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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy z zakresu postugiwania sig

dokumentacja techniczna.

1.

2.
3.

W poradniku zamieszczono:

Wymagania wstepne, czyli wykaz niezbednych umiejetnosci i wiedzy, ktére powinienes
mie¢ opanowane, aby przystapi¢ do realizacji tej jednostki modutowe.

Cele ksztatcenia tej jednostki modutowey.

Materiat nauczania (rozdziat 4), ktoéry umozliwia samodzielne przygotowanie si¢
do wykonania ¢wiczen i zaliczenia sprawdziandw. Obejmuje on réwniez ¢wiczenia, ktére
zawieraja wykaz materiatow, narzedzi i sprzetu potrzebnych do realizacji ¢wiczen. Przed
¢wiczeniami zamieszczono pytania sprawdzajace wiedzg potrzebna do ich wykonania
Po ¢wiczeniach zamieszczony zostal sprawdzian postgpow. Wykonujac sprawdzian
postepdw, powinienes odpowiada¢ na pytania ,tak” lub , ni€’, co jednoznacznie oznacza,
ze opanowates materiat lub nie opanowates go.

Sprawdzian osiagnie¢, w Ktorym zamieszczono instrukcje dla ucznia oraz zestaw zadan
testowych sprawdzajacych opanowanie wiedzy i umiegjetnosci z zakresu catej jednostki.
Zamieszczona zostata takze karta odpowiedzi.

Wykaz literatury obejmujacy zakres wiadomosci, dotyczacych tej jednostki modutowe,
ktora umozliwi Ci pogtebienie nabytych umiejetnosci.

Jezeli masz trudnosci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popros nauczyciela lub

instruktora o wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana czynnosc.

Jednostka modutowa: Postugiwanie si¢ dokumentacja techniczna, zawarta jest w module

724[02].01.02 ,Podstawy elektrotechniki samochodowe” i 0znaczona na schemacie na str. 4.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- przestrzega¢ zasad bezpiecznej pracy, przewidywac zagrozenia i zapobiegac im,

- okresla¢ normy rysunkowe i stosowac jednostki uktadu S,

- korzysta¢ z r6znych zrédet informacii,

- selekcjonowac, porzadkowac i przechowywac informacje,

- interpretowa¢ zwiazki wyrazone za pomoca symboli, wykresw, schematéw, diagramow,
tabel,

- okresla¢ podstawy rysunku technicznego,

- postugiwac sig¢ przyrzadami pomiarowymi i przyborami kreslarskimi,

- Obstugiwat komputer,

- pracowa¢ indywidualnie i wspbtpracowat w grupie,

- ocenia¢ wilasne mozliwosci sprostania wymaganiom stanowiska pracy i wybranego
zawodu,

- organizowa¢ stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii.
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3.CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

— rozrézni¢ rodzaje dokumentacji technicznej,

— okresli¢ znaczenie rysunku technicznego,

— przygotowac przybory kreslarskie i materiaty rysunkowe,

— wykona¢ szkice figur ptaskich i bryt geometrycznych w rzutach prostokatnych
i aksonometrycznych,

— wykona¢ szkice typowych czesci maszyn,

— zwymiarowa¢ szkicowane i rysowane przedmioty oraz czgsci maszyn,

— odczytac rysunki z uwzglednieniem wymiarowania,

— rozpozna¢ symbole graficzne i oznaczenia stosowane w rysunku technicznym
elektrycznym,

— wyjasni¢ istote tolerancji i pasowania oraz chropowatosci powierzchni,

— dokona¢ zamiany tolerowania symbolowego na liczbowe,

— okresli¢ pasowanie na podstawie oznaczenia i wartosci luzéw,

— rozrozni¢ rysunki techniczne: wykonawcze, ztozeniowe, zestawieniowe i montazowe,

— narysowac proste schematy elektryczne,

— odczyta¢ proste schematy elektryczne: blokowe, ideowe i montazowe,

— odczyta¢ plan i schemat instalacji elektrycznej pojazdu samochodowego,

— odczyta¢ prosta dokumentacje techniczna,

— gporzadzi¢ rysunek techniczny z zastosowaniem komputerowych programow
wspomagajacych projektowanie.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Szkicowaniei kreslenie

4.1.1. M aterial nauczania

W Polsce normy ustanawia i upowszechnia do stosowania Polski Komitet
Normalizacyjny.
Polski Komitet Normalizacyjny wspOlpracuje z Migdzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna 1SO. Wiele PN rysunkowych uzgadnia si¢ z SO, dlatego rysunek staje si¢
migdzynarodowym jezykiem technicznym. W katalogu PKN wszystkie obowiazujace w
Polsce normy sa podzielone na dziedziny.
Réznorodne dziedziny techniki i przemystu spowodowaty potrzebe wydzielenia
nastepujacych grup tematycznych rysunku technicznego:
—  rysunek techniczny maszynowy,
—  rysunek techniczny elektryczny,
—  rysunek techniczny budowlany.
Podstawowe terminy i rodzaje rysunkéw technicznych ustala miedzynarodowa norma
PN-1SO 10209-1:1994.
Pojecia uzyte w normie trzeba stosowa¢ w dokumentacji technicznej wyrobdw niezaleznie
od dziedziny zastosowania.
— schemat — rysunek, w ktorym zastosowano symbole graficzne w celu pokazania funkcji
czesci sktadowych zespotu i jego dziatania,
— szkic — rysunek wykonany odrecznie (bez uzycia przyborow) i nie koniecznie
w podziatce,
— rysunek techniczny — informacja techniczna przedstawiona graficznie zgodnie
z przyjetymi zasadami,
— rysunek ziozeniowy — rysunek przedstawiajacy wzajemne potozenie czgsci i ich
wspOtprace,
— rysunek ztozeniowy ogolny — rysunek ztozeniowy przedstawiajacy wszystkie zespoty
i czesci catego wyrobu,
— rysunek wykonawczy — rysunek zawierajacy wszystkie informacje potrzebne do
wykonania przedmiotu.
Format arkusza rysunkowego to jego zewngtrzne wymiary wyrazone w milimetrach.
Zgodnie z PN-EN SO 5457 wymiary sa znormalizowane i tworza formaty zasadnicze: AO,
Al, A2, A3, A4.

420 0

r
4

i1
£
Ty

Rys. 1. Formaty arkuszy rysunkowych [1, s. 10]
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Wielkos$¢ rysowanego przedmiotu decyduje o doborze formatu arkusza rysunkowego.
Kazdy arkusz rysunkowy oprdcz znormalizowanych wymiaréw, musi zawiera¢ obrzezeii linig
obramowania oraz tabliczke rysunkowsa.

Tabliczka rysunkowa zawsze znajduje si¢ w prawym dolnym rogu arkusza rysunkowego.
Najwazniejsze informacje zawarte w tabliczce rysunkowej to: nazwa rysunku lub detalu,
nazwa lub znak przedsi¢biorstwa, rodza materiatu, masa

Jezeli przedmiotu nie mozna przedstawi¢ narysunku w rzeczywiste] wielkosci z powodu
jego zbyt duzych lub bardzo matych wymiaréw, to rysuje sie go w zmnigjszeniu lub
powigkszeniu. Na rysunkach stosujemy podziatki gtéwne i pomocnicze (w ktorych wykonuje
Si¢ szczegOty rysunkowe).

