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Wprowadzenie

Rysunek techniczny jest specjalnym rodzajem rysunku wykonywanego wedtug ustalonych zasad i
przepisow. Za pomocg zwieztego i przejrzystego wyrazenia ksztattdéw i wymiaréow przedmiotu,
rysunek techniczny doktadnie wskazuje jak ma wyglgdaé ten przedmiot po wykonaniu.

Wystepuje kilka odmian rysunku ze wzgledu na dziedzine zastosowania, np.:

e rysunek techniczny maszynowy
e rysunek budowlany
e rysunek elektryczny

Aby rysunek techniczny moégt spetniac role miedzynarodowego jezyka wszystkich inzynierow i
technikéw musi on by¢ sporzgdzony wedtug scisle okreslonych zasad i przepiséw. Zasady te z kolei
muszg byC stosowane i przestrzegane przez wszystkie kraje, ktére wspdipracujg ze sobg w zakresie
wymiany mysli naukowo - techniczne;j.

Przepisy takie, zwane Polskimi Normami opracowuje Polski Komitet Normalizacyjny (PKN), ktéry
haniebnie & nie udostepnia ich za darmo.

W tym kursie bedziemy porusza¢ metody i zasady, ktoére sg najczesciej spotykane w polskim /
europejskim srodowisku produkcyjnym.

W zaleznosci od przeznaczenia wyrdznia sie nastepujgce rodzaje rysunkow:

e rysunek ztozeniowy — przedstawia wzajemne potozenie, ksztatt i wspotprace poszczegdinych
podzespotow zestawianych czesci

e rysunek zestawieniowy — rysunek ztozeniowy wyrobu z naniesionymi informacjami i
wymiarami niezbednymi do wykonania poszczegdlnych detali wchodzacych w sktad
przedstawianego wyrobu,

e rysunek wykonawczy — rysunek detalu zawierajgcy wszystkie informacje niezbedne do jego
wykonania,

e rysunek montazowy — rysunek przedstawiajgcy poszczegolne czynnosci i informacje zwigzane
z montazem urzgdzenia,

e rysunek instalacyjny — rysunek pokazujgcy rozmieszczenie poszczegdlnych elementdw
instalacji oraz sposob ich potgczenia,

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

W ramach tego kursu bedziemy sie skupiac na rysunkach wykonawczych pojedynczych czesci w
standardzie ISO. Na rysunkach technicznych powinna znajdowa¢ sie informacja odnosnie standardu
(ISO lub Amerykanskiego), czesto za pomocg oznaczenia, jak ponizej:

1o o5
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1. Formaty arkuszy rysunkowych

Podstawowym formatem arkusza do zapisu rysunku technicznego jest format A4 o wymiarach 297 x
210 mm. Wieksze formaty (A3, A2, A1, AO) sg wielokrotno$ciami poprzedniego formatu wzdtuz
krotszej krawedzi.

Format Wymiary arkusza (mm) A3
A4 210 x 297
A3 297 x 420 A2 A1 3
A2 420 x 594
At 594 x 841 A4 |
A0 841 x 1189

420 210

840

Stosuje sie réwniez wielokrotnosci poszczegélnych arkuszy wzdtuz krétszego boku,np.:

Al x4

841

A2 x5

594

A4 x3

297

630

2102
2378

5] Rysunek techniczny od podstaw PIKADEMIA



https://www.pikademia.pl/
https://www.astraja.com/

1. Formaty arkuszy rysunkowych

Obramowanie

Na kazdym rysunku technicznym nalezy wykona¢ obramowanie.
Ramka powinna by¢ wykonana linig ciggta grubg w odlegtosci 5mm od krawedzi arkusza.

Informacje dodatkowe, objasnienia, uwagi dotyczgce rysunku zawiera sie w tabliczce rysunkowej,
ktérg umieszcza sie w prawym dolnym rogu arkusza, tak, aby przylegata do linii obramowania.

Tabliczki mogg mie¢ rézne wymiary i zalezg one od ilosci informaciji, ktére powinny by¢ w niej
zawarte.

Nazwa uczelni i wydziatu

9 o Temat rysunku Tresc rysunku Skala
L0y Imig i Nazwisko Data Podpis
0 Autor Semestr Nr rys.
[fo} Konsult.
20 50 15 15 20

140

Podziatka rysunkowa

Podziatka rysunkowa jest to liczbowy stosunek wymiardow liniowych przedstawionych na rysunku do
rzeczywistych wymiaréw przedmiotu. W rysunku technicznym maszynowym stosuje sie¢ podziatki
rysunkowe zgodne z normg PN-80/N-01610, tj.:

e zwiekszajgce 50:1, 20:1, 10:1, 5:1, 2:1
e naturalng 1:1
e zmniejszajgce 1:2, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1:500 itd.

Dopuszcza sie stosowanie podziatek posrednich oraz rozszerzenie skali przez podziatki bedgce
wielokrotno$cig 10. W rysunku technicznym wyréznia sie podziatke gtéwng (wpisywang do tabliczki
rysunkowej) oraz podziatki pomocnicze pisanymi nad szczegdtami przestawianymi w innej podziatce
niz gtdwna. Podziatke dobiera sie tak, aby wszystkie istotne elementy przedstawione na rysunku byty
czytelne.

W przypadku uzycia na arkuszu wiecej niz jednej podziafki, w tabliczce rysunkowej umieszcza sie
tylko podziatke gtbwng, a pozostate podaje sie w poblizu numeru pozycji lub literowego oznaczenia
szczegotu widoku lub przekroju. Nalezy rowniez pamietac, ze w trakcie wymiarowania obiektéw na
rysunku zawsze podaje sie ich wymiary rzeczywiste (domys$inie w milimetrach) niezaleznie od uzytej
skali odwzorowania.
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2. Linie rysunkowe

Do wykonywania rysunkow technicznych maszynowych stuzg nastepujace rodzaje linii:

Rodzaj linii = Grubosé Widok

Zastosowanie

b.gruba

gruba

ciggla

cienka

kreskowa

gruba -_—

punktowa

cienka _— — — . —

dwupunktowa | cienka —_——— =

falista /

cienka
zygzakowa

cienka -
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potgczenia lutowane i klejone

widoczne krawedzie przedmiotéw w
widokach i przekrojach

zarysy kfadow przesunietych

linie obramowania arkusza
zewnetrzny zarys tabliczki rysunkowe;j
krotkie kreski oznaczajgce konce
Sladéw ptaszczyzn przekrojow i miejsc
ich zatamania

wierzchofki gwintow

linie wymiarowe i pomocnicze linie
wymiarowe, linie odniesienia, itp.
kreskowanie przekrojéw

zarysy ktadéw miejscowych

znaki chropowatos$ci

oznaczenia toleranc;ji

osie symetrii dla wymiaréw mniejszych
niz 12 mm

przekatne figur (kwadratow,
prostokgtow, itp.) majgcych os symetrii
linie przenikania w miejscach tagodnie
zaokraglonych przejsé z jednej
powierzchni w drugg

niewidoczne krawedzie i zarysy
przedmiotow

powierzchnie podlegajgce obrébce
cieplnej lub powierzchniowej

osie symetrii dla wymiaréw >= 12mm
Slady ptaszczyzn symetrii

linie podziatowe w kotach zebatych,
slimakach, gwintach, itd.

skrajne potozenia czesci ruchomych
zarys przedmiotow przylegtych,
dorysowanych dla celéw orientacyjnych
pierwotny / ostateczny ksztatt
przedmiotu

linie giecia przedmiotéw pokazanych w
rozwinieciu

linie osi ciezkosci

linie urwania i przerwania przedmiotéw
linie ograniczajgce przekroje czgstkowe

PIKADEMIA
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2. Linie rysunkowe

Zazwyczaj stosuje sie grubosci linii (cienka : gruba : bardzo gruba) w stosunku 1:2:31lub1:3:6.

