Rzutowanie prostokatne 1.7

Dokumentacja techniczno-ruchowa, w formie rysunkoéw technicznych na arkuszu papieru
lub kalki, wymaga niejednokrotnie jednoznacznego odwzorowania ksztattu przedmiotu
przestrzennego na plaszczyznie. To zadanie moze zostac spetnione dzigki przyjetym meto-
dom geometrycznego przeksztalcania, zwanym rzutowaniem prostokatnym i aksonome-
trycznym.

Rzutowanie prostokatne polega na wykonaniu obrazéw (rzutéw) przedmiotu na
wzajemnie prostopadte plaszczyzny, w kierunkach rzutowania prostopadtych do rzutni.
Rzutowanie prostokatne jest najbardziej rozpowszechniong forma graficznego zapisu
konstrukcji. Wedtug zalecenn norm w rysunku technicznym mozna stosowaé nastepujace
metody przedstawiania obiektow:

- pierwszego kata (dawniej tzw. metoda europejska),
- trzeciego kata (dawniej tzw. metoda amerykanska),
- rzutowania identyfikowanego strzalkami,

- z lustrzanym odbiciem.
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Rys. 1.13 | Rzutowanie metoda pierwszego kata

Rzutowanie metoda pierwszego kata polega na wyznaczaniu rzutéw prostokatnych
przedmiotu we wzajemnie prostopadtych rzutniach przy zalozeniu, ze obiekt rzutowany
znajduje si¢ pomiedzy obserwatorem i rzutnia. Otrzymany rzut wyglada tak samo jak
zdjecie obiektu ,,od przodu” (rys. 1.13).

Rzutowanie metodg trzeciego kata rozni si¢ tym, ze rzutnia znajduje sie pomiedzy
obserwatorem a przedmiotem obserwowanym, co skutkuje przestawieniem niektérych
rzutéw w stosunku do metody pierwszego kata. Otrzymany rzut przypomina zdjecie
obiektu ,,od tylu” (rys. 1.14).

Rzutowanie prostokatne przeprowadza si¢ we wnetrzu wyobrazalnego prostopa-
dloscianu rzutni. Jak bedg wygladaty i jaki bedzie uklad rzutni wedtug poszczegolnych
metod, pokazano na rysunku 1.15.

Rozwiniety ukfad rzutni wedlug metody pierwszego kata oraz trzeciego kata przed-
stawiono na rysunkach 1.16 i 1.17. Jak wida¢ po rozwinieciu, metody te réznig si¢ jedynie
zmiang polozenia rzutow Ci D oraz Bi E.
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W Polsce stosuje si¢ gléwnie metode pierwszego kata, jednak w wyniku rozszerzajg-
cej si¢ miedzynarodowej wspolpracy mozna réwniez spotka¢ dokumentacje techniczng
wykonang ta drugg metoda.

Na rysunku 1.18 zilustrowano przyklady rzutowania prostokatnego metodg pierw-
szego kata, w ukladzie trzech podstawowych rzutni. Liniami kreskowymi zaznaczono
promienie rzutujace, ktérymi taczymy rzuty tych samych punktow.

Zwykle w ten sam sposdb, ale juz bez linii pomocniczych, odwzorowuje si¢ obraz
przedmiotu przestrzennego na plaszczyznie. Na rysunku 1.19 zamieszczono dodatkowo
rysunek aksonometryczny przedmiotu (w prawej dolnej czeéci arkusza), aby ulatwié
odczytanie jego ksztaltu przestrzennego z rysunku na plaszczyznie.

Nalezy zwréci¢ uwage na zgodnos¢ usytuowania rzutow wzgledem siebie. W przy-
padku obiektéw przedstawionych jednoznacznie w dwaéch rzutach prostokatnych mozna
dos¢ tatwo wykresli¢ ich trzeci rzut.

