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1. WSTEP

Przedmiotem monografii jest nowe ujecie sposobu nauczania rysunku technicznego w
obszarze projektowania urzgdzen i instalacji przemystu chemicznego, biotechnologicznego i

farmaceutycznego.
Monografia zawiera: ogélne normatywne zasady rysunku technicznego prezentowane w

oparciu o aparature chemiczng, zasady sporzadzania schematéw technologiczno -
pomiarowych, rysunki ztozeniowe aparatow, rysunki wykonawcze a takze =zasady

sporzadzania projektow.
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2. PODSTAWY RYSUNKU TECHNICZNEGO

W technice jednym z podstawowych sposobdéw przekazywania informacji jest rysunek.
Umozliwia on komunikacje pomiedzy projektantem a wykonawca.

Rysunek techniczny jest specjalnym rodzajem rysunku wykonywanego wedtug ustalonych
zasad i norm. Dzieki zwieztemu i przejrzystemu przedstawianiu ksztattow i wymiaréw
odwzorowywanego przedmiotu doktadnie wskazuje on wyglad przedmiotu po wykonaniu.
Okresla on réwniez w sposob jednoznaczny budowe i zasade dziatania roznych maszyn i
urzadzen. Sprawito to, ze rysunek techniczny stat sie powszechnym i niezbednym s$rodkiem
porozumiewania sie wszystkich pracownikow zatrudnionych w procesie produkcyjnym.
Znajomos¢ zasad sporzadzania i umiejetnos¢ odczytywania rysunku technicznego umozliwia
przekazywanie mysli naukowo-technicznej w postaci dokumentacji projektowe;.

Rysunek techniczny musi by¢ wykonany zgodnie 2z obowigzujacymi przepisami
i normami, ktére umozliwiaja jednoznaczne zrozumienie jego tresci. W oparciu
o rysunek zostaje opracowany proces technologiczny dla danej produkcji przemystowe;j.

2.1. FORMY DOKUMENTACJIRYSUNKOWE]

Odreczny szkic techniczny

Jest to rysunek odreczny, wykonany najczesciej na biatym papierze. Szkic techniczny stuzy
do wstepnego zapisu informacji technicznej. Nie musi spetnia¢ wszystkich kryteriow rysunku
technicznego. Najczesciej jest to rysunek nieskalowany.

Rysunek techniczny schematyczny

Rysunek schematyczny przedstawia zasade dziatania urzgdzenia. W rysunkach
schematycznych stosuje sie daleko idace uproszczenia, a wiec zawiera on symbolicznie
przedstawione elementy ukfadu, ktére wchodza w sktad okreslonego systemu
funkcjonalnego. Rysunkami schematycznymi sg tez schematy blokowe.

Rysunek techniczny wykonawczy

Rysunek wykonawczy jest jednym z najwazniejszych rysunkéw. Pozwala odtworzy¢ ksztatt
przedmiotu z wymiarami. Zawiera informacje na temat doktadnosci wykonania wytworu,
rodzaju materiatu. Na rysunku wykonawczym znajdujg sie konieczne rzuty przedmiotu oraz
wymagane przekroje. Rysunek wykonawczy musi by¢ wyposazony w tabelke rysunkowa.
Musi ona oprocz wielu koniecznych danych zawiera¢ numer rysunku oraz wielko$¢ podziatki.

Numer rysunku powinien by¢ zgodny z numerem czesci na rysunku zestawieniowym.
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Rysunek techniczny ztozeniowy

Rysunek ztozeniowy jest przedstawieniem wytworu w catosci. Na rysunku musza byc¢
uwidocznione wszystkie czesci wytworu. W zwigzku z tym w rysunkach ztozeniowych stosuje
sie rzutowanie aksonometryczne i przekroje. Wszystkie czesci wytworu muszg by¢

ponumerowane i opisane w tabelce rysunkowe;.

Rysunek techniczny montazowy
Rysunek montazowy jak sama nazwa mowi pokazuje nam sposob montazu wytworu
techniki. Nie zawiera wymiaréw wytworu (czasem zdarza sie, ze podane sg wymiary

gabarytowe).

2.2. PODSTAWOWE NORMATYWY RYSUNKOWE

Aby rysunek mogt spetnia¢ role miedzynarodowego jezyka wszystkich inzynierow i
projektantéw musi on by¢ sporzadzony wedtug $cisle okreslonych zasad i przepiséw. Zasady
te muszg by¢ stosowane i przestrzegane przez wszystkie kraje, ktére wspétpracujg ze sobg
w zakresie wymiany mysli naukowo-technicznej. Brak ogélnie przyjetych umownych znakéw,
skrétow i sposobu przedstawiania przedmiotu na rysunku, sposobu okreslenia wymiarow i
innych uproszczen, prowadzitby do nieporozumien i mégtby spowodowaé wadliwe
wykonanie przedmiotu.

Normy rysunkowe zawierajg szczeg6towo opracowane przepisy dotyczace wszystkich
zagadnien zwigzanych z wykonaniem rysunku technicznego, sa opracowywane przez Polski

Komitet Normalizacyjny (PKN) i podlegajg aktualizacji oraz dostosowaniu do wymogoéw [SO.

2.3. FORMATY ARKUSZY, RODZAJE LINII, PODZIALKI
RYSUNKOWE

W rysunku technicznym stosuje sie standardowe i pochodne wymiary arkuszy papieru.

Standardowe wymiary arkuszy rysunkowych

Rozmiar
Arkusz szerokos¢ x wysokos¢
[mm]

A0 1189 x 841
A1 841 x 594
A2 594 x 420
A3 420 x 297
A4 297 x 210
A5 210 x 148

I EEEEE————
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Pochodne wymiary arkuszy rysunkowych
A0 A1 A2 A3 A4
Krotnos¢ szeroko$é x wysoko$é
[mm]

2 1189 x 1682

3 1189 x 2523841 x 1783 594 x 1261 420 x 891 | 297 x 630
4 841 x 2378 594 x 1682 420 x 1189 297 x 841
5 594 x 2102 420 x 1486 297 x 1051
6 420 x 1783297 x 1261
7 420 x 2080297 x 1471
8 297 x 1682
9 297 x 1892

Linie rysunkowe
W rysunku technicznym stosuje sie linie cienkie, grube i bardzo grube. Linia cienka
ma okoto 1/3 grubo$ci linii grubej.

Gliwice 2010 5



Tom | - Grafika inzynierska
]

A4

Typy linii w rysunku technicznym:
. Linia ciggta

. Linia kreskowa

. Linia punktowa

. Linia dwupunktowa

. Linia falista

D O~ W NN =

. Linia zygzakowa

Zastosowanie linii rysunkowych

Typ linii Grubos¢ Zastosowanie

linia oznaczajgca przekroj

Bardzo gruba - oaniki przekrojow tamanych

Gruba krawedzie rysunkow
ciagta linie wymiarowe
. linie pomocnicze
Sl e obiekty przylegte
kreskowania
kreskowa cienka zarysy i krawedzie niewidoczne
gruba powierzchnie powlekane
punktowa osie symetrii
cienka linie podziatowe

powierzchnie obrabiane cieplnie

skrajne potozenia elementéw ruchomych

STLBUTIIONE. ol wyfrezowane krawedzie

falista cienka urwania i przerwania obiektow
zygzakowa | cienka urwania i przerwania obiektéw
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Rodzaje linii rysunkowych

Linig bardzo Linig grobo Linia cienka
griba 2g fu e il
Linig ciagio —_
timm krpskanwe. [ s
Limig pounkfowa e — -
Lima dwoponkfowa - = - e
Linig falista e
Liniz zygzakewa —/\/_\/\—

Zgodnie z normg PN-EN ISO 5455 podziatka jest stosunkiem liczbowym wielkos$ci liniowych
przedstawionych na rysunku do odpowiednich rzeczywistych wielkosci liniowych.
Oznaczenie tzw. podziatki  gfownej,  zastosowanej do  wiekszosci  rzutdw
i rysunkObw na arkuszu nalezy umieszcza¢ w przeznaczonym do tego polu tabliczki
rysunkowej. Jezeli na rysunku konieczne jest zastosowanie Kkilku podziatek, tzw.
pomocniczych nalezy umiesci¢ je w poblizu numeru pozycji lub literowego oznaczenia
odpowiedniego szczeg6tu widoku badz przekroju.

Znormalizowane podziatki stosowane w rysunku technicznym

Typ Zalecane podziatki
Naturalna 1:1
1:2 1:5 1:10
. 1:20 1:50 1:100
Zmniejszajaca 1:200 1:500 1:1000
1:2000 1:5000 1:10000
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24. ZASADY WYMIAROWANIA

Wymiarowanie jest jedng z najistotniejszych i najtrudniejszg czynnoscig zwigzang rysunkiem
technicznym, gdyz umozliwia odczytanie rysunku i wytworzenie przedmiotu zgodnie z
wymaganiami konstruktora. Ogolne zasady wymiarowania sg znormalizowane zgodnie z:
PN-ISO 129/Ak, PN-82/M-01143, PN-83/N-01620, PN-88/M-01142 i dotyczg one:

- linii wymiarowych i pomocniczych linii wymiarowych,

- strzatek wymiarowych,

- liczb wymiarowych,

- znakdéw wymiarowych.

Linie wymiarowe i pomocnicze linie wymiarowe

Linia wymiarowa jest cienka linig ciagta, rysowang rownolegle do wymiarowanego

odcinka w odlegtosci co najmniej 10 mm, zakonczone sa grotami dotykajgcymi ostrzem
krawedzi przedmiotu, pomocniczych linii wymiarowych lub osi symetrii.

Linie wymiarowe nie moga sie przecinac.

Pomocnicze linie wymiarowe sg to cienkie ciagte linie bedace przedtuzeniem linii rysunku,
rysowanym prostopadle do mierzonego odcinka. Pomocnicze linie wymiarowe mogq sie

przecinac, ponadto przedtuza sie je 0 2-3 mm za punkt ich zetkniecia z linig wymiarowa.