Grubosci linii zalezg od ztozonosci, przeznaczenia i wielkosci rysunku, najczesciej spotykanymi
wartosciami sa:

0,25mm : 0,5mm : 1,0mm lub 0,35mm : 0,7mm : 1,4mm

Odstepy miedzy kreskami w liniach kreskowych, miedzy kreskami i punktami w liniach punktowych
oraz miedzy punktami w liniach dwupunktowych zalezg od grubosci i powinny wynosic¢ :

dla linii o grubosci do 0,35 mm - 4-krotng grubos$¢ linii

dla linii grubszych niz 0,35 mm — co najmniej 2 mm

Wybrane zasady rysowania linii nieciggtych (m.in. kreskowych, punktowych):

- linie rozpoczyna sie i kohczy diuzszymi kreskami o *{ / -
P
- linie przecina sie (w srodku dtuzszych kresek) i taczy kreskami O
- zatamania oraz wygiecia wykonuje sie kreskami g N |
VAR N

- osie nie powinny sie konczy¢ na krawedziach zarysu, lecz powinny
wystawac ok 2-3 mm poza krawedzie

Linie réwnolegte nieciggte nalezy tak rysowac, aby przerwy miedzy elementami linii byty przesuniete
wzgledem siebie, np.

8] Rysunek techniczny od podstaw PIKADEMIA
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2. Linie rysunkowe

Przyktad z uzyciem linii rysunkowych réznego typu

Linia ciagta gruba:

- * obramowanie arkusza

I *  zewnetrzny zarys tabliczki rysunkowej
] * widoczne krawedzie przedmiotu

RENNNN
15
28

Linia ciagta cienka:

| * linie wymiarowe
- 100 * pomocnicze linie wymiarowe
- *  kreskowanie przedmiotu

IT::'\

Linia punktowa cienka:
@ *  osie symetrii
Linia falista cienka:

1 * ograniczenie przekroju czastkowego

45

(0]

Rodzaje linii rysunkowych

Linie wskazujgce

Linia wskazujgca konczy sie grotem, gdy konczy sie ona na

innych liniach zarysu lub krawedzi rysowanego obiektu. /
Zakonczenie kropka (o srednicy rownej 5 grubosciom linii) @,

stosuje sig, gdy linia wskazujgca konczy sie wewnatrz zarysu = P

przedmiotu. Linie wskazujgca rysuje sie bez zadnego
zakonczenia, gdy ta linia konczy sie na innej linii.

10

B 0_]

80

Kolejnos¢ pierwszenstwa linii réznego rodzaju

Kolejnos¢ pierwszenstwa linii stosujemy wtedy, gdy na rysunku pokrywajg sie czesciowo dwie lub
wiecej linii réznego rodzaju lub o odmiennym przeznaczeniu.

Widoczne zarysy przedmiotéw (linia ciggta gruba)
Niewidoczne zarysy i krawedzie (linia kreskowa cienka)
Slad ptaszczyzny przekroju (linia punktowa gruba)

Osie i $lady ptaszczyzny symetrii (linia punktowa cienka)
Linia srodka ciezkosci (linia dwupunktowa cienka)

Linie pomocnicze (linia ciggta cienka)

oubkwh~
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3. Pismo techniczne

Rysunek techniczny, oprocz linii, zawiera takze opisy stowne i cyfrowe wykonane za pomoca
znormalizowanego pisma technicznego. W tradycyjnym rysunku technicznym stosuje sie pismo
znormalizowane proste lub pochyte, dla ktérego sg okreslone wszystkie wielkosci charakterystyczne
w odniesieniu do grubosci linii pisma. Grubos$¢ linii zastosowanego pisma zalezy przede wszystkim od
wielkosci arkusza rysunkowego. Poniewaz rysunki techniczne wraz z opisami, tworzone sg coraz
czesdciej w specjalnych programach komputerowych CAD, kwestia pisma technicznego zostanie

omowiona powierzchownie.

Wysokos$¢ pisma h jest to wysoko$¢ wielkich liter, podana w mm. Zgodnie z polskg normg PN stosuje
sie nastepujgce wartosci tego parametru: 1,8; 2,5; 3,5; 5,0; 7,0; 10,0; 14,0; 20,0 mm. Zaleca sie, aby

na formatach A4 i A3 stosowa¢ wysokos¢ pisma w napisach gtéwnych 7,0 lub 5,0 mm, a w napisach

pomocniczych i podrzednych 5,0; 3,5, a nawet 2,5 mm.

W wiekszoséci przypadkow stosuje sie pismo proste i pochyte rodzaju A oraz B.

Wysokos$¢ h pisma A wynosi 14s, a dla matych liter (bez lasek w dot i w goére) 10s.

Wysokos$¢ h pisma B wynosi 10s, a dla matych liter (bez lasek w dot i w gore) 7s.

Odstepy miedzy literami i cyframi powinny by¢ réwne 2s dla znakéw, ktérych linie sg réwnolegte np.
M N lub 1s dla znakow, ktérych linie nie sg réwnolegte, np.: VK lub 79.

Odstep pomiedzy wyrazami lub liczbami powinien wynosi¢ co najmniej 6s.

Minimalna podziatka wierszy (czyli wysokos$¢ wiersza) dla pisma A wynosi 22s, a dla pisma B 17s.

Pismo rodzaju A i B mozna stosowac jako proste lub pochyte, odchylone od pionu w prawg strone,

pod katem 15°.

Réznice pism rodzaju A i B dotyczg proporciji liter, ich ksztatt jest taki sam.

Uzywajgc programu komputerowego, nalezy wybiera¢ rodzaj pisma jak najbardziej zblizony do

okreslonego rodzaju pisma A lub B.

Pismo rodzaju A

AABCCDEEFGHIJKL£MNNOOPQRST
UVWXYZZ aabccdeefghijklmnn
oopgrstuvwxyzz 1234567890
v VoVl IX v

AABCCDEEFGHIJKL t MNNOOPARST
UVWXYZZ aabccdeefghijklmni
oopgrsfuvwxyzz 1234567890
[V v ix v
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Pismo rodzaju B

AABCCDEEFGHIJKLEMNNOOPQRST
UVWXYZZ aabcédeefghijklmnn
oopgrstuvwxyzz 1234567890
L1V v VIl IX V

AABCCDEEFGHIJKLt MNNOOPQRST
UVWXYZZ aabccdeefghijklmnn
oopgrstuvwxyzz 1234567890
v vl iIx v
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4. Wymiarowanie

Wymiarowanie jest to podawanie wymiaréw przedmiotéw na rysunkach technicznych za pomoca linii,
liczb i znakéw wymiarowych.

Wymiarowanie jest jedng z najwazniejszych czynnosci zwigzanych ze sporzgdzeniem rysunku
technicznego. Umozliwia ono odczytanie rysunku i wykonanie przedmiotu zgodnie z wymaganiami
konstruktora.

Rysunek techniczny bedgcy podstawg wykonania przedmiotu, narysowany bez wymiarow albo z
btedami i brakami w zakresie wymiarowania nie ma zadnej wartosci.

Linie wymiarowe i pomocnicze linie wymiarowe

Linie wymiarowe rysuje sie linig ciggtg cienkg rownolegle do wymiarowanego odcinka w odlegtosci co
najmniej 10 mm, zakonczone sg grotami dotykajgcymi ostrzem krawedzi przedmiotu, pomocniczych
linii wymiarowych lub osi symetrii.

Linie wymiarowe nie mogg sie przecinaé.

Pomocnicze linie wymiarowe sg to linie ciggte cienkie, bedace przedtuzeniami linii rysunku. Rysuje sie
je prostopadle do mierzonego odcinka.
Pomocnicze linie wymiarowe mogg sie przecinac.