Podstawowe zasady rysowania przedmiotow w rzutach prostokgtnych

1. Liczba rzutéw obiektu powinna by¢ minimalna, wystarczajaca do jednoznacznego
zobrazowania ksztaltéw tego obiektu i jego zwymiarowania. Najczesciej sg to dwa lub
trzy rzuty. Czasem zdarza sig, ze po zaznaczeniu w sposob umowny glebokosci przed-



30

Podstawy rysunku technicznego

Rys. 1.15 | Wryobrazalny szescian rzutow

miotu wystarcza jeden rzut. Nalezy pamietac, Ze rzut gléwny (najbardziej reprezenta-
tywny dla obiektu) musi wystepowac zawsze.

2. Przedmiot powinien by¢ ustawiony wewnatrz wyobrazalnego prostopadioscianu rzutni
w taki sposob, aby wigkszo$¢ jego powierzchni plaskich i osi byla réwnolegta lub pro-
stopadla do rzutni w celu ulatwienia rysowania i wymiarowania.

3. Rzut gtéwny (jezeli jest to mozliwe) powinien przedstawiaé przedmiot w pofozeniu
uzytkowym, widzianym od strony najbardziej charakterystycznej i w polozeniu pracy.
Jezeli przedmiot w czasie pracy zmienia swoje polozenie, to mozna narysowac go pio-
nowo lub poziomo.

4. Usytuowanie rzutow wzgledem siebie powinno by¢ zgodne z rozwinigeciem prostopa-
dloscianu rzutni, wg okreslonej metody rzutowania.

Przy podejmowaniu decyzji dotyczacej liczby rzutéw oraz usytuowania przedmiotu
nalezy pamieta¢ o tych zasadach, cho¢ niekiedy nie mozna ich sciéle zrealizowa¢. Dopusz-
czalne s3 pewne odstepstwa. Najwazniejsza rzecza jest czytelno$¢ i jednoznaczno$é
rysunku.

Czasem zdarza sie, ze okreslone rzuty nie mieszcza si¢ na jednym arkuszu rysunko-
wym. Wtedy uzyjemy wiekszej liczby arkuszy z odpowiednimi oznaczeniami. Dopuszcza
si¢ dowolne rozmieszczenie rzutow w razie trudnosci uzyskania ukladu wynikajacego
z rozwiniecia prostopadloscianu rzutni.

Rzutowanie identyfikowane strzalkami to kolejna metoda rzutowania. Rzuty mozna
rozmieszcza¢ dowolnie na jednym arkuszu lub na wielu arkuszach rysunkowych, stosu-
jac odpowiednie oznaczenia (rys. 1.20). W przypadku rozmieszczenia rzutow zgodnie
z rozwinieciem prostopadioscianu rzutni nie sg potrzebne dodatkowe oznaczenia rzutow.
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Rys. 1.16 | Uklad rzutow obiektu przestrzennego wedtug metody pierwszego kata
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Rys. 1.17 | Uklad rzutéw obiektu przestrzennego wedtug metody trzeciego kata
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Rys. 1.10 Przyklad rzutowania prostokgtnego z widocznymi osiami ukladu wspoltrzednych
i promieniami rzutujacymi

Rzutowanie identyfikowane strzatkami (rys. 1.21a) musi spelnia¢ nastepujace warunki:

e rzuty mozna umieszcza¢ dowolnie na plaszczyznie rysunku,

e oprocz rzutu gléwnego wszystkie rzuty powinny by¢ oznaczone wielkimi literami
alfabetu umieszczonymi nad rzutem po lewej stronie,

e nalezy umieszczac strzatki pokazujace kierunek rzutowania,

e symbole identyfikujgce kierunek patrzenia nalezy oznacza¢ strzalky i malg liters alfa-
betu lezaca nad strzalka lub po jej prawej stronie.

Rys. 1.19 | Przyklady rysowania przedmiotéw przestrzennych (patrz rysunek aksonometryczny)
w rzutach prostokatnych: a — obejma, b - tuleja
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Rys. 1.21a | Przyktady rzutowania prostokatnego identyfikowanego strzatkami
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Rys. 1.21b ! Przyktady rzutowania prostokatnego z lustrzanym odbiciem

W tej metodzie nie wystepuje zaden dodatkowy symbol graficzny.

