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Modut 1
Normy, rysunki techniczne

i regulacje techniczne

CEL MODUt U

Celem tego modutu jest dostarczenie ogdlnych informacji o gtéwnych zasadach
dotyczacych norm i przepisow. Normy i przepisy, dotycza regulacji miedzynarodowych,
krajowych i przemystowych. Niektore firmy ustalajg wiasne uregulowania produkcji.
Regulacje te pomagaja poprawiC przedsiebiorczos¢ poprzez zapewnienie jakosci |
przejrzysta dokumentacje.

EFEKTY KSZTAtCENIA

Wiedza Umiejetnosci

przyjete normy pomaganie we wdrazaniu metod

regulacje techniczne zapewnienia jakosci

rysunki techniczne czytanie rysunkéw technicznych

metody i narzedzia pomiarowe czytanie, rozumienie i wypetnianie
dokumentacji

wykonywanie pomiaréow

PLAN NAUCZANIA

Rozdziat 11\ Unijne i krajowe normy —str. 4

Rozdziat12\ Jak rozwijac¢ europejskie standardy techniczne — str. 13
Rozdziat 1.3\ Rysunki techniczne —str. 19
Rozdziat 1.4 \ Gtéwne standardy rysunkow technicznych — str. 26

Rozdziat 15\ Narzedzia reczne i oprogramowanie w rysunku technicznym — str. 32

PROFILE ESCO

8172 — Operatorzy maszyn i urzadzen do obrobki drewna
1321s- Kierownicy w przemysle przetworczym
1324s- Kierownicy do spraw logistyki i pokrewni
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Rozdziat 1.1
Unijne i krajowe normy

ZAWARTOSC EDUKACYJINA ZAWARTOSC
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Rozdziat 1.1 Unijne i krajowe normy

W branzy meblarskiej istnieja normy regulujace wiasciwosci produktow: szczegdtowe
normy krajowe (1), europejskie (2) i miedzynarodowe (3) okreslaja standardy techniczne,
zdrowotne i bezpieczenstwa roznych materiatow, ktore sktadaja sie na meble domowe (na
przyktad kleje uzyte do wytworzenia produktu nie moga przekroczy¢ okreslonego
poziomu emisji formaldehydu).

Wytaczne normy krajowe sa obecnie rzadkoscia w krajach UE. Wiekszos¢ norm
technicznych w tym obszarze geograficznym jest opracowywana przez CEN (4) na
poziomie europejskim, a nastepnie sa przyjmowane, doktadnie w ten sam sposob, przez
odpowiednie krajowe organy normalizacyjne.

Dlatego normy sa dokumentami, ktére okreslaja cechy (wymiarowe, srodowiskowe,
organizacyjne, wydajnosci i bezpieczenstwa) produktu, procesu lub ustugi. Normy s3
zgodne z najnowszym stanem wiedzy i sg wynikiem pracy dziesigtek tysiecy ekspertow w
kraju posiadajacym kompetencje oraz w instytucjach UE i miedzynarodowych, a koncowy
wynik ustanowienia normy opartej na wspdlnym stanowisku zainteresowanych stron i
uznany za punkt odniesienia i opis stanu techniki w konkretnej dziedzinie.

Specyficzng i gtdwng cecha norm technicznych sa:

> Konsensus: norma musi zosta¢ zatwierdzona w drodze konsensusu tych, ktérzy
brali udziat w pracy;

» Demokracja: wszystkie zainteresowane organizacje gospodarcze / spoteczne
moga bra¢ udziat w pracy, szczegélnie ci, ktorzy sa w stanie przedstawié uwagi w
procedurach poprzedzajacych ostateczne zatwierdzenie;

> Przejrzystosé: organ normalizacyjny (5) wskazuje na podstawowe etapy procedur
zatwierdzania projektu normy, pozostawiajac sam projekt do dyspozycji
zainteresowanym;

» Dobrowolne dziatanie: normy sa punktem odniesienia, ktéry zainteresowane
strony narzucajg same z siebie.

Przemyst meblarski jako taki sktada sie z 5 zasadniczych grup kategorii: grupa mebli, grupa
akcesoriow meblowych, grupa mebli tapicerowanych, grupa mebli kuchennych i grupa
systemow do spania.

Przemystowy standard referencyjny charakteryzuje sie dobrowolnymi standardami
(normy techniczne (6) i obowigzkowe normy (przepisy techniczne (7)).

Odnoszace sie europejskie dobrowolne normy techniczne, dotyczgce mebli, okreslaja
wymagania, ktdére nalezy spetni¢, aby zapewni¢ bezpieczenstwo produktéw z
mechanicznego punktu widzenia i ich odpowiednie dziatanie. Dotycza one réznych
kategorii mebli: rozktadane t6zka (8) dla dzieci, siedziska (9) kazdego rodzaju, szafki (10), stoty
kempingowe (11), fotele z belkami (12), wszelkiego rodzaju stoty, materace (13) i t6zka (14),
faczniki do niedomowych miejsc siedzacych (15) potaczone szeregowo, ogrodzenia do
uzytku domowego (16) i té6zeczka do uzytku domowego (17).
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Oprécz wymagan bezpieczenstwa mechanicznego, wiasciwosci powierzchni mebli,
wiasciwosci powierzchni odporne na suche ciepto (18), wilgotne ciepto (19), zimne ptyny (20)
i te zwiagzane z blatami biurowymi niezbedne sg do zapewnienia optymalnych warunkow
pracy przy komputerze. Elementy, takie jak okreslanie odbicia lustrzanego (21) i odblasku
(22), podlegaja rowniez normom technicznym.

Obszar biurowy

Produkcja mebli biurowych w odniesieniu do mebli domowych jest znacznie bardziej
znormalizowana i podlega standaryzacji (5) zarowno ze wzgledu na zmniejszona liczbe
kategorii produktow, jak i dlatego, ze produkcja podlega specyfikacjom przetargowym,
protokotom dotyczacym zrownowazonego rozwoju, jak rowniez specyfikacjom
technicznym (23).

W tym przypadku gtéwne standardy odnoszace sie dotycza stotéw roboczych (24), biurek
(25), biur (26), schowkdw (10), siedzen (9), Scianek dziatowych (27), drzwi przesuwnych (28) i
drzwi zwijanych (29). Okreslaja one gtéwnie wymagania bezpieczernstwa mechanicznego
(30), ktére musza spetnia¢ meble, aby uznac je za odpowiednie do stworzenia stanowiska
pracy w biurze, zgodnie z normami i przepisami referencyjnymi (31).
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NORMY UNIINE | KRAJOWE

Stowo kluczowe

Opis

Rysunek

(1) Norma krajowa

Norma przyjeta przez
krajowy organ
normalizacyjny.

|
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(2) Norma Unijna

Norma przyjeta przez
europejski organ
normalizacyjny.

