszanego

al
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Znaki specjalne t0 znaki wstawiane w okreslonym miejscu rysunku zawierajace dodatko-
we wazne informacje, funkcjonujace oprocz znakéw specjalnych, ktére mozna umieszcza¢
przed wartoscig liczbowg wymiaru. Do najwazniejszych nalezg znak oznaczenia geome-
trycznej struktury powierzchni (GSP) oraz znak oznaczenia tolerancji ksztattu i potozenia,
umieszczane na rysunkach wykonawczych. Dodatkowo stosuje sie inne znaki dotyczace
np. elementow danej konstrukcji, tj. nakietki, wielowypusty lub oznaczenia spoin w pota-
czeniach spawanych.

Pola tekstowe t0 tekst umieszczany w r6znej formie w okreslonych miejscach rysunku
lub przy linii odniesienia. Zawierajg one informacje istotne dla rysunku i dopetniaja tre$¢
graficzng odwzorowania. Jednym z przyktaddw takiego pola jest pole uwagi do rysunku, kto-
re umieszczamy w poblizu tabliczki rysunkowej. Moze ono podawac takie informacje, jak:
* rodzaj poHabrykatu,

* materiat,

« informacja o rodzaju obrébki cieplnej lub cieplno-chemicznej z podaniem docelowych
whasciwosci materiatu,

« informacje o ogblnym sposobie wykoriczenia elementu, np. ostre krawedzie stepic,

* zbiorcza informacja o wymiarach wystepujacych wielokrotnie, dotyczacych tego samego
rodzaju geometrii, np. niezwymiarowanefazy 2 x 45°,

* Zzbiorcza informacja o tolerowaniu wymiaréw,

* informacja o sposobie montazu,

* informacja o kolejnosci wykonywania elementow detalu.

Pole tekstowe, a takze wszystkie oznaczenia literowe i liczbowe wprowadzane do ry-
sunku nalezy zapisa¢ pismem technicznego, ktore jest okreSlone normami: PN-EN 1SO
3098-0, PN-EN 1SO 3098-2 oraz PN-EN 1SO 3098-5. Normy te odnoszg sie do:

* pisma odrecznego,
* pisania za pomocg szablondw,
* pisma wprowadzanego za pomocg programow komputerowych.

Podstawowymi odmianami pisma sg: pismo typu A, typu B oraz typu CAD (rys. 2.7).
Wszystkie moga wystepowaé w odmianie prostej i pochylej. Szczegdtowy opis wielkosci

Rodzaje pisma technicznego

Pismo CAD
Pismo rodzaju A-CA
Pismo rodzaju B-CB

z odstepami: ) )
Pismo rodzaju A T- tablicowe Pismo rodzaju B
P - proporcjonalne
Oparte na siatce 0 wysokosci Oparte na siatce 0 wysokosci
14 jednostek 10 jednostek

Proste Va - 90°

Pochyte Sa = 75°

Rys. 2.7. Podstawowe rodzaje pisma technicznego
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pisma oraz wygladu znajdziecie w przytoczonych normach lub w podrecznikach do rysun-
ku technicznego.
Linia odniesienia t0 specjalne oznaczenie fgczace elementy wymiarowania oraz pola
tekstowego. Linie odniesienia umieszcza sie:
* na rysunkach ztozeniowych - przypisujac nr porzadkowy okreslonej czesci, powigzany
z tabliczkg wykazu elementow ztozenia;
* na rysunkach wykonawczych - w celu opisania dodatkowa wymagang informacjg wybra-
nego elementu rysunku, np. spoiny, wielowypustow, nakietkow itp.

2J1l1.Rysunki ztozeniowe

Rysunki ztozeniowe sg graficzng i opisowa formg odwzorowania catego wyrobu. W zalez-
nosci od ztozonosci produktu (maszyny, urzadzenia, mechanizmu itp.) na rysunku ztoze-
niowym poszczeg6lne elementy odwzorowujemy:

* W sposob uproszczony (schematycznie) lub poprzez przyblizony zarys zewnetrzny ghow-
nych zespotdw sktadowych wyrobu w przypadku skomplikowanych konstrukcji sktada-
jacych sie z kilkuset i wiecej czesci (rys. 2.8a- patrz s. 54);

* w sposdb doktadny umozliwiajacy identyfikacje i odczyt ksztattu poszczegolnych czesci
ztozeniaw przypadku prostych konstrukcji sktadajacych sie z kilku lub kilkunastu czesci
(rys. 2.8b - patrz s. $4).

Sposob odwzorowania produktu jest uzalezniony od jego postaci geometrycznej oraz
stopnia ztozonosci (liczby czesci skkadowych oraz ich wielkosci). Czesto dokumentacja
konstrukcyjna wyrobu w zakresie rysunkow ztozeniowych skiada sie z kilku lub nawet
kilkunastu arkuszy rysunkowych. Arkusz gtowny zawiera uproszczone lub schematycz-
ne odwzorowanie produktu z wyszczegolnionymi zespotami gtownymi. Na kolejnych
arkuszach rozrysowuje sie zespoty gtdwne z odwzorowaniem zespotdéw i podzespotdw
kolejnego poziomu strukturalnego produktu. Postepuje sie tak, kolejno schodzac na
nizsze poziomy strukturalne az do poziomdw, na ktérych mozna przedstawi¢ w sposéb
czytelny skladowe czesci oraz elementy zespotdw i podzespotdéw. Czytelne przedstawie-
nie powinno:
 umozliwi¢ odczyt ksztattu poszczegolnych czesci ztozenia oraz sposobu dziatania;

* byC wykonane za pomoca rzutu gtdwnego; inne rzuty powinny tylko uzupetnia¢ infor-
macje rzutu gtéwnego; ztozenie powinno by¢ odwzorowane w potozeniu uzytkowym;

+ umozliwiac identyfikacje sposobu montazu, wzajemnego usytuowania i rodzajow potg-
czen pomiedzy elementami;

* pozwala¢ na umieszczenie wszystkich czesci sktadowych danego poziomu struktural-
nego wyrobu;

« umozliwia¢ wyszczegodlnienie i oznaczenie wszystkich czesci ztozenia.

Na rysunkach ztozeniowych nie nalezy zamieszczac:
 wymiardw szczegttowych poszczegolnych elementdw; wymiary na rysunku ztozenio-

wym nalezy ogranicza¢, a umieszczac tylko istotne dla catosci ztozenia, np. wynikajace

z gabarytow wyrobu, lub wymiary graniczne dla okre$lonego zakresu ruchu wynikaja-

cego z funkcjonalnosci produktu;

* szczegOtow geometrii poszczegolnych czesci typu Sciecia krawedzi, zaokraglenia, wycie-
cia zmniejszajace masg itp.;

» dodatkowych widokdw i przekrojéw pomocniczych nieistotnych dla odwzorowania zto-
zenia, a zawierajacych jedynie szczegdty geometryczne elementow.

Oprdcz odwzorowania geometrycznego elementéw musimy wprowadzi¢ oznacze-
nie wszystkich czesci skfadowych zlozenia poprzez oznaczenie cyframi arabskimi