Rzutowanie z lustrzanym odbiciem to ostatni sposob rzutowania prostokatnego.
Zgodnie z PN rzut przedmiotu jest reprodukcjg obrazu w lustrze umieszczonym rownole-
gle do plaszczyzn poziomych tego przedmiotu. Przyklad takiego rzutowania oraz symbol
graficzny, ktory je identyfikuje, podano na rysunku 1.21b.

Symbole graficzne identyfikujace metody rzutowania majg posta¢ dwoch rzutow
stozka $cietego usytuowanych wzgledem siebie zgodnie z zastosowang na rysunku metoda
rzutowania. Powinny mie¢ one wlasciwe wymiary i zachowane odpowiednie proporcje
- podano je w tablicy 1-11.

Tabl. 1-11 | Wymiary symboli graficznych identyfikujgcych metody rzutowania

Wartos¢ w mimn

1.8 ) Rzutowanie aksonometryczne

Rzuty aksonometryczne, stuzace do pogladowego przedstawiania przedmiotu, s3 czytelne
i przejrzyste, ale bardzo pracochtonne. W metodzie aksonometrycznej rzutnig jest plasz-
czyzna dowolnie ustawiona wzgledem trzech osi x, y, z ukladu prostokatnego o poczgtku
w punkcie O. Przedmiot umieszcza si¢ w ukladzie prostokatnym w ten sposob, aby jego
krawedzie, osie i plaszczyzny byly w sposob szczegdlny ustawione w stosunku do osi
ukladu (réwnolegle lub prostopadle).
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Wigkszos¢ wymiaréw pozostaje niezmieniona. Niektore zas ulegajg skroceniu
o pofowe. Z uwagi na zachowanie lub zmiane wymiaréw przedmiotu wyréznia sie akso-
nometri¢ jednomiarowy (izometri¢) i dwumiarows (dimetri¢). Izometria zachowuje
wymiary wzdluz kazdej osi, a w dimetrii wymiary wzdiuz osi x ulegaja skroceniu o potowe.

Zasady rzutowania aksonometrycznego wedtug obowiazujacej normy pokazano na
rysunku 1.22.

Przykladowy przedmiot narysowany za pomoca trzech réznych rodzajow aksonome-
trii przedstawiono na rysunku 1.23.
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Rys. 1.23 \} Poréwnanie rzutow aksonometrycznych tego samego przedmiotu
a - dimetria prostokgtna, b - dimetria ukoéna, ¢ - izometria
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Rzutowanie prostokgtne wymaga rozwinigtej wyobrazni przestrzennej. Nie dla
wszystkich jest to jednakowo zrozumiate. Umieszczenie, dodatkowo, na rysunku rzutu
aksonometrycznego (rys. 1.24) pomaga we wlasciwym odczytaniu obrazu.

Ponadto mozna rozdzieli¢ elementy zespotu, a poprzez to przedstawi¢ sposob mon-
tazu poszczegolnych detali oraz ich wyglad i liczbg. Pomocna jest w tym odmiana rysunku
aksonometrycznego - tzw. rysunek eksplodujacy (rys. 1.25).

Rys. ':.24‘\5 Przyktady rysunkow
aksonometrycznych (wyzej - podzespol
w dimetrii prostokatnej, nizej - ten sam podzespot
w izometrii)

rysunku izometrycznego roztozonego podzespotu
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Typowym przykladem jego zastosowania s3 katalogi czesci zamiennych w przemysle
motoryzacyjnym. Bez tych rysunkéw trudno byloby wyobrazic¢ sobie, z ilu i jakich ele-
mentow sklada sie caly zespél.
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W praktyce stosuje si¢ wiele sposobow odwzorowywania ksztattu przedmiotow za

pomoca rzutowania prostokatnego, z ktorych kazdy ma wlasne okreslenie. Ksztalt

widziany z zewnatrz nazywa si¢ widokiem. Wewnetrzng budowe przedmiotu mozna
wiernie odwzorowac za pomoca przekroju. Szczeg6lnym rodzajem przekroju, oddajg-
cym zarys przedmiotu tylko w jednej plaszczyznie, jest klad.