(3) Norma
miedzynarodowa

Norma przyjeta przez
miedzynarodowy organ
normalizacyjny

(4) CEN

Skrot EN okresla
standardy opracowane
przez CEN (Europejski

Komitet
Normalizacyjny). Normy
EN muszg zostac
przyjete przez kraje
cztonkowskie CEN.

(5) Standaryzacja

Dziatanie, ktére
prowadzi do
ustanowienia i
wdrozenia zasad
okreslonych za zgoda
zainteresowanych stron
i zatwierdzonych przez
oficjalnie uznany organ
w celu uporzadkowania i
zracjonalizowania
okreslonego obszaru
dziatalnosci, w celu
osiggniecia optymalnej
sytuacji ekonomicznej,
zgodnej z wymogami
funkcjonalnymii
bezpieczenstwa.
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(6) Norma techniczna

Specyfikacja techniczna
przyjeta przez uznany
organ normalizacyjny w
celu powtarzalnego lub
ciggtego wdrazania, z
ktdra zgodnosc nie jest
obowigzkowa.

(7) Przepis techniczny

Dokument okreslajacy
specyfikacje techniczne
z obowigzkowym
wdrozeniem.

(8) Lozko rozktadane

Rozktadane t6zka,
zwane takze
rozktadanymitozkami
obozowymi, sktadaja sie
ze sktadanej na pot
ramy, aby t6zko
zajmowato jedna
dziesigta miejsca, ktore
zajmuje, gdy jest
otwarte.

(9) Siedzisko

Termin ten, bedacy
czescig mebla, na
ktorym mozna usigsc,
oznacza wszystkie
meble (domowe lub
miejskie) przeznaczone
do siedzenia (tawki,
krzesta, fotele itp.).
Siedzisko jest pod
kazdym wzgledem
synonimem siedzenia.

(10) Jednostka
przechowywania

Rodzaj mebli z
drzwiami, szufladami i
otwartymi
przegrodkami.
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(11) Stét kempingowy

Rodzaj sktadanych
mebli, stot sktadajacy sie
Z Nog, ktdre mozna
ztozy¢ w stosunku do
ptaszczyzny poziomej,
aby uczynic¢ przestrzen
do przechowywania
wygodnigjsza, a stot miat
forme przenosna.

(12) Siedziska na belce

Nadaje sie do sal
konferencyjnych i miejsc
spotkan. Wykonywane
sa Mmiejsca siedzace, z
podtokietnikami lub bez,
utozone w linii na tym
samym sztywnym
wsporniku (zwykle w
ksztatcie mostu lub
belki). Mozna
zastosowac do nich
rozne akcesoria (na
przyktad blat stotu,
tablice, biurko).

(13) Materac

Materac jest zasadniczo
duza ,poduszka" zwykle
ukfadana na ramie
przymocowanej do
tozka, na ktérej mozna
spac lub odpoczywad.

(14) Sofa rozktadana

Rodzaj sofy rowniez do
wykorzystania jako
t6zko, czasem
z wygodnymi
przegrodami pod
ptaszczyzna pozioma
oraz miejscem
w zagtowku do
przechowywania
poscieli, kocow
i poduszek.

(15) taczniki do mebli
pozamieszkalnych

taczniki uzywane
do mebli niedomowych
potgczonych w linie.
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Kojec sktada sie

Z bariery ’ 3
(16) Ogrodzenie i wbudowanej Dk W ;;’ﬁ% i
do uzytku domowego podstawy, aby zapewnic i AR
dzieciom ograniczona : J||‘ E
przestrzen do zabawy. 4
(17) Lé6zeczko L(?Zko dla noworodkow )‘;t
do uzytku domowego uzywane w warunkach ceeyiil
9 domowych. ‘il

(18) Wentylator suchego
cieptego powietrza

Gorgce powietrze, ktore
dziata poprzez
utlenianie sktadnikow
komorkowych.

(19) Wentylator
wilgotnego cieptego
powietrza

Technika, ktora
wykorzystuje dziatanie
przeptywu pary
(sterylizator parowy
Kocha) lub pary
nasyconej (autoklaw).

(20) Zimne ciecze

Zimne ptyny
powszechnie dostepne
w srodowisku pracy
obejmuja: alkohoal,
aceton, amoniak, kawe,
wode i inne. Niektore s3
szczegodlnie agresywne
(@amoniak, aceton), inne
s3 uciazliwe
i wszechobecne (kawa,
czerwone wino).

(21) Odbicie lustrzane

llos¢ padajacego sSwiatta
odbijanego przez
powierzchnie pod
okreslonymi katami.
Wptyw na to ma
wytgcznie struktura
powierzchni.
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Odbicie lub
wspotczynnik odbicia
lub albedo: zdolnosc 5y
(22) Odblask materiatu do odbijania % w

promieniowania
stonecznego. Jest
wyrazony w%.

Dokument okreslajacy
wymagania techniczne,
ktére musi spetniac
okreslony produkt,
proces, ustuga lub
system.

(23) Specyfikacja
techniczna

Ocuobnan wadnucs
90 10CT2.104-68

Stoty robocze s3
stosowane w wielu
Srodowiskach roboczych
i sg wykonane z
metalowej ocynkowanej
lub lakierowanej
konstrukcji wsporczej i
blatu z drewna
odpornego na
zarysowania. Stoty
robocze mozna
wyposazy¢ na wiele
sposobdéw, w tym
poprzez wstawienie kot,
dolnych pulpitéow lub
szuflad.

Biurka sg uzywane
w wielu srodowiskach
roboczych i sa
wykonane z metalowe]j
ocynkowanej lub
lakierowanej konstrukgcji
wsporczej i blatu
z drewna odpornego na
zarysowania. Stoty
robocze mozna

wyposazy¢ na wiele d
Sposobow, w tym
poprzez wstawienie kot
dolnych lub szuflad.

(24) Stoét do pracy

(25) Biurko robocze
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(26) Biurka

Mebel o réznych
ksztattach
i rozmiarach, sktfada sie z
poziomej ptaszczyzny |
jest specyficznym
stotem, ktory stuzy jako
wsparcie do pisania lub

pracy.

(27) Ekrany przegrodowe

Konstrukcja stosowana
w przemysle
budowlanym
i meblarskim

do podziatu przestrzeni

wewnetrznych
i zewnetrznych.

(28) Drzwi przesuwne

Drzwi kieszeniowe, ktore
otwieraja sie i zamykaja
dzieki systemom
przesuwnym. Chowane
mechanizmy przesuwne
stuza
do wsuniecia drzwi.