Stosunek liczbowy wymiar6w liniowych przedstawionych na rysunku do odpowiednich
rzeczywistych wymiarow liniowych przedmiotu nazywa si¢ podziatka rysunkowa. Na
rysunkach zgodnie z PN stosujemy tylko nastgpujace znormalizowane podziatki:

— powigkszajace: 2:1,5:1,10:1,20:1,50:1,100: 1
— naturana 1:1
— zmnigjszgjace: 1:2,1:5/1:10,1: 20, ......

W rysunku technicznym maszynowym stosujemy nast¢pujace rodzaje linii: ciagta, ciagta

falista, ciagta zygzakowa, kreskowa, punktowa, dwupunktowa i wielopunktowa.

Tabela 1. Podstawowe linie rysunkowe [1, s.14]

Nazwa linii Ksztatt linii Zastosowanie
Ciagtagruba o - gromede i Zarysy i krawedzie widoczne
T =25
Ciagtacienka _ e Kreskowanie przekrojow, linie
%l S~ grubosc linit wymiarowe, linie odniesienia
Kreskowa cienka A A Zarysy i krawedzie niewidoczne
L
Punktowa cienka .| ] Osiei ptaszczyzny symetrii
15 il
Dwupunktowa cienka 15 Skrajne potozenie ruchomych czesci
'l przedmiotu
.1 LTy
Falista cienka Urywaniei przerywanie rzutéw
e e
Zygzakowa cienka N Urywaniei przerywanie rzutéw

Zgodnie z PN na rysunkach mozna stosowac tylko 2 rodzaje pisma A i B. Pismo moze
by¢ pismem prostym lub pismem pochytym, dla ktérego kat pochyleniawynosi 75 °.
Szerokos¢ liter i cyfr oraz wzory liter i cyfr podane sa w PN.

Naformatach A4 stosuj nastepujace zalecane wysokosci pisma h:
—  w napisach gtéwnych h =5,

—  w napisach pomocniczych h = 3,5,

— W wymiarowaniu h=2,5.
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W sktad materiatéw rysunkowych wchodza przybory niezbedne do wykonania rysunkéw
technicznych, jak: papier, otowki, tusz, piéra, pinezki, gumki i inne.

Papier zwykly stosujemy do wykonywania odrecznych szkicow —otowkiem.
W pierwszym etapie nauki szkicowania szczegdlnie przydatny jest papier w kratke. Karton
kreslarski nadaje si¢ do rysowania otdwkiem i kreslenia tuszem. Na kalce kreslarskiej
réwniez mozna kreslic otdwkiem badz tuszem. Tusz czarny jest uzywany do kreslenia
i opisywania rysunkow.

Szkicowaniei kreslenie

Szkic jest przedstawieniem przedmiotu wykonanym odrgcznie. Do wykonywania
szkicOw najczescie) uzywa si¢ papieru w kratke.

Zarysy krawedzi szkicowanych przedmiotow sa przewaznie odcinkami prostych,
przecingjacych si¢ pod réznymi katami lub tukami ko6t oraz innych krzywych. Na szkicu
przedmiot przedstawiony jest w swoich rzeczywistych wymiarach. Nie zawsze jest to jednak
mozliwe. Dlatego zazwyczaj przedmiot zbyt duzy szkicuje si¢ w proporcjonalnym
zmnigjszeniu, a zbyt maly - w proporcjonalnym zwigkszeniu wzgledem odpowiednich
wymiaréw naturalnych.

Szkic powinien by¢ wykonany tak, zeby mozna byto na jego podstawie wyobrazi¢ sobie
odwzorowywany przedmiot i poprawnie sporzadzi¢ jego rysunek wykonawczy oraz jak to
Sig¢ czesto zdarza - uzy¢ go bezposrednio jako rysunku wykonawczego. Szkic musi zawiera¢
wszystkie informacje niezbedne do wykonania przedmiotu. Do szkicowania zalicza
Sig nastepujace Czynnosci:

dokonanie analizy szkicowanego przedmiotu;

wykonanie szkicu;

opisanie wykonanego szkicu;

sprawdzenie szkicu.

Czynnos¢ sporzadzania rysunkow technicznych za pomoca przyrzadow kreslarskich lub
na komputerze nazywamy kresleniem. Rysunek mozemy wykresli¢ otowkiem lub tuszem.

Szkice schematow elektrycznych maja najczescig) charakter rysunku stuzacego do
wykonania jakiegos konkretnego potaczenia elektrycznego. Nie ma tu wigC znaczenia
wielkos$¢ rzeczywista, a jedynie poprawnos¢ doprowadzenia do poszczegdlnych elementow
przewoddéw elektrycznych. Jest to gwarancja poprawnosci wykonania potaczenia na
podstawie wykonanego schematul.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sa roznice pomigdzy szkicem a rysunkiem technicznym?

Jakie znasz rodzaje rysunkow?

Jakie znasz podstawowe rodzaje linii rysunkowych?

Jakie sa wymiary arkuszy rysunkowych formatu A4 oraz A3?

Jaka jest definicja podziatki?

Jakie jest znaczenie zapisu 5:1; 1:107?

Jakie warunki musza by¢ spetnione podczas szkicowania?

Noghk~wdpE
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)

3)
4)
5)

Przygotuj stanowisko do wykonania rysunku technicznego.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

obejrzec film instruktazowy o pracowni kreslarskigj,

przeczyta¢ instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy, przeciwpozarowa oraz udzielania
pierwszej pomocy W pracowni kreslarskiegj,

okresli¢ elementy stanowiska pracy do wykonania ¢wiczenia,

zapisa¢ przybory potrzebne do rysowania,

zaprezentowa¢ efekt wykonanej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

film instruktazowy z podstaw rysunku technicznego,
zeszyt do ¢wiczen,

karta cwiczenia,

przybory do pisaniai kreslenia,

literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
5)

Przedstaw naformacie A4 przedmiot o wymiarach 300x 210x 50.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
wypisa¢ wymiary arkusza formatu A4,

dobra¢ podziatke rysunku,

narysowa¢ przedmiot,

zaprezentowac ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

film instruktazowy z podstaw rysunku technicznego,
zeszyt do ¢wiczen,

kartacwiczenia,

przybory do pisaniai kreslenia,

literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3

Dokonaj klasyfikacji Norm ISO i Polskich Norm dotyczacych rysunku technicznego.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) odczyta¢ oznaczenia Polskich Norm i norm [ SO,

2)
3)

zapisaé spostrzezeniaw zeszycie,
opisa¢ przeznaczenie wybranych norm,
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4)
5)
6)

dokona¢ klasyfikacji norm,
zZwrd¢ uwage na estetyke i doktadnosé swojej pracy,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Polskie Normy oraz | SO,
normy branzowe,

literatura z rozdziatu 7,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

wyjasni¢ co zawiera Polska Norma?

okresli¢ znaczenie rysunku technicznego?
wymieni¢ rodzaje rysunkdéw?

wymieni¢ rodzaje formatow arkuszy rysunkowych?
okreslic wymiary formatow arkuszy rysunkowych?
dobra¢ format arkusza rysunkowego?

rozrézni¢ znormalizowane linie rysunkowe?
zastosowa¢ znormalizowane linie rysunkowe?
postuzy¢ si¢ podziatka rysunkowa?