Na rysunkach technicznych stosuje si¢ nast¢pujace rodzaje widokow.

Widoki catkowite obrazujg caly widoczny przedmiot (patrz rys. 1.35).

Widoki czastkowe przedstawiajg tylko fragment przedmiotu. Moga by¢ stosowane jako:
o widoki czastkowe czesci przedmiotu, pokazujace tylko wybrany fragment elementu

(miejsce urwania na tych widokach ogranicza sie linia ciagla cienka odreczna lub zyg-

zakowg);

» widoki czastkowe przedmiotow symetrycznych, wykorzystywane do odwzorowania
duzych symetrycznych obiektow, przedstawiajace tylko ich polowe lub jedng czwarta
(tego rodzaju widoki oznacza si¢ na linii symetrii dwiema krétkimi réwnoleglymi
kreskami, prostopadlymi do osi symetrii elementu, umieszczonymi po obu stronach
elementu, a jesli symetria dotyczy dwoch osi lub ptaszczyzn, identyfikatory w postaci
dwdch réwnoleglych kresek nalezy rysowa¢ na obu osiach lub plaszczyznach);

s widoki czastkowe w zwickszonej podzialce, bedace rzutami przedstawiajgcymi
drobne szczegoly przedmiotu, ktorych nie mozna dokladnie zwymiarowaé na
rysunku w przyjetej podzialce (szczegdly te otacza sie linia ciagla cienkg i identyfi-
kuje za pomocy wielkiej litery, a nad dodatkowym rzutem w zwigkszonej podzialce
za literg identyfikujacy wpisuje sie w nawiasach okraglych zastosowang podziatke);

» widoki czastkowe rzutowane metoda trzeciego kata, wykorzystywane do przed-
stawiania szczegolow przedmiotu tylko wowczas, gdy nie ma obawy o niewlasciwa
interpretacj¢ rysunku (widoki szczegdlow rysuje sie linig ciggly gruba i faczy sie je
z widokiem podstawowym linig cienka z dluga kreska i kropka);

@ dwa jednakowe widoki czastkowe, ktore rysuje sie jako jeden rzut, a identyfikuje
dzigki umieszczeniu odpowiednich strzalek oraz wielkich liter i cyfr (np. A1, A2), gdy
symetryczny przedmiot po lewej i prawej stronie ma te same szczegoly konstrukcyjne.
Dwa jednakowe widoki catkowite rysuje si¢ jako jeden rzut, a identyfikuje dzieki

umieszczeniu odpowiednich strzatek oraz wielkich liter i cyfr (np. A1, A2), gdy syme-

tryczny przedmiot po lewej i prawej stronie ma te same szczegoly konstrukcyjne.

Widoki rozwinigte s3 rzutami przedmiotu wygietego (np. zblachy) przedstawionego
przed wygieciem.

Widoki specjalnie polozone, lezace w plaszczyZnie nieréwnoleglej do rzutni, sg rzuto-
wane zgodnie z kierunkiem rzutowania oznaczonym strzalka identyfikujaca z wielkg litera
powtorzona nad widokiem. Moga one zajmowac réwniez potozenie przesuniete i obrocone
— wowczas w oznaczeniu nad widokiem podaje si¢ kolejno: wielka litere identyfikujacg widok,
strzatke o zarysie fuku okreslajaca kierunek obrotu widoku oraz kat obrotu widoku w stopniach.
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Wewnetrzna budowe elementow mozna przedstawic, wykorzystujac:

linie kreskowe cienkie odwzorowujace proste zarysy wewnetrzne przedmiotu wryso-
wane w widok catkowity, gdy nie zmniejszy to czytelnoéci rysunku (rys. 1.26),
metode przekroju (rys. 1.27).