Strzatki wymiarowe

Ditugos¢ grota powinna wynosi¢ 6-8 grubosci linii zarysu przedmiotu, lecz nie mniej niz 2,5
mm. Groty moze by¢ otwarty, zamkniety lub zamkniety i zaczerniony. Na szkicach
odrecznych dopuszcza sie stosowanie grotéw niezaczernionych. Ostrze grota moze by¢ o
dowolnym kacie rozwarcia z przedziatu 15 - 90°. Dtugos¢ grotéw powinna by¢ jednakowa dla
wszystkich wymiaréw na rysunku. Zasadniczo ostrza grotéw powinny dotyka¢ od wewnatrz
linii pomiedzy ktérymi podajemy wymiar. Podajac mate wymiary groty mozna umieszczac¢ na
zewnatrz tych linii, na przedtuzeniach linii wymiarowej. Dopuszcza sie zastepowanie grotéw
cienkimi kreskami o dtugosci co najmniej 3,5 mm nachylonymi pod katem 45° do linii

wymiarowej lub kropkami o $rednicy 1mm.

Liczby wymiarowe

Wymiary liczbowe okres$lajace aktualng odlegtos¢ podaje sie na rysunkach technicznych w
milimetrach, przy czym oznaczenie ,mm” pomija sie.

Liczby wymiarowe umieszcza sie posrodku, nad liniami wymiarowymi w odlegtosci 0,5 — 1,5
mm od nich. W przypadku krotkiej linii wymiarowej liczbe wymiarowg mozna napisaé na jej

przedtuzeniu. Liczby wymiarowe powinny mie¢ jednakowg wysoko$¢, niezaleznie od
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wielkosci rzutow i wartosci wymiarow na wszystkich rysunkach wykonanych w ramach
jednego arkusza.

Nalezy unika¢ umieszczania liczb wymiarowych na liniach zarysu przedmiotu, osiach i
liniach kreskowania przekrojéw. Wymiary powinny by¢ tak rozmieszczone aby mozliwe byto
odczytanie jak najwiecej patrzac na rysunek od dotu lub od prawej strony.

Znaki wymiarowe
Do wymiarowania niektérych elementéw stosuje sie specjalne znaki wymiarowe, ktore

zestawiono w ponizszej tabeli.

Znak ]
. Opis Przyktady
wymiarowy
a dtugosé tuku
R promien krzywizny R16
¢ $rednica krzywizny ¢ 75
o kulistos¢ powierzchni 0 ¢ 40; 0 R20
bok kwadratu 12
£ pochylenie powierzchni £1:100
zbiezno$¢ powierzchni 1:50
Al dtugo$é rozwiniecia 170
X grubosc (dtugose)
przedmiotu x 1
przedstawionego w jednym
rzucie
kat w nazwie n —kat o
parzystej liczbie bokéw n 6 20
(oprécz kwadratu)

Podstawowe zasady wymiarowania

Podstawg w wymiarowaniu jest okreslenie bazy wymiarowej, czyli elementu geometrycznego
przedmiotu, wzgledem ktérego okresla sie potozenie innych elementow geometrycznych
tegoz przedmiotu. tancuch wymiarowy przedmiotu to zespét wymiardw okreslajacych
wzajemne potozenie elementéw geometrycznych przedmiotu, tworzacych wraz z wymiarem

wypadkowy obwod zamkniety.

e Zasada wymiarow koniecznych
Zawsze podaje sie wymiary gabarytowe (zewnetrzne) a wymiary mniejsze rysujemy blizej
rzutu przedmiotu. Zawsze podaje sie tylko tyle i te wymiary, ktére sa niezbedne do
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jednoznacznego okreslenia wymiarowego przedmiotu. Kazdy wymiar na rysunku powinien

dac sie odmierzy¢ na przedmiocie w trakcie wykonywania czynnosci obrobkowych.

e Zasada niepowtarzania wymiaréw
Wymiary nie powinny sie powtarza¢ ani na tym samym rzucie ani na réznych rzutach tego
samego przedmiotu. Kazdy potrzebny 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.

e Zasada niezamykania tancuchéw wymiarowych
Zasada ta polega na pominieciu jednego z wymiaréw (wypadkowego) w kazdym tancuchu
wymiarowym przedmiotu. tancuchy wymiarowe stanowig szereg kolejnych wymiarow
rownolegtych (tzw. fancuchy wymiarowe proste) lub dowolnie skierowanych (tzw. tancuchy
wymiarowe ztozone). W obu rodzajach fancuchéw nie nalezy wpisywa¢ wszystkich
wymiaréw, gdyz tancuch zamkniety zawiera wymiary zbedne wynikajace z innych wymiarow.
tancuchy wymiarowe powinny wiec pozosta¢ otwarte, przy czym pomija sie wymiar najmniej

wazny.

e Zasada pomijania wymiarow oczywistych
Pomijanie wymiaréw oczywistych dotyczy przede wszystkim wymiaréw katowych,
wynoszacych 0° lub 90°, tj. odnoszacych sie do linii wzajemnie rownolegtych lub
prostopadtych.

e Wymiarowanie rownolegte, szeregowe i mieszane
Wymiary biegnace w jednym kierunku mozna podawac na rysunkach w trzech uktadach:
- wymiarowanie w uktadzie réwnolegtym polega na podawaniu wszystkich wymiaréw
rownolegle w odniesieniu do jednej bazy. Na ptaszczyznie obieramy dwie, wzajemnie
prostopadte bazy.
- wymiarowanie w ukfadzie szeregowym polegajace na podawaniu wymiaréw réwnolegtych
jeden za drugim.
- wymiarowanie w uktadzie mieszanym bedace potaczeniem obu powyzszych sposobow.
Przy wymiarowaniu mieszanym potozenie tych powierzchni, ktére powinny znajdowa¢ sie w
Scidle okreslonych odlegtosciach od pewnej bazy, wymiaruje sie od tej bazy, natomiast
potozenia pozostatych powierzchni wzgledem poprzednich lub miedzy soba okresla sie

krétkimi tancuchami wymiarowymi, czyli wymiaruje sie szeregowo.
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Uwagi:

¢ Nie stosuje sie osi symetrii albo linii widoku jako linii wymiarowe;j.

e Nigdy nie umieszcza sie wymiaru na osi symetrii ani linii wymiarowej tam, gdzie
powinna znajdowac sie 0$ symetrii.

¢ Nigdy nie stosuje sie linii wymiarowej jako kontynuaciji linii widoku.

e Linie wymiarowe nigdy nie powinny sie przecina¢ ani linie pomocnicze
z liniami wymiarowymi.

e Unika sie wymiarowania do linii kropkowe;.

¢ Nigdy nie domyka sie tancucha wymiarowego.

e Unika sie wymiarowania do linii niewidocznych.

2.5. POLACZENIA

Potaczenia sg jedng 2z podstawowych grup elementéw w budowie maszyn
i wigzg elementy skladowe w sposéb umozliwiajacy wspdlne poruszanie sie oraz
przenoszenie obcigzen.

Dzielg sie na nieroztaczne i roztgczne.

2.5.1. Potaczenia nieroztaczne.

Potaczenia nieroztaczne cechuje mozliwos¢ uszkodzenia lub zniszczenia czesci taczonych

przy probie roztgczenia.

Potaczenia spawane

taczenie metali lub tworzyw sztucznych przy pomocy spawania jest powszechnie stosowang
metodg w budowie maszyn i polega na ich miejscowym stopieniu materiatu z dodaniem lub
bez spoiwa.

Wspotczesna technika spawania operuje kilkoma metodami:

e Spawanie gazowe
- polega na miejscowym stopieniu czesci taczonych w ptomieniu gazowym, najczesciej
acetylenowo-tlenowym, w temperaturze do 3200°C za pomoca palnika gazowego. Jest
szczegOlnie przydatne w pracach remontowych i pracach w terenie. Gtdbwnym obszarem
zastosowania tej metody jest spawanie rur i blach o grubosci od 0,4 mm do 40 mm w
cienkosciennych konstrukcjach stalowych.
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1. spawanie pétautomatyczne (MIG metal inert gas) i MAG (metal active gas). Wysoka
wydajnos¢ spawania, poprawa srodowiska pracy spawacza oraz fatwosé
automatyzacji to gtéwne zrodta popularnosci tych proceséw.

2. spawanie acetylenowo - tlenowe (spawanie gazowe)

e Spawanie elektryczne
Stosuje sie do taczenia blach o grubosci od 1 do 80 mm a wykonywane jest spawarkg w

oparciu o zjawisko tuku elektrycznego w temperaturze do 3500°C.

e Spawanie TIG

Obecnie spawanie TIG jest jednym 2z podstawowych proceséw wytwarzania
konstrukcji, zwlaszcza ze stali wysokostopowych, stali specjalnych, stopéw niklu,
aluminium, magnezu, tytanu i innych. Spawa¢ mozna w szerokim zakresie
grubosci ztgczy, od dziesietnych czesci mm do nawet kilkuset mm. Spawanie TIG
prowadzone moze by¢ pradem statym lub przemiennym.

Rzadziej stosuje sie spawanie termitowe, spawanie elekironowe, spawanie laserowe.

¢ Rodzaje spoin
W rysunku technicznym ztgcze spawane rysuje sie, w zaleznosci od stopnia uproszczenia,
jak pokazano ponizej. W | stopniu uproszczenia wymiaruje sie spoiny jak inne czesci
maszyn. W Il stopniu uproszczenia zaznacza sie¢ je linig oraz symbolem rodzaju spoiny.
Wyrdzniamy:
e spoiny czotowe — stosowane do tagczenia stykowego blach, pretow, rur itp. przy
spawaniu czotowym jest wymagana odpowiednio przygotowana krawedz elementéw
e spoiny pachwinowe — stosuje sie do zaktadkowego i niezaktadkowego taczenia blach,
taczenia czesci ustawionych pod katem itp
e spoiny brzezne — taczenie cienkich blach. Powstaje przez stopienie odwinietych
krawedzi blach bez uzycia dodatkowego metalu
e spoiny otworowe i punktowe wykonuje sie przewaznie w celu wzmocnienia spoin
pachwinowych przy taczeniu szerokich elementéw.
e krawedziowe
-nosne(mocne) duze obcigzenia
-szczelne — szczelnos¢

-ztaczne (sczepne) elementy konstrukcyjne (rurociagi)

I EEEEE————
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Potaczenia zgrzewane

Potaczenia zgrzewane metali i tworzyw sztucznych powstajg przez miejscowe, silne
dociskanie do siebie taczonych elementdéw, bez ich podgrzania (zgrzewanie zgniotowe,
ultradzwiekowe) lub z jednoczesnym podgrzewaniu wystarczajgcym do doprowadzenia
taczonych czesci do stanu plastycznosci.