Odstepy miedzy sgsiednimi liniami wymiarowymi powinny by¢ réwne i nie mniejsze niz 7 mm.
Odlegtos¢ miedzy zarysem przedmiotu, a najblizszg linig wymiarowg nie powinna by¢ mniejsza niz 10
mm.

strzatka wymiarowa

linia wymiarowa
17,8 2951

/— pomocnicza linia wymiarowa

51,55

27,01

104,98
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4. Wymiarowanie

Strzatki wymiarowe

Dtugo$¢ grota powinna wynosi¢ 6-8 grubosci linii zarysu przedmiotu, lecz nie mniej niz 2,5 mm. Groty
powinny by¢ zaczernione.

Dtugos¢ grotow powinna by¢ jednakowa dla wszystkich wymiarow na rysunku.

Zasadniczo ostrza grotow powinny dotyka¢ od wewnatrz linii, miedzy ktorymi wymiar podajemy.

Przy podawaniu matych wymiaréw groty mozna umieszczac na zewnatrz tych linii, na przedituzeniach
linii wymiarowe.

Dopuszcza sie zastepowanie grotow cienkimi kreskami o dtugos$ci co najmniej 3,5 mm, nachylonymi
pod katem 45° do linii wymiarowe;j.

|

\

|

|

\

|

[

|

\

!

|

|

|

|

|
@40
@50

[ | [ | | !

_5%5\_@45@0_@1\_2

100

Liczby wymiarowe

Na rysunkach technicznych maszynowych wymiary liniowe (dtugosciowe) podaje sie w milimetrach,
przy czym oznaczenie "mm" pomija sie.

Liczby wymiarowe pisze si¢ nad liniami wymiarowymi w odlegtosci 0,5 - 1,5 mm od nich, mniej wiecej
na srodku.

Jezeli linia wymiarowa jest krotka, to liczbe wymiarowg mozna napisac nad jej przedtuzeniem lub za
pomocg dodatkowej linii odniesienia.

Na wszystkich rysunkach wykonanych na jednym arkuszu liczby wymiarowe powinny mie¢ jednakowg
wysokosc, niezaleznie od wielkosci rzutow i wartosci wymiarow.

Nalezy unika¢ umieszczania liczb wymiarowych na liniach zarysu przedmiotu, osiach i liniach
kreskowania przekrojow. Jezeli jest to konieczne, to trzeba w miejscach, gdzie majg by¢ napisane
liczby wymiarowe lub narysowane groty, przerwac linie rysunku.

Wymiary powinny by¢ tak rozmieszczone, zeby jak najwiecej z nich mozna byto odczytaé patrzac na
rysunek od dotu lub od prawe;j strony.

W przypadku, gdy liczba wymiarowa nie odpowiada podziatce rysunkowej, to te liczbg nalezy na
rysunku podkreslic. Wymiary majace tylko znaczenie orientacyjne (np. wymiary zamykajgce fancuch
wymiarowy) pisze sie w nawiasach. Wymiary nominalne, ktérych na rysunkach nie toleruje sie, uimuje
sie w ramKki prostokatne.

12] Rysunek techniczny od podstaw PIKADEMIA



https://www.pikademia.pl/
https://www.astraja.com/

4. Wymiarowanie

Znaki wymiarowe

Znak wymiarowy | Opis znaku wymiarowego Przyktad
diugosé tuku 20
R promien krzywizny, promien wymiarowy potokregu R20
(4] Srednica krzywizny 230
Olub S oznaczenie to tgczy sie z oznaczeniem srednicy ¢ lub
promienia R i oznacza kulistos¢ powierzchni 0640, SR 20, S$40
m dtugos¢ boku kwadratu 020
— oznaczenie pochylenia powierzchni =1:25
<] oznaczenie zbieznosci powierzchni <11:25
QL oznaczenie dtugosci rozwiniecia 2,170
x grubos¢ (dtugos¢) przedmiotu pokazanego w jednym 10
rzucie
oznaczenie n kata foremnego o parzystej liczbie bokow,
< gdzie przed symbolem umieszcza sie liczbe bokow, a 6x20
po odlegtos¢ pomiedzy réwnolegtymi bokami.
'S oznaczenie obrécenia kata widoku obiektu ©45°

Do wymiarowania wielkosci Srednic i promieni krzywizn stosujemy specjalne znaki wymiarowe.
Srednice wymiarujemy poprzedzajgc liczbe wymiarowg znakiem @ (fi).

&

/ O/ @4

@22

Jezeli przedmiot jest narysowany w postaci pétwidoku na ptaszczyznie
réwnolegtej do osi przedmiotu, to linie wymiarowe prowadzi sie po jedne;j
stronie osi, przeciggajac je o 8-10 mm za o0s.

@50
@40
@30

Jezeli jedna z powierzchni tworzgcych wymiar nie jest widoczna to wymiary
H = T 1 ‘4~ srednic umieszcza sie po jednej stronie osi.
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4. Wymiarowanie

W przypadku wymiarowania promieni tukow, linie
wymiarowg prowadzi sie od srodka tuku i zakancza
grotem tylko od strony tuku, a liczbe wymiarowg
poprzedza sie zawsze symbolem R.

Pojedyncze mate promienie zaokrgglen mozna
wymiarowacé jak na rysunku ponizej.

Kilka krawedzi zaokrgglen o tym samym promieniu
zaokraglenia mozna wymiarowac podajgc jedng
liczbe wymiarowa.

Wymiary srednic i promieni powierzchni sferycznych poprzedza sie symbolem S, np. S@ 25. Linie
wymiarowg prowadzi sie od srodka fuku i zakancza sie grotem tylko od strony tuku.

Linie wymiarowe dwdch réznych promieni nie powinny leze¢ na jednej prostej.

Grubos¢ ptaskich przedmiotéw o nieskomplikowanych ksztattach zaznaczamy poprzedzajgc liczbe
wymiarowg znakiem X.
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4. Wymiarowanie

Podstawowe zasady wymiarowania

o Nalezy wstawi¢ wszystkie wymiary konieczne
Zawsze podajemy wymiary gabarytowe (zewnetrzne). Wymiary mniejsze rysujemy blizej rzutu
przedmiotu.
Zawsze podajemy tylko tyle i takich wymiarow ktére sg niezbedne do jednoznacznego
okreslenia wymiarowego przedmiotu.

¢ Nie nalezy powtarza¢ wymiarow
Wymiarow nie nalezy nigdy powtarza¢ ani na tym samym rzucie, ani na réznych rzutach tego
samego przedmiotu.
Kazdy wymiar powinien by¢ podany na rysunku tylko raz i to w miejscu, w ktérym jest on
najbardziej zrozumiaty, tatwy do odszukania i potrzebny ze wzgledu na przebieg obrébki.

¢ Nie nalezy zamykaé tancuchow wymiarowych
Lancuchy wymiarowe stanowig szereg kolejnych wymiaréw rownolegtych lub dowlnie
skierowanych. tancuchy wymiarowe powinny wiec pozostac otwarte, przy czym pomija sie
wymiar najmniej wazny.

e Nalezy pomija¢ wymiary oczywiste
Pomijanie wymiarow oczywistych dotyczy przede wszystkim wymiaréw katowych,
wynoszgcych 0° lub 90°, tj. odnoszagcych sie do linii wzajemnie rownolegtych lub
prostopadtych.

o Wymiary powinny by¢ umieszczane na tych rzutach, na ktérych wymiarowane elementy
przedmiotu wida¢ najwyrazniej.

¢ Nalezy unika¢ wymiarowania niewidocznych zarysow i powierzchni przedmiotu
(narysowanych liniami kreskowymi), nawet kosztem dorysowania dodatkowego rzutu.

e Jezeli przedmiot posiada w kierunku prostopadtym do rzutu tylko jeden wymiar (zwykle
grubos$¢), to mozna nie rysowac rzutu, lecz podaé ten wymiar wewnatrz zarysu przedmiotu
badz nad linig odniesienia, poprzedzajgc go znakiem mnozenia.

o Wymiary powtarzalne mozna odpowiednio zgrupowac, aby ich nie powtarzac.