Przekroje maja na celu pokazanie elementéw wewnetrznych przedmiotu, zastonie-

tych przez inne elementy. Za pomocg przekroju mozna ukaza¢ detale wnetrza.

Sporzadzenie rzutu przekroju wykonuje si¢ poprzez (patrz rys. 1.27):

przecigcie przedmiotu wyobrazalng plaszczyzng przekroju;

odrzucenie czeéci przedmiotu znajdujacego si¢ miedzy obserwatorem a plaszczyzng
przekroju;

narysowanie otrzymanego ksztaltu oraz widoku pozostatej czesci przedmiotu na
rzutni rownoleglej do plaszczyzny przekroju.

Pole powstatego przekroju powinno by¢ zakreskowane stosownie do rodzaju mate-

riatu, z ktérego wykonano element. Podzialka kreskowania moze wynosi¢ od 1 do 5 mm,
proporcjonalnie do wielkosci przedmiotu. Linie kreskowania muszg by¢ wzgledem siebie
réwnolegte i nachylone pod katem 45° (w lewo lub w prawo) do charakterystycznych kra-
wedzi przedmiotu, jego osi symetrii lub obramowania rysunku (patrz rys. 1.28a). Linie kre-
skowania nie powinny by¢ prowadzone réwnolegle do Zadnych innych linii rysunkowych,

Rys. 1.26 | Pokazanie budowy wnetrza przedmiotu za pomoca linii kreskowych

et
| Nig piont;\;w
a

o Arkusz rysunkowy

e,

Rys. 1.27 | Metoda sporzadzenia rzutu przekroju
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a w szczegolnosci do zaryséw przedmiotow lub ich osi symetrii. W tych przypadkach kat
nachylenia linii kreskowania nalezy zmieni¢, najczgsciej na 30° lub 60° (rys. 1.28¢) albo na
inny. Wszystkie przekroje tego samego przedmiotu, niezaleznie od ich potozenia na arku-
szu, kreskuje sie w tym samym kierunku i z tymi samymi odstepami linii kreskowania. Spo-
s0b kreskowania powinien jednoznacznie rozrézniac detale potaczone ze sobg (rys. 1.28b).

Mate elementy mozna zamalowywac z uwagi na trudnos¢ ich zakreskowania (rys. 1.28d).
Pelne oznaczenie przekroju (patrz rys. 1.29) skltada sie z:

e linii grubej z diuga kreska i kropka umieszczonej tylko na koncach linii przekroju,
okreslajacej potozenie plaszczyzny przekroju (linia ta moze przecina¢ zarysy przed-
miotu); gdy ptaszczyzna przekroju zmienia kierunek, kazde miejsce zmiany kierunku
nalezy pogrubi¢; gdy plaszczyzna przekroju wielokrotnie zmienia kierunek, w celu
zwiekszenia czytelnodci rysunku, dodatkowo mozna zaznaczy¢ calg dlugosc linii
przekroju linig cienka z dtuga kreska i kropka;

Rys. 1.28 ’ Przyklady kreskowania przekrojéw przedmiotow
A-A

Rys. 1.29 :' Sposéb oznaczenia przekroju
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e strzalek identyfikujgcych, wskazujacych kierunek rzutowania, umieszczonych na
koncach linii przekroju;

e oznaczen literowych zlozonych z dwéch takich samych wielkich liter pisanych z obu
stron na koncach linii przekroju i powtérzonych nad przekrojem.

Elementy lezace w plaszczyZnie przekroju mozna pokazad, stosujac opisane ponizej
rodzaje przekrojow.

Przekroje catkowite sa rzutami przedstawiajagcymi cale przedmioty od wewnatrz (rys. 1.30a).

Przekroje czastkowe obrazujg tylko fragmenty przedmiotow. Moga wystepowac jako
przekroje czastkowe:

e czesci przedmiotu (rys. 1.30b);

# przedmiotow symetrycznych (patrz rys. 1.34b), identyfikowane na osiach symetrii
tak samo jak dla widokow symetrycznych;

e wzwiekszonej podzialce, przedstawiane, stosowane i identyfikowane podobnie jak

widoki w zwig¢kszonej podzialce (patrz rys. 1.33).

