1.11 J Uproszczenia rysunkowe

Odwzorowanie przedmiotow w sposéb bardzo doktadny sprawiatoby duzy klopot, a do
tego byloby bardzo pracochtonne i zmniejszatoby czytelnos¢ rysunku. Dlatego dopuszcza
sig, dla elementow czesto wystepujacych w technice, mozliwo$¢ uproszczenia pewnych
szczegolow. Uproszczenie polega na zastapieniu najbardziej skomplikowanych i trudnych
do narysowania linii przedmiotu liniami fatwiejszymi do rysowania. Zgodnie z normami
stosowane sa dwa stopnie uproszczen:

e [ stopien, wykorzystywany glownie w rysunkach wykonawczych,

e II stopien, jeszcze mniej szczegétowy niz I stopien, stosowany na rysunkach zlozenio-

wych.

Najczesciej uproszczenia rysunkowe dotycza polaczen elementéw maszyn oraz sche-
matow mechanizmow i maszyn. Ogdlnie rzecz biorac, polaczenia mozna podzieli¢ na
nierozlaczne i rozlaczne. Polaczenia nierozlaczne podczas proby rozdzielenia elemen-
tow ulegaja bezpowrotnemu zniszczeniu w przeciwienstwie do roztacznych, ktére mozna
wykorzysta¢ ponownie. Do nieroziagcznych naleza np. polaczenia nitowe, spawane, zgrze-
wane, lutowane, klejone i zszywane. Do roztacznych zaliczamy m.in. polaczenia gwin-
towe, wielowypustowe, wielokarbowe, kotkowe, sworzniowe.

1.11.1) Uproszczenia potaczen nieroztacznych

Spawanie polega na taczeniu metalowych czgsci w sposob trwaly spoing otrzymang
w wyniku stopienia dodatkowego spoiwa oraz nadtopienia tgczonych materiatow.
Zewnetrzna cze$¢ spoiny, patrzac od strony jej ukladania, nazywana jest licem, a prze-
ciwlegly jej strone — grania. Jest wiele rodzajéw spoin spotykanych w technice. Podstawo-
wymi rodzajami sg spoina czolowa i spoina pachwinowa. Rzadziej spotykane to spoina
brzeina, otworowa albo grzbietowa. W zasadzie wszystkie podane rodzaje spoin na
rysunku w uproszczeniu wygladajg tak samo. Roznice zaobserwujemy w oznaczeniach.
Widok spoiny od strony lica, tak jak widok od strony grani, jest dla spoin podobny. R6z-
nice bedg widoczne w wygladzie przekroju badz widoku od przodu. W ten sposéb lub
poprzez samo oznaczenie mozna przekaza¢ informacje o ksztalcie i wymiarach spoiny.
W rzeczywistoéci po przetopie spoiny wygladaja podobnie. Wyrazne roznice wystepuja
podczas przygotowania elementow taczonych do spawania. Najwiecej roznych rodzajow
znajdziemy wsrod spoin czolowych.

Widok i przekro6j spoiny pachwinowej pokazano na rysunku 1.73, a spoing czolowsy
w ksztalcie litery V na rysunku 1.74. Zarys przekroju lub widoku od przodu rysuje sie
linig ciggla grubg. Przy widoku od strony lica uzywa si¢ lukéw rysowanych linia cia-
gla cienkq. Natomiast gran nalezy rysowac linig ciagly grubg, a niewidoczne wtedy lico
liniami cienkimi kreskowymi w postaci fukéw.
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Rys. 1.75 i Rysunek spoin w uproszczeniu z oznaczeniami
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Podstawowe elementy stanowiace oznaczenie spoiny to umieszczone na linii iden-
tyfikacyjnej:
e charakterystyczny wymiar przekroju poprzecznego,
e umowny znak spoiny,
o charakterystyczny wymiar przekroju wzdluznego.
Przyklady oznaczenia spoin pachwinowej i czofowej podano na rysunku 1.75. Wykaz
znakow okreslajacych rodzaj i ksztalt poszczegélnych spoin podano w tablicy 1-14.
Tego rodzaju oznaczenia stosuje si¢ na rysunku opisujacym sposob wykonania przed-
miotu spawanego (patrz rys. 1.76).