Najczesciej stosuje sie jednak zgrzewanie z podgrzaniem.

Potaczenia lutowane

Lutowaniem nazywamy proces taczenia metalowych czesci za pomocg roztopionego lutu
posiadajgcego niskg temperature topliwosci. Potaczenie uzyskuje sie dzieki wzajemnej
dyfuzji lutu i taczonych czesci. W zaleznosci od rodzaju lutu zastosowanego do taczenia
czesci, lutowanie dzielimy na miekkie, o niskiej temperaturze topliwosci i twarde, o wysokiej
temperaturze topliwosci. Oba typy lutow gwarantujg potaczenie o okreslonej wytrzymatosci i
szczelnosci.

Potaczenie to stosuje sie przy taczeniu elementéw z miedzi, bragzu w wymiennikach ciepta,
kolumnach rektyfikacyjnych, w aparaturze do gtebokiego chtodzenia przy produkcji ciektego

tlenu.

Potaczenia klejone

Potaczenia  klejone  znajduja ~ szerokie  zastosowanie ~w  budowie  maszyn
i aparatury chemicznej, szczegdlnie w przypadku tworzyw niemetalicznych, takich jak: szkto,
materiaty weglowe, drewno, polichlorek winylu, masy plastyczne.

I EEEEE————
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Potaczenia klejone znajdujg zastosowanie przy wyktadaniu aparatéw ze stali wyktadzing
chemoodporng np. guma, ebonit, szkto organiczne, ptytki ceramiczne, polichlorek winylu,
ptytki weglowe.

Podstawowg zaleta tego typu potaczen jest mozliwos¢ uzyskania trwatego
i szczelnego potaczenia miedzy réznymi tworzywami niemetalowymi, czego nie mozna
uzyskac za pomocg spawania i lutowania. Niewatpliwg wada potaczenia klejonego jest mata
odpornos$¢ na temperature, ktéra nie powinna przekracza¢ 60°C a dla klejow specjalnych
250°C.

Potaczenia nitowe

Sa potgczeniami  stosowanymi do taczenia materiatbw  niespawalnych  badz
trudnospawalnych, gtéwnie przy wyrobie zbiornikdéw i kottéw a takze do taczenia elementow
w konstrukcjach stalowych (wigzary, stupy). Lacznikami sg nity, sktadajace sie ze tba, trzona
i zakuwki ksztattowanej przy zamykaniu nitu. Nity, bedace elementami znormalizowanymi,
moga by¢ zamykane na zimno (o $rednicy do 10 mm) lub na goraco.

Wsrod potaczen nitowych wyrézniamy:

mocne

zaktadkowe i naktadkowe

2.5.2. Potaczenia roztaczne.

Potaczenia kotnierzowe

Potaczenia kotnierzowe nalezg do najczesciej stosowanych w budowie aparatury chemiczne;j
do taczenia kréccéw aparatdow z siecig rurociggéw. Wyrézniamy w tej grupie potaczen;
kotnierze state i luzne. Potaczenia kotnierzowe moga pracowaé w temperaturze otoczenia
lub w temperaturach podwyzszonych. Potgczeniem kotnierzowym goracym okresla sie
potaczenie, ktbrego temperatura w czasie pracy jest wyzsza od 300°C. Temperatura
potaczenia kotnierzowego uzalezniona jest od temperatury ptynu ptynacego przez rurociag
lub znajdujacego sie w aparacie.

Na rysunkach przedstawiono rézne typy kotnierzy wraz z charakterystycznymi wymiarami.

Gliwice 2010 14
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Kotnierz okragty zaslepiajacy
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Kotnierz luzny z pierscieniem do przyspawania
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Kotnierz luzny z pierscieniem szyjkowym do przyspawania
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Przyktady potaczen kotnierzowych

| — kotnierz z szyjka i kotnierz zaslepiajacy
Il — Kotnierz ptaski i kotnierz zaslepiajacy
[Il — Kotnierz luzny i kotnierz zaslepiajacy
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Potaczenia gwintowe

W aparaturze chemicznej potaczenia gwintowe stosuje sie do taczenia rur wysokiego
cisnienia o $rednicy nominalnej Dpom < 20 mm, rur $redniego i niskiego cisnienia przy Dpom <
32 mm i innych.

Srednice gwintu dobiera sie z norm gwintéw do $rednicy rury, przyjmujac odpowiedni zarys

gwintu.

Potaczenia ksztattowe

Potaczenia wciskowe

Jest to typ potaczenia, w ktérym wzajemne unieruchomienie tgczonych czesci nastepuje na
skutek tarcia wywotanego przez wcisk. Rozigczeniu potaczonych w ten sposéb czesci
przeciwstawiajg sie sity sprezystosci, wywotane odksztatceniem potaczonych czesci.

W grupie tej nalezy wyszczeg6lni¢ potaczenia wciskowe bezposrednie, w ktérych jedna z
czesci obejmuje i zaciska drugg oraz posrednie, w ktérych potaczenie odbywa sie za
pomoca tacznikdw rozpreznych lub zaciskowych: tuleje, pierscienie czy kotwice.

Szybkoziacza

I EEEEE————
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2.6. UPROSZCZENIA RYSUNKOWE

Rysunek techniczny jest pewng forma idealizacji rzeczywistosci. Proces tej idealizaciji
nazywa sie uproszczeniem. W rysunku technicznym stosuje sie rysunek doktadny i dwa
stopnie uproszczenia.

[] | |

&
Na rysunku przedstawiono uproszczenie na przyktadzie sruby.
Od lewej: rysunek doktadny, | stopien uproszczenia, |l stopien uproszczenia (symbol)

Rysunek dokfadny Rysunek uproszczony Symbol

l_

Gliwice 2010 20



Tom | - Grafika inzynierska

™,

: NN\ ‘ N\ ARRRRN \\\\\ &
L | __
| i

Potaczenie Srubowe : rysunek doktadny, | stopien uproszczenia, Il stopien uproszczenia

| | 1
7 g 7 7 7 7. g | P g
N s I iy s S,
Py s I y g
o /’7 %//f 00
.\ \\\ 1\
\

//
rd
/ /
i
// ;/ A
7
el
V4
//
/7
/7
Fd
//
//

2.7.  AKSONOMETRIAI RZUTOWANIE

Aksonometria
Do przedstawienia ksztattow przedmiotéw w sposob pogladowy (perspektywiczny), w jednym
rzucie, stuza w rysunku technicznym rzuty aksonometryczne. Aksonometrig nazywamy
rzutowanie modelu na jedng rzutnie i przypominajg swoim wygladem rysunki
perspektywiczne stosowane w plastyce. Wyrdzniamy nastepujace rodzaje rzutéw
aksonometrycznych:
ze wzgledu na kierunek rzutowania:
e aksonometria prostokatna — kierunek rzutowania jest prostopadty do rzutni,
e aksonometria ukosna — kierunek rzutowania nie jest prostopadty do rzutni.
ze wzgledu na kierunek rzutowanych osi uktadu prostokatnego:
e izometria — wszystkie osie uktadu prostokatnego w przestrzeni tworzg jednakowy kat
z rzutnig i ich obrazy ulegajg jednakowemu skrétowi — na rzutni powstaje obraz
trzech osi tworzacych pomiedzy sobg katy po 120° czesto na rysunkach
izometrycznych pomija sie wptyw skroétu,
e dimetria — dwie z osi uktadu prostokatnego tworzg z rzutnig jednakowe katy
(najczesciej sa do niej rbwnolegte),
e anizometria (trimetria) - kazda z osi uktadu prostokatnego tworzy z rzutnig inny kat i
podlega innemu skrétowi.
W aksonometrii obiekty tréjwymiarowe odwzorowane sa przez figury ptaskie.
e odcinek pozostaje odcinkiem, co najwyzej zmieniajgc dtugosé, Ilub zostaje
zredukowany do punktu
e odcinki réwnolegte pozostajg nadal réwnolegte i sg one jednakowo skracane lub
wydtuzane

e rzutem okregu jest elipsa okrag, jesli lezy w ptaszczyznie réwnolegtej do rzutni

I EEEEE————
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Dimetria ukosna (zwana kawalerska) — aksonometria w ktérej wszystkie wymiary obiektu
rownolegte do ptaszczyzny OYZ przedstawia sie bez zmiany dtugosci, natomiast wymiary
rownolegte do osi OX ulegajg skréceniu o potowe. Wymiary nieréwnolegte do osi OX i
ptaszczyzny OYZ ulegajq skréceniu w roznym stopniu. Katy miedzy osiami wynoszg 135°,
135° 90° Na rysunku przedstawiono rozstaw osi w uktadzie 0-XYX oraz szescian

narysowany w dimetrii uko$ne;.

Dimetria prostokatna - aksonometria w ktérej wszystkie wymiary obiektu réwnolegte do
ptaszczyzny OYZ przedstawia sie bez zmiany dtugosci, natomiast wymiary rownolegte do osi
OX ulegaja skroceniu o potowe. Wymiary nierownolegte do osi OX i ptaszczyzny OYZ
ulegajg skréceniu w réznym stopniu. Jest to ogdlnie przyjmowana zasada, aczkolwiek
doktadnie na osiach OX,0Y,0Z powinny by¢ skrécenia odpowiednio: 0,47:0,94:0,94.

