9. Rysunki wykonawcze i zlozeniowe

9.1. Rysunki wykonawcze — wskazowki ogdlne

Rysunek wykonawczy jest rysunkiem czg$ci lub elementu, na podstawie ktérego ma by¢ wykonana czgs§¢
maszynowa. Moze to by¢ rysunek potwyrobu (np. odkuwki, odlewy) lub tez rysunek czgsci gotowe;.

Zazwyczaj rysunki wykonawcze sporzadza si¢ w podziatce 1:1. Czasami jednak w celu uniknigcia rysowa-
nia jednej czg$ci na wielu arkuszach, dopuszcza si¢ wykonanie rysunku wykonawczego w skali 1:2 lub 1:5.
Bardziej skomplikowane i zawile ksztatty rysowanych elementow, drobne fragmenty ich budowy mozna przed-
stawia¢ w dodatkowych rzutach i1 przekrojach czastkowych, rysowanych zazwyczaj w powigkszeniu. Norma
Polska dopuszcza jednak narysowanie rzutow jednej czesci maszynowej na kilku arkuszach rysunkowych, jeze-
li rzuty te zostang odpowiednio oznaczone (rozdz. 2).

Wykonujac rysunek wykonawczy bardzo matej czgSci w powigkszeniu, mozna narysowaé ten przedmiot
w skali 1:1, wykorzystujac do tego celu linig cienka i umiesci¢ go w lewym dolnym rogu. Utatwia to orientacje
co do rzeczywistej wielkosci rysowanego elementu.

Rysunek wykonawczy powinien:
przedstawia¢ czg$¢ maszynowa w liczbie rzutéw niezbednej do jednoznacznego okreslenia jej ksztaltu,
zawiera¢ wszystkie konieczne wymiary wraz z ewentualnymi tolerancjami,
zawiera¢ odchylki ksztattu 1 potozenia (o ile sa one wymagane),
zawiera¢ oznaczenia chropowatoséci powierzchni wraz z oznaczeniami zadanej kierunkowosci struktury
powierzchni i falisto$ci w przypadku, gdy jest to niezbgdne i moze wptywac na zachowanie sig elementu
konstrukcyjnego (czgsci maszynowej) w czasie eksploatacji,

» zawiera¢ wymagania dotyczace obrobki cieplnej, wykanczajacej (o ile jest to wymagane nalezy podaé

takze twardos¢ rysowanej czgsci maszynowej wedtug HB lub HRC).

Przyktadowe rysunki wykonawcze czg$ci maszynowych prezentuja rysunki 9.119.2.

VVVY

Wskazowki dotyczace przedstawiania cze¢sci maszyn w postaci rzutéw, widokow, przekrojow, potwidokow,
pOtprzekrojow itp. zostalty oméwione w rozdziale 2 i 3. Wymiarowanie na rysunkach wykonawczych powinno
by¢ zgodne z Polska Norma. Podstawowe zasady wymiarowania, ktorych nalezy przestrzega¢ wykonujac ry-
sunki wykonawcze, zaprezentowano w rozdziale 4. Przyktadowe rysunki wykonawcze walow, osi, kot zgba-
tych, elementow spawanych zaprezentowano odpowiednio w rozdziatach 6, 71 8.

Obok rysowania watow i kot zgbatych, w czasie projektowania reduktorow czgsto sporzadza si¢ takze ry-
sunki wykonawcze kadtubow lub pokryw, ktore powszechnie okresla si¢ mianem korpusow. Moga to by¢ ply-
ty, pokrywy, glowice, skrzynie, bloki itp. Elementy te zazwyczaj sa odlewami, chociaz moga by¢ odkuwkami
lub konstrukcjami spawanymi. Sporzadzanie rysunkéw wykonawczych czgsci klasy korpus opiera si¢ na zasa-
dach zaprezentowanych w poprzednich rozdziatach (rozdz. 3 i 4). Najwazniejsza cecha tych czgsci maszyno-
wych jest ogromne zrdznicowanie ksztatltow geometrycznych, ktére nalezy wiernie odzwierciedli¢ na rysunku
wykonawczym. Z reguly w korpusach wystgpuja liczne otwory, $cianki, wystgpy, wglebienia, nadlewy itp.,
ktérych zasady rysowania oméwiono w poprzednich rozdziatach.