(29) Drzwi zwijane

Drzwi zwijane s3
rodzajem urzadzenia
zamykajacego. Ich
dziatanie opiera sie na
zwijaniu tkaniny, zwykle
w PCV
o wysokiej odpornosci,
bezposrednio
na rolce.

(30) Wymagania
bezpieczenstwa
mechanicznego

Okreslaja cechy, ktore
musi miec produkt, aby
ograniczyc¢
do minimum ryzyko
zranienia uzytkownika.

(31) Regulacje

Proces definiowania
pisemnych standardoéw
(specyfikacji), ktore
sktadajg na pismie
catosc ustnej umowy,
tradycji
i zwyczajow, ktore
reguluja istnienie firmy.
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Rozdziat12

Jak rozwija¢ europejskie

standardy techniczne
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Rozdziat 1.2 Jak rozwija¢ europejskie
standardy techniczne

Czym jest Norma?

Norma (Po francusku: Norme, Po niemiecku: Norm) jest dokumentem technicznym
przeznaczonym do stosowania jako zasady, wytyczne (32) lub definicje. Jest to
zdefiniowany sposdb wykonywania czegos, oparty na konsensusie.

Normy sa tworzone poprzez zgromadzenie opinii wszystkich zainteresowanych stron,
takich jak producenci, konsumencii organy regulacyjne (33) w odniesieniu do okreslonego
materiatu, produktu, procesu lub ustugi. Wszystkie strony czerpig korzysci ze standaryzacji,
dzieki zwiekszeniu bezpieczenstwa i jakosci produktow, a takze nizszym kosztom i cenom
transakcji.

Norma Europejska (EN) z automatu staje sie norma krajowa, a co wiecej jest zawierana w
katalogu standardéw cztonkow CEN, Krajowych Organizacjach Normalizacyjnych — NSO
(34) w 34 panstwach.

Ulotka Informacyjna: CEN Compass - The World of European Standards.

Kto rozwija Normy Europejskie?

34 Krajowych Cztonkow CEN wspdtpracuje przy opracowywaniu norm europejskich i
innych standardéow w wielu sektorach, aby pomdc w tworzeniu europejskiego rynku
wewnetrznego towaroéw i ustug, usuwaniu barier handlowych (35)
i wzmacnianiu pozycji Europy w gospodarce Swiatowe).

Ponad 50 000 ekspertdw technicznych z przemystu, stowarzyszen, organéw administracji
publicznej, srodowisk akademickich i organizacji spotecznych jest zaangazowanych w siec
CEN, ktdra dociera do ponad 600 milionow ludzi.

Pracujemy w sposéb zdecentralizowany. Nasi cztonkowie - Krajowe Organy
Normalizacyjne (NSB) krajow UE i EFTA (36) - prowadza grupy techniczne, ktére
opracowujg normy. Centrum Zarzadzania CEN-CENELEC (CCMC) w Brukseli zarzadza tym
systemem i koordynuje go.

Rozwijanie Norm Europejskich
Opracowanie normy europejskiej (EN) odbywa sie zgodnie z zasadami konsensusu (37),

otwartosci, przejrzystosci (38), zaangazowania krajowego i spdjnosci technicznej i
przebiega w Kilku etapach:

Propozycia rozwoju Standardéw Europejskich

Kazda zainteresowana strona moze przedstawi¢ propozycje nowego projektu. Wiekszosc
prac normalizacyjnych jest proponowana przez cztonkow CEN (39).

Akceptacja propozygji

Cdy projekt opracowania EN zostanie zaakceptowany przez odpowiedni Organ
Techniczny lub Rade Techniczna (40), kraje cztonkowskie wstrzymaja wszystkie dziatania
krajowe w zakresie projektu. Oznacza to, ze nie inicjuja nowych projektdw ani nie
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weryfikuja istniejgcych standardéw na poziomie krajowym. Zobowigzanie to nazywa sie
.UMOWa o zawieszeniu" (41) i pozwala skoncentrowac wysitki na rozwoju Standarddw
Europejskich.

Przygotowanie pierwowzoru

EN jest opracowywana przez ekspertdw w ramach organu technicznego.

Komentarz publiczny na poziomie krajowym i gtosowania wazonego — Zapytanie

Po przygotowaniu projektu EN, jest on udostepniany do publicznego komentowania |
gtosowania w procesie znanym jako ,Zapytanie”. Na tym etapie kazdy zainteresowany (np.
Producenci, wiadze publiczne, konsumenci itp.) Moze skomentowac projekt. Opinie te s3
zbierane przez cztonkow, ktérzy nastepnie przedstawiajg krajowe stanowisko w drodze
gtosowania wazonego (42), ktére jest nastepnie analizowane przez Organ Techniczny CEN
(43). Jezeli wyniki zapytania wykaza aprobate dla EN, Organ Techniczny moze zdecydowac
o opublikowaniu normy.

Przyjecie wazonym gtosowaniem formalnym

Jezeli wyniki Zapytania wykaza, ze projekt EN wymaga technicznej zmiany, Organ
Techniczny moze podjac decyzje o aktualizacji projektu i ponownie przedtozy¢ go do
kolejnego gtosowania wazonego, zwanego Gtosowaniem Formalnym.

Publikacja Normy Europeijskie]

Po zatwierdzeniu EN na podstawie zapytania (44) lub formalnego gtosowania (45), norma
jest publikowana. Opublikowane] Normie Europejskiej nalezy nadac¢ status normy
krajowej we wszystkich krajach czionkowskich, ktére s réowniez zobowigzane do
wycofania wszelkich norm krajowych, ktére sg z nig sprzeczne. Gwarantuje to, ze
producent ma fatwiejszy dostep do rynku wszystkich krajow cztonkowskich, stosujac
normy europejskie, i dotyczy rowniez sytuacji, gdy producent ma siedzibe na terytorium
kraju cztonkowskiego.

Przeglad Normy Europejskiej

W celu zapewnienia, ze norma europejska jest nadal aktualna, jest ona poddawana
przegladowi w ciagu pieciu lat od jej publikacji (przeglad normy EN (46)). Przeglad ten
skutkuje potwierdzeniem, modyfikacja, rewizja lub wycofaniem EN.
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JAK ROZWIJAC EUROPEJSKI

Stowo kluczowe

Opis

STANDARDY TECHNICZNE

Rysunek

(32) Przewodnik

Informacje majace
na celu doradzenie
ludziom, jak cos nalezy
zrobic lub jakie powinno
by¢.