Przekroje rozwiniete stuza do przedstawienia wewnetrznych zarysow przedmiotow
wygietych i s3 rysowane w stanie wyprostowanym (rozwinietym). Rzut takiego przekroju
oznacza si¢ znakiem rozwinigcia (patrz rys. 1.38).

Przekroje specjalnie polozone leza w plaszczyznie nierownolegtej do rzutni (patrz
rys. 1.31). Sa przedstawiane, stosowane i identyfikowane tak samo jak widoki specjalnie
polozone.

Przekroje czesci symetrycznych sa wykorzystywane do przedstawiania czesci syme-
trycznych co najmniej wzgledem jednej osi lub plaszczyzny symetrii. Po jednej stronie osi
lub ptaszczyzny symetrii przedmiot przedstawia si¢ w przekroju, a po drugiej - w widoku
(patrz rys. 1.34a). Warunkiem prawidlowego zastosowania takiego sposobu przedsta-
wienia jest widocznog¢ linii symetrii na calej dlugosci przedmiotu jako granicy migdzy
widokiem i przekrojem.

Przekroje czesci obrotowych o regularnie rozmieszczonych szczegdtach konstruk-
cyjnych (np. otworach), ktore nie lezg w plaszczyZnie przekroju, nalezy sprowadza¢ do
plaszczyzny przekroju, jezeli nie utrudni to odczytania rysunku. Przekroje takie nie
muszg by¢ oznaczane.

Przekroje miejscowe sa rysowane na tle widokow przedmiotow w miejscach, w kto-
rych wystepuja szczegoly budowy wewnetrznej (patrz rys. 1.32). Ogranicza si¢ je linig

Rys. 1.30 I Przekr6j catkowity (a) i czastkowy czesci przedmiotu (b)
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cienkg odreczng lub zygzakowa, ktéra nie powinna nakladac si¢ na zadne inne linie
przedstawianego przedmiotu. Polozone blisko siebie przekroje miejscowe nalezy ryso-
wac jako jeden przekroj.

Przekroje jedna plaszczyzna wykorzystuje si¢ do przedstawienia najbardziej charak-
terystycznych szczegoléw budowy wewnetrznej przedmiotu (patrz rys. 1.29).

Przekroje dwiema plaszczyznami rownoleglymi obrazujg szczegoly budowy przed-
miotu za pomocg rzutéw utworzonych z dwéch réwnolegltych plaszczyzn przekroju -
konieczne jest prawidlowe oznaczenie polozenia plaszczyzn przekroju na drugim rzucie
pomocniczym (patrz rys. 1.36).

Rys. 1.31 | Przekrdj specjalnie potozony
a - sposéb sporzadzania, b - zasada rysowania, ¢ - przekrdj identyfikowany,
d - przekroj specjalnie polozony ukosny przesunigty i obrécony

Rys. 1.32 | Przyklady przekrojow miejscowych tarczy (a) i trzpienia (b)
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Rys. 1.33 1 Przekroje miejscowe (A i B) w zwiekszonej podziatce

Przekroje dwiema plaszczyznami przecinajacymi sie sg rzutami, w ktorych jedna
z plaszczyzn przekroju tworzy kgt rozwarty z drugg z nich (patrz rys. 1.37) - na drugim
rzucie pomocniczym jest konieczne oznaczenie potozenia plaszczyzn przekroju.

Przekroje trzema plaszczyznami przecinajacymi si¢ stanowig sprowadzone do jed-
nej plaszczyzny rzuty, w ktorych krawedzie kolejnych paszczyzn przekroju tworzg linie
tamang o katach rozwartych - na drugim rzucie koniecznie trzeba prawidtowo oznaczy¢
polozenie wszystkich plaszczyzn przekroju.

Przekroje plaszczyzng polozong czesciowo na zewnatrz przedmiotu umozliwiajg
przedstawienie czeéci elementu w widoku, a jego reszty w przekroju, co w wielu przypad-
kach umozliwia zmniejszenie liczby rzutow.