10) opisa¢ informacje zawarte na szkicu?
11) dokona¢ analizy szkicowanego schematu?
12) naszkicowac prosty schemat elektryczny?

—
2

Ooooooooooodd

Nie

Ooooooooooodd
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4.2. Podstawowe zasady geometrii wykresinej

4.2.1. M aterial nauczania

W rysunkach technicznych stosuje sie¢ 2 metody przedstawiania przedmiotéw
tréjwymiarowych:
— rzutowanie aksonometryczne,
—  rzutowanie prostokatne.

Rzutowanie to odwzorowanie elementu na plaszczyznie rysunku zwana rzutnia.
W rzutowaniu aksonometrycznym element przedstawiony jest tylko w jednym rzucie. Rzuty
aksonometryczne sa czytelne, pogladowe i przejrzyste, ale bardzo pracochtonne. Podczas
wykonywania rzutow niektore wymiary przedmiotu ulegaja skroceniu o potowe.

Zasada rzutowania aksonometrycznego wg PN-EN 1SO 5456-3

Rys. 2. Potozenie osi wsp6trzednych X i 'Y

W rzutowaniu prostokatnym elementy przedstawiamy w koniecznej liczbie rzutow tzn.
od 1 do 6. Zalezy to od stopnia skomplikowania elementu. Rzutowanie prostokatne moze by¢
wykonane zgodnie z metoda europegjska E. Metoda ta zaktada, ze obiekt rzutowany znajduje
Si¢ miedzy obserwatorem arzutnia.

A 4
; ) (] [ l_Ll ’_]
A//’l ?[ V

Rys. 3. Kierunki rzutowaniai nazwy rzutéw: A- rzut z przodu (rzut gtéwny), B- rzut z géry, C- rzut od lewe
strony, D- rzut od prawe strony, E- rzut z dotu, F- rzut z tytu [1, s. 70]

A~

8

Rzut 7 dotu

i
Reut od prowef|Reut 2 przod | Rzut od lewef | Rzut z tytu

strony . ——-!/gla'my) |—\ﬂ|‘mny |_,-—

ar I i I
Rzut z gory
|

1y

Rys. 4. Normalny uktad rzutow [1, s. 71]
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W rzutowaniu prostokatnym elementy mozna przedstawia¢ jako widoki, przekroje i ktady.

Widok to rzut odwzorowujacy element widziany z zewnatrz. Przekr¢j to rzut ukazujacy
wewngtrzna budowe elementu. Zgodnie z PN ktad to zarys figury utworzonej przez przeciccie
przedmiotu tylko jedna ptaszczyzna przekroju.

Wewnetrzna budowe elementéw mozemy przedstawic¢ stosujac:

- linie kreskowe — krawedzie niewidoczne,
- metode przekroju.

Metoda przekroju ukazuje szczegbtowo wnetrze detalu. Pole powstatego przekroju
powinno by¢ oznaczone przez kreskowanie zalezne od rodzaju materiatu, z ktérego
wykonano element.

Podziatka kreskowania moze wynosi¢ od 1 do 5 mm. Linie kreskowania musza by¢
wzgledem siebie réwnolegte i nachylone pod katem 45° (w lewo lub w prawo) do
charakterystycznych krawedzi przedmiotu, jego osi symetrii lub obramowania rysunkul.

'
1 ks

Rys. 5. Przekroje: a) ptaszczyzna przekroju aksonometrycznego b) przekrdj prostopadty [1, s.97]

Petne oznaczenie przekrojow sktada si¢ z:

- linii cienkiej z dituga kreska i kropka, okreslajacej potozenie ptaszczyzny przekroju,
zakonczonej dwoma odcinkami linii grubej, ktére nie moga przecinaé zarysu
przedmiotu,

- strzatek okreslajacych kierunek rzutowania przekroju lub ktadu,

- oznaczen literowych ztozonych z dwdch wielkich liter pisanych bezposrednio przy
strzatkach (po ich zewnetrznej stronie) i powtorzonych nad przekrojem lub ktadem.

A.I E1 A-A - BB

Rys. 6. Pethe oznaczenie przekroju [1, s.92]

Przedstawigjac elementy o budowie symetrycznej na rysunkach nalezy narysowac ich o$
symetrii. Pozwala to na pominiecie czesci rzutow.
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakimi metodami odwzorowuije si¢ przedmioty w rysunkach technicznych?

Jaka jest definicja ptaszczyzny rzutowania?

Jaka jest roznica pomiedzy widokiem a przekrojem?

Jak wykonuje si¢ rzut zwany przekrojem?

Jakie reguty obowiazuja przy kreskowaniu przekrojow?

Jak nalezy oznacza¢ przekroj?

S wWdNE

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Naszkicuj ostrostup prawidtowy w rzutowaniu prostokatnym.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) dokona¢ analizy szkicowanego ostrostupa,
3) zaplanowa¢ rozmieszczenie rzutéw,
4) wykona¢ szkic,
5) zaprezentowac wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- model figury przestrzennej,
- arkusze papieru,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do rysowania,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Naszkicuj bryty w rzutowaniu prostokatnym zachowujac podane wymiary.

oo | e
N |
2. N Ik
K
> |
% Sy e
A ] —

Rysunek do ¢wiczenia 2
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,
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2) zaplanowa¢ kolejnos¢ czynnosci, zgromadzi¢ przybory niezbedne do wykonania
éwiczenia,

3) przygotowat stanowisko pracy,

4) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie ze sporzadzonym planem dziatania,

5) uporzadkowa¢ stanowisko pracy,

6) zapisac wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,

7) zaprezentowad efekt wykonanego zadania,

Wyposazenie stanowiska pracy:
- model przestrzenny,
- przybory kreslarskie,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3
Naszkicuj detal w aksonometrii ukosnej w oparciu 0 ponizszy rysunek.

-

Rysunek do ¢wiczenia 3
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) dokonat analizy szkicowanego przedmiotu,
3) zaplanowac¢ rozmieszczenie detalu na arkuszu,
4) wykona¢ szkic,
5) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- model figury ptaskigj,
- arkusze papieru,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do rysowania,
- literatura z rozdziatu 6.
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)

2)
3)

4)
5)

opisa¢ ksztalt przedmiotu narysowanego w rzutowaniu
aksonometrycznym?

szkicowac bryty w rzutowaniu aksonometrycznym?

odczytac rysunek obiektu przedstawiony w postaci rzutowania
prostokatnego?

szkicowac bryty w rzutowaniu prostokatnym?

oznaczy¢ przekroje?

Tak

Nie
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4.3. Wymiarowanie rysunkow

4.3.1. M aterial nauczania

Wymiar narysunku sktada sig z:

linii wymiarowsy,

znaku ograniczenia linii  rysunkowej (oznaczenia poczatkow i koncéw
wymiarowych),

liczby wymiarowej ze znakiem wymiarowym lub bez znaku,

pomocniczej linii wymiarowe.