50 Wymiarowanie w uktadzie rownolegtym polega na

podawaniu wszystkich wymiaréw od jednej powierzchni lub

linii. W tej metodzie dokfadnos¢ kazdego wymiaru zalezy

X3 I tylko od doktadnosci samej obrdbki, a nie zalezy od
doktadnosci innych wymiaréw przedmiotu.

|_| |_| ol Wymiarowanie w uktadzie szeregowym polega na

| ! wpisywaniu wymiaréw jeden za drugim. W tej metodzie
8 | 7 doktadnos¢ kazdego wymiaru zalezy od potozenia
sgsiednich elementow.

Stosuje sie rowniez wymiarowanie od bazy konstrukcyjnej
|l 8x12=(@36) | w przypadku, gdy ma to wplyw na dziatanie wymiarowanej
czesci w zespole do ktérego nalezy. Wymiary te majg
wplyw na potozenie czesci w zespole, na wymagane luzy i wciski, itp.

15| Rysunek techniczny od podstaw PIKADEMIA



https://www.pikademia.pl/
https://www.astraja.com/

4. Wymiarowanie

Tolerancja

Tolerancja wymiaru — okresla zakres w jakim musi sie miesci¢ wymiar rzeczywisty.

Wymiary pokazywane na rysunku technicznym sg wymiarami nominalnymi, pozgdanymi
przez konstruktora. Ze wzgledu, na nieuniknione niedoktadnosci wykonawcze, wymiary rzeczywiste
odbiegajg od nominalnych.

Pole tolerancji — obszar zawarty miedzy wymiarami granicznymi, czyli pomiedzy najmniejszym i
najwiekszym mozliwym wymiarem. Pole tolerancji oznacza sie poprzez podanie wymiaru
nominalnego, za ktérym zawiera sie odchyiki, gérng - w postaci indeksu gornego i doing — w postaci

. . 0,02
indeksu dolnego, np.: 257§/

Jezeli odchytka wynosi zero, nie pisze sie znaku, np.: 103

Jezeli odchyiki réznig sie tylko znakiem, mogg byé zapisane bez uzycia indeksoéw, np.: 5 + 0,02

Klasy tolerancji wymiarowej to okre$lenie pozwalajgce stwierdzi¢, w jakich granicach wymiarowych
ma by¢ wykonany dany detal. Aby byta mozliwa wspoétpraca miedzy konstruktorami, a technologami,
wprowadzono klasy doktadnosci, w jakich wykonuje sie poszczegdélne elementy-wymiary. Polska
Norma przewiduje 20 klas doktadnosci (ITO1 jest najdoktadniejsza, podczas gdy IT18 jest najmnigj
doktadna).

Dzieki nim konstruktor nie musi przekazywac za kazdym razem informaciji technologowi o tym, z jakg
doktadnos$cig sg wykonywane czesci, ktore nie posiadajg tolerancji lub w jakiej doktadnosci wykonac
tolerowane wymiary. Gdy wymiar nie posiada okres$lonej tolerancji, wtedy przyjmuje sie, ze jest to
tolerancja warsztatowa, czyli w zakresie 1T14.

Klasa toleranciji IT okresla nam pole toleranc;ji, czyli réznice miedzy dolnym granicznym wymiarem
oraz gornym w jakiej ma by¢ wykonany wymiar.

Na przyktad otwor g8mm w tolerancji IT14 oznacza, ze wymiar bedzie miat tolerancje wymiarowg
0,36 mm.

Poza tolerancjg wymiaru, stosuje sie rowniez tolerancje prostoliniowosci, ksztattu, ptaskosci, itp.
Np. zapis — 0,03 / 300 oznacza, ze odchyika prostoliniowosci rzeczywistej tworzgcej walca nie moze
przekroczy¢ 0,03 mm na dtugosci 300mm w dowolnym miejscu catej dlugosci walca.
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4. Wymiarowanie

Tolerancje mozna podawac réwniez za pomocg znormalizowanego symbolu rodzaju tolerancji i klasy
doktadnosci, np.: H7 dla otwordéw o klasie tolerancji 7 lub h9 dla watkdéw o klasie toleranciji 9.

W zaleznosci od normy(czyli litery podanej przy tolerancji) czasami otwory bedg mogty byc¢
identyczne lub mniejsze, wieksze lub zaréwno mniejsze jak i wieksze (zobacz tabela Odchyiki
otworow i watkéw).

Przyktad otworu o $rednicy 20mm i tolerancji H7 mozna zapisa¢ jako: ®20H7. W takim przypadku,
sprawdzajgc tabele tolerancji, wiadomo, ze odchytka wymiaru wynosi 0,021mm.

W tabeli podane sg dane Es i Ei, z czego:
Es=B-N
Ei=A-N

A — wymiar graniczny dolny
B — wymiar graniczny gorny
N — wymiar nominalny

Tabela wartosci tolerancji klas IT wg PN-ISO 286

Wymiar
nominalny | 1T41 IT3 |IT4 |ITS|IT6 |IT7 (IT8 |IT9 | IT10 |IT11|IT12 |IT13 |IT14 | IT15|1T16 |IT17 |IT18
mm
po- Tolerancje T
wyzej | do um mm

- 3 08 (12| 2 6 | 10 | 14 | 25| 40 60 | 01 (0,14 |025| 04 | 0,6 1 1,4

4
5 8 |12 | 18 | 30 | 48 7 |012|0,18| 03 |048|0,75| 1,2 | 1,8
6 9 | 15|22 | 36 | 58 90 (015|022 |036 (058 | 09 | 1,5 | 2,2
8
9

10 1 15|25
10 18 |12 | 2 | 3
18 30 | 156 |25 4
30 50 | 156 |25 4
5
6
8

11|18 | 27 | 43| 70 [ 110 | 0,18 | 027 (043 | 0,7 | 1,1 | 1,8 | 2,7
13 121|133 | 52| 84 (130 |021|033(052|084| 13 | 21 | 3.3
11|16 | 25|39 | 62 | 100 | 160 | 0,25 | 0,39 (0,62 | 1 16 | 25 | 3.9

| N W

50 80 2 3 13|19 | 30|46 | 74 | 120 (190 | 0.3 | 046 | 0,74 | 1,2 | 19 3 4.6
80 |120 | 25 | 4 10 |15 |22 | 35| 54 | 87 | 140 | 220 |035|0,54 |087 | 14 | 22 | 3,5 | 54
120 (180 | 35 | 5 12 |18 | 25 | 40 | 63 |100| 160 | 250 | 0.4 | 063 | 1 16 | 25 4 6.3
180 | 250 | 45 | 7 |10 |14 |20 |29 |46 | 72 |[115] 185 | 290 (046 |0,72 |115|185| 29 | 46 | 7.2
250 | 315 | 6 8 |12 |16 |23 | 32 | 52 | 81 |130| 210 | 320 (0,52 | 0,81 | 13 | 21 | 3,2 | 52 | 81

315 | 400 7 9 |13 |18 |25 | 36 | 57 | 89 |140| 230 | 360 | 0,57 (089 | 14 | 23 | 36 | 57 | 89
400 | 500 8 |10| 15|20 | 27 | 40 | 63 | 97 |155| 250 | 400 (0,63 | 0,97 | 1,55 | 2,5 4 63 | 9.7
500 | 630 9 |11|16 |22 |32 |44 | 70 [110|175| 280 | 440 [ 0,7 | 1,1 |1,75| 28 | 44 7 11

630 | 800 | 10 |13 |18 |25 |36 | 50 | 80 |125|200| 320 | 500 | 0.8 | 125 | 2 3.2 5 8 125