Opracowujac rysunek wykonawczy czesci klasy korpus, nalezy:

doktadnie okresli¢ ksztalt zewnetrzny 1 wewngtrzny rysowanego elementu,

zauwazy¢ i okresli¢ ewentualne osie symetrii gtownej i symetrii lokalne;j,

ustali¢ potozenie dogodne do wykonywania gtownych operacji obrobkowych,

okresli¢ liczbe i rodzaje rzutow, widokow i przekrojow,

dokona¢ wyboru potozenia przedmiotu w rzucie gtéwnym,

zarysy wewngtrzne odzwierciedla¢ w przekrojach (ewentualnie potprzekrojach),

unika¢ powtdrnego odwzorowywania takich samych zarysé6w wewngtrznych i zewnetrznych,

w przypadku drobnych elementow i szczegdtow wykorzystywac ktady miejscowe i przekroje czastkowe,
ktoére mozna rysowaé w powigkszeniu, co zwigksza czytelno$¢ rysunku,

obra¢ trzy bazy wymiarowe (obrébkowe), ze wzgledu na fakt, ze cze$¢ klasy korpus jest elementem
przestrzennym (trojwymiarowym),
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v’ gtdwne ksztalty czesci opisywaé wymiarami prowadzonymi od baz wymiarowych (ewentualnie obrob-
kowych),

v' obra¢ za bazy wymiarowe duze obrobione powierzchnie, plaszczyzny lub osie i plaszczyzny symetrii,

v’ zwymiarowaé rysunek w taki sposdb, aby on byt czytelny i nie zamazywat informacji o tolerancjach
wymiaréw, tolerancjach ksztattu i potozenia oraz chropowatosci.

Przyktadowy rysunek wykonawczy czgsci klasy korpus zaprezentowano na rysunku 9.3.

Wykonujac rysunki wykonawcze nalezy pamigta¢ o podaniu wszelkich informacji dodatkowych, jezeli tylko
sa one wymagane. Moga to by¢ informacje o przygotowaniu do obrobki zgrubnej lub obrobki wykanczajace;j.
Jezeli rysowana czg$¢ ma by¢ obrabiana wspoélnie z innym elementem, to informacj¢ taka nalezy umiesci¢ na
rysunkach wykonawczych obu elementow.

Sporzadzajac rysunki wykonawcze kilku takich samych czesci, r6zniacych si¢ wymiarami, mozna wykonac
jeden rysunek wykonawczy, ktory bedzie sparametryzowany (oznacza to symbole i litery zamiast liczb wymia-
rowych). Wowczas odpowiednie wymiary nalezy zamies$ci¢ w dodatkowe;j tabelce, narysowanej obok rysunku
lub na oddzielnym i odpowiednio oznaczonym arkuszu (zazwyczaj formatu A4).

Rysunki wykonawcze czeéci znormalizowanych (Srub, nakretek, kotkow) oraz znormalizowanych spraw-
dzianéw, narzedzi i przyrzadoéw sporzadza si¢ jako rysunki bezwymiarowe, ktore potocznie okresla si¢ mianem
,rysunkow slepych”. Mozna jedynie na rysunku takim poda¢ numer normy, ktéra reguluje wymiary, ksztatt
i zasady rysowania takich czg$ci. Wymiary czg$ci znormalizowanych odczytuje si¢ zazwyczaj ze specjalnie
przygotowanych do tego tablic, po czym mozna je wpisa¢ dopiero na odbitki, aby uniknaé sporzadzania wielu
takich samych rysunkéw. Rysunki bezwymiarowe nie sa sporzadzone w zadnej podzialce, co nalezy zaznaczy¢
odpowiednim komentarzem. Nalezy jednak pamigtaé¢ o zachowaniu odpowiednich proporcji wymiarowych, aby
rysunek byt czytelny i tatwy do analizy.

Sporzadzajac rysunki wykonawcze czgsci wykonanych z blachy mozna narysowac¢ jeden rzut na ptaszczy-
zng, ktory odzwierciedla wszelkie ksztatty elementu, podajac na odnosniku w odpowiedni sposéb wymiar gru-
bosci, poprzedzony znakiem mnozenia.