2 1 53
/ J: 6
@ 100 7

i
] —
Linig

-—_,\JN . odniesienia

linii

Rys. 7. Elementy wymiaru rysunkowego: 1 —linia wymiarowa, 2 —znak ograniczenialinii wymiarowe,

3 —liczbawymiarowa, 4 — pomocnicza liniawymiarowa, 5 —znak wymiarowy,
6 — oznaczenie poczatku linii wymiarowej, 7 —linia odniesienia[2, s.43]

Linie wymiarowe sa zawsze liniami cienkimi ciagtymi zakonczonymi znakami

ograniczeniaw odlegtosci nie mniejszej niz 10 mm od linii zarysu przedmiotu.
Linie wymiarowe nie powinny nawzajem si¢ przecina¢. W sktad niektérych wymiarow
wchodza znaki wymiarowe, ktére upraszczaja wymiarowanie i ograniczaja ilos¢ rzutéw.
Zgodnie z PN znaki wymiarowe (oprécz znaku odlegtosci tuku) pisze si¢ przed liczba
wymiarowa.

Przy wymiarowaniu nalezy stosowa¢ podstawowe zasady wymiarowania
niepowtarzanie wymiarow,

pomijanie wymiaréw oczywistych,

grupowanie wymiarow,

niezamykanie tancucha wymiarowego.

932 /S LS
wy
8 +——13 %
j 77777
1
N @60

Rys. 8. Zagosowanie znaku wymiarowego srednicy krzywizny [2, s.45]

4.3.2. Pytania sprawdzajace

PONPRE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jakie wymagania graficzne sa stawiane wymiarom rysunkowym?
Jakie sa najwazniejsze znaki wymiarowe?

Jakie sa metody wymiarowania srednicy krzywizny?

Jakie s3 podstawowe zasady wymiarowania?

,Projekt wspoffinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

17



4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)
5)

Zwymiaruj rysunek.

i
1
£3 _.'I

y i

Rysunek do ¢wiczenia 1
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,
przeczytaé literature,

okresli¢ rozmieszczenie wymiarow,

wykona¢ szkice,

zaprezentowac efekt swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
instrukcje stanowiskowe,

model,

normy i wzorce,

przybory rysunkowe,

przybory pomiarowe,

przybory do pisania, karta pomiarowa,
zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 2

Narysuj watek w dwaoch rzutach i zwymiaruj go.

 H

Rysunek do ¢wiczenia 2
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1)
2)
3)
4)
5)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
przeczyta¢ instrukcje stanowiskowa,
wykona¢ pomiary rysowanego watka,
wyniki odnotowa¢ w karcie pomiarowej,
wykona¢ poprawnie proces wymiarowania,
zaprezentowaC efekt swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
przyktadowy watek,

narzedziai przyrzady pomiarowe,
przybory do pisaniai rysowania,
karta pomiarowa,

literatura wskazana przez nauczyciela,
zeszyt do ¢wiczen.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)

wymieni¢ 4 znaki wymiarowe?

okresli¢ zastosowanie znaku wymiarowego R?
zZwymiarowac przedmiot z zastosowaniem znakéw wymiarowych?
zZwymiarowa¢ przedmioty przestrzegajac zasad wymiarowania?

Tak

0 N I B B

Nie

0 N I B B
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4.4. Uproszczeniarysunkowe

4.4.1. M aterial nauczania

Rysowanie czgsci maszynowych w sposob uproszczony ma na celu ulatwienie
I zaoszczgdzenie pracy i Czasu rysujacego oraz uzyskanie jak najwigkszej przejrzystosci
i czytelnosci rysunku. W rysunku technicznym stosuje si¢ tzw. przedstawienie uproszczone
oraz przedstawienie umowne.

Przedstawienie uproszczone polega na zastapieniu najbardzigj skomplikowanych i trudnych
rysunkowo linii zarysu przedmiotu liniami fatwigiszymi do rysowania Przedsawienie
uproszczone stosuje si¢ na rysunkach wykonawczych i ztozeniowych, przy czym na przyktad na
rysunku wykonawczym sruby stosuje si¢ tylko przedstawienie uproszczone gwintu, natomiast
na rysunkach ztozeniowych mozna stosowa¢ przedstawienie uproszczone catej sruby, tzn.
gwintu i tba. Uproszczony sposib rysowania dotyczy elementdw konstrukcyjnych maszyn, takich
jak tozyska toczne, kola zebete itp., a w szczegblnosci elementéw znormalizowanych jak sruby,
wkrety, nakretki.

Przedstawienie umowne polega na zastapieniu rysunku catego przedmiotu ustalonym,
umownym symbolem graficznym. Przedstawienie umowne stosuje si¢ wytacznie na rysunkach
zlozeniowych zawiergjacych duza liczbg czgsci skladowych wykonanych w duzym
zmnigjszeniul.

Odregbnym rodzajem uproszczen rysunkowych sa uproszczenia schematyczne,
obejmujace umowne symbole graficzne, ktére zastepuja elementy maszyn, mechanizmy,
anawet cate urzadzenia.

Zasady rysowania gwintow

Szczeg6towe i uproszczone zasady rysowania gwintow okresla PN-EN SO 6410-1.
Zgodnie z ta norma gwinty rysuje si¢ w uproszczeniu:

powierzchnie wierzchotkdw rysuje sie linia ciagta gruba,

powierzchnig den bruzd rysuje si¢ linia ciagta cienka,

zakonczenie gwintu rysuje sig linia ciagta gruba, poprzeczna do os gwintu.

Foyieralmte Aerzohald Popeirdehma son hrusd
o riagen grba) (g cagha ciemka)
b LR \ ;
I )
"
\_7[ mh.‘Lm

frkvicranie pwitu /| Uprmsrezny spsth, \mmmmw
fhirwr. et b l',mmngmm T

Rys. 9. Pogladowy i uproszczony sposob rysowania gwintu [2, s.84]
d) 12§

N

¢
Tr2$=§ ) L.t

a8
&

LISISII 7

!
|

Vi
)

Rys. 10. Wymiarowanie gwintow: a, b) zewnetrznych, c, d) wewnetrznych [1, s.113]
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Zasady rysowania polaczen

Réznorodne rozwiazania konstrukcyjne maszyn i urzadzen wymagaja Czesto
zastosowania specyficznych metod taczenia elementdw. Wymagania te spetniga m.in.
potaczenia nitowe, lutowane, klejone, zawijane, zagniatane i zszywane.

Na rysunkach technicznych potaczeniate nalezy przedstawia i oznacza¢ zgodnie z zasadami
opisanymi w odpowiednich normach.

Zgodnie z PN-EN 22553 potaczenia, w ktérych wystepuja spoiny, mozna przedstawi¢
wedtug ogdlnych zasad wykonania rysunkéw technicznych lub w sposdb umowny. Typowe
potaczenia spawane zaleca sie przedstawiac w sposdb umowny. Przedstawienie takie musi
zawiera¢ elementarny (umowny) znak spoiny, ktory jest podobny do ksztattu spoiny. Znak ten
nie powinien by¢ brany pod uwage podczas wyboru metody spawania. Elementarne znaki
spoiny moga by¢ uzupetniane znakami dodatkowymi.