Katy miedzy osiami wynosza 131.5°, 131.5° 97°. Na rysunku przedstawiono rozstaw osi w
uktadzie 0-XYX oraz szescian narysowany w dimetrii prostokatnej

Izometria — aksonometria gdzie katy pomiedzy osiami 0-XYZ wynoszg 120°. W tym uktfadzie
osi nie wystepuje skrot krawedzi. Zaletg takiego odwzorowania przedmiotu jest bardzo
widoczna goéra przedmiotu. Rzut ten mozemy wiec zastosowaé w przypadku przedmiotu,
ktory najwiecej detali ma na gérze. Na rysunku przedstawiono rozstaw osi w uktadzie 0-XYX

oraz szescian narysowany w izometrii

|4
1:1

12

X

Dimetria ukosna
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Dimetria prostokatna

1:1

Izometria

Rzutowanie prostokatne.

Rysunek techniczny przedmiotu jest najczesciej podstawag jego wykonania. Z tego
wzgledu odwzorowywany przedmiot nie powinien mie¢ znieksztatcen. Przedstawienie
przedmiotu tréjwymiarowego na dwuwymiarowym rysunku bez znieksztatcen wymaga
zastosowania specjalnych sposobdéw. Poznany wczesniej sposéb rysowania przedmiotow
w rzucie aksonometrycznym w pewnym stopniu znieksztafca bryte np. scianka boczna,
kiéra w rzeczywistosci jest prostokatna na takim rysunku ma ksztatt rombu.
Najczesciej stosowane na rysunkach wykonawczych sg rzuty prostokatne, ktére pokazujg

I EEEE————
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przedmiot z Kkilku stron. Wystarczy przedstawienie bryty w trzech ujeciach, dlatego
przyjeto uktad rzutowania wykorzystujacy trzy ptaszczyzny wzajemnie prostopadte zwane
rzutniami. Na kazdej z nich przedstawiamy rzut prostokatny przedmiotu.

Rzut prostokatny powstaje w nastepujacy sposéb:

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

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 taczymy odpowiednimi odcinkami otrzymujac rzut
prostokatny tego przedmiotu na dang rzutnie

Znane sg dwa sposoby rzutowania prostokatnego:

1. Metoda europejska E — obowigzujaca w Polsce, bazujaca na zatozeniu, ze rzutowany
przedmiot znajduje sie pomiedzy obserwatorem a rzutnig i rzutnie sg wzajemnie
prostopadte.

2. Metoda amerykanska A — wedtug ktérej to rzutnia znajduje sie pomiedzy
obserwatorem a przedmiotem, co skutkuje innym ukladem rzutéw

w poréwnaniu z metodg E. Stosowana jest gtownie w krajach anglosaskich.

Zgodnie z metoda E, jesli przedmiot jest umieszczony wewnatrz szescianu, ktorego
wszystkie $ciany sg ptaszczyznami rzutowania, to po rozwinigciu rzuty na ptaszczyzny
rzutowania opisujg przedmiot kompletnie i sg nazywane:

Rzut w kierunku A — rzut z przodu (rzut gtéwny)

Rzut w kierunku B — rzut z gory

Rzut w kierunku C — rzut od lewej strony

Rzut w kierunku D — rzut od prawej strony

Rzut w kierunku E —rzut z dotu

Rzut w kierunku F — rzut z tytu
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W praktyce wykonuje sie tylko tyle rzutéw ile jest niezbednych do jednoznacznego
przedstawienia ksztattéw i wymiaréw przedmiotu. Najczesciej stosujemy uktad trzech rzutni
wzajemnie prostopadtych. Ptaszczyzny te nazywamy: | - rzutnia pionowa zwana gtéwna, Il -
rzutnia boczna, Il - rzutnia pozioma.

If

It

Uktad 3 ptaszczyzn
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Rysujac poszczegélne rzuty na arkuszu nalezy pamietac, ze po ich wzajemnym utozeniu
wzgledem siebie rozpoznajemy ktéry z rzutéw jest rzutem gtownym, ktéry bocznym a ktéry z
gory. Wobec tego nie jest obojetne w ktorym miejscu narysujemy kolejne rzuty.
Rzut | (z przodu) i rzut 1l (z géry) majg jednakowa diugos¢ i lezg doktadnie jeden nad
drugim.

Rzut | (z przodu) i rzut Il (z boku) lezg doktadnie obok siebie i majg jednakowa wysokos¢.
Rzuty z géry (lll) i z boku (Il) majg jednakowa szerokos¢.
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Kotnierz w izometrii i rzutowaniu prostokatnym na 3 ptaszczyzny

2.8. PRZEKROJE, KLADY I ROZWINIECIA KONSTRUKCJI

APARATUROWYCH
2.8.1. Przekroje

W celu pokazania szczegotow elementéw bardzo czesto obok widokow pokazuje sie
przekroje. Przekrdéj przedstawia wewnetrzng budowe elementu lub zespotu. Przekrdj
uzyskuje sie przecinajac element wyobrazong ptaszczyzng lub szeregiem potaczonych ze
sobg ptaszczyzn. Ptaszczyzne lub ptaszczyzny przekroju pokazuje sie na rysunku widoku lub
innym przekroju zaznaczajac brzegi ptaszczyzn grubymi liniami. Najbardziej zewnetrzne
brzegi oznacza sie wielkimi literami, poczynajagc od A, ktére sa odsytaczami do
odpowiedniego przekroju. Nad rzutem przekroju powtarza sie te litery, rozdzielajac je
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pozioma kreska. Strzatka obok litery oznacza kierunek, z ktdérego przekréj sie oglada.
Strzatki umieszczamy w odlegtosci 2 - 3 mm od zewnetrznych koncéw grubych kresek.
Przekréj moze byé umieszczony na tym samym lub oddzielnym arkuszu papieru co widok.
Elementy przeciete kreskuje sie stosujac odpowiednie kreskowanie w zaleznosci od
materiatu, z ktérego maja by¢ wykonane. Konwencjonalnie nie przecina sie (w przekroju

pokazuje jako widok) takich elementéw jak: sruby, waty, wpusty itp.

Przykfad tworzenia i oznaczania przekroju jednoptaszczyznowego

PRZEKRO] A A

13
i0
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Rodzaje kreskowania

1. metal
tworzywa sztuczne, guma
szkto, materiaty przezroczyste
ciecze, gazy
materiaty ceramiczne, ceramika
beton
beton zbrojony

© N o O kD

kamien naturalny

9. materiaty sypkie

10. gips, tynk, azbestocement

11. drewno w przekroju poprzecznym
12. drewno w przekroju wzdtuznym
13. pustaki szklane

14. drewniane ptyty konstrukcyjne
15. izolacja przeciwwilgociowa

16. grunt naturalny
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Rodzaje przekrojow:
e Przekroj jednoptaszczyznowy
e Poétwidok-pétprzekrdj
e Przekroj wieloptaszczyznowy

e Przekroj czastkowy

Przekrdj wieloptaszczyznowy powstaje poprzez przeciecie przedmiotu wiecej niz jedng
ptaszczyzng. Ptaszczyzne przekroju oznacza sie ciagtymi liniami grubymi na krawedziach

przedmiotu i w punktach zmiany ptaszczyzny.
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Potwidok-potprzekroj taczy ze sobg przekrdj i widok bryly. Polega na przedstawieniu w
jednym rzucie kombinacji widoku i przekroju bryty oddzielonych linig punktowg. W ten
sposéb mozna rysowac tylko przedmioty posiadajgce 0$ symetrii.

Paltprzekraj- potwidok

_H__ _______ o _______.___________.____..h_<|F

AV

Przekroj czastkowy polega na przedstawieniu fragmentu budowy wewnetrznej przedmiotu.
Element ten ograniczony jest na rysunku linig falista odreczng i kreskowany jak kazdy
inny przekrgj.
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2.8.2. Kiady

Ktad jest to zarys figury ptaskiej, lezacej w ptaszczyznie poprzecznego przekroju przedmiotu,
obrocony wraz z tg ptaszczyzng o0 90°i potozony na widoku przedmiotu (ktad miejscowy) lub
poza jego zarysem (ktad przesuniety).

Y

!
n

T

Ktad miejscowy

Ts

TE

Ktad przesuniety

Ktady miejscowe wolno rysowac tylko wtedy, gdy nie zaciemniajg rysunku. Ktady miejscowe

rysuje sie liniami cienkimi, za$ ktady przesuniete liniami grubymi.
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Kierunek obrotu ptaszczyzny przekroju wraz z ktadem powinien by¢ zgodny z kierunkiem
patrzenia na przedmiot od strony prawej lub od dotu.

-

S

® &

W razie potrzeby ktady mozna umieszcza¢ w innych miejscach arkusza, nalezy jednak w

takim przypadku oznaczy¢ je tak samo jak przekrg;.