Rysunki wykonawcze czgsci gwintowych opiera si¢ na zasadach przedstawionych w rozdziale 5. Zazwyczaj
w budowie maszyn stosuje si¢ znormalizowane elementy gwintowe, ktore dobiera si¢ na podstawie Polskich
Norm lub przedstawia si¢ w formie ,,rysunkow $lepych”. W przypadku, gdy nalezy narysowac element gwin-
towy, ktory nie jest znormalizowany, stosuje si¢ wszelkie omowione powyzej zasady rysunku technicznego,
pamigtajac o podaniu chropowatos$ci powierzchni i (o ile jest to wymagane) o podaniu tolerancji wymiarow
i tolerancji ksztattu i polozenia. Przyktad rysunku wykonawczego nieznormalizowanej czgsci maszynowe;j
z gwintem zaprezentowano na rysunku 9.4.
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Rys. 9.1. Rysunek wykonawczy czg§ci maszynowej.
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Rys. 9.2. Rysunek wykonawczy czg$ci maszynowe;.
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Rys. 9.3. Rysunek wykonawczy czgsci klasy korpus [7].
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Rys. 9.4. Rysunek wykonawczy maszynowej z gwintem [7].

9.2. Rysunki zlozeniowe — wiadomosci ogdlne

Rysunek ztoZeniowy moze dotyczy¢ catego wyrobu, maszyny, urzadzenia lub jednego z zespoldw naleza-
cych do wyrobu (rysunek zespotu) lub jednego z podzespolow (rysunek podzespotu). Spotykane w projekto-
waniu rysunki ztozeniowe sa mniej lub bardziej szczegdlowe, co uzaleznione jest od wielkosci wyrobu, ilo$ci
czegsci sktadowych, podziatki rysunku itp.

Wyroby o duzych gabarytach i o skomplikowanej budowie (np. maszyny robocze, samochody, ciagniki) na
rysunkach zlozeniowych przedstawiane sa w postaci gldownych zespoldow odpowiednio usytuowanych wraz
z ogblnym wygladem wyrobu. Szczegdly budowy przedstawia si¢ natomiast na rysunkach kolejnych zespotow
(rzedu pierwszego, drugiego itd.) i podzespotow.

Rysunki ztozeniowe mozna uzupeti¢ dodatkowo rysunkami schematycznymi napedow, instalacji, uktadow,
co czgsto zwigksza czytelnos¢ i utatwia zrozumienie zasad dziatania rysowanego urzadzenia. Mozna rowniez
dotaczy¢ do nich rysunki montazowe czy tez fundamentowe, co niekiedy okazuje si¢ niezwykle pomocne
w czasie eksploatacji urzadzenia.

Najczesciej sporzadzanymi rysunkami ztozeniowymi s rysunki imadta, zawordw, pomp, silnikow, redukto-
row, podnosnikow, zbiornikow cisnieniowych i sprzggiel. Ten zakres rysunkow jest $cisle zwiazany z wykla-
dem Podstaw Konstrukcji Maszyn, prowadzonym na wyzszych uczelniach technicznych. Rzadziej wykonuje
si¢ rysunki obrabiarek czy samochodow.

Wsrod rysunkow ztozeniowych wyrdzni¢ mozna:

v’ rysunki zloZeniowe o skomplikowanej budowie, czyli o wyzszym poziomie strukturalnym, przedstawia-
jace wzajemne usytuowanie zespolow danego wyrobu wraz z ich ksztattem (rys. 9.5),

V' rysunki zestawu elementéw, prezentujace wyroby zlozone z malej liczby czg$ci; rysunki te przedstawiaja
wszystkie poszczeg6lne czesci, ich wymiary, wyr6znienia identyfikacyjne i informacje, dotyczace wy-
konania poszczeg6lnych elementéw (rys. 9.7),

v’ rysunki zlozeniowe ogdlne, przedstawiajace wyroby o przecigtnym stopniu ztozonosci i komplikacji; ry-
sunki te obrazuja urzadzenia w calosci i zawieraja wszystkie zespoly i cze$ci w takiej podzialce, aby
mozna bylo je graficznie przedstawi¢ i odczytac,

v’ rysunki podzespotu, bedace rysunkami o nizszym poziomie strukturalnym, przedstawiajacymi ograni-
czona liczbe czesci; rysunki te wynikaja z podziatu skomplikowanych zespolow (samochodu, obrabiarki,
dzwigu, itp.) na mniejsze podzespoly.
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Rys. 9.5. Rysunek zlozeniowy wyrobu maszynowego o wyzszym poziomie strukturalnym na przyktadzie napedu

przenos$nika [7].