Polaczenia lutowane i zgrzewane, uwzglednigjac ich specyfike konstrukcyjna
i technologiczna, rysuje si¢ i 0znacza podobnie do potaczen spawanych. W oznaczeniu spoiny
lutowanej i zgrzewanej, podobnie do spawanej, na linii odniesienia podaje si¢ znak spoiny, j€j
gtowne wymiary, aw rozwidleniu tej linii - metodg lutowania oraz wymagane spoiwo.

Potaczenia klejone, zawijane oraz zagniatane rysuje Sie¢ i 0znacza w Sposdb umowny.
W sktad oznaczenia potaczen klejonych, zawijanych oraz zagniatanych zapisywanych na linii
odniesienia, wchodza gtowne wymiary - szerokos$¢ i grubos¢ oraz odpowiedni symbol
graficzny.

Potaczenia zszywane z uzyciem zszywek metalowych stosuje si¢ do taczenia tkanin, papieru,
skoéry lub innych nie twardych materiatdw.

Zasady rysowania os i waldw oraz tozysk

Lozyska toczne, mimo ze stanowia zespoly maszynowe zitozone z wielu czgscl,
sa znormalizowane i rysuje sie¢ je w sposdb umowny zgodnie z PN-EN 1SO 8826-1
(przedstawienie umowne ogolne) oraz PN-EN 1SO 8826-2 (przedstawienie umowne
szczegbtowe).

Osie i waty rysujemy i wymiarujemy wedtug ogoélnych zasad. Promienie zaokraglen,
wymiary podci¢¢ i nakietki dobieramy z odpowiednich norm.
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Rys. 11. Rysunek wykonawczy watka
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Ksztalty i wymiary tozysk sa szczegbtowo znormalizowane. Dla tozysk tocznych, jako
elementow normalnych, nie sporzadzamy rysunkéw wykonawczych; tozyska toczne
wystepuja tylko narysunkach ztozeniowych i zawsze w postaci uproszczonsj.

Lozyska toczne w przekroju podiuznym mozemy rysowat w postaci uproszczonej lub
umowney.

Lozyska slizgowe rysujemy i wymiarujemy wedtug ogolnych zasad rysunku technicznego.

Rysowanie napedow

Kota maszynowe - précz két zebatych i tancuchowych - rysuje sie i wymiaruje wedtug
ogolnych zasad rysunku technicznego. Kola zebate, a scislej ich wience zebate, zgodnie z PN-
EN 1SO 2203 rysuje si¢ w uproszczeniu. Kota fancuchowe nalezy rysowa¢ podobnie jak kota
z¢bate, z tym ze na widokach kot tancuchowych nalezy pokaza¢ powierzchnie podstaw linia
ciagta cienka.

Przektadnie zgbate i tancuchowe przedstawiamy na rysunkach zitozeniowych
W uproszczeniu.

a)

Rys. 12. Przektadnia zebata wal cowa: @) rysunek pogladowy; b) rysunek w uproszczeniu

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
W jakim celu stosuje si¢ uproszczeniaw rysunku technicznym?

Jakie znasz rodzaje uproszczen rysunkowych?

Na czym polega uproszczony sposdb rysowania gwintow?

Jakie 53 zasady rysowania spoin?

Jakie 53 zasady oznaczania potaczen zgrzewanych?

Jakie 53 zasady oznaczania polaczen lutowanych?

Jakie 53 zasady oznaczania potaczen klgjonych?

Jakie 53 zasady oznaczania tozysk tocznych?

NG~ WNE

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj szkic detalu, w ktdrym wystepuje gwint zewngtrzny.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) wykona¢ szkic w zeszycie ¢wiczen,
3) zaprezentowat sposob rozwiazania
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Wyposazenie stanowiska pracy:
modele $rub,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

1)

3)
4)
5)
6)

Opisz sposdb rysowania uproszczen przektadni zebatych.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczenia,
dokona¢ wyboru przektadni,

wykona¢ prawidiowy rysunek,

zapisa¢ W zeszycie ¢wiczen spostrzezenia,

wskaza¢ nieprawidtowosci przy rysowaniu przektadni,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

instrukcje do wykonania ¢wiczeniai stanowiskowa,
przektadnia zgbata,

zestaw kreslarski,

normy,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

naszkicowac i oznaczy¢ gwint?

naszkicowaé i oznaczy¢ potaczenia gwintowe?
naszkicowaé i oznaczy¢ potaczenia spawane?
naszkicowac i oznaczy¢ potaczenia lutowane?
naszkicowaé i 0znaczy¢ polaczenia zgrzewane?
naszkicowa¢ wat maszynowy?

wymiarowa¢ wat maszynowy?

naszkicowaé tozyskatoczne?

naszkicowac¢ i oznaczy¢ kota napedow?

—
2

O Ooogogoooo.™

Nie

O Ooogogoooo.™
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4.5. Oznaczenia graficzne stosowane na rysunkach maszynowych

45.1. Material nauczania

Wymiary dzieli si¢ na cztery rodzaje: zewngtrzne, wewngtrzne, mieszane i posrednie.

1
i

Py

SN

N
.
TR

]

n

Rys. 13. Rodzaje wymiardw: a) zewnetrzny Z, b) wewnetrzny W, c) mieszany M, di €) posrednie P [6, s.25]

I

T=B-A
Réznice algebraiczna miedzy wymiarem gornym i odpowiadajacym mu wymiarem
nominalnym nazywamy odchytka gorna es, ES. Roznicg algebraiczna miedzy wymiarem
dolnym a odpowiadajacym mu wymiarem nominalnym nazywamy odchytka dolna ei, El.
Odchyiki gorne dla watka i otworu okreslone sa wzorami
es=By—N, ES=B,—N,

odchytki dolne odpowiednio:
e =Aw—N, El =A,—N,

Znormalizowane wartosci tolerancji i odchytek zgodnie z PN-EN 20286-1 tworza dla
wymiaréw nominalnych tzw. uktad toleranc;ji.
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Rys. 14. Potozenie polatolerancji i ich symbole literowe [1, s.126]
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Otwor (element wewnetrzny) i watek (element zewnetrzny) oznaczone symbolami H i h
nazywa si¢ podstawowymi. Ich odchytki podstawowe sa rowne, a pola tolerancji przylegaja
do linii zerowe]. Wartosci liczbowe odchytek podstawowych i granicznych odczytuje si¢
w tablicach PN. Odchyiki moga by¢ ujemne, dodatnie lub réwne O.

Znormalizowany uktad tolerancji zawiera 19 klas doktadnosci.

Skojarzenie elementu typu watek z otworem drugiego elementu tworzacego polaczenie
nazywamy pasowaniem, jesli wymiary nominalne srednic watka oraz otworu sa jednakowe
i tolerowane. Jezeli kojarzymy watek i otwér, to otrzymujemy pasowanie. Pasowanie
oznaczamy przez podanie tolerancji otworu tamanej przez tolerancje watka, np. 50H8/h7
oznacza skojarzenia watka 50h7 i otworu 50H8. W wyniku skojarzenia miedzy watkiem
i otworem powstagje luz. Luz ten moze przybra¢ rozne wartosci zalezne od wykonania czesci.