A '@1_ Q-| 8-

A-A

LT e @ é

Al ﬁjﬂ_ ¢

2.8.3. Rozwiniecia

Konieczno$¢ rysowania rozwinie¢ powierzchni bryt wystepuje najczesciej przy
projektowaniu konstrukcji przestrzennych z blach. Ponizej podano przyktady

tworzenia rozwinie¢ powierzchni réznych bryt.

e Rozwiniecie kuli — sposob 1 (rys )
Rysujemy rzut pionowy i poziomy kuli o danej srednicy kuli E*- E”. W rzucie
pionowym okrag kota dzielimy na odpowiednig ilo$¢ réwnych czesci w zaleznosci od
zgdanego stopnia doktadnos$ci, np. na 16 jak na rysunku. Punkty podziatu oznaczmy

liczbami 07,17, 27, 3" 4”, 57, 67, 77, 8”, kt6re taczymy prostymi réwnolegtymi do réwnika
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(osie E” — E”). Proste te stanowig rzuty pionowe réwnoleznikédw. Nastepnie punkty
podziatu z rzutu pionowego przenosimy za pomocg odnoszacych na rzut poziomy
otrzymujac na réwniku punkty A’, B’, C’, D’, E’ oraz na osi kuli odpowiednio punkty 0’
1’, 2°, 3’, 4. Z punktu 0’ zakreslamy kola réwnoleznikowe o promieniach 0’-1’, 0’-2’,
0’-3’, 0’-4’. Punkty podziatu réwnika kuli w rzucie poziomym A’, B’, C’, D’, E’ taczymy
ze srodkiem 0’ otrzymujac rzuty poziome potudnikédw kuli. Punkty przeciecia
potudnikow i réwnoleznikédw rzutu poziomego mozna przenie$¢ na rzut pionowy,
otrzymujac potudniki wyznaczone punktami 07, 17, 27, 3°, 4, 5, 6", 7, 8"
Rozwiniecia wycinka kuli (na rysunku przedstawiono rozwiniecie 1/8 powierzchni
kuli uzyskuje sie przez odtozenie potowy obwodu kuli (odcinek 0-8) oraz réwny
podziat tego odcinka (w tym przypadku na 8 czesci), uzyskujac punkty 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8. Z punktéw tych kreslimy proste réwnolegte do réwnika, na ktdrych
odmierzamy wartos$ci cieciw uzyskanych z przeciecia odpowiednich réwnoleznikéw i
potudnikbw w rzucie poziomym. Otrzymujemy punkty 1-7, ktére po potaczeniu
tworzg rozwiniecie powierzchni kuli. Potgczenie osmiu wycinkéw kuli daje catg

powierzchnie kuli.

e Rozwiniecie kuli — sposob 2 (rys Il)
Rozwijamy tu powierzchnie pétkuli za pomoca pasow. Rysujemy kule w rzucie
pionowym o danej srednicy. Okrag w rzucie pionowym dzielimy na odpowiednia ilo$¢
rownych czesci (na rysunku okrag podzielono na 16 réwnych czesci), uzyskujemy
punkty 1, 2, 3, 4, 1°, 2, 3’, 4, przez ktére prowadzimy proste réwnolegte 4-4’, 3-3’, 2-
2,, 1-1°. Uzyskujemy 3 réwnolegte pasy kuli i odcinek kuli. Pasy kuliste potraktowaé
mozna jako stozki sciete o wierzchotkach Zi, Z,, Z3, Z4. Nalezy zatem wykonaé
rozwiniecia trzech stozkéw $cietych (paséw kulistych) oraz stozka zwyktego (czaszy
kuli). Na osi pionowej y obieramy wierzchotki stozkow Zi, Zp, Zz, Za4, z ktdrych

promieniami rownymi Z-4’, Z4-3', Zo-3, Z2,-2’, Z»-1’, Z3-1’, Z3-1’ stanowigcymi
tworzace stozkow zataczamy tuki. Ze wzoru W=360 r/R obliczamy kat wierzchotkowy
stozka, ktérego potowe wyznaczamy symetrycznie z wierzchotka Z, po obu stronach
osi y. Ramiona kata W wyprowadzone z wierzchotka Z, stanowig tworzace stozka
Scietego ps. Rysujemy rzut boczny kuli, na ktéorym nanosimy kota stanowigce
podstawy stozkéw Scietych. Na kota te rzutujemy punkty 1,2, 3 itd. Odcinki 02-15 1»-

2, itd. Nanosimy na rozwiniecie uzyskujac jego dtugosé. Podobny sposob
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wykreslamy rozwiniecie stozkdéw p1, p2, ps. Zestawienie rozwinie¢ pozwala uzyskaé

powierzchnie potkuli.

e Przenikanie i rozwiniecia dwoch walcow o roznych srednicach pod
katem prostym (rys.lll)

Rysujemy walce w rzucie pionowym i poziomym. W rzucie pionowym i poziomym
wykonujemy ktad przekrojow kohca walca Il, ktére dzielimy np. na 12 czesci
uzyskujac punkty 1, 2, 3, 4, 5, 6. Punkty te przenosimy za pomocg odnoszacych na
pobocznice walca | w rzucie poziomym uzyskujac punkty a’, b’, ¢’, d’, ktére nastepnie
przenosimy do rzutu pionowego. Przeciecie sie odnoszacych z rzutu poziomego i
rzutu pionowego wyznacza punkty a”, b”, ¢”, d”. Potgczenie tych punktéw daje linie
przenikania walcéw. Rozwiniecie walca | uzyskujemy rysujac prostokat w wysokosci
walca | i dtugosci rownej obwodowi walca I. Punkty wyznaczajgce otwér w walcu |
uzyskuje sie w wyniku przeciecia odnoszacych odpowiednich punktow z rzutu
pionowego i poziomego. Potaczenie tych punktow daje linie obrysu otworu w walcu |
(linia a, b, ¢, d). Rozwiniecie walca Il mozna uzyskaé rysujac prostokat o dtugosci
rownej obwodowi walca Il. Wysokos$¢ prostokata rozwiniecia walca Il uzyskuje sie
dzielac rozwiniecie na 12 réwnych czesci rzedami. Wysokosci poszczegdlnych
rzednych przenosi sie z rzutu poziomego walca Il, uzyskujac linie a b c d.

e Przenikanie i rozwiniecia dwéch walcow o rownych srednicach pod
katem prostym (rys. IV)

Rysujemy walce w rzucie pionowym , poziomym i bocznym. Rzut boczny walca Il
dzilimy na odpowiednig ilos¢ rownych czesci, np. na 12 — uzyskujac punkty 0, 1, 2, 3,
4, 5, 6. Punkty te przenosimy na rzut poziomy za pomocg odnoszacych, otrzymujac
W rzucie poziomym punkty as, by, ¢4, di. Odnoszace punkty z rzutu bocznego - 0, 1,
2, 3, 4, 5, 6 punktéw z rzutu poziomego ai, by, ¢y, di, przecinajg sie w rzucie
pionowym w punktach a”, b”, ¢”, d”. Punkty te wyznaczajq linie przenikania dwdéch
walcow o rownych srednicach , ktéra w tych przypadku jest linig prosta. Rozwiniecie
walca | wykonujemy rysujac prostokat diugosci obwodu walca | i wysokosci réownej
wysokos$ci walca |. Linie obrysu otworu wyznacza sie przenoszac na rozwiniecie
(poczynajac od srodka rozwiniecia) punkty as, b1, ¢4, di. Odnoszace punktéw ai, b,
c1, dy i odnoszace punktéw 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 przecinajg sie w punktach a, b, ¢, d
wyznaczajacych linie obrysu otworu. Rozwiniecie walca Il uzyskuje sie rysujac
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prostokat o dtugosci réwnej obwodowi walca Il. Dlugos¢ tego prostokata dzielimy na
taka samg ilos¢ rownych czesci, jak w rzucie bocznym np. na 12, i uzyskujemy na
rozwinieciu walca Il punkty 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. Prostopadte wystawione z tych punktow
o dtugosciach wzietych z rzutu poziomego dajg punkty a, b, ¢, d, wyznaczajace linie

przenikania.

e Przenikanie i rozwiniecia dwoch walcow o réznych srednicach pod
katem ostrym (rys.V)

Rysujemy rzut poziomy i pionowy walcow. Wykonujemy ktady walca Il w rzucie
pionowym i poziomym. Ktady sg kotami. Kota te dzielimy na odpowiednig ilo$¢
rownych czesci, np.12, uzyskujac punkty O, 1, 2, 3, 4, 5, 6. Przeciecia sie
odnoszacych tych punktéw z rzutu poziomego i pionowego wyznaczajg punkty a”, b”,
c’, d”, e’ ', g”, ktbére po potaczeniu dajq linie przenikania. Rozwiniecie walca |
uzyskuje sie rysujac prostokat o podstawie réwnej obwodowi walca | i wysokosci
rownej wysokosci walca |. Linie obrysu otworu (punkty A, b, ¢, d, e, f, g) otrzymujemy
w wyniku przeciecia sie odnoszacych punktéw linii przenikania rzutu pionowego a”,
b”, ¢”, d”, e”, f, g” i rzutu poziomego a’, b’, ¢’, d’. Rozwiniecie walca Il mozna uzyskac¢
rysujac podstawe walca o dtugosci réwnej obwodowi walca. Wysokos$¢ rozwiniecia
uzyskuje sie dzielgc podstawe rozwiniecia na 12 rownych czesci — punkty 0, 1, 2, 3,
4,5, . Z punktéw tych rysujemy wysokosci walca wziete z rzutu pionowego walca Il (
odcinki 0-a, 0-b itd.)

e Przenikanie i rozwiniecia dwéch walcéw o réwnych srednicach pod
katem ostrym (rys.VI)

Linia przenikania jest w tym przypadku prosta linia tamana a”, b”, ¢”, d”, e”, f, g”.

Metoda wyznaczania linii przenikania oraz rozwinie¢ jest taka sama jak opisana

wyzej metoda wyznaczania krzywej przenikania dwoch walcéw o réznych srednicach

pod katem ostrym.

e Przenikanie i rozwiniecia walca z wpustem o przekroju owalnym pod
katem ostrym (rys. VII)
Rysujemy walec i wpust w rzucie pionowym i poziomym. Po narysowaniu
wykonujemy kfad wpustu w rzucie pionowym, ktéry dzielimy na pewng ilo$¢ réwnych
czesci np.12 , uzyskujac punkty 37, 47, 5”, 6”. Linie przenikania w rzucie pionowym

I EEEEE—————
Gliwice 2010 34



Tom | - Grafika inzynierska
]

mozna uzyskac przez przeciecie sie odnoszacych z rzutu poziomego i pionowego. W
tym celu przenosimy z rzutu poziomego odnoszace punktéw d’, uzyskujemy punkt d”,
oraz odnoszace punktu a’ uzyskujemy w rzucie pionowym punkty a”, g”. Potgczenie
punktu d” z punktami a” i g” daje linie przenikania, ktora jest linig prosta. Punkty c”,
b”, e”, " uzyska¢ mozna w wyniku przeciecia linii przenikania i odnoszacych punktéw
57, 6”. Punkty 0'. 1°, 2°, 3, 4, 5’, 6’ wyznaczajq linie kladu owalu w rzucie poziomym.
Uzyskuje sie je przez odniesienie gtebokosci punktéw a’, b’, ¢’, d’ na odpowiednich
odnoszacych rzutu poziomego. Rozwiniecie walca | otrzymuje sie rysujac prostokat o
dtugosci rownej obwodowi walca | i wysokosci rownej wysokosci walca |. Linie obrysu
otworu uzyskuje sie w wyniku przeciecia odnoszacych punktéw a”, b”, ¢”, d”, e, f, 9"
z rzutu pionowego i odnoszacych punktow a’, b’ ¢, d’ z rzutu poziomego. Punkty A,
b, c, d, e, f, G wyznaczajg linie obrysu otworu w rozwinieciu walca |. Rozwiniecie
wpustu Il otrzymuje sie rysujac prostokat o dtugosci réwnej obwodowi wpustu.
Prostokat ten dzielimy na 12 réwnych czesci — punkty 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. Z punktdéw
tych rysujemy prostopadte na ktérych odmierzamy odpowiednie gtebokosci odcinkéw
0’-d’, 0’-¢’ itd. Otrzymujemy punkty a, b, c, d, e, f, g, stanowigce linie przenikania

rozwiniecia wpustu Il.