800 (1000 11 | 15|21 |28 |40 | 56 | 90 | 140|230| 360 | 560 | 09 | 14 | 23 | 36 | 56 9 14
1000 (1250 | 13 |18 | 24 | 33 | 47 | 66 |105|165|260| 420 | 660 | 1,05 (165 | 26 | 42 | 66 105|165
1250 ({1600 | 15 | 21|29 |39 | 55 | 78 |125|195|310| 500 | 780 | 1,25 [ 1,95 | 3,1 5 78 125|195
1600 [2000| 18 | 25| 35 |46 | 65 | 92 | 150|230 |370| 600 | 920 | 1,56 | 23 | 3,7 6 92 | 15 23
2000 |2500 | 22 | 30| 41 |55 |78 |110|175|280 (440| 700 [1100(1,75| 2,8 | 44 7 1 175 | 28
2500 |3150| 26 |36 | 50 | 68 | 96 | 135|210|330(540| 860 [1350| 2,1 | 3.3 | 54 | 86 | 3,5 | 21 33
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4.Wymiarowanie

Dla otworéw:

e tolerancje od A do G, gdy oba wymiary graniczne sg wieksze od nominalnego

o tolerancja H, gdy wymiar graniczny gorny jest wiekszy od wymiaru nominalnego, a dolnym
jemu rowny
tolerancja J, gdy wymiar nominalny lezy pomiedzy wymiarami granicznymi dolnym i gérnym

e tolerancja K, gdy wymiar graniczny dolny jest mniejszy od wymiaru nominalnego, a gérny
jemu réwny

o tolerancje od L do Z, gdy oba wymiary graniczne sg mniejsze od nominalnego.

Dla watkéw:

¢ tolerancje od a do g, gdy oba wymiary graniczne sg mniejsze od nominalnego
tolerancja h, gdy wymiar graniczny dolny jest mniejszy od wymiaru nominalnego, a gérny jemu
réwny

e tolerancja j, gdy wymiar nominalny lezy pomiedzy wymiarami granicznymi dolnym i gérnym

o tolerancja k, gdy wymiar graniczny goérny jest wiekszy od wymiaru nominalnego, a dolny jemu
réwny

e tolerancje od | do z, gdy oba wymiary graniczne sg wieksze od nominalnego
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4.Wymiarowanie

Zbieznos¢ i pochylenie

< Zbiezno$é stozkow i klindw o
dwustronnych (C) = Pochylenie klinow jednostronnych (S)
=3
i N
!
= i
L
! !
e L —
D-d H-h
<1C = T=2tg(l —§ = T=tg,3
4 - - - - Wartosci zbieznosci i pochylenia mozna podawac¢ w postaci
=1:20 ilorazu (1:10), w procentach (10%) lub w promilach (100%o).

Znak zbieznosci umieszcza sie nad linig odniesienia
doprowadzong do powierzchni zbieznej lub przy osi. Znak

7:24 zbieznosci(i pochylenia) powinien by¢ umieszczony ostrzem w
kierunku zbieznosci.

Przyktady wymiarowania stozkow

40
20
40
40

50
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5. Widok 3D - aksonometria

Do przedstawienia ksztattéw przedmiotow w sposéb pogladowy (perspektywiczny), w jednym rzucie,
stuzg w rysunku technicznym rzuty aksonometryczne. Wyrdézniamy nastepujgce rodzaje rzutéw
aksonometrycznych:

e dimetria uko$na
e dimetria prostokgtna
e izometria prostokatna

Dimetria ukosna

Z(1:1)
Odwzorowujgc przedmiot w jednym rzucie musimy
przedstawi¢ jego trzy podstawowe wymiary -
wysokos¢, szerokos¢ i gteboko$é (rysunek obrazuje
odpowiednio trzy osie).

Krawedzie przedmiotu réwnolegte do osi Z

(wysokosci) i X (szerokosci) rysujemy bez skrocen,

czyli w rzeczywistych wymiarach. Natomiast

krawedzie rownolegte do osi Y (gtebokosci) skracamy

o potowe i rysujemy je nachylone pod katem 45 °© do
’1:1) pozostatych osi (poziomej i pionowej).

—_

A X
Y(1:2)

Dimetria prostokatna Z(1:1)

Rzut prostokatny dwuwymiarowy wykonuje sie w uktadzie osi wspotrzednych r;"?
X,Y,Z, )
ktore tworzg ze sobg katy: ZX — 97°, YX —131°30', YZ — 131°30".

Wymiary réwnolegte do osi Y, skraca sie o potowe. va2)

|lzometria prostokatna

Rzut prostokatny jednowymiarowy wykonuje sie w uktadzie osi
wspotrzednych X,Y,Z, ktére tworzg ze soba katy 120°.
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6. Rzutowanie prostokatne

Rzutowanie prostokgtne polega na wykonaniu obrazéw (rzutéw) przedmiotu na wzajemnie
prostopadte ptaszczyzny i przeprowadza sie je we wnetrzu wyobrazalnego prostopadfoscianu rzutni.
Przewaznie wystarczy przedstawienie bryty w trzech ujeciach (1 - z przodu, 2 - z géry i 3 - z boku),
ale w niektorych przypadkach zachodzi potrzeba wykonania 6 rzutow(z kazdej strony bryty).

W uzyciu najczesciej spotkamy metody rzutowania prostokgtnego:

e pierwszego kata (metoda europejska)
e trzeciego kata (metoda amerykanska)

W ramach tego kursu skupimy sie ha metodzie pierwszego kata.

Rzut prostokatny powstaje w nastepujgcy sposob:

e przedmiot ustawiamy réwnolegle do rzutni, tak aby znalazt sie pomiedzy obserwatorem a
rzutniag,

e patrzymy na przedmiot prostopadle do ptaszczyzny rzutni,
e z kazdego widocznego punktu prowadzimy linie prostopadtg do rzutni,

e punkty przeciecia tych linii z rzutnig tgczymy odpowiednimi odcinkami otrzymujgc rzut
prostokatny tego przedmiotu na dang rzutnie.

Jesli wyobrazimy sobie prostopadtoscian, ktérego sciany sg rzutniami i wyznaczymy na tych rzutniach
rzuty prostokatne przedmiotu wedtug zasady pierwszego kata, to po rozwinieciu Scian
prostopadtoscianu w sposob pokazany na rysunku otrzymamy uktad rzutéw tego przedmiotu.

W tym przyktadzie wykonano 3 gtéwne rzuty (I z przodu, Il z géry, 11l z lewej strony). Rzuty zazwyczaj
nazywa sie wielkimi literami alfabetu A,B,C,D,E,F, ale mozna réwniez spotka¢ oznaczenia za pomoca
cyfr rzymskich, tak jak w przyktadzie ponize;j.
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6. Rzutowanie prostokatne

Podstawowe zasady rysowania przedmiotow w rzutach prostokatnych

1. Liczba rzutéw obiektu powinna by¢ minimalna, wystarczajgca do jednoznacznego
zobrazowania ksztattéw tego obiektu i jego zwymiarowania. Najczesciej sg to dwa lub trzy
rzuty. Czasem zdarza sie, ze po zaznaczeniu w sposodb umowny gtebokosci przedmiotu,
wystarcza tylko jeden rzut.

2. Przedmiot powinien by¢ ustawiony wewnatrz wyobrazalnego prostopadtoscianu rzutni w taki
sposob, aby wiekszos¢ jego powierzchni ptaskich i osi byta rownolegta lub prostopadta do
rzutni w celu utatwienia rysowania i wymiarowania.

3. Rzut gtéwny (widok z przodu) powinien przedstawiaé mozliwie najwiecej informacji o
ksztatcie przedmiotu, z uwzglednieniem na przyktad potozenia pracy, obrdobki
lub montazu. Potozenie pozostatych rzutéw w stosunku do rzutu gtdbwnego zalezy od
metody rzutowania.Usytuowanie rzutow wzgledem siebie powinno by¢ zgodne
z rozwinieciem prostopadto$cianu rzutni, wg okreslonej metody rzutowania.

4. Rzut moze zawiera¢ widok, kfad lub przekrd;.

Najwazniejszg rzeczg jest czytelnos¢ i jednoznacznos¢ rysunku.