Istnieje wiele wyjatkéw dotyczacych kreskowania powierzchni przekroju. Jedli plasz-
czyzna przekroju przechodzi wzdtuz écian, zeber i ramion két, to te elementy rysuje si¢

fb'.': =
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Rys. 1.34 ‘ Przyklad przekroju symetrycznego: przekrdj miejscowy (a) i przekréj czastkowy (b)
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Obrét czesci przekroju Tr——
do praszczyzny pionowej

Rys. 1.37 | Przyklad przekroju dwiema przecinajacymi si¢ plaszczyznami
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zawsze w widoku, czyli w taki sposob, jak gdyby lezaly za plaszczyzna przekroju (patrz
rys. 1.39). Nie wykonuje si¢ réwniez przekrojéw wzdhuznych przez nity, kotki, $ruby,
wkrety, walki, kliny i zawleczki oraz ogniwa laricuchéw - rysuje sie je zawsze w widoku
(patrz rys. 1.40). Na rysunku zlozeniowym nalezy réwniez rysowa¢ nakretki i podktadki
w widoku.

Jak widac z rysunku 1.31, przy wykonaniu przekroju plaszczyzng dowolng w sto-
sunku do rzutni jest mozliwe obrécenie przekroju uko$nego do uktadu rzutni prostokat-
nych, ale wtedy nalezy go odpowiednio opisa¢ (rys. 1.31d).

Na przekroju miejscowym (rys. 1.32) znajduje si¢ tylko ten fragment przedmiotu,
ktory nas interesuje. Nie ma potrzeby krojenia calego przedmiotu. Interesujacy nas ele-
ment mozna dodatkowo powiekszy¢ (rys. 1.33).

Podobnie, w przypadku przedmiotéw symetrycznych niewymagajacych stosowania
przekroju, rysujac ¢wiartke przedmiotu, mozna znacznie uproécic i przyspieszy¢ sporza-
dzanie rysunku (rys. 1.35).

Przyklad typowego przekroju stopniowego, ukazujacego szczegdty przedmiotu nie-
lezace w jednej linii, zamieszczono na rysunku 1.36.

Przekrdj dwiema przecinajacymi si¢ plaszczyznami, w ktérym plaszczyzny przekroju
tworzg ze sobg katy rozwarte, przedstawiono na rysunku 1.37.

Mozna réwniez sporzadzac przekroje elementow gietych. Przekroj rysuje sie w stanie
wyprostowanym, zachowujgc dlugos¢ plaszczyzny przekroju. Nalezy jednak pamietaé
0 umieszczeniu stosownego znaku nad przekrojem (patrz rys. 1.38).

AA O

Rys. ‘LED Przekroj rozwiniety

Szczegblng odmiang przekroju jest kfad, ktory pokazuje figure powstala w wyniku
przecigcia przedmiotu jedng lub kilkoma ptaszczyznami przekroju bez uwzglednienia
elementéw lezgcych za ta plaszczyzng (lub plaszczyznami). Jest on wiec jakby uprosz-
czong wersja przekroju. W praktyce ktadow uzywa si¢ przede wszystkim do przedsta-
wiania poprzecznego przekroju przedmiotu. Rozréznia si¢ dwa gtéwne rodzaje ktaddw.
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Rys. 1.32 | Przyktad przekroju korpusu z zebrami

Przekroje polaczen: nitowego (a), gwintowego (b) i sworzniowego (c)

Klady obrocone na widoku sg zarysami przekroju przedmiotu narysowanymi bez-
posrednio na widoku tego przedmiotu. Stosuje sie je, gdy za plaszczyzng przekroju przed-
miotu nie wystepuja zarysy przekrojow o innym ksztalcie. Kresli si¢ je linia ciggla cienka
i nie wymagaja oznaczen identyfikacyjnych przekroju (patrz rys. 1.41). Dla ulatwienia
zrozumienia rysunku dodano widoki elementow w perspektywie.