W normach ISO i niektérych PN opartych na 1SO odchytki ksztaltu, odchytki potozenia
oraz odchyiki ztozone ksztaltu i potozenia nazywa si¢ odchytkami geometrycznymi. Ponadto
wséréd odchytek potozenia wyrdznia sie¢ grupe odchytek kierunku (obejmujaca odchyiki
réwnolegtosci, prostopaditosci i nachylenia) oraz grupe odchytek lokalizacji (obejmujaca
odchyiki pozycji, wspotosiowosci i symetrii).
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Rys. 15. R6zne mozliwosci zapisu wymiaréw tolerowanych narysunku [6, s.26]

W obowiazujacych normach na profilu nierbwnosci powierzchni wyodrebnia sig trzy
klasy nieregularnosci: chropowatos¢, falistos¢ oraz btedy ksztaltu. Nierdwnosci powierzchni
obrobionych ré6znymi metodami mozna scharakteryzowa¢: falistoscia, chropowatoscia
i kierunkowoscia struktury geometrycznej powierzchni.

Na rysunkach maszynowych, w razie potrzeby, mozna zapisa¢ informacje dotyczace
obrobki cieplnej i cieplno—chemiczne.

4.5.1. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Dlaczego tylko czes¢ wymiaréw rysunkowych jest tolerowana?

W jaki sposob tolerujemy wymiary?

Jak mozna zapisa¢ wymiar tolerowany?

W jaki sposob zapisujemy pasowanie narysunku?

Jakie sa rodzaje tolerancji ksztattu i potozenia?

Jaka jest roznica pomiedzy profilem chropowatosci a falistosci?

Jak oznaczy¢ obrébke cieplna na rysunku?

Jak oznaczy¢ powloke ochronna narysunku?

N ~WNE
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4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opisz w zeszycie przedstawione narysunkach oznaczenia.

7 77

7 [008/300 x 200 |

v %

006
D/ 001/100

—

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowaé stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) odczyta¢ oznaczenia z Polskich Norm,
3) opisa¢ oznaczeniaw zeszycie,
4) zaprezentowac efekt wykonanegj pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- normy rysunkowe,
- przybory kreslarskie,
- przyrzady do mierzenia,
- instrukcje do wykonania ¢wiczeniai stanowiskowa,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Oznacz chropowatos¢ powierzchni przedmiotu wiedzac, ze otwory maja by¢ doktadnie
rozwiercane, a pozostate powierzchnie maja by¢ poddane obrébce zgrubne;.

2
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Rysunek do ¢wiczenia 2
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Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) odczyta¢ chropowatosé powierzchni,
3) zaprezentowac efekt wykonanej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- normy rysunkowe,
- przyktadowy rysunek,
- instrukcje do wykonania ¢wiczeniai stanowiskowa,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) zapisa¢ wymiar tolerowany zgodnie z PN?
2) odczyta¢ zapis pasowania na rysunku?

3) odczyta¢ informacje dotyczace obrdbki cieplnej powierzchni?
4) odczyta¢ informacje dotyczace powtoki ochronnej?

Tak

0 N I B B

Nie

0 N I B B
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4.6. Rysowanie schematow el ektrycznych

4.6.1. M aterial nauczania

Rysunki schematyczne

W celu wyjasnienia ogélnych zasad budowy i dziatania réznych mechanizméw maszyn

i urzadzen oraz procesdw technologicznych,
schematycznych, czyli schematéw.

chemicznych uzywa si¢

Rysunek schematyczny (schemat) powinien obrazowaté w sposdb najprostszy ogolne
zasady budowy i sposoby dziatania mechanizmu, maszyny lub urzadzenia; nie powinien

zawiera¢ szczegOtow konstrukcyjnych.
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Rys. 16. Schemat kinematyczny: a) strukturalny, b) funkcjonalny, c) zasadniczy [4, s. 47]
LI'

a b} d) &) 7o)
k8 EEHE o o

Rys. 17. Symbole graficzne niektérych urzadzen zaslgjacych i rozdzielczych: a) bateria

akumulatorowa, b) transformator, c) prostownik pdtprzewodnikowy, d) rozdzielnica (symbol ogdlny),
€) skrzynka przytaczowa, f) puszka (symbol ogdlny), g) puszka przel otowa lub odgatezna [www.el ektroda.pl]
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Rys. 18. Symbole graficzne e ektrycznych zrodet swiatta: a) zardwka, b) lampa wytadowcza niskoprezna
z dwoma wyprowadzeniami, €) z czterema wyprowadzeniami, d) zaréwka z odbtysnikiem, €) promiennik
podczerwieni, f) lampatukowa o € ektrodach najedneg osi [www.elektroda.pl]
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Rys. 19. Symbole graficzne prostownikéw, ogniw i akumulatoréw: a) prostownik (symbol ogdiny), b) uktad
prostowniczy mostkowy, c) ogniwo galwaniczne (symbol ogdlny), d) bateria ogniw (np. o napieciu 24 V),
€) bateria akumulatorowa z tadownica pojedyncza, f) termoel ement [www.elektroda.pl]
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Rys. 20. Symbole graficzne rezystorow (opornikéw), cewek i kondensatordw: a) rezystor ogolnie
lub rezystor staly, b) rezystor nastawny (symbol ogdliny), c) rezystor o nastawnosci skokowej, d) potencjometr
(symbol ogdlny), €) termistor o wspdtczynniku temperaturowym ujemnym, f) cewka indukcyjna (symbol
ogalny), g) cewka indukcyjna z rdzeniem ferromagnetycznym, h) diawik zwarciowy (symbol ogdlny),
j) kondensator ogdlnie lub kondensator staty, k) kondensator nastawny [www.el ektroda.pl]

5

Schematy elektryczne
Klasyfikacja w zakresie rysunku technicznego elektrycznego ksztaltowata si¢ w miarg
rozwoju nauk w dziedzinie elektrotechniki i elektroniki. Rdzna jest zatem klasyfikacja tych
rysunkéw w réznych dziedzinach i specjalnosciach; obowiazuje jednak ogdélny podziat na
schematy i plany.
Rysunki elektryczne dziela si¢ na:
I. Schematy:
1) ideowe:
a) funkcjonalne, b) zasilania, c) gtéwne, d) zasadnicze.
2) montazowe:
a) potaczen wewngtrznych, b) potaczen zewngtrznych.
I1. Plany:
5) sieci,
6) instalacji.
Poza tym schematy ideowe moga by¢ rysowane jako: uproszczone i szczegbtowe,
jednoliniowe i wieloliniowe oraz skupione i rozwinigte (obwodowe), przy czym schematy
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ideowe uproszczone sa rysowane przewaznie jako schematy jednoliniowe i skupione.
Schematy szczegbtowe natomiast, zawierajace wszystkie obwody (pierwotne, wtorne,
gléwne, zabezpieczagjace, sygnalizacyjne i pomiarowe), sa rysowane jako schematy
rozwinigte i wieloliniowe. Doda¢ nalezy, ze w schematach skupionych uzywa si¢ symboli
graficznych oznaczajacych cate maszyny, urzadzenia lub aparaty (podzespoty), natomiast
w schematach rozwinigtych uzywa si¢ symboli graficznych oznaczajacych czgsci sktadowe
tych maszyn i aparatéw, jak poszczegdlne uzwojenia, cewki lub styki.