E
D A F
B
\
|
A - rzut z przodu (gtéwny) B - rzut z gory C - rzut boczny prawy
D - rzut boczny lewy E - rzut z dotu F - rzut z tylu

Uczgc sie rysowania rzutow prostokgtnych, mozna dorysowywac linie pomocnicze, ktére pomagajg
zachowac¢ odpowiednie wymiary i potozenie punktéw.
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6. Rzutowanie prostokatne

Przyktad rysowania gtéwnych rzutéw prostokgtnych na podstawie widoku bryty w rzucie

aksonometrycznym
kierunek rzutu gtéwnego
(pionowego)
krok | krok Il krok Ill
Rzut | Rzut | Rzut | Rzut Il
z przodu Z przodu Z przodu z boku
Rzut 1l Rzut 1l
z gory z gory
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7. Przekroje i kiady

Bardzo czesto przedmioty, ktére przedstawiamy na rysunkach technicznych majg wiele szczegotéw
znajdujacych sie wewnagtrz. Narysowanie rzutéw prostokatnych takiego przedmiotu nie zapewni
pokazania tych elementow, gdyz bedg one zastoniete sciankami przedmiotu. Aby przedstawi¢
wewnetrzne zarysy przedmiotu w sposob bardziej przejrzysty i doktadnie je zwymiarowac
stosujemy przekroje rysunkowe.

Przekroj prosty powstaje przez przeciecie przedmiotu wyobrazalng ptaszczyzng przekroju i
odrzucenie tej czesci przedmiotu, ktdra znajduje sie przed ptaszczyzng przekroju.

Przekréj ztozony powstaje przez przeciecie przedmiotu co najmniej dwiema ptaszczyznami(np.
przekroj tamany, stopniowy, rozwiniety).

Przykiad

Rysunek tulejki w rzucie aksonometrycznym, prostokatnym oraz w przekroju.

Przyktad wymiarowania do analizy

@16

212
| I

4 otw. @6 co 90° —— |
| .
I\u, <
1 | i
o
| } | 1 Y
- @50 _
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7. Przekroje i kiady

Oznaczanie przekrojow

Potozenie ptaszczyzny przekroju zaznacza sie na prostopadtym do niej rzucie dwiema krétkimi,
grubymi kreskami, nie przecinajgcymi zewnetrznego zarysu przedmiotu, oraz strzatkami
wskazujgcymi kierunek rzutowania przekroju. Strzatki umieszczamy w odlegtosci 2 - 3 mm od
zewnetrznych koncéw grubych kresek. Ptaszczyzne przekroju oznacza sie dwiema jednakowymi
wielkimi literami, ktére pisze sie obok strzatek, a nad rzutem przekroju powtarza sie te litery,
rozdzielajgc je poziomag kreska.

A-A

77

| O —

Jezeli na rysunku jest wiecej niz jeden przekrgj, to oznacza sie je kolejnymi wielkimi literami alfabetu.

Jednakowe przekroje tego samego przedmiotu oznacza sie jednakowymi literami i rysuje sie tylko
jeden z nich.

Miejsce w ktérym dokonano przekroju oznaczamy réwnolegtymi liniami ciggtymi cienkimi rysowanymi
pod katem 45° lub 30°, jezeli pochylenie przedmiotu to uzasadnia. W przypadku bardzo cienkich
powierzchni, zamiast kreskowa¢ mozna je zaczernic.

Na rysunkach ztozeniowych kreskowanie przekrojow stykajgcych sie ze sobg czesci powinno sie
rézni¢ kierunkiem i podziatkg, a gdy to nie jest mozliwe, tylko podziatka.

Przyktady kreskowania roznych materiatow:

Metal Tworzywa Ceramika Beton
sztuczne, guma, itp
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7. Przekroje i kiady

Jezeli przekroj znajduje sie na tym samym arkuszu co rzut, na ktérym oznaczono potozenie
ptaszczyzny przekroju i narysowany jest zgodnie z metodg europejska to mozna:

e poming¢ literowe oznaczenie przekroju
e poming¢ strzalki
e poming¢ oznaczenie przekroju jezeli z rysunku wyraznie wida¢ gdzie zostat wykonany

Przyktad przekroju prostego

a) A-A

7@ | |

Przekroje czgstkowe

Przekroje czgstkowe rysuje sie jako przekroje miejscowe, ktore okresla sie mianem wyrwan. Rysuje
sie je na widokach przedmiotdw i ogranicza linig falistg lub zygzakows.

a) Zle dobrze

Przy rysowaniu przekrojow czgstkowych nalezy pamietac o
zasadach:

¢ linia ograniczajgca przekréj nie powinna nigdy
pokrywac sie z linig przedmiotu

e kilka drobnych, blisko siebie potozonych przekrojow &) Zle dobrze
czgstkowych lepiej jest tgczyC w jeden wiekszy

e przekroj czgstkowy powinien obejmowac tylko taki 1[———— — ( { :@
obszar jaki jest potrzebny do pokazania zgdanego
szczegotu budowy przedmiotu

c) Zle dobrze
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7. Przekroje i kiady

Przekroje ztozone - przyktady

A-A
% / i
) ) Rzut przekroju tamanego Obrot przekroju do
Przekréj tamany Obrot czesci przekroju ptaszczyzny pionowej
a) b)

}-
N
§
N

TN

NE

i._@,_ -

A-A

A-AQ_

Uiy

Al

O
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7. Przekroje i kiady

Ktady

Ktad to sposéb przedstawienia na rysunku technicznym szczegétow przekroju lub widoku.

Ktad przekroju to zarys figury ptaskiej bedgcej przekrojem odwzorowanego przedmiotu, obrécony o
90° (zgodnie z ruchem wskazéwek zegara).

Istniejg dwa typy kladow: miejscowe i przesuniete.

Kiady miejscowe (jak sama nazwa wskazuje) sg umieszczane w
miejscu ich wystepowania na widoku obiektu, a linie krawedzi w
takim przypadku sg rysowane liniami cienkimi.

Klady przesuniete rysowane sg obok rzutu obiektu a jego zarys
jest rysowany liniami grubymi.

Jesli plaszczyzna przekroju przecina o$ otworu (walcowego lub
stozkowego), ktad uzupetnia sie widokiem krawedzi otworéw
lezgcych za ptaszczyzna.

Nie rysuje sie ktaddw sktadajgcych sie z dwoch odrebnych
czesci.

W odréznieniu od widoku, w kfadzie nie pokazuje sie zarysow
przedmiotu znajdujgcych sie poza ptaszczyzng przekroju.
Ktady dos¢ czesto wykorzystuje sie w rysowaniu osi i watdw w celu pokazania rozmieszczenia i
ksztattow wpustow.

Przykfad kilku ktadéw na jednym rysunku

a) B

b)
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7. Przekroje i kiady

Widoki i przekroje przedmiotéw symetrycznych

Symetrie przedmiotu lub jego fragmentu wzgledem osi lub ptaszczyzny zaznacza sie poprzez
narysowanie linig punktowg cienkg osi symetrii rownolegtej do ptaszczyzny symetrii lub sladu
ptaszczyzny symetrii prostopadtej do ptaszczyzny rysunku. Przy rysowaniu przedmiotéw o budowie
symetrycznej dzieki zaznaczeniu symetrii przedmiotu mozna pomija¢ czesci rzutéw lub przekrojow.
Sposoby przedstawiania przedmiotéw o budowie symetrycznej:

o potwidok

o potprzekroj

o potwidok-potprzekroj
e Cwiercwidok

o Cwiercprzekroj

Przedmiot symetryczny typu tuleja i jego Potwidok-potprzekréj przedmiotu
potprzekroj

Na pétwidokach-pétprzekrojach przekrojem powinna byé¢ dolna lub prawa czes$¢ rzutu.