Rysunek ztozeniowy zespolu maszynowego lub wyrobu o wzglednie prostej budowie powinien spetnia¢ na-

stepujace cechy:

VVYV VYV

przedstawia¢ w rzucie glownym wyrob lub urzadzenie w potozeniu uzytkowym,

w rzucie gtdwnym odzwierciedla¢ przede wszystkim budowg catego wyrobu — pozostale rzuty traktowa-
ne sa jako pomocnicze i uzupetniaja informacje na temat budowy wyrobu,
przedstawia¢ wszystkie czgéci tworzace wyrob, ich wzajemne potozenie, zastosowane potaczenia itp.,
zawiera¢ wykaz czg$ci, ktore powinny by¢ oznaczone zgodnie z tym wykazem,

umozliwia¢ odczytanie budowy i zasady dziatania wyrobu lub urzadzenia.

Na rysunkach ztozeniowych nie podaje si¢ wymiaréw szczegdtowych poszczegodlnych czgsci lub catego wy-
robu. Mozna poda¢ jedynie wymiary gabarytowe, ktore sa charakterystyczne dla calego wyrobu badz danego
podzespotu. Wykonujac rysunek ztozeniowy nie odzwierciedla si¢ szczegdlow konstrukcyjnych poszczegol-
nych cze¢sci sktadajacych sig na wyrdb. Nie rysuje si¢ zatem $cigé, zaokraglen, podtoczen, podcigé, nakietkow,
otwordw zmniejszajacych cigzar itp. Nie mozna rowniez rysowa¢ dodatkowych rzutow, widokow i przekrojow,
ktore mialtyby odzwierciedla¢ charakterystyczne ksztatty lub jakie$ szczegoty konstrukcyjne. Rzuty te moga
znalez¢ zastosowanie przy wykonywaniu rysunkéw wykonawczych kolejnych czesci sktadajacych sig na wy-

rob lub urzadzenie.
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Liczbe rzutéow (wzglednie widokéw i przekrojow) na rysunku ztozeniowym ogranicza si¢ do minimum,
w celu zachowania podstawowych cech rysunku ztozeniowego — przedstawienia wszystkich czesci przy moz-
liwosci odczytania budowy 1 zasady dziatania narysowanego wyrobu lub urzadzenia.

Zgodnie z Polska Norma PN-80/N-01609 cze¢sci sktadowe wyrobu na rysunkach zlozeniowych musza by¢
oznaczone (rys. 9.6), przy czym nalezy pamigtac, Ze oznacza si¢ je numerami pozycji, numerami rysunkow lub
w inny sposéb. Wazne jest, aby numeracja byta zgodna z wykazem cze¢sci, umieszczanym nad tabliczka rysun-
kowa lub na oddzielnym arkuszu.
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Rys. 9.6. Oznaczenie czgsci sktadowych na rysunkach ztozeniowych na przyktadzie zaworu: a) numeracja dowolna — od
elementu najwigkszego do najmniejszego; b) numeracja wedtug okreslonej reguty wg PN-80/N-01609 [7, 23].

Oznaczenia umieszcza si¢ poza zakresem prezentowanego wyrobu nad poétka linii odniesienia rysowanej li-
nia cienka, ktora ma by¢ rownolegta do tabliczki rysunkowej. Wskazane jest, aby oznaczenia wraz z pétkami
grupowa¢ w wierszach lub kolumnach. Kazde oznaczenie nalezy umiescic tylko jeden raz. Wyjatki mozna sto-
sowac¢ do dwoch takich samych czgsci sktadowych, o ile nie zaciemni to rysunku i stanie si¢ pomocne przy
jego czytaniu.