Klady przesuni¢te wzgledem widoku sa umieszczane poza widokiem przedmiotu
i zwigzane z nim linig cienka z dtugg kreska i kropkg (patrz rys. 1.42). Zarysy tych kladow
rysuje sie¢ linig ciagla gruba. Wieksza liczbe ktadéw mozna rysowa¢ w innym polozeniu,
wykorzystujac oznaczenia takie jak stosowane przy przekrojach (patrz rys. 1.43). Jezeli
nie stosuje si¢ oznaczenia kierunku, z ktorego patrzy sie na klad lub przekroj, to przekréj
kladzie si¢ na prawg strong, a klad na lewa.
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Rys. 1.40 | Przekroje polaczen: nitowego (a), gwintowego (b) i sworzniowego (¢)

Klady obrocone na widoku sa zarysami przekroju przedmiotu narysowanymi bez-
posrednio na widoku tego przedmiotu. Stosuje si¢ je, gdy za plaszczyzng przekroju przed-
miotu nie wystepuja zarysy przekrojoéw o innym ksztalcie. Kresli si¢ je linig ciggla cienka
i nie wymagaja oznaczen identyfikacyjnych przekroju (patrz rys. 1.41). Dla ulatwienia
zrozumienia rysunku dodano widoki elementéw w perspektywie.

Klady przesunigte wzgledem widoku s3 umieszczane poza widokiem przedmiotu
i zwigzane z nim linig cienka z dtuga kreska i kropka (patrz rys. 1.42). Zarysy tych ktadéw
rysuje sie linig ciagla gruba. Wieksza liczbe kladow mozna rysowaé w innym polozeniu,
wykorzystujac oznaczenia takie jak stosowane przy przekrojach (patrz rys. 1.43). Jezeli
nie stosuje si¢ oznaczenia kierunku, z ktorego patrzy si¢ na kiad lub przekrdj, to przekroj
ktadzie sie na prawg strong, a kfad na lewa.



46 \ Podstawy rysunku technicznego

Rys. 1.41 ] Ktad obrécony na widoku
a - ksztaltownika, b - szesciokatnego preta drazonego
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Rys. 1.42 | Przykiad kfadow przesunietych wzgledem widoku watka, bez oznaczen
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Rys. 1.43 l Przyklad kladow przesunigtych wzgledem widoku walka, z oznaczeniami
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Rys. 1.44 | Przyklady przekroju tego samego elementu (w odmiennym ustawieniu) réznymi

plaszczyznami
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Rys. 1.46 | Przyklad zaznaczenia rozmieszczenia otwordéw na okregu
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Bez wzgledu na rodzaj zastosowanego przekroju nalezy pamietaé, zZe nie mozna
go prowadzi¢ wzdluz linii ciggtej. Przyklad rozwigzania tego problemu pokazano na
rysunku 1.44, na ktérym zamieszczono ten sam przedmiot, ale w réznych poloze-
niach. Dlatego zastosowano réine metody przekroju. W przypadku przedstawionym
na rysunku 1.44b krawedz szesciokata pozostaje widoczna, a pozostala cze$¢ stanowi
przekroj czastkowy.

Sposéb rozwigzania problemu pokazania wewnetrznej krawedzi otworu biegnacej
wzdluz osi symetrii przedmiotu pokazano na rysunku 1.45.

Jezeli przedmiot ma powtarzajace sie elementy rozmieszczone na okregu lub w linii pro-
stej, to mozna narysowac tylko jeden z nich lub pierwszy i ostatni. Rozmieszczenie pozo-
stalych elementéw zaznacza sie liniami cienkimi z dtugg kreska i kropka (patrz rys. 1.46).

Na koniec rozwazan dotyczacych widokow i przekrojow warto zwréci¢ uwage na
nastepujacg zasade ogolng. Jezeli w przedmiocie lub jego fragmencie nie wystepujg zarysy
wewnetrzne, to nie nalezy przedstawiac go w przekroju.