Tabl. 1-14 | Rodzaje spoin

Nazwa spoiny Przekréj spoiny Symbol Nazwa spoiny Przekrd| spoiny
spoiny

Czotowa | %_m I I Grzbietowa % [ I | |

. V| guoows | sssesxy |
Czotowa 1/2 V m l/ | ipodtuzna 7///////////////////

Brzeina
| zbrzegami JL
SV, \\ MR m

przetopionymi

| Pachwinowa

Symbol
spoiny

|
|
|

Podobnym technologicznie do spawania sposobem laczenia elementow jest zgrze-
wanie. W tym przypadku w czasie faczenia nie doprowadza si¢ materiatu do stanu cie-
klego, lecz do stanu plastycznego (tzw. ciastowatosci), a polaczenie uzyskuje sie przez
silny docisk elementéw do siebie. Podstawowe rodzaje zgrzein to punktowe i liniowe.
W przemysle samochodowym jest to glowna metoda taczenia blach na nadwozia.

Polaczenia zgrzewane przedstawia si¢ w sposéb umowny. W uproszczeniu zgrzeine
rysuje si¢ tylko wtedy, gdy trzeba w sposéb obrazowy przedstawid jej ksztatt. Zdarza sie to
niezmiernie rzadko. Na rysunku 1.77a pokazano, w przekroju, takie wlasnie rozwigzanie.
Najczesciej polaczenie przedstawia si¢ w spos6b umowny, oznaczajac miejsce potozenia
oraz podajac na linii odniesienia umowne symbole dotyczace rodzaju, wielkosci, liczby
zgrzein i odleglosci migdzy nimi (rys. 1.77b). Wymiarem charakteryzujacym zgrzeing

) d: nx{f)
A A
I i S i d- sred’?:co i
! 2t ! O - znak zgrzeiny punktowej
,,}_é._|_.__ n - liczba zgrzein punkfowych
i

i {t] - odlegtos¢ miedzy srodkami

Rys. 1.77 } Polgczenie zgrzewane

a - uproszczenie w przekroju, b — umowne oznaczenie zgrzeiny punktowej
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punktows jest jej Srednica, a zgrzeing liniowa - jej szerokos¢. Te wymiary podaje si¢ przed
umownym symbolem, a pozostate wielkosci po nim.

1.11.2 ] Uproszczenia potaczen roztacznych

Potaczenia gwintowe

Do grupy polaczen roztacznych naleza pofaczenia gwintowe, ktére z uwagi na prostote

montazu, fatwoé¢ demontazu i mozliwo$¢ wielokrotnego wykorzystania sa najczesciej

stosowane w technice. Niestety, ich ksztalt jest bardzo trudny do odtworzenia. Pomocna

w tym przypadku jest norma dotyczaca szczegétowych i uproszczonych zasad rysowania

gwintéw. Zgodnie z nig gwinty mozna rysowac w uproszczeniu w nastepujacy sposob:

e powierzchnie wierzcholkéw rysuje sig linia ciagla gruba, czyli tak jak element wygla-
datby przed nagwintowaniem;

e powierzchni¢ dna bruzd gwintu rysuje si¢ linig ciagla cienka;

e zakonczenie gwintu rysuje sie linig ciggly gruba, poprzeczna do osi gwintu; w prze-
krojach plaszczyzng przechodzaca przez o$ gwintu zakonczenie musi konczy¢ sie
krétkimi liniami grubymi miedzy zarysem a dnem bruzdy i ewentualnie mozna dory-
sowa¢ linie cienkg przerywang lgczaca te linie grube (patrz rys. 1.79).