Prowadzone do poélek linie odniesienia kresli si¢ linia cienka, ktéra doprowadza si¢ do widoku, przekroju
lub rzutu czgsci sktadowej i zakancza si¢ ja kropka. Unika¢ nalezy przecinania si¢ linii odniesienia oraz ich
wielokrotnego zatamania. Lini¢ odniesienia mozna zatamac tylko jeden raz. Kreslac linie odniesienia nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, aby przecinaty one (o ile jest to mozliwe) jak najmniej innych czgsci, do ktorych sig nie
odnosza. Norma Polska dopuszcza stosowanie jednej linii odniesienia dla kilku czg$ci zlacznych wystepuja-
cych w potaczeniu. Przyktadem moze tu by¢ potaczenie sruba — podktadka — nakretka.

Wazna jest takze wysokos$¢ oznaczen, ktérymi zazwyczaj sa kolejne liczby naturalne (1, 2, 3, ...). Wielkos¢
pisma oznaczen powinna by¢ o jeden wymiar pisma wigksza od wysokos$ci liczb wymiarowych przyjetych
i wykorzystywanych na rysunku zlozeniowym.
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Wykaz czesci na rysunku ztozeniowym, zgodnie z Polska Norma PN-85/M-01121, powinien mie¢ formg ta-
blicy, w ktorej linie obramowania i pionowe linie, oddzielajace poszczegdlne kolumny, sa liniami ciagtymi
grubymi. Wykaz umieszcza si¢ bezposrednio nad podstawowa tabliczka rysunkowa lub sporzadza si¢ go na
oddzielnych arkuszach formatu A4.

Wykaz czgsci rozpoczyna si¢ nagltdwkiem (rys. 9.7 1 9.8). Kolejne jego kolumny powinny zawiera¢ naste-
pujace informacje o czesci sktadowej wyrobu prezentowanego na rysunku ztozeniowym:

v" Nr pozycji lub Nr czesci, czyli numer czesci lub zespotu, jakim sa one oznaczone na rysunku zlozenio-
wym,

v Nazwe czesci lub Nazwe zespotu, a w przypadku przedmiotow i elementéw znormalizowanych ich ozna-

czenie wedtug normy podmiotowe;j,

Liczbe sztuk 1ub Liczbe zespolow niezbednych do zmontowania jednego przedmiotu (wyrobu) prezento-

wanego na rysunku zlozeniowym,

Oznaczenie lub Nr rysunku lub Nr normy, czyli dane identyfikujace dana cz¢s$¢ sktadowa wyrobu,

Material, czyli wyszczegodlnienie gatunku i rodzaju materiatu wedtug odpowiednich norm,

Cigzar, czyli masg czesci sktadowej,

Uwagi, czyli miejsce na informacje dodatkowe.

<

DN NN

Wykaz uzupetnia si¢ w kierunku od tabliczki rysunkowej ku gorze arkusza, o ile jest on umieszczony bez-
posrednio na rysunku zlozeniowym nad podstawowa tabliczka rysunkowa. W przypadku, gdy znajduje si¢ on
na oddzielnym arkuszu, wypetnia si¢ go zaczynajac od nagtdéwka umieszczonego u gory arkusza w kierunku
podstawowej tabliczki rysunkowej, ktora powinna znalez¢ si¢ na arkuszu dodatkowym (tak jak na kazdym ry-
sunku technicznym), a w ktorej w polu Nazwa przedmiotu nalezy wpisa¢c Wykaz cze$ci do rysunku nr ....

Rysunki 9.5, 9.7 1 9.8 prezentuja przyktadowe rysunki zlozeniowe o jednym typie wykazu czgsci. Natomiast
rysunki 9.9 — 9.11 prezentuja przyktadowe rysunki ztozeniowe z podstawowa tabliczka rysunkowa i wykazem
czesci, ktore sa stosowane w projektowaniu w Katedrze Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Swigtokrzy-
skiej.
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Rys. 9.7. Rysunek zestawu elementdéw na przyktadzie rozporki [7].
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Rys. 9.8. Rysunek ztozeniowy prasy srubowej [7].
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Rys. 9.9. Rysunek ztozeniowy na przyktadzie watu z otoczeniem.
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Rys. 9.10. Rysunek zlozeniowy sprzggla tarczowego sworzniowego.
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Rys. 9.11. Rysunek zlozeniowy na przyktadzie watu z otoczeniem.