(33) Moderator

Osoba lub organizacja,
ktérej zadaniem jest
okreslenie obowigzujacych
zasad
i potwierdzenie, ze sg one
przestrzegane.

(34) NSO -
Krajowe
Organizacje
Normalizacyjne

Organ normalizacyjny na
poziomie Krajowym.

(35) Barieraw
handlu

Cos, na przyktad oficjalne
zasady lub taryfy,
utrudniajace kupowanie
i sprzedawanie miedzy
krajami.

(36) Kraje EFTA

Kraje, ktdre przystapity
do Europejskiego
Stowarzyszenia Wolnego
Handlu: Islandia,
Liechtenstein, Norwegia i
Szwajcaria.

(37) Konsensus

Powszechnie
akceptowana opinia lub
decyzja w grupie osob.

(38)
Przejrzystosc¢

Sytuacja, w ktorej
dziatalnosc biznesowa |
finansowa jest
prowadzona jawnie
i bez tajemnic, dzieki
czemu ludzie moga ufac
inNym, ze sg Uczciwi.

(39) Cztonkowie
CEN

Krajowe organy
normalizacji technicznej,
ktdre sg zgodne z CEN i sg
zobowigzane
do przyjecia norm EN, gdy
zostang udostepnione,
jednoczesnie wycofujac
wszelkie normy krajowe,
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ktore mogtyby by¢ z nimi
sprzeczne.

Jednostka, ktora

ko rr:g:)rlT?Jlep?OeJ(mnﬁ erj(;%roa m CEN Technical Board

(40) Rada szybkie wykonanie przez
Techniczna Komitety Techniczne (TC), =
Centrum Zarzadzania

CEN-CENELEC (CCMQ) i
inne organy.

Zobowigzanie cztonkow
CEN do wstrzymania prac
normalizacyjnych na
(41) Umowa poziomie krajowym nad

0 zawieszeniu tematami, ktére sa
oficjalnie uwzglednione w
programie prac CEN.

Procedura liczenia gtoséw,
ktdrej przypisuje sie inna
(42) Gtosowanie wage w zaleznosci od
wazone reprezentatywnosci i
liczebnosci populacji kraju,
ktory je wyrazit.
Grupa robocza ztozona z
ekspertdw technicznych
zajmujacych sie dang
tematyka, ktorzy spotykaja
sie okresowo w celu
omowienia tekstu
regulacyjnego, ktory
zostanie opublikowany
poznie.
Formalna procedura
analityczna dotyczaca
projektow normy CEN,
ktérej celem jest zebranie
komentarzy od
zainteresowanych stron na
poziomie europejskim.

(43) Organ
Techniczny

(44) Zapytanie
CEN

Procedura gtosowania nad
ostatecznymi projektami
norm CEN. Ostatnia faza
procedury zatwierdzania

norm EN.

(45) Formalne
Glosowanie CEN
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(46) Przeglad
(normy EN)

Analiza istniejgcej normy
EN, ktdra nalezy
przeprowadzi¢ w ciagu
pieciu lat od jej publikacji
w drodze formalnych
konsultacji miedzy
cztonkami CEN, w celu
rozwazenia, czy norme
mozna zatwierdzi¢ na
kolejne piec lat, czy tez
nalezy jg zaktualizowac lub
wycofac.
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Rozdziat1.3
Rysunki techniczne

ZAWARTOSC EDUKACYINA ZAWARTOSC

Tworzenie technicznego
= P;_E wzornictwa 20
—= = > N—
=z = =
- Co przedstawia rysunek
.. . techniczny? 20
. Dodatkowa DOdatkpwe Cwiczenia v
Podrecznik  literatura linki ary Jakie funkgje spetnia
rysunek techniczny? 20
TEST CZAS TRWANIA ECVET

= ] 0.04

Quiz
(na koncu Punktow /
kazdego modutu) GODZINA 0.24 na caty modut

SR Cofinanciado por el
PINP Programa Erasmus+
ek de la Unién Europea




MODUt 1

NORMY, RYSUNKI TECHNICZNE | REGULACJE TECHNICZNE

Rozdziat 1.3 Rysunki techniczne

Tworzenie technicznego wzornictwa

Prezentacja graficzna, narzedzie komunikacji oparte na ludzkiej zdolnosci percepc]i
wzrokowej, ktorego poczatki siegaja poczatkéow ludzkosci, przebiegajaca dwoma
rownolegtymi Sciezkami. Jedna opiera sie
na realistycznych obrazach lub obrazach, ktére maja na celu przedstawienie rzeczywistosci
tak, jak wyglada ona dla naszych oczu. Drugi, postugujacy sie konwencjami i symbolami,
ma na celu nadanie wskazowek, ukierunkowanych na kilka konkretnych celéw.

Typowym przyktadem tej drugiej sciezki jest rysunek techniczny, jezyk najwyrazniej
zrozumiaty dla wiekszosci, ale w rzeczywistosci zrozumiaty tylko dla tych, ktorzy znaja
specyficzny kod prezentacji sformalizowany w metodach i regutach opracowywanych
przez wieki.

W rzeczywistosci od wiekow rysunek obiektéw technicznych, konstrukcji, maszyn i
narzedzi nie odszedt od przedstawienia figuratywnego, zwykle odpowiedniego do
przekazania ogodlnej idei przedmiotu, ale pozostaje pozbawiony precyzji niezbednej do
nadania konstruktywnych wskazowek, ktdra jest gtdownym celem rysunku technicznego.

W XVIII wieku nastagpita zmiana i pojawity sie opisy, ktére sg odpowiednie dla dostarczenia
doktadnigjszych informacji konstrukcyjnych, rysunkowych
i ilustracyjnych: pierwsza koncepcja rysunku technicznego wywodzi sie z konceppgcji
G.Monge (Paryz 1793) i byta opracowana przez éwczesnych badaczy Geometrii Wypisowej
(47). Zostat on natychmiast uznany za tak wazne narzedzie, ze poczatkowo byt chroniony
jako tajemnica wojskowa.

Co przedstawia rysunek techniczny?

> Opisy objektow technicznych;

> GCraficzna prezentacja elementdw geometrycznych w  przestrzeni, ktorej
fundamentalne zasady sa podyktowane geometrig opisowa;

> Dokument, ktéory pozwala projektantom (48) / kreslarzom na graficzne
przettumaczenie ich pomystow i podanie przydatnych wskazéwek dotyczacych
tworzenia projektu / produktu:;

» Dokument sporzadzony zgodnie z zasadami ustanowionymi przez krajowe |
miedzynarodowe organy normalizacyjne (49) i unifikacyjne (50).