¢ Przenikanie i rozwiniecia rozgatezienia rurowego z bocznym wpustem w
ksztatcie walca (rys. VIII)

Rysujemy walec | i Il w rzucie pionowym i poziomym. Walec Il w rzucie pionowym
dzielimy na pewng ilos¢ czesci np.12 i uzyskujemy punkty 1, 2, 3, 4, 5, 6, a”, b”, c¢”,
d”, e”, f, g”. Odnoszace tych punktéw wyznaczajg ich potozenie w rzucie poziomym
—punkty 0, 1, 2, 3, 4,5, 6, a, b, ¢, d, e, f,g. Rozwiniecie walca | uzyskuje sie
przez narysowanie prostokata o podstawie réwnej obwodowi walca | i wysokosci
rownej wysokosci walca |. Punkty linii obrysu otworu rozwiniecia a, b, c, d, e, f, g,
uzyskuje sie w wyniku przeciecia odnoszacych punktéw z rzutu poziomego i
pionowego. Rozwiniecie walca Il otrzymujemy rysujgc podstawe walca o dtugosci
rownej obwodowi walca Il. Podstawe te dzielimy na 12 rownych czesci, uzyskujac
punkty 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. Z punktdéw tych wystawiamy prostopadte, kidre przecinajg
sie z odnoszacymi rzutu poziomego w punktach a, b, ¢, d, e, f, g, wyznaczajac linie

przenikania walca |l
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2.9. RZUTY BUDOWLANE I ROZMIESZCZENIE APARATOW

Nieodtacznym  elementem  dokumentacji technicznej jest rysunek budowlany,
w ktérym obowigzujg zasady r6zne od zasad rysunku technicznego maszynowego. Obrysy
przekrojow wykonuje sie liniami grubszymi niz obrysy widokow, linie niewidoczne majg taka
samg grubos¢ jak linie widoczne. Przy wymiarowaniu rysunkdédw budowlanych strzatki linii
wymiarowych zastepuje sie ukosnymi kreskami lub kropkami. Wymiary na rysunkach
orientacyjnych i sytuacyjnych podaje sie w metrach, z dokfadnoscia do dwoch miejsc
dziesietnych po przecinku, a na rysunkach projektéw wstepnych, technicznych i roboczych
zbiorczych w centymetrach lub za pomoca wielokrotnosci przyjetego modutu. Sposoby
wymiarowania elementow budowlanych i czesci budowli sg okreslone normg PN-ISO
129:1996.
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3. SCHEMATY TECHNOLOGICZNE

Schemat technologiczny przedstawia przebieg procesu za pomoca symboli graficznych
oznaczajgcych elementy instalacji tj.: aparaty, armatura, urzadzenia, potgczonych ze sobg
liniami symbolizujacymi strumienie masy, energii lub nosniki energii. Schemat technologiczny
powinien informowac o rodzaju zastosowanych aparatéw i ich wzajemnej lokalizacji , drodze
oraz kierunku wejscia i wyjscia poszczegdlnych strumieni oraz charakteryzowaé warunki
pracy instalacji. Dodatkowo na schemacie technologicznym umieszcza sie dane o natezeniu
przeptywu poszczegolnych strumieni, o armaturze, napedow itp.

3.1. PODSTAWOWE ELEMENTY APARATURY I ARMATURY

1 Naczynia otwarte
2 Naczynia bezci$nieniowe zamknigte

T~
3 Naczynia cisSnieniowe

S~
4 Naczynia prézniowe \/

5 Wypetnienie

-
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6 Mieszadto — ogblnie

7 Latarka obserwacyjna rurociagu

8 Element grzejny lub chtodzacy <
9 Dysza rozpylajaca ) )\

10 Urzadzenie zraszajace ‘

11 Zawor — og0lnie

12 Betkotka — 1

13 Zasuwa —{>I<]—

14  Kurek jednodrogowy — 1 —

15 Kurek tréjdrogowy

16  Zawor zwrotny

17  Zawor redukcyjny

18 Klapa dtawiaca — /0/ —
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

Klapa zwrotna

Zawor bezpieczenstwa — ogolnie

Odwadniacz (garnek kondensacyjny)

P

Cieczowskaz

Pltywakowy wskaznik poziomu

Lejek

Kurck pobierezy }—M—»
/TN

Syfon zamknigcie cieczowe

Kominek
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URZADZENIA DO MAGAZYNOWANIA CIAL STALYCH I CIECZY

a) b)
Zbiornik otwarty:
1 a) pionowy
b) poziomy ‘ ‘
a) b)
Zbiornik zamknigty bezci§nieniowy:
2 a) pionowy
b) poziomy
a) b)
Zbiornik ci$nieniowy:
3 a) pionowy
b) poziomy < >
4 Zbiornik kulisty
A
5 Butla stalowa
6 Beczka
a) b)
Zasobnik:
7 a) jednowysypowy

b) wielowysypowy
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8 Zbiornik gazu

J,

|
L

Zbiorni materiatéw sypkich:
a) odkryty
b) pod dachem

> .
)

URZADZENIA DO TRANSPORTU CIAL STALYCH, CIECZY I GAZOW

1 Pompa — og6lnie

2 Wentylator

byl

3 Dmuchawa
a) b)
Sprezarka:
4 a) tlokowa
b) wirnikowa
5 Smoczek (injektot, ejektor)

6 Przettoczka
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10

11

12

13

14

15

Przenos$nik tasmowy ®

Przenosnik §limakowy ‘

Cysterna kolejowa lub samochodowa <O:j>
|

Przenosnik kubetkowy

Przenos$nik wézkowy f
(C9)

Przenos$nik czerpakowy

-
)

—]

Podnos$nik kubetkowy
_/
Wywrotka
—
Wézek

@) Q)
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URZADZENIA DO ROZDRABNIANIA I SEGREGOWANIA CIAL STALYCH

1 Mtyn — ogélnie

2 Mtyn kulowy

3 Kruszarka walcowa

4 Kruszarka szczekowa

5 Gnotownik obiegowy

6 Dezyntegrator (mtyn palcowy) D :E 3

7 Dezyntegrator :; :)
\

8 Sito obrotowe —= | B
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9 Sito potrzasalne

10 Separatopr

URZADZENIA DO DOZOWANIA

S S

1 Miernik cieczy objgtosciowy

| ————

>
O

2 Miernik wagowy

D~
LI

Dozownik materialéw sypkich §limakowy —
ogolnie |

——

4 Dozownik topatkowy

5 Dozownik tarczowy

yd .
gﬂk«ﬁ@g

Gliwice 2010 52



Tom | - Grafika inzynierska

URZADZENIA DO MIESZANIA CIAL STALYCH ORAZ CIAL STALYCH Z
CIECZAMI

1 Mieszalnik — ogblnie éb

0%

2 Mieszalnik z mieszadlem pionowym
(bezci$nieniowy)

Mieszalnik ci$nieniowy z ogrzewaniem lub
chlodzeniem zewngtrznym
AU,
Mieszalnik ci$nieniowy z ogrzewaniem lub
chlodzeniem wewngtrznym =
=<

w

=

——

5 Mieszalnik z betkotka

Mieszalnik z mieszadlem poziomym I* |¢
(fopatkowym)

Mieszalnik z mieszadiem slimakowym |
wstggowym

Gliwice 2010 53



Tom | - Grafika inzynierska

8 Ugniatarka M
f

9 Mieszalnik bgbnowy — og6lnie

10  Mieszalnik fluidyzacyjny AL

URZADZENIA DO ODDZIELANIA CIAL STALYCH I CIECZY OD GAZOW

1 Separator — ogblnie

2 Oddzielacz kropel u
\—j

3 Cyklon, hydrocyklon

4 Filtr gazowy — ogdlnie

mnmil
5 Filtr workowy — i i i i i i

LU U

I EEEEEE————
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6 Elektrofiltr @

URZADZENIA DO ODDZIELANIA CIAL STALYCH OD CIECZY I CIECZY OD
CIECZY

1 Oadnik, odstojnik

2 Odstojnik typu Dorra

3 Klasyfikatyor — ogélnie

4 Filtr ciSnieniowy
5 Filtr pr6zniowy — nucza —— \/

) \ ‘ (T J
6 Filtr obrotowy N1 #
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7 Prasa filtracyjna

a)
Wiréwka filtracyjna — ogdlnie:
8 a) pionowa
b) pozioma
a)

Wiréwka osadzajaca — ogdlnie:
9 a) pionowa
b) pozioma

10 Rozdzielacz cieczy

URZADZENIA DO WYMIANY CIEPLA

L
1~

1 Wymiennik ciepta — ogdlnie

2 Wymiennik ciepta ptaszczowo-rurowy - ogélnie
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3 Wymiennik ciepta typu ,,rura w rurze” | ‘ |
4 Wymiennik ciepta wezownicowy E
5 Wymiennik ciepta ptytowy
6 Chlodnica ociekowa —
I ! }

7 Chtodnica powietrzna '\‘ DF K
8 Chtodnica kominowa

—
9 Wyparka — ogdlnie .

S~ —

URZADZENIA DO SUSZENIA
1 Suszarka - ogélnie
’ Suszarka komorowa: 2) b)

a) bezciSnieniowa
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b) prézniowa ’%»

3 Wyparka — ogélnie Q | O
f
a) b)
Suszarka walcowa: f

4 a) bezcisnieniowa a\

b) prézniowa Q,/

f

5 Suszarka bebnowa
6 Suszarka wirnikowa I I I I I i I I ’)
7 Suszarka rozpylowa

8 Suszarka fluidyzacyjna

9 Suszarka pétkowo — tarczowa ::
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URZADZENIA DO ABSORPCJI REKTYFIKACJI I EKSTRAKCJI
a) b)

YL

Kolumna bezwypetnienia:
1 a) bezcisnieniowa
b) cisnieniowa

Kolumna z wypethieniem:
2 a) bezciSnieniowa
b) ciSnieniowa

Kolumna pélkowa - ogdlnie:
3 a) bezciSnieniowa
b) cisnieniowa
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W
4 Kolumna wirnikowa ——
=
5 Kolumna z przegrodami |
e
6 Kolumna pulsacyjna

URZADZENIA DO KRYSTALIZACJI

1 Krystalizator bgbnowy

2 Krystalizator slimakowy

<))

)i9.9.9.9.9.9.9.9.9.4

%
I T T T
>odsodsodod—

3 Krystalizator skrobakowy

Q
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4. PRZYKEADY CWICZEN RYSUNKOWYCH

Zadanie nr1

Temat: Wymiarowanie Format arkusza rysunkowego :A3

Celem tematu jest zapoznanie studentéw z zasadami i sposobami wymiarowania
elementow aparatury chemicznej, uzywania wymiarow liniowych pionowych i poziomych,
wymiarowanie $rednic i promieni oraz stosowania réznych podziatek w rysunku. Cwiczenie
polega na narysowaniu i zwymiarowaniu 10-12 modeli przy zastosowaniu réznych
podziatek dla poszczegdlnych elementow arkusza. Nalezy zwr6ci¢é uwage na rownomierne
rozmieszczenie rysowanych elementéw na arkuszu oraz stosowanie takich podziatek aby
rysowane elementy byly poréwnywalnej wielkosci. Przyktad prawidtowego wykonania

¢wiczenia przedstawiono na rys 4.1.

Zadanie nr 2

Temat : Rzutowanie prostokatne Format arkusza rysunkowego :A3

Celem tematu jest zapoznanie studentéw =z zasadami przedstawiania bryt na rysunku.
Temat obejmuje zasady rysunku aksonometrycznego w izometrii i dimetrii oraz rzutowania
prostokatnego.

Cwiczenie polega na narysowaniu i zwymiarowaniu 2 modeli w podziatce 2:1. Przyktad

modeli bedacych przedmiotem ¢wiczenia przedstawiono na rysunku 4.2.

RAUTOWANIE PROSTOKATNE
a) b)

N - -

Rys. 4.2. Przyktadowy model do ¢wiczenia nr 2
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Model A przedstawia bryte w dimetrii. W ramach ¢wiczenia nalezy narysowac i zwymiarowac
model A przy zastosowaniu rzutowania prostokatnego.

Model B przedstawia bryte w rzutowaniu prostokatnym przy czym bryta przedstawiona jest
tylko w 2 rzutach. W ramach éwiczenia nalezy przerysowac i zwymiarowa¢ dwa dostepne
rzuty oraz dorysowac brakujacy rzut.

Przyktad prawidtowego wykonania ¢wiczenia przedstawiono na rys 4.3.

Zadanie nr 3

Temat: Przekroje Format arkusza rysunkowego :A3

Celem tematu jest zapoznanie studentéw =z zasadami stosowania przekrojow, widokéw,
ktadow rysunkowych i kreskowan przekrojéw.

Cwiczenie polega na narysowaniu i zwymiarowaniu 2 modeli w podziatce 2:1. Przyktad
modeli bedacych przedmiotem ¢wiczenia przedstawiono na rysunku 4.4.

Model A przedstawia bryte prostopadtoscienng zawierajaca otwory okragte i prostokatne z
zaznaczong linia przekroju. W ramach ¢wiczenia nalezy narysowac i zwymiarowac bryte wg
modelu A oraz narysowac przekrdj wg zaznaczonej linii przekroju.

Model B przedstawia bryte obrotowg z zaznaczonymi niewidocznymi krawedziami wewnatrz
bryty. W ramach ¢wiczenia nalezy przerysowac i zwymiarowac¢ bryte wg modelu B (bryte
nalezy narysowac¢ w przekroju) oraz narysowac widok bryty wg modelu B.

Przyktad prawidtowego wykonania ¢wiczenia przedstawiono na rys. 4.5.

PRZEKROJE
a) b)

T‘AAA;A;A;A;
)

L@ .

Rys. 4.4. Przyktadowy model do ¢wiczenia nr 3
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Zadanie nr 4

Temat: Przekroje Format arkusza rysunkowego :A3
Celem tematu jest zapoznanie studentéw z zasadami stosowania przekrojéw, widokow,
ktadow rysunkowych i kreskowan przekrojéw na elementach aparatury chemiczne;.
Cwiczenie polega na narysowaniu w widoku i przekroju oraz zwymiarowaniu dennicy
elipsoidalnej z kotnierzem ptaskim oraz kré¢ca z kotnierzem szyjkowym.

Cwiczenie nalezy wykona¢ wg indywidualnych zatozen obejmujgcych

Dn,. srednice nominalng kotnierza ptaskiego [mm]

Dng, -$rednice nominalng kotnierza szyjkowego [mm]

Pn — cisnienie nominalne [Pa]

g — grubos¢ scianki dennicy

Przyktad prawidtowego wykonania éwiczenia przedstawiono na rys. 4.6.

Zadanie nr5

Temat: Elementy zbiornikow Format arkusza rysunkowego : 2 x A3
Celem tematu jest zapoznanie studentow z zasadami rozwinie¢ konstrukcji aparaturowych
na przyktadzie zbiornika cylindrycznego z pokrywa, dnem stozkowym i kro¢cem bocznym.
Cwiczenie polega na narysowaniu i zwymiarowaniu w rzutowaniu prostokatnym zbiornika wg
indywidualnych danych projektowych oraz wykonanie rozwinie¢ wszystkich elementéw
modelu

Cwiczenie nalezy wykonaé wg indywidualnych zatozen obejmujacych (rys. 4.7):

D - Srednice zbiornika [mm]

d - Srednice kré¢ca [mm]

H — wysokos$¢ zbiornika [mm]

h — umiejscowienie kr6¢ca [mm]

a — wysokos$c¢ kro¢ca [mm]

B - kat pochylenia pokrywy

Przyktad prawidtowego wykonania éwiczenia przedstawiono na rys. 4.8 i 4.9.
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Rys. 4.7. Podstawowe zatozenia do wykonania ¢wiczenia 5

Zadanie nr 6

Temat : Schematy technologiczne Format arkusza rysunkowego :A3
Celem tematu jest zapoznanie studentow z zasadami tworzenia schematéw
technologicznych, uzywania symboli aparatury chemicznej oraz zasadami oznaczen AKPIA.
Cwiczenie polega na narysowaniu schematu technologicznego procesu rektyfikacji ciagtej
oraz oznaczenie na schemacie punktéw AKPIA.

Przyktad prawidtowego wykonania ¢wiczenia przedstawiono na rys. 4.10.

Zadanie nr7

Temat : Przekroje aparatow Format arkusza rysunkowego:A3

Celem tematu jest zapoznanie studentow z zasadami tworzenia dokumentacji technicznej
na przyktadzie rysunku zestawieniowego wybranego aparatu.

Cwiczenie polega na narysowaniu w przekroju i zwymiarowaniu absorbera z wypetnieniem

usypowym badz wymiennika ciepta pftaszczowo - rurowego z kompensatorem
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]
soczewkowym. Nalezy wykona¢ przekr6j w odpowiedniej podziatlce oraz oznaczyC i

wyspecyfikowaé poszczegolne elementy rysowanych aparatow. Na rysunku nalezy umiescic
krétkg charakterystyke techniczng aparatu oraz wykaz kréécow.

Przyktad prawidtowego wykonania ¢wiczenia przedstawiono na rys. 4.11i4.12.
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5. PROJEKTOWANIE WSPOMAGANE KOMPUTEROWO

Projektowanie wspomagane komputerowo, CAD (ang. Computer Aided Design), obejmuje
zastosowanie sprzetu i oprogramowania komputerowego w projektowaniu technicznym.
Poczatkowo pojecie CAD dotyczyto tworzenia wytacznie dokumentacji — Computer Aided
Drafting. Metodologia CAD znajduje zastosowanie migdzy innymi w inzynierii chemicznej i
procesowej, mechanicznej, elektrycznej, budowlane;.

Znamienne dla CAD jest cyfrowe modelowanie geometryczne majace na celu opracowanie
zapisu konstrukcji wyrobu (jednego obiektu technicznego lub ich ukfadu). Projektowanie
wspomagane komputerowo stanowi cze$S¢ szerszej dziedziny, jaka jest ogét dziatan
inzynierskich wspomaganych komputerowo CAx. Klasyfikacja systeméw komputerowego
wspomagania dziatah inzynierskich CAx z systemami integrujacymi (wg Scheera,)

Specyfikacja Procesy Srodki produkji
elementéw technologiczne
aa
Zlecenia Projekt CAE
Kalkulacja
——————— Konstrukcja CAD

SYSTEM

Gospodarka mat. Planowanie

procesow

Programowanie CAM

Sterowanie maszyn NC

Transport

Magazyny CAM
PPC \
Montaz
Konserwacja

Konserwacja
—————— =
Zabezpieczenie jakosci . o

Zabezpieczenie jakosci CAQ

Rys.1. Klasyfikacja systeméw CAx w uktadzie ,Y” Scheera

R ———————
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DEFINICJE

CAD-projektowanie wspomagane komputerowo (ang. Computer Aided Design)

Projektowanie jest procesem stopniowego okreslania cech obiektu, poczgwszy od
ogolnych az do coraz bardziej szczegdtowych, obejmuje czynnosci i zdarzenia
wystepujace pomiedzy pojawieniem sie problemu a powstaniem dokumentacji
opisujacej rozwigzanie problemu.
Proces projektowania konstrukcyjnego dzieli sie na trzy podstawowe fazy:

e faza koncepciji,

e faza konstruowania (geometryczne ksztattowanie wyrobu),

e faza przygotowania dokumentacji
Definiowang posta¢ konstrukcyjng wyrobu tworzg jego cechy:

e wszystkie geometryczne,

e wszystkie dynamiczne,

e niektére technologiczne (np. materiatowe).
Zbior tych trzech rodzajow informacji stanowi zapis konstrukcji wyrobu (jego
dokumentacje konstrukcyjna).

Rodzaje modeli geometrycznych
Graficzny model 2D jest reprezentowany przez pewien uktad linii tgczacych ciag
punktéw. Model ten jest zazwyczaj tworzony z takich elementdéw jak prosta, tuk,
okrag, parabola, itp.
Modele w systemie 3D sg konstruowane w przestrzeni trojwymiarowej, przy czym
istniejg trzy rodzaje tych modeli: modele krawedziowe - punkty, linie, okregi, ktére sg
zapisywane w ukladzie kartezjanskim; modele powierzchniowe - tworzone z
powierzchni elementarnych (np. ptaskich, stozkowych, walcowych); modelowanie
brytowe 3D - najbardziej doktadne, tworzone przez taczenie obiektow
geometrycznych. Oprocz doktadnosci modelowanie przestrzenne oferuje:

e wiernosc reprezentacji komputerowe;j

e kontrole dopasowania, wspotdziatania elementow

e wirtualne prototypowanie

e automatyczne tworzenie rysunkéw konstrukcyjnych

e asocjatywnos¢ danych
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e analizy FEM - kinematyka
e btyskawiczne prototypowanie - rapid prototyping

e wykorzystanie systemow CAM w procesie produkciji

Modelowanie brytlowe

Istniejg dwa podstawowe typy modeli brytowych:

1) modelowanie ograniczone powierzchniami (B-REP - Boundary Representation) -
reprezentacja brzegowa,

2) modele utworzone z petnych bryt (CSG - Constructive Solid Geometry) -
konstrukcyjna geometria brytowa

W modelowaniu typu B-REP poszczegélne $Sciany sg ograniczone krawedziami, a
krawedzie sg ograniczone wierzchotkami. W tego typu modelu wystepujg wiec cztery
podstawowe rodzaje elementéw geometrycznych: wierzchotki, krawedzie, sciany i
utworzone z nich bryty.

W modelu typu CSG ztozony obiekt jest opisywany za pomoca taczenia prymitywow
brytowych (prostopadtoscian, walec, kula, stozek, torus). taczenie elementow
geometrycznych w obiekt jest zapisywane w strukturze wewnetrznej systemu w

powigzaniu z historig potaczen.

Zadania systeméw CAD
Do zakresu CAD mozna zaliczyc¢:
1. Komputerowe odwzorowanie konstrukcji, w tym:
e modelowanie cyfrowe - tworzenie cyfrowej makiety wyrobu,
e wykonywanie dokumentacji rysunkowej z modeli cyfrowych,
e kreslenie - zastosowanie komputera jako rodzaju elektronicznej deski
kreslarskiej — CADD.
2. Opracowywanie i zarzadzanie bazami danych (elementdéw znormalizowanych,
wtasnosci materiatowych itp.).
3. Symulacja, wizualizacja i animacja — CAID (cyfrowe prototypowanie,

przygotowywanie ofertowych prezentacji fotorealistycznych itp.).

Z CAD czesciowo pokrywajg sie nastepujace obszary dziatalnosci inzynierskiej:
1. Optymalizacja konstrukcji i proceséw (m.in. analizy kinematyczne,

modelowanie przeptywow itp.).

I EEEEE—————
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2. Wytrzymatosciowe obliczenia inzynierskie (np. metodg elementéw
skonczonych — MES).

3. Inzynieria odwrotna (ang. Reverse Engineering, RE) — skanowanie ksztattéw
oraz struktury wewnetrznej obiektéw oraz obrébka uzyskanych w ten sposob
modeli cyfrowych.

4. Sieci neuronowe (algorytmy sztucznej inteligencji, w tym m.in. systemy
ekspertowe — systemy doradcze wspomagajace podejmowanie decyzji).

5. Edytory tekstéw i arkusze kalkulacyjne w zastosowaniu do projektowania

technicznego.

Podstawowym zadaniem systemow CAD jest modelowanie geometryczne
projektowanych obiektéw. Jednak systemy te stuzg nie tylko do rysowania i
modyfikowania dokumentacji technologicznej, lecz takze do catosciowego
projektowania obejmujacego: opracowanie koncepcji produktu, jego postaci
geometrycznej, wiasciwosci materiatowch, analize oraz ocene jego cech
wytrzymato$ciowych i funkcjonalnych, wygenerowanie petnego zestawu
dokumentacji konstrukcyjnej produktu. Opracowany model geometryczny powinien
zosta¢ nastepnie wykorzystany w projektowaniu technologicznym i wytwarzaniu.

e projektowanie koncepcyjne

e modelowanie geometryczne obiektow

e analizy obliczeniowe i symulacyjne

e opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej

e opis struktury produktu na podstawie rysunkéw ziozeniowych, tworzenie list

kompletacyjnych
e Kkarty i formularze technologiczne dla obrébki konwencjonalnej
e wymiana danych z innymi systemami (standardy IGES, VDA, DXF...)

e obstuga baz danych

CAE - komputerowo wspomagane prace inzynierskie (ang.Computer Aided
Engineering)

Grupa narzedzi CAE obejmuje oprogramowanie komputerowe wspomagajace prace
inzyniera w szerszym zakresie jak np. projektowanie z obliczeniami wytrzymatosci
MES oraz tworzenie i archiwizacja programéw NC offline CAS np. w zakresie testow

technicznych i analiz projektéw realizowanych komputerowo. Mozna spotkaé¢ sie z

I EEEEE————
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takze z rozszerzeniem pojecia CAE o CAP(Computer Aided Planning). Do grupy tej
nalezg narzedzia inzynierskie umozliwiajgce wykonywanie analiz i obliczen
konstrukcyjnych:

e komputerowa analiza sztywnosci,

e obliczenia wytrzymatosci konstrukciji,

e symulacja proceséw zachodzacych w projektowanych uktadach,

e aplikacje zorientowane problemowo z réznych dziedzin techniki (naprezenia,

rozktady temperatur, przeptywy).

Metoda Elementéw Skonczonych (MES, ang. FEM, finite-element method)
Metoda Elementéw Skohczonych przeznaczona do obliczen fizycznych opiera sie na
podziale obszaru (najczesciej powierzchni lub przestrzeni) na skonczone elementy
usredniajgce stan fizyczny ciata i przeprowadzaniu faktycznych obliczen tylko dla
weztdw tego podziatu. Poza weztami wyznaczana witasciwos¢ jest przyblizana na
podstawie wartosci w najblizszych weztach. Jest to najczesciej stosowana metoda
obliczeniowa w narzedziach typu CAE, obejmuje ona;
¢ Modelowanie elementow skonczonych;
Aproksymacja modelu geometrycznego CAD za pomocq siatki elementéow o
okres$lonym ksztatcie i niewielkich rozmiarach.
e Analize;
Obliczenia naprezen, odksztalcen, przemieszczen w wybranych punktach

modelu przez rozwigzanie uktadu rownan dla siatki.

Podstawowe elementy przestrzenne siatki dyskretyzacji przedstawione zostaty na
Rys. 2.

Tetra Wedge Hexahedron

Rys. 2. Podstawowe elementy siatki dyskretyzacji
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CAP, CAPP - komputerowo wspomagane planowanie procesow
technologicznych (ang. Computer Aided Process Planning)
Grupa narzedzi CAP i CAPP obejmuje oprogramowanie komputerowe
wspomagajace projektowanie procesdéw technologicznych, obrdbki i montazu. Do
grupy tej nalezg narzedzia inzynierskie umozliwiajgce:

e opracowanie dokumentacji technologicznej

e planowanie rodzajéw maszyn, narzedzi, oprzyrzadowania

e planowanie kolejnosci operaciji i parametrow obrdbki

e normowanie zuzycia materiatow

e okreslanie czaséw jednostkowych, kosztéw
Systemy CAPP nie obejmujg planowania terminéw i obcigzenia stanowisk roboczych
(funkcje PPC)

e CAPP obejmuje przedmiot i sposéb jego wytwarzania

e PPC obejmuje harmonogramy i obcigzenia stanowisk wytwarzania

CAM - komputerowo wspomagane wytwarzanie (ang. Computer Aided
Manufacturing)
Do grupy tej naleza narzedzia inzynierskie ktérych zadaniem jest transformacja
(przetwarzanie) obiektow (modeli 2D/3D otrzymanych na drodze modelowanie
komputerowego) na instrukcje maszynowe. Instrukcje maszynowe sterujg dalej
pozycjq i parametrami narzedzia obrébczego. CAM obejmuje wykorzystanie maszyn
sterowanych numerycznie NC i CNC, ktdére umozliwiajg automatyczne wytwarzanie
elementéw. Do grupy tej naleza narzedzia inzynierskie umozliwiajgce::

e tworzenie programdw sterujacych NC,

e uruchamianie programéw NC (symulacja, weryfikacja),

e sterowanie i nadzorowanie urzadzen i proceséw wytwarzania oraz montazu

na najnizszym poziomie systeméw wytworczych.

Funkcje systeméw CAM odnosza sie zazwyczaj do wszystkich urzadzen
sterowanych numerycznie:

e obrabiarek,

e wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych,

e robotdéw przemystowych,

e systemow transportowych.
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6. RYSUNKI KONSTRUKCYJNE WYBRANYCH APARATOW
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