Dodatkowo symetrie przedmiotu na potwidokach, potprzekrojach, éwieréwidokach i éwieréprzekrojach
zaznacza sie przez przekreslenie kazdego z koncow osi symetrii dwiema prostopadtymi do niej
cienkimi kreskami o dtugo$ci co najmniej 3,5 mm.

30] Rysunek techniczny od podstaw PIKADEMIA



https://www.pikademia.pl/
https://www.astraja.com/

7. Przekroje i kiady

Przerywanie i urywanie przedmiotow na rysunkach

Rzuty przedmiotéw dtugich mozna skracaé opuszczajgc ich czesé I _
srodkowa, jesli nie nasuwa to watpliwosci co do ich ksztattu.W

miejscu przerwania obie czesci rzutu ogranicza sie linig falistg lub
zygzakowa. A . S —

Przerywanie widoku

SO O NG

Mozna réwniez, zamiast czesci srodkowej, poming¢ na rysunku koncowg czes¢ rysowanego
przedmiotu o zniezmiennym zarysie w przekroju poprzecznym, ograniczajgc miejsce urwania widoku
oraz widoku z przekrojem linig falistg lub zygzakowa. W przypadku przekroju miejsce urwania
ogranicza sie tylko liniami kreskowania.

Przerywanie przekroju

7
).

N\

%
%i/éi

AN\

Urywanie widoku
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7. Przekroje i kiady

Rysowanie przedmiotow o powtarzajgcych sie elementach

Przed uproszczeniem Po uproszczeniu

V

Przed uproszczeniem Po uproszczeniu

[
I]
[

~

| — —1—1
| —— ]
| — ]
| —— ——]
| — ——]
| — ——]
| ————]
| — ]
| —— ]
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Gwint — bryta, powstajgca przez wyciecie bruzd (rowkéw) o okreslonym ksztatcie wzdtuz linii
srubowej. Powstate wystepy oraz bruzdy, obserwowane w ptaszczyznie
przechodzacej przez o$ gwintu, tworzg zarys gwintu.

Linia srubowa jest to krzywa przestrzenna, opisana na pobocznicy walca lub stozka przez
punkt poruszajgcy sie ruchem jednostajnym wzdtuz tworzacej walca lub stozka przy statej predkosci
obrotowej walca lub stozka.

Rozrézniamy linie srubowg prawg i lewa. Linia sSrubowa jest nazywana:

e prawg — gdy linia, na ktorg patrzymy wzdtuz osi linii Srubowej oddala sie od nas w wyniku
obrotu zgodnego z obrotem wskazowek zegara,

e lewg — gdy linia na ktorg patrzymy wzdtuz osi linii Srubowej oddala sie od nas w wyniku obrotu
przeciwnego do ruchy wskazéwek zegara.

Parametr p jest skokiem linii Srubowej, a linie zarysu gwintéw biegng po liniach Srubowych.

Skok p linii Srubowej gwintu ma wptyw na to, jakiemu przemieszczeniu p
bedzie ulegata sruba obrécona w nagwintowanym otworze o 360°. Poza WA 1 ;{ M
skokiem kolejnym waznym parametrem jest srednica zewnetrzna d gwintu. 1 W ﬂ\m

Istnieje jeszcze $rednica wewnetrzna d4 i zwigzana z nig gtebokos¢ g gwintu. l

Typy przekrojow gwintow _ _\LKU&LLL&\L)\W

a) b) c) d) e)
P P P P
% %}/‘ % %’ P
7 v Z 7 %7
Podstawowe rodzaje zaryséw gwintow:

a) tréjkatny b) trapezowy niesymetryczny c¢) trapezowy symetryczny d) prostokatny e) okragty
Litera p oznacza skok gwintu.
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Oznaczenia gwintéw

Oznaczenie gwintu zawiera:

rodzaj gwintu (M — metryczny, R — rurowy, itp.)
Srednice zewnetrzng gwintu

skok gwintu dla gwintu drobnozwojowego
tolerancje

Przyktady oznaczen:

M10 gwint metryczny trojkatny zwykty o srednicy d=10 mm

M10x0,5 gwint metryczny trojkatny drobnozwojny o skoku p=0,5 mm i sSrednicy d=10 mm
1/2"x1/16" gwint calowy drobnozwojny o $rednicy 1/2 cala i skoku 1/16"

3/4" gwint rurowy o $rednicy 3/4 cala

Tr30x5 gwint metryczny trapezowy symetryczny o srednicy d=30 mm i skoku p =5 mm
Rc 1" gwint rurowy stozkowy o srednicy 1 cala

Rd 60x1/4"  gwint okragty o srednicy d=60 mm i skoku p=1/4"

Rysunkowe uproszenia gwintow

34 |
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d - Srednica zewnetrznego zarysu gwintu (w przypadku gwintu stozkowego maksymalna
zewnetrzna srednica);

dw - przyblizona srednica wewnetrznego zarysu gwintu (w przypadku gwintu stozkowego
maksymalna wewnetrzna $rednica);

a - dtugos¢ gwintu;
b - szerokos$¢ podtoczenia.;

z - zbieznos¢ zewnetrznej powierzchni stozka gwintu.
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Potaczenia gwintowe sg potgczeniami roztgcznymi, realizowanymi przez gwint zewnetrzny i
wewnetrzny.

Gwinty zwykte stosowane sg najczesciej w elementach niezbyt doktadnych, produkowanych seryjnie
lub masowo. Podziatka gwintéw drobnych jest mniejsza od podziatki gwintdéw zwyktych o tej samej
srednicy. Z uwagi na mniejszg gtebokos¢ gwintu sg one stosowane w celu zwiekszenia srednicy
rdzenia sruby; sg nacinane na tulejach, rurach itd. Cechuje je takze wysoka samohamownos$¢ (maty
kat y), zabezpieczajgca potgczenie przed luzowaniem.

Gwinty grube stosuje sie w zarysach trapezowych przy d 2 22 mm, gtdwnie w potgczeniach
spoczynkowych czesto odkrecanych.

Najczesciej stosuje sie gwinty prawe. Gwinty lewe stosuje sie, np., w niektérych elementach
obrabiarek gdy uzycie gwintu prawego powoduje samoczynne luzowanie potgczenia, bgdz jako jeden
Z gwintéw tzw. nakretki rzymskie;j itp.

Gwinty jednokrotne stosuje sie gtdwnie we wszystkich potaczeniach spoczynkowych, m.in. ze
wzgledu na ich samohamownos$¢, zabezpieczenie przed luzowaniem, tatwiejsze i tarnsze wykonanie
itd.

W gwintach wielokrotnych wystepuje kilka poczatkéow (wejs¢) poszczegdinych zwojéw gwintu. Zwoje
sg réwnolegte do siebie, a ich poczatki sg rozstawione symetrycznie na obwodzie walca lub stozka
(np. w gwincie 3krotnym co 120°). Dla gwintow wielokrotnych okresla sie skok gwintu Ph, rowny
podziatce danej linii Srubowej, oraz podziatke gwintu P, tzn. odlegtos¢ miedzy jednakowymi punktami
sgsiednich zwojow, mierzong réwnolegle do osi gwintu. Gwinty wielokrotne sg stosowane w
potgczeniach ruchowych, gdzie wymagane jest duze przesuniecie przy jednym obrocie sruby, duza
sprawnosé, niesamohamownosc itp.

Gwint metryczny jest podstawowym znormalizowanym gwintem ztgcznym. Do jego zalet nalezy duza
wytrzymatosc ze wzgledu na duzy kat gwintu. Natomiast wadami gwintu sg niedoktadne osiowanie
oraz niska sprawnosc¢.