Jakie funkcje spetnia rysunek techniczny?

e Pozwala na mentalng rekonstrukcje modelu obiektu;

e Zapewnia mozliwos¢ rozpowszechniania przydatnych informacji o przedmiocie |
projekcie, bedacym przedmiotem prac i analiz;

e Dokumentuje stan wiedzy firmy oraz historie produktu (wiedza firmy);

e \Wspiera dystrybucje niezbednych informacji przez caty cykl zycia produktu (51);

e Umozliwia definiowanie procesdw i czynnosci weryfikacyjnych, walidacyjnych,
pomiarowych i testowych, ktére sa specyficzne dla produktu (ISO 9000 (52));

e Umozliwia rozproszone dziatania projektowe (outsourcing w projektowaniu oraz u
dostawcow).
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Funkcja rozpowszechniania informacji przekazywana za pomoca rysunku technicznego
sprawita, ze konieczne stato sie zdefiniowanie jednego konwencjonalnego i
miedzynarodowego ,jezyka":

> Koniecznosc tatwego zrozumienia dla wszystkich stron i interesariuszy dziatajacych
w danym obszarze,

> Wyposazy¢ dziedzine w leksykon i stownictwo, ktdore sg kompleksowe
i rozpowszechniane na poziomie miedzynarodowym;

>  MozliwosE przenoszenia koncepcji i etapdw procesu w danej dziedzinie dla roznych
stron i interesariuszy;

> Stata  mozliwos¢ integracji, w Swietle nowych odkry¢ i aktualnosci
w danym obszarze, dla wszystkich elementow i procesdw systemu;

> Ujednolicony jezyk uzywany Ww tej dziedzinie przez rdzne strony
i interesariuszy.

Zaczynajac od potrzeby ustanowienia kodu uniwersalnej informacji dla dziedziny rysunku
technicznego, w celu przyczynienia sie do powstania wspdlnej dziedziny, doszlismy do
stworzenia szeregu norm okreslonych na poziomie miedzynarodowym przez grupe
organdw normalizacyjnych:

ISO (53) — Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna

CEN (54) — Europejski Komitet Normalizacyjny

UNI — Ente Nazionale Italiano di Unificazione (Wtoski Krajowy Organ Ujednolicenia)
DIN - Deutsches Institut fur Normung (Niemiecki Instytut Normalizacyjny)

BSI — Brytyjski Instytut Normalizacyjny

ANSI — Amerykanski Krajowy Instytut Normalizacyjny

Rysunki mozna klasyfikowac¢ na podstawie dwdch parametrow:

A) Poziom struktury przedstawionego obiektu;
B) Miejsce w cyklu rozwojowym.

A) Poziom struktury przedstawionego obiektu

1) Rysunek ztozeniowy (55): definiuje maszyne lub caty obiekt, ztozony z odrebnych
grup, w celu okreslenia jego gabarytéw i funkcji;

2) Rysunek grupowy (56): przedstawia zbiér szczegétéw posiadajacych wiasna
autonomiczna funkcje;

3) Rysunek podgrup (57): przedstawia zbiér szczegétéw, ktére nie maja swojej
okreslonej funkcji;

4) Rysunek okreslonego elementu / detalu (58): przedstawia element, ktérego nie
mozna dalej podzieli¢ na czesci.

B) Klasyfikacja na podstawie miejsca w cyklu rozwoju produktu

1) Koncepcja lub rysunek wstepny (59): wykonany w fazie projektowania koncepcyjnego (60)
(szkice..);

2) Rysunek konstrukcyjny (61): przedstawia w petni wszystkie kierunki dziatania (wymiary,
tolerancje, wykonczenie powierzchni, materiaty);

3) Rysunek wykonawczy (62). przedstawia wszystkie kierunki prac wytworczych,
kontrolnych i montazowych rysunku ztozeniowego;

4) Rysunek ztozonego elementu (63): przedstawia cechy przedmiotu lub wyrobu
gotowego.
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RYSUNKI TECHNICZNE
Stowo kluczowe Opis Rysunek
Nauka, ktora
umozliwia
jednoznaczne
przedstawienie dwu-
i tréjwymiarowych

(47) Geometria obiektow
opisowa na jednej lub kilku
ptaszczyznach
Za pomoca
okreslonych
konstrukgji
geometrycznych.
Osoba, ktora
projektuje projekt,
czesto projekt
(48) Projektant architektoniczny lub
techniczny, poprzez
proces lub dziatanie
projektowe.
Dziatanie, ktore
prowadzi do
ustanowienia
i wdrozenia zasad

(49) Normalizacja

=
S = 2REGULATIONS
okreslonyph . = = COURT &= STATUTES =
W porozumieniu oa = b
. POLICIES = ENFORCE
zalnteresowa nych FOLLOW %
L)

stron.
Rodzaj standaryzacji,
ktory zbiera
wymagania
wymiarowe,
proceduralne lub
inne w celu
uzyskania
rownowaznych
i wymiennych
produktow w
stosunkowo
ograniczonej liczbie
typow
i odmian.

(50) Unifikacja

Model marketingowy
tradycyjnie
stosowany do opisu i
analizy etapow

(51) Cykl zycia (wprowadzenie,
produktu wzrost, dojrzatosc i
wycofanie), przez

ktore produkt .

przechodzi przez caty N

okres uzytkowania, Gt

SR Cofinanciado por el
PP Programa Erasmus+
* ek de la Unién Europea




MODUt 1

NORMY, RYSUNKI TECHNICZNE | REGULACJE TECHNICZNE

czyli od momentu
wejscia na rynek do
jego eliminacji. Czas
trwania catego cyklu
zycia produktu i jego
etapow zalezy
od wynikow
sprzedazy.
Akronim 1SO 9000
identyfikuje szereg
norm
i wytycznych
opracowanych przez
Miedzynarodowa
Organizacje
Normalizacyjna (ISO),
ktore okreslaja
wymagania
dotyczace stworzenia
systemu zarzadzania
(52) ISO 9000 Jjakoscia
W organizacji
w celu realizacji
procesow
biznesowych,
poprawy
efektywnosci
i wydajnosci,
tworzenie produktu
i Swiadczenia ustug
w celu uzyskania
i zwiekszenia
satysfakcji klienta.
Miedzynarodowa
Organizacja
Normalizacyjna jest

najwazniejsza
(53) ISO organizacja na
poziomie globalnym

zZajmujaca sie
definiowaniem norm
technicznych.
Europejski Komitet
Normalizacyjny to
organ

normalizacyjny, European
ktorego celem jest :
(54) CEN harmonizacja i Committee

pisanie norm
technicznych (EN) w
Europie we
wspotpracy z
krajowymi i

for
Standardization
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ponadnarodowymi
organami
normalizacyjnymi,
takimi jak I1SO.