Odpowiednie rodzaje schematow ideowych wyjasniaja za pomoca symboli graficznych:

— zasade dziatania danego uktadu elektrycznego,
— zjakich maszyn, urzadzen i elementow ukiad si¢ sktada,
— jak te uktady (zasilanie pierwotne, wtdrne, zabezpieczajace sygnalizacyjne i pomiarowe)

i elementy w ich sktad wchodzace sa ze soba potaczone.

Schematy montazowe stuza jako rysunki wykonawcze i sa rysowane na odpowiednich
podktadach, przedstawiagjacych  uproszczone  rysunki zlozeniowe-mechaniczne.
Na podktadach tych elementy elektryczne (podzespoty) nie sa rysowane w postaci symboli,
lecz zgodnie z ich rzeczywistym wygladem tylko w sposob uproszczony, a dokitadnie sa
rysowane wszystkie zaciski i zlacza oraz pofaczenia (przewody) migdzy nimi. Schematy
montazowe sa wykonywane dlatablic i pulpitéw sterowniczych, skrzynek rozdzielczych itp.
Plany sa to rysunki schematyczne danej sieci lub instalacji elektryczne.

RODZAJE RYSUNKOW ELEKTRYCZNYCH

Forma rysunkowa wykonywania schematow blokowych jest w pewnym stopniu
dowolna; mozna bloki rysowa¢ za pomoca kwadratow lub prostokatéw, bloki rysowa¢ mozna
linia gruba, a powiazania funkcjonalne (przebieg sygnatow) liniami cienkimi lub odwrotnie —
zaleznie od przeznaczenia schematu. Jezeli schemat blokowy w pierwszym rzgdzie ma
informowac z jakich blokow urzadzenie si¢ sktada — nalezy uwidoczni¢ bloki rysujac je linia
gruba; jezeli natomiast schemat ma za zadanie przedstawienie przebiegu sygnatow migdzy
blokami, wtedy nalezy wyeksponowac linie sygnatowe rysujac je liniami grubymi. Gdy
zajdzie potrzeba umieszczenia dodatkowych oznaczen na schemacie, to nalezy ich znaczenie
umiesci¢ w opisie obok schematul.

Schemat ideowy, zgodnie z definicja, jest dalszym rozwinigciem schematu blokowego,
a jednoczesnie duzym uproszczeniem schematu zasadniczego. Czesto schematy zasadnicze
i szczegOtowe sa blednie nazywane schematami ideowymi.

Technika rysowania schematu moze by¢ rowniez rézna: elementy rysujemy linia gruba,
a polaczenia — cienka, elementy i potaczenia rysowa¢ mozna jednakowa gruboscia linii; lub
elementy — linia cienka, a potaczenia — linia gruba. Najczescig) jest stosowany pierwszy
i drugi sposdb rysowania schematdw ideowych, zasadniczych i szczeg6towych przy czym
nalezy pamictac, ze masg rysujemy linia co ngimniej dwukrotnie grubsza od linii pozostatych
oraz rysujac zrodta pradu takie jak kondensatory nalezy odpowiednio zrdznicowaé ich
oznaczenie w stosunku do pozostatych grubosci linii.

Na schematach ideowych, zasadniczych i szczeg6towych tak sie rozmieszcza elementy
sktadowe, aby wszystkie potaczenia miedzy nimi byty prowadzone w sposob najkrétszy i jak
najmnigj sie krzyzowaty. Taki uporzadkowany sposdb rysowania schematow daje ngjwicksza
Jego przejrzystosc i czytelnosc.

Poza strona rysunkowa, narysowaniem wszystkich elementéw za pomoca odpowiednich
symboli graficznych i ich polaczen, kazdy schemat ideowy i zasadniczy wymaga jeszcze
opisania go, tzn. podania oznaczenia ogoélnego.

Oprécz juz poznanych rodzajow rysunkéw elektrycznych, ktére maja réwniez
zastosowanie w urzadzeniach telekomutacyjnych z racji stosowania analogicznej aparatury,
jak: generatory, wzmacniaki, filtry itp., w telekomutacji szeroko sa stosowane rysunki
elektryczne zwane planami.
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Plany w odniesieniu do sieci, linii i torow telekomutacyjnych sa wykonywane na
odpowiednich podktadach geologicznych z zastosowaniem wiasciwych symboli graficznych.
Tak opracowana dokumentacja, wprawdzie bardzo uproszczona, daje moznos¢ prawidtowego
wykonania i montazu danego urzadzenia. Dalsze szczegbtowe opracowanie dokumentacji dla
potrzeb produkcji moze zawiera¢ rysunki montazowe tak elektryczne jak i mechaniczne dla
poszczegllnych operacji, zabiegbw i czynnosci wykonywanych na poszczeg6lnych
stanowiskach pracy procesu produkcyjnego.

Czytanie schematow elektrycznych

Czytanie schematéw polega na odtworzeniu w wyobrazni catego urzadzenia i zasady jego
dziatania oraz zrozumieniu wszystkich informacji, podanych na nich w postaci symboli
i oznaczen. Czytanie rozpoczynamy od tabliczki rysunkowej, z ktorej dowiadujemy sig, jak
przedmiot sie nazywa, z jakich podzespotdw nalezy go wykonaé i jakie sa jego czesci
sktadowe. Nastepnie przystepujemy do analizy poszczegblnych pofaczen, stargjac Sie
w wyobrazni roztozy¢ dany przedmiot na prostsze schematy. Pozwoli nam to na bardzigj
przejrzyste rozczytanie zasady polaczen catego nawet skomplikowanego obwodu
elektrycznego.

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak nazywamy dokumentacj¢ techniczna instalacji elektrycznej?

Jakie elementy zawiera elektryczna dokumentacja techniczna?

Jakimi cechami charakteryzuje si¢ dokumentacja elektryczna?

Jak prawidtowo i czytelnie rysowa¢ schematy elektryczne?

Jak dzielimy schematy elektryczne?