Gwint trapezowy symetryczny ma srodkowanie na, powierzchniach bocznych, a kat zarysu a=30°.
Gwint trapezowy symetryczny jest stosowany w mechanizmach silnie obcigzonych, pracujgcych
rzadziej i przy matej predkosci (Sruby dzwignikéw srubowych i wrzecion zaworéw), jak rowniez w
Srubach przenoszacych duze obcigzenie w obu kierunkach ($ruby pociggowe tokarek). Zaletg takiego
gwintu jest mozliwos¢ kompensaciji luzéw wzdtuznych (powstajgcych wskutek zuzycia gwintu) za
pomocg regulowanej nakretki rozciete;j.

Gwint trapezowy niesymetryczny ma srodkowanie na zewnetrznej powierzchni sruby, a kat
powierzchni roboczej ar= 3°. Dzieki takiemu matemu katowi sprawnos¢ gwintu jest duza (przy
odpowiednim kierunku ruchu). Jeszcze mniejszy kat bytby niekorzystny ze wzgledow
technologicznych. Kat powierzchni pomocniczej jest ap= 30° Gwint niesymetryczny cechuje duzy
promien zaokragglenia dna wrebu zarysu, co znacznie zmniejsza spietrzenie naprezen.

Gwint trapezowy niesymetryczny jest stosowany przy jednostronnym dziataniu duzych sit, przy duzej
predkosci, gdy wymagana jest duza sprawnosc¢ i wytrzymatos¢ zmeczeniowa (Sruby w potgczeniach
ruchowych pras $rubowych, zaciskowych urzgdzen walcow, hakow, dzwigow itp.).

Gwint prostokatny - jest stosowany w potgczeniach ruchowych. Cechuje sie najwiekszg sprawnoscia,
ale i najmniejszg wytrzymatoscia. Gwinty te nie zostaly znormalizowane. Podziatke P i $rednice
nominalng d wyznacza sie na podstawie normy gwintéw trapezowych symetrycznych.

Gwint okragty — posiada zaokraglony zarys przez co charakteryzuje sie duzg wytrzymatoscig
zmeczeniowg i statyczng. Jest stosowany w potgczeniach spoczynkowych czesto roztgczanych oraz
narazonych na zanieczyszczenia i korozje, m.in. w ztgczach wagonowych, hakach zurawi,
przewodach pozarniczych, elektrotechnice.
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9. Chropowatos¢ powierzchni

Wykonanie réznych czesci maszyn wymaga czesto uzyskiwania ptaszczyzn spetniajgcych okreslone
normy chropowatosci powierzchni. Im wyzsza klasa chropowatosci powierzchni tym drozsza obrobka
w zwigzku z czym zawsze nalezy optymalizowac¢ parametr wskazujgcy te wiasciwosc¢ powierzchni
obramianego obiektu. W danym obiekcie obrabianym czesto moze wystepowac kilka roznych
wartosci chropowato$ci, ktére sg zalezne od tego w jakich warunkach dana powierzchnia bedzie
pracowata lub tez wzgledy estetyczne danej powierzchni (potysk lub zmatowienie).

Istniejg dwa podstawowe parametry chropowato$ci powierzchni. y
Pierwszym z nich jest parametr Ra, ktory jest Srednig arytmetyczng
odchylenia od linii Sredniej, mierzony za pomoca specjalistycznego

N g e . 7
urzgdzenia mierzgcego z bardzo duzg doktadnoscig odchytki W J \VJ VEE
potozenia koncéwki pomiarowej na z gory okreslonym przez polskie
normy odcinku. Parametr Ra jest spotykany znacznie czesciej na !
rysunkach technicznych niz Rz.

n ¥y
Ra:zly I
n

Drugim parametrem opisujgcym chropowatos¢ powierzchni jest

parametr Rz, ktdrego sposéb obliczania jest znacznie prostszy niz

poprzedniego parametru. Wynika to z faktu, ze w celu jego obliczenia nalezy znalez¢ pie¢

najwiekszych wzniesien W oraz pie¢ najwiekszych dotkdw D odnotowanych na danym odcinku

pomiarowym. Czesto spotykany w Niemczech. Pomiedzy Ra i Rz istnieje zaleznos¢: Rz = 4 * Ra
W14+W24+W3+W4+ W5 D1+ D2+ D3+ D4+ D5

Rz =
d 5 + 5

b

Aby inzynierowie mogli sie¢ porozumie¢ w kwestii jakosci wykonywanych elementéw, w rysunku
technicznym wprowadzono zunifikowane znaki, ktore okreslajg wielko$¢ dopuszczalnej chropowato$ci
powierzchni oraz sposob obradbki.

Oznaczenie na rysunku, jakosci powierzchni wg. normy PN-EN ISO 1302:2004). Wszystkie wartosci
podawane sg w um (10°m)

Oznaczenia chropowatosci powierzchni mozna umiesci¢ na rysunku w dwojaki sposob:

e na rzutach - umieszczajgc odpowiednie oznaczenie a) b)

na danej ptaszczyznie, ktérej ono dotyczy lub za
posrednictwem linii odniesienia;

,5-10mm

VA

5-10mm

e jako oznaczenia zbiorcze umieszczone w prawym
gornym rogu arkusza w odlegtosci od 5 do 10 [mm].
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9. Chropowatos¢ powierzchni

\/ Symbol podstawowy Symbol oznaczajacy nie dopuszczenie
do
usuniecia materiatu
Symbol oznaczajgcy usuniecie Symbol dotyczy wszystkich powierzchni
materiatu

W zalezno$ci od typu obrobki, jaki wybierzemy mozemy uzyskac rézng jako$¢ powierzchni. Dobrze
jest wiedzie¢, jakg maksymalnie jakosciowo powierzchnie mozemy uzyskac wg. poszczegodlnych
metod obrdbki.

Istnieje 14 klas chropowatosci powierzchni, gdzie im wyzszy numer tym mniejsza jej chropowatosc.

1 80 320 zgrubna obrdbka skrawaniem

2 40 160 zgrubna obrdbka skrawaniem

3 20 80 doktadna obrdbka skrawaniem

4 10 40 doktadna obrdbka skrawaniem

5 5 20 wykonczeniowa obrébka skrawaniem
6 2,5 10 wykonczeniowa obrébka skrawaniem
7 1,25 6,3 szlifowanie zgrubne

8 0,63 3,2 szlifowanie dokfadne

9 0,32 1,6 szlifowanie wykonczeniowe

10 0,16 0,8 docieranie

1 0,08 0,4 docieranie pastg diamentowg

12 0,04 0,2 honowanie

13 0,02 0,1 polerowanie

14 0,01 0,05 polerowanie

Przykfady podstawowych oznaczeh znakéw chropowatosci:

G,%-przyk’;ad oznaczenia chropowatosci Ra=0,32 uym, ktéra powinna zosta¢ uzyskana
poprzez zdjecie warstwy zewnetrznej materiatu.

& - przyktad oznaczenia chropowato$ci Ra=5 pm, kt6éra powinna zosta¢ uzyskana
bez zdejmowania warstwy zewnetrznej materiatu.

Q/ - przyktad oznaczenia chropowato$ci pozostawionej bez zmian.

{5}/ - przyktad oznaczenia chropowatosci Ra=10 um, ktéra moze zostaé uzyskana poprzez zdjecie
lub bez zdjecia zewnetrznej warstwy materiatu.

\/ - przyktad oznaczenia zbiorczego, informujgcy o tym, ze na rysunku uzyto dodatkowych
oznaczen chropowatosci (oprocz tych, ktore zostaty podane).
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10. Zadania

Narysuj przedmioty w 3 rzutach prostokgtnych

/

Rys. 1

Rys. 2
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10. Zadania

Rys. 3

Rys. 4

4
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10. Zadania

Rys. 5

Rys. 6

/)
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10. Zadania

Dorysuj brakujgcy rzut

Rys. 1

Rys. 2
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10. Zadania

Zwymiaruj rysunek na podstawie linii siatki oddalonnych o 10 jednostek

Rys. 1 Grubos¢ przedmiotu wynosi 24mm

#y20]

Rys. 2

|

|
[ |
L

I

I .

|

|

|
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10. Zadania

Rys. 3
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