(55) Rysunek
ztozeniowy

Rysunek, ktory
definiuje maszyne,
kompletny obiekt,

ztozony z
oddzielnych grup, w
celu okreslenia jego

gabarytow

i funkcji.

(56) Rysunek
grupowy

Rysunek, ktory
w kompletny sposéb
przedstawia
okreslona grupe
funkcjonalna. Moze
przedstawiac
wymiary
funkcjonalne, ktdre
podlegaja kontroli.

(57) Rysunek
podgrup

Podobny do rysunku
grupowego, ale na
nizszym poziomie
hierarchii (wyzszy

poziom
szczegotowosci).

(58) Rysunek
szczegotwoy

Rysunek
przedstawiajacy
pojedynczy
komponent. Zawiera
wszystkie niezbedne
wskazowki dotyczace
produkcji i kontroli
pojedynczego
elementu (na
przykfad: wymiary,
tolerancja,
chropowatos¢ itp.)

Base di fissaggio

(59) Rysunek
koncepcyjny (lub
wstepny rysunek

szkicowy)

Rysunek ztozony
gtéwnie ze szkicow i
mniej lub bardziej
kompletnych
rysunkow, w ktorych
geometria nie jest
zdefiniowana w
kazdym szczegdle.
Zwykle nie jest
wykonany zgodnie z
normami.
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Pierwszy etap

procesu

projektowania,

(60) Projekt w Ktérym

koncepcyjny wyartykutowane sa

gtéwne linie

funkcjonalne

i ksztattowe czegos.

Rysunek, ktory w
kompletny sposdb
(61) Rysunek przedsta\(vig
konstruktywny \?ve?:;egfia'
(lub rysunek ymag
funkcjonalne

definiujacy) komponentu. Moze
by¢ wykonany
zgodnie z normami.

Rysunek
przedstawiajacy
wszystkie instrukcje
niezbedne do

(62) Rysunek wykonania
wykonawczy(lub i kontroli kazdego
rysunek elementu (na
produkcyjny) przyktad: wymiary,
tolerancje, /.
I o

chropowatosc itp.)
Musi by¢ wykonany

zgodnie z normami.
Rysunek g
(63) Rysunek przedstawiajacy @-
ztozonego cechy przedmiotu \.JI E -
elementu lub gotowego I
elementu. T r@al
X [
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Unit 1.4
Gtowne standardy rysunkéw
technicznych

ZAWARTOSC EDUKACYINA ZAWARTOSC
— % \Ii =
=)= > p— Normy Rysunkow
= g E= ’ L= Technicznych
. Dodatkowa DOdatkpwe Cwiczenia
Podrecznik  literatura linki gry
TEST CZAS TRWANIA ECVET

= 1 0.04

Quiz
(na koncu Punktow /
kazdego modutu) GODZINA 0.24 na caty modut
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Unit 1.4 Gtéwne standardy rysunkéw
technicznych

Rysunek techniczny jest rowniez znormalizowany za pomoca wspdlnych standardéw
technicznych dedykowanym rysunkom technicznym (64).

Gtowne z nich dotycza skal metrycznych (65), wymagan dotyczacych mikrofilmowania (66),
metod rzutowania ortogonalnego (67a), w tym prezentacji ortogonalnych (67b), widokdw

aksonometrycznych (68)
i prezentacji perspektywicznych, znakdéw graficznych do wskazania tolerancji
geometrycznych (69), przedstawienie wymiardw, linii i siatek modutowych (70),
przedstawienie wymiarow (77) i tolerancji, formatéw (72)

i rozmieszczenia elementoéw graficznych na arkuszu rysunkowym.

Inne normy szczegotowo okreslajg metody prezentacji i konwencje stosowane do
rysowania réznych elementéw mechanicznych, takich jak wyroby szklane (73), tozyska
toczne (74), gwinty (75), wktadki gwintowane (76), wielowypustowe (77) i sprzegta zebate (
78) itp.

Inne normy dotycza ogdlnej (79) i szczegdtowej (80) uproszczonej prezentacji w zakresie
specyfikacji geometrycznych wyrobdéw (GPS) (81) lub dokumentacji technicznej produktu
(TPD) (82).
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GLOWNE STANDARDY RYSUNKOW TECHNICZNYCH

Stowo kluczowe Opis

Rysunek wykonany w celach
(64) Rysunek technicznych, zaréwno w odniesieniu
techniczny do sposobu rysowania, jak i
przekazywanych informacji.

Skala metryczna oznacza stosunek i —r—
(65) Skala metryczna wymiaréw przedstawionego obiektu

do jego rzeczywistej wartosci.

SCALA 1:50

Procedura, dzieki ktérej mozna
(66) Mikrofilmowanie przeksztatci¢c dowolny dokument

fizyczny w dokument cyfrowy.

Technika reprezentacji pozwalajaca
Nna wizualizacje obiektu nawet w
trzech wymiarach na dwuwymiarowe]

ptaszczyznie (arkusz rysunkowy). \
(67a) Rzutowanie Polega na rzutowaniu tego samego \\
ortogonalne / obiektu z trzech punktéow widzenia,
Prezentacja prostopadle do trzech réznych
ortogonalna ptaszczyzn, uzyskujac w ten sposob v
trzy rézne widoki, jeden z gory, zwany /

rzutem lotniczym, jeden od przodu
zwany rysunkiem perspektywicznym,
a drugi z boku zwany profilem.

Metoda rzutéw ortogonalnych (lub
rzutdw ortogonalnych).
Obiekt, ktéry ma byc¢ przedstawiony,
jest rzutowany na wiecej niz jedna
ptaszczyzne, ktore zwykle sg miedzy

sobg prostopadte. ,
Na kazdej ptaszczyznie rzutu uzyskuje 4
(67b) Prezentacja sie figure zwana ,widokiem". v
aksonometryczna Widok" jest zatem rownoleglym i '
prostopadtym rzutem zwigzanym z
okreslonym kierunkiem.
Reprezentacja obiektu w rzutach
ortogonalnych polega na narysowaniu
niezbednej i wystarczajacej liczby
widokow zapewniajgcej prawidtowa
interpretacje obiektu.
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(68) Widok
aksonometryczny

1 Jhesee //\\ B2

| £ |
Termin aksonometria pochodzi od ’ \Vk/ il
greckiego stowa akson (0s) i metria L ¥

(pomiar): jest to system graficznej
reprezentacji geometrycznej oparty
na trojwymiarowej prezentacji
obiektu, zapewniajacej pomiar jego
wymiarow na trzech osiach utozonych
ortogonalnie miedzy nimi.