Ponadto, stosownie do wymagan normy, odleglos¢ miedzy linig grubg (zarysem
przedmiotu) i cienka (obrazujgcg gwint) powinna by¢ w przyblizeniu réwna glebokosci
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Rys. 1.78 ! Uproszczenia rysunkowe gwintow

a - zewnetrznego, b — wewnetrznego, ¢ - potaczenia gwintow wewngtrznego i zewnegtrznego
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gwintuy, ale nie mniejsza niz 0,7 mm lub podwdjnej grubosci linii grubej. W rzucie na
plaszczyzng prostopadta do osi gwintu linia cienka powinna mie¢ dtugos¢ okoto 3/4
okregu (z przerwa w dowolnym miejscu) i nie powinna zaczynac si¢ ani konczy¢ na
osiach symetrii (patrz rys. 1.78).

W przypadku rysowania polaczenia gwintowego nalezy pamigtac, ze Srub sig nie
przecina, a w polaczeniach element z gwintem zewngtrznym zaslania element z gwintem
wewnetrznym. Te podstawowe reguly zilustrowano na rysunkach 1.78a oraz 1.78b.

Wyjatek, ukazujacy przekroj sruby, przedstawiono na rysunku 1.79, gdzie nagwin-
towany element jest wkrecony w rure, stanowigcg swego rodzaju nakretke. Wyrwanie
ukazuje szczegoly gwintu zewnetrznego i wewnetrznego oraz linie przej$cia pomiedzy
nimi.

W rzeczywistoéci spotyka si¢ wiele odmian i rodzajow elementow gwintowanych
2 uwagi na wszechstronnos¢ zastosowan. Podstawowe rodzaje oraz sposob ich przedsta-
wiania na rysunku podano w tablicach 1-15 do 1-19.

——rrerrny
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Tabl. 1-15 | Podstawowe rodzaje srub

Przedstawienie
uproszczone umowne

EZE —

Lp. Rysunek szczegotowy
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Oznaczenie gwintu sklada sie z:
e symbolu rodzaju gwintu;
$rednicy gwintu;
e dhugodci lub glebokosci gwintu (jesli otwoér gwintowany jest nieprzelotowy).

ey
Tabl. 1-16 | Podstawowe rodzaje nakretek

Przedstawienie
uproszczone umowne
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Lp. Rysunek szczegdtowy
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Tabl. 1-17 | Podstawowe rodzaje podkladek i zawleczka

Przedstawienie

.P.| Rysunek szczegdtow
Lp ysune g Y uproszczone umowne
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Tabl. 1-18 | Podstawowe sposoby laczenia elementéw za pomoca polaczen gwintowych

| Przedstawienie
Rysunek szczegétowy | umowne

uproszczone - ———
. I w przekroju w widoku
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Tabl. 1-19 | Oznaczenia gwintow

Rodzaj gwintu Oznaczenie Przyklad

- oy Sy dgt

Do trudniejszych elementéw rysunkowych nalezy szesciokatny leb $ruby. Poniewaz
jednak ten element jest czesto odtwarzany, na rysunku 1.80 pokazano zaleznoéci geome-
tryczne migdzy poszczegdlnymi wymiarami tba.

.

Potaczenia roztaczne to nie tylko polgczenia §rubowe. Naleza do nich réwniez odpo-
wiednio uksztaltowane zakonczenia osi i waléw wspolpracujace z innymi czesciami. Sg
to pofaczenia wielowypustowe réwnolegle, ewolwentowe i wielokarbowe. Mimo ze s
podobne, mozna je rozrézni¢ po ksztalcie w przekroju pojedynczego wypustu. Wielo-
wypusty réwnolegle majg boczne $cianki rownolegle do siebie, przez co przypominajg
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J_ Rys. 1.80 | ZaleZnosci geometryczne miedzy wymiarami
wy —_ - — —_— .-
i tba sruby
d - $rednica sruby, dr = 0,8d - $rednica rdzenia $ruby, D = 24,

] I s = 1,75D - wymiar pod klucz, k = 0,7d, R1= 1,5d, R2 = d,

|

R3 =0,32d, R4 - warto$¢ z tablic

a - rownolegte,
b - ewolwentowe,
¢ - wielokarbowe

@ Rys. 1.81 I Polgczenia wielowypustowe

prostokat. Nazwa wielowypustu ewolwentowego wywodzi si¢ od zarysu powierzchni
bocznej wypustu, przypominajacego ksztaltem zab kota zgbatego. Przekrdj pojedyn