S A o

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Omow symbole graficzne i oznaczenia literowe stosowane w schematach elektrycznych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) zastosowat Si¢ do polecen zawartych w instrukcji, przygotowanej przez nauczyciela,
3) opisa¢ symbole graficzne,
4) opisa¢ oznaczenia literowe,
5) zaprezentowat sposdb rozwiazania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- normy rysunkowe,
- schematy elektryczne,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisaniai rysowania,
- literatura z rozdziatu 6.
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Cwiczenie 2
Narysuj schemat elektryczny wybranego urzadzenia z wyposazenia elektrycznego
samochodu.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) zastosowat si¢ do polecen zawartych w instrukcji,
3) wybra¢ jeden obwadd elektryczny,
4) omdwi¢ czesci sktadowe obwodu,
5) opisa¢ na podstawie schematu przeptyw pradu w obwodzie,
6) zapisa¢ w zeszycie okreslenie symboli,
7) zaprezentowac efekt wykonanej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- samochodowe urzadzenia elektryczne,
- instrukcje do wykonania ¢wiczeniai stanowiskowa,
- zestaw narzedzi monterskich,
- przyrzady pomiarowe,
- danetechniczne urzadzen,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisaniai rysowania

Cwiczenie 3

Wykona schemat instalacji swiatet zewngtrznych samochodu osobowego:
—  pozycyjnych,
— dodatkowych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) zastosowat Si¢ do polecen zawartych w instrukgji,
3) odszukac w poradniku lub Polskich Normach oznaczenia potrzebne do ¢wiczenia,
4) narysowa¢ schematy,
5) zaprezentowac efekt wykonanej pracy,
6) zapisac w zeszycie okreslenie symboli.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- ksiazki serwisowe dowolnych samochoddw,
- normy rysunkowe,
- instrukcje do wykonania ¢wiczeniai stanowiskowa,
- zestaw przyboréw kreslarskich,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania.

,Projekt wspoffinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

32



Cwiczenie 4
Wykonaj schemat podtaczenia radia samochodowego ze zmieniarka ptyt cd w samochodzie
volkswagen.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) zastosowat Si¢ do polecen zawartych w instrukgji,
3) odszukat w instrukcji obstugi samochodu odpowiednie podtaczenia,
4) narysowa¢ schemat,
5) oméwi¢ prawidtowos¢é wykonania ¢wiczenia,
6) zapisac w zeszycie okreslenie symboli,
7) zaprezentowat efekt wykonanej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcje napraw lub ksiazki serwisowe,
- schematy instalacji radiowych,
- zestaw kreslarski,
- przybory do pisania,
- zeszyt do ¢wiczen,
- normy kreslarskie.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) opisa¢ dokumentacje techniczng? 0 0
2) scharakteryzowa¢ dokumentacje elektryczna? 0 0
3) nazwa¢ symbole elektryczne? 0 0
4) dobra¢ dokumentacje techniczna do realizowanych zadan? 0 0
5) odczyta¢ zasadg dziatania urzadzenia elektrycznego przedstawionego

na schemacie? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC UCZNIA

Instrukcja dla ucznia

S wWdNE

8.
0.
1

11.

12.

0.

Przeczytaj uwaznie instrukcje.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.
Zapozng] Si¢ z zestawem pytan testowych.
Test zawiera 20 zadan o roznym stopniu trudnosci. Sa to zadania jednokrotnego wyboru.
Zakazda poprawna odpowiedz mozesz uzyska¢ 1 punkt.
Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczone] karcie odpowiedzi. Dla kazdego zadania podane
S cztery mozliwe odpowiedzi: a, b, ¢, d. Tylko jedna odpowiedz jest poprawna: wybierz
ja 1 zaznacz kratke z odpowiadajaca je litera znakiem X.
Starg] si¢ wyraznie zaznacza¢ odpowiedzi. Jezeli si¢ pomylisz i biednie zaznaczysz
odpowiedz, otocz ja kétkiem i zaznacz ponownie odpowiedz, ktéra uwazasz za poprawna.
Test sktada si¢ z 20 zadan jednokrotnego wyboru.
Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie sprawiato Ci trudnos¢, wtedy odi6z rozwiazanie
zadania na pézniegj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.
Po rozwiazaniu testu sprawdz, czy zaznaczyles wszystkie odpowiedzi na KARCIE
ODPOWIEDZI.
Narozwiazanie testu masz 45 minut.

Powodzenia!

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

4,

Rysunek techniczny objety jest migdzynarodowa norma 0znaczona jako
a) PN-1SO.

b) PN-EN.

c) PN.

d) BN.

Format arkuszu o wymiarach 420x297 to
a AL
b) A2
c) A3
d) A4

Do rysowania elipsy stuzy
a) linijka

b) cyrkiel.

c) ekierka

d) krzywik.

Wykonany odrecznie zarys bryty to
a) rzut prostokatny.

b) szkic.

C) rzut ukosny.

d) rzut rownolegty.
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5. Zarysy gtowne figur narysunkach zaznaczamy linia
a) gruba ciagla.
b) cienka ciagta.
C) cienka przerywana.
d) cienka kreskowa.

6. Dlaprzejrzystosci rysunku wazne jest zachowanie zasady
a) nie powtarzaniawymiarow.
b) grupowaniawymiaréw.
C) pomijaniawymiarow.
d) powtarzaniawymiaréw.

7. Figuraprzestrzenna przedstawiagjaca rzut prostopadty to
a) b)

L

1
|
|
!

)

8. Prawidiowa liniawymiarowa jest
a) cienkaciagta
b) cienkaprzerywana.
c) ciagtagruba.
d) grubaprzerywana

9. Narysunku przedstawiono symbol

a) rezystora

b) diody prostowniczej.
c) kondensatora

d) zrodia pradu.

10. Zdolnosé¢ rozruchowa akumulatora mierzymy za pomoca
a) woltomierza widetkowego.
b) amperomierza.
C) omomierza.
d) refraktometru.

11. Kolorem czerwonym na schemacie oznaczamy
a +.
b) —
c O.
d) przerwg w obwodzie.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Dioda prostownicza spetnia w urzadzeniu rolg
a) wzbudzenia.

b) magnesowania

C) prostowania

d) komutowania.

Na rysunku przedstawiono
a) szkic.

b) rzut prostokatny.

c) schemat.

d) rzut ukosny.

Programem wspomagajacym projektowanie na komputerze jest
a) COREL.

b) EXEL.

c) PAINT.

d) CAD.

Na rysunku f 3

a) powtarzaja Sie¢ 2 wymiary. Lo n
b) powtarzaja sic 3 wymiary.

C) powtarzasic 1 wymiar. -

d) wymiarowanie jest prawidiowe.

B

u 46
L
25

Rzut prostopadty ukazuje bryte w
a) jednymrzucie.

b) dwdch rzutach.

c) trzechrzutach.

d) czterech rzutach.

Ktory znak chropowatosci powierzchni informuje o wymaganym usunieciu warstwy

materiatu
a) b)
c) d)
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18. Napiccie tadowania o wartosci 18 V podczas pracy silnika w calym zakresie predkosci
obrotowe swiadczy o
a) zbyt duzym naciagu paska klinowego.
b) zbyt stabym naciagu paska klinowego.
c) uszkodzonym regulatorze napiccia.
d) uszkodzonym prostowniku.

19. Uszkodzenie diod prostowniczych w obwodzie alternatora
a) spowoduje brak oswietlenia.
b) spowoduje brak tadowania.
C) niewptynie w zaden sposob na prace samochodu.
d) zmniejszy moc silnika.

20. Zasade dziatania urzadzenia za pomoca symboli w schemacie elektrycznym przedstawia
a) schemat montazowy.
b) schemat zasadniczy.
C) schemat ideowy.
d) schemat blokowy.
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