(Fig.2>

Isawi 19/03/06

(69) Tolerancje
geometryczne

Tolerancje geometryczne
uwzgledniaja btedy ksztattu
rzeczywistych powierzchni w

stosunku do idealnych
przedstawionych na rysunku.
Tolerancja geometryczna okresla
przestrzen (powierzchnie lub
objetosc), w ktdrej musi znajdowac sie
element podlegajacy tolerancji.
Tolerancje geometryczne mozna
podzieli¢ na cztery kategorie:
- Tolerancja ksztattu;
- Tolerancja orientacji;
- Tolerancja oscylacii;
- Tolerancja pozycji.

(70) Siatki modutowe

Siatki ztozone z bryt zawartosci.

(71) Wymiarowanie

Procedura, dzieki ktérej wymiary
liniowe i katowe, uwazane za istotne
dla potrzeb rysunku, takie jak dtugosg,
szerokos¢ lub wysokos¢ budowanego
obiektu, sg zapisywane na rysunku.
Wartosci liczbowe zapisane na
rysunku nazywane sg udziatami (nie
nalezy ich myli¢ z udziatami, czyli
wysokoscia)).

Standaryzowany sposob podziatu

arkusza rysunku technicznego
wedtug konwencjonalnych wymiaréw:

Dimcasion: -
. Devignasione [ rm,' Designarione
wymiary arkusza rysunkowego s -————+——————-—|- ——
(72) Format wymniary arkusza ry 90 °9 } o e | %
ujednolicone: podstawowy format to [ = x| s
. . Al 297 = 420 | A
AQ, z powierzchnig 1 m2, podczas gdy ::___:i_ A

wszystkie ponizsze formaty sa w
kolejnosci geometrycznej rownej /2.
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(73) Wyroby szklane

Seria obiektow i urzadzen, tradycyjnie
wykonanych ze szkia,
wykorzystywanych do

eksperymentdéw i innych prac
naukowych, zwitaszcza w laboratoriach
chemicznych

i biologicznych.

(74) Lozyska toczne

tozysko toczne (lub tozysko walcowe)
to element umieszczony pomiedzy
watem (czesc toczna) a podporg
(czesc stata).

Obrot czesci statej (wieniec lub
wieniec obrotowy stykajacy sie z
podporg) i ruchomej (wieniec lub
wieniec obrotowy stykajacy sie z

watem) zapewnia obecnosé
elementdw tocznych (kulki, walcowe
lub stozkowe), tworzac w ten sposob
mechanizm oparty na tarciu tocznym.

(75) Gwinty

Termin ,gwint” odnosi sie do dwdoch
potaczonych ze sobg elementow:
oznacza rodzaj konstrukgji
mechanicznej, ktorej celem jest
stworzenie potaczenia srubowego
pomiedzy dwoma elementami, oraz
operacje, ktéra prowadzi do
powstania tego typu sprzezenia.
Generalnie utworzona struktura
nazywana jest ,gwintem”.

(76) Nakretki
gwintowane

To, co niezawodnie i skutecznie tgczy
dwie rézne czesci.

(77) Sprzegta
wielowypustowe

Ten typ sprzegta jest stosowany, gdy
chce sig, aby element przewodzacy
(zwykle wat) i element przewodzacy

byty integralne w obrocie,
jednoczesnie pozostawiajac pewna
swobode w ruchu osiowym. Wat jest
wiec sprzezony z piastg, na ktorej
powstaja wypuktosci i wgtebienia
w kierunkach osiowych.
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(78) Sprzegta zebate

Potaczenia miedzy watem a piastag, to
Znaczy potaczenia miedzy
elementami maszyny zwanymi
watami i innymi czesciami
obrotowymi, takimi jak kota zebate,
przeznaczone do przyjmowania i
nadawania ruchu.

.. Operating pitch circ

Backlash
(transverse operation)

(79) Ogdlne
uproszczone
przedstawienie

Uzywane, gdy doktadny ksztatt detali
tworzacych produkt nie ma znaczenia.

(80) Specyficzna

Dotyczy to sytuacji, gdy wazne jest

uproszczona podkreslenie konfiguracji niektdrych
prezentacja funkcjonalnych szczegotdw produktu.
[#lseos|afs]c]
-
(81) Specyfikacja Ramy normatywne dotyczace '
geometryczna produktu specyfikacji i weryfikacji wtasciwosci
(GPS) geometrycznych produktow.

(82) Dokumentacja
techniczna produktu
(TPD)

Dokumentacja techniczna produktu,
w tym rysunki techniczne,
specyfikacje geometryczne oraz ich
weryfikacja poprzez pomiary.
Dokumentacja obejmuje wykonanie,
interpretacje, archiwizacje,
zarzadzanie, powielanie,
identyfikowalnosc
i wymiane informacji technicznych.
Specyfikacja geometryczna obejmuje
wskazanie tolerancji wymiarowych
i geometrycznych oraz wiasciwosci
powierzchni. Weryfikacja obejmuje
zasady, wymagania i kalibracje
sprzetu pomiarowego, margines
btedu pomiaru wymiarow oraz zasady
podejmowania decyzji w celu
weryfikacji zgodnosci.
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Rozdziat 1.5
Narzedzia reczne

I oprogramowanie w rysunku
technicznym

ZAWARTOSC EDUKACYINA ZAWARTOSC
= B £
[=]Z [ p— Narzedzia reczne
Eg = ' = i oprogramowanie

) w rysunku technicznym 33
Dodatkowa Dodatkowe Cwiczenia

Podrecznik  literatura linki gry
TEST CZAS TRWANIA ECVET
2=
4 1 0.04
Quiz
(na koncu Punktéw /
kazdego modutu) GODZINA 0.24 na caty modut
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Rozdziat 1.5 Narzedzia reczne
| oprogramowanie w rysunku
technicznym

Rysunki techniczne mozna wykona¢ na papierze (83), papierze matowym (84) lub
potprzezroczystym (85) (tzw. kalka techniczna (86)). Klasycznym narzedziem do rysunkow
technicznych jest otdwek. Rysunki otéwkiem (87) sa zwykle wykanczane pisakami (88) lub
tuszem indyjskim (89), przy uzyciu skalibrowanych pisakdw (90) do rozmiardw linii, ktore
maja by¢ narysowane. Do usuwania btedoéw uzywa sie gumowego otdwka lub gumki (97)
lub drobnych zyletek i zadrapan, aby uzyskac bardziej odporny atrament. Inne techniczne
narzedzia do rysowania technicznego to: linijka (92), ustawiony kwadrat (93), szablon (94)
(na litery, cyfry i symbole), maszyna kreslarska (95), kilka linijek (92) zamontowanych na
goniometrze (96), ktory umozliwia ich obrot na desce kreslarskiej (97).

Obecnie rysunki wykonywane sa gtownie na komputerach za pomocg oprogramowania o
nazwie CAD (Computer Aided Design). Oprogramowanie CAD (98) umozliwia tworzenie
modeli produktéw w dwodch lub trzech wymiarach. Modele wygenerowane przez
oprogramowanie CAD mozna eksportowac do plikow:

e CAM (99) (Computer Aided Manufacturing) do generowania instrukcji dla
obrabiarki, ktora tworzy zaprojektowany model. Alternatywnie mozna zastosowac
system CAD / CAM, ktory integruje funkcje CAD z funkcjami CAE.

e Oprogramowanie CAE (100) (Computer Aided Engineering) do wykonywania
obliczen technicznych niezbednych do walidacji i optymalizacji projektu.
Alternatywnie mozna zastosowac system CAD / CAE, ktéry integruje funkcje CAD z
funkcjami CAE.

W latach 90-tych uproszczenie obstugi komputera ze wzgledu na dostepnosc interfejséw
graficznych oraz nizszy koszt sprzetu sprawity, ze systemy CAD staty sie dostepne dla
wszystkich profesjonalistow i firm, nawet tych matych.

Istnieja darmowe lub dostepne oprogramowania CAD, takie jak Archimedes, BRL-CAD,
IntelliCAD i QCad, a takze komercyjne oprogramowania CAD, wsrod ktérych gtowne to:
ArchiCAD - (Graphisoft.com), AutoCAD, CATIA (Dassault Systemes), Pro / ENGINEER,
Rhinoceros (Robert McNeel & Associates), Solid Edge, Solidworks i NX.
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NARZEDZIA RECZNE | OPROGRAMOWANIE W RYSUNKU TECHNICZNYM

Stowo kluczowe Opis Rysunek

(83) Papier Arkusz rysunku papieru.

Papier szkicowy uzywany

. gtéwnie we wstepnej
(B;LtP:PIer fazie projektu, gdzie ‘/
Wy rysuje sie otowkiem lub ’
kolorem.

Kalka poliestrowa
stosowana w ostatecznej

(85) graficznej reprezentacji
Poétprzezroczys | projektu, gdzie rysunek
ty papier jest zwykle wykonany

tuszem indyjskim,
linijkami i kwadratami.

Potprzezroczysty papier,
(86) Kalka idealny do kopiowania
rysunku.
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(87) Otéwek

Narzedzie do rysowania,
kolorowania i pisania.

(88) Dtugopis

Narzedzie uzywane do
naktadania atramentu
Nna powierzchnie, zwykle
Nna papier, do pisania lub
rysowania.

(89) Tusz
indyjski

Tusz indyjski to czarny
tusz uzywany do pisania,
rysowania i malowania.
Tusz indyjski sktada sie z
czarnego pigmentu
weglowego i srodka
wigzacego na bazie wody
i wystepuje w postaci
patyczkéw do wcierania
w kamien
w wodzie.

el «\?‘9"“‘@"%
=Nk~

BLACK INDIAN K
ENCAE DE CHINE NORE
AR L Nl

(90) Pidra

Mate pisaki skalibrowane
W celu poprawy
doktadnosci i precyzji
linii.

(91) Gumka

Kawatek nieruchomego
materiatu z kauczuku
naturalnego lub
syntetycznego,
przeznaczony do
mechanicznego
usuwania tuszu lub
sladow grafitu z pisania
lub rysowania **.

(92) Linijka

Proste narzedzie do
pomiaru diugosci. Sktada
sie z paska, na ktérym
znajduje sie stopniowana

skala.
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(93) Ekierka

Narzedzie do rysowania,
Sledzenia linii lub
projektu.

(94) Szablon

Specyficzny rodzaj
narzedzia do rysunku
technicznego, stuzacy do
pisania jednolitych
znakow. Sktada sie z
ptytki wykonanej z
tworzywa sztucznego lub
innego materiatu, na
ktorym wyryte sa litery
alfabetu lub inne
przydatne ksztatty.

TABCRERGHIJKLHAGRRSTOVWXYZ 00123451

Lo e e sy Sy

|
1
e e =8

Casidpiikimisbdieianxisi @

(95) Maszyna
kreslarska

Narzedzie pomagajgce w
rysowaniu technicznym
sktadajacym sie
Z ustalonego kwadratu
(lub dwaoch linijek
potaczonych
ortogonalnie)
zamontowanego
na goniometrze, ktory
umozliwia jego obrot
katowy.

Zestaw (zestaw
kwadratowy / dwie linijki
- goniometr) moze
swobodnie poruszac sie
po powierzchniach
roboczych poprzez
bezposrednie lub
posrednie przesuwanie
po dwaoch szynach
przymocowanych
do stotu kreslarskiego
lub biurka. Tam szyny
petniace funkcje toru
ograniczaja ruch
zestawu
w poziomie lub
w pionie w stosunku do
powierzchni obszaru
roboczego
i moga byc¢ blokowane
niezaleznie
od siebie.
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(96) Katomierz

To narzedzie mierzy katy.
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Stotten, zwykle z

regulacja wysokosci i
(97) Tablica nachylenia, pozwala
kreslarska projektantom na

utrzymanie prawidtowej
pozycji roboczej.

(98) CAD

Computer Aided Design

J Overview & Export

Wiorkhap Drawings

(Computer Aided
Manufacturing) Generuje
instrukcje dla obrabiarki,

ktora tworzy
projektowany model.

(99) CAM
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Literatura
Ksiagzki

DAVIDE RUSSO - Introduzione al disegno tecnico, metodi di rappresentazione -
Dipartimento di Ingegneria Industriale dell'Universita degli Studi di Bergamo”

MARIO DOCCI - DIEGO MAESTRI - MARCO GAIANI. - Scienza del Disegno — 2017 - UTET
Universita

CABRIELE BARONIO - VALERIO VILLA - Percorsi di disegno tecnico industriale -
Associazione Nazionale Disegno di Macchine

CARMELO DE MARIA - Introduzione al disegno tecnico — Dipartimento di Tecnologie
Biomediche dell’'Universita di Pisa”

Strony internetowe

CATERINA RIZZI, DANIELE REGAZZONI - Corso di disegno tecnico industriale - Universita
degli Studi di Bergamo": http//www.kaemart.it/dti-mecc/bergamo/rizzi/progr.php

International Organization for Standardization: https://www.iso.org/home.htm|

European Committee for Standardization:_https://www.cen.eu/Pages/default.aspx

Ente Italiano di Normazione: https://www.uni.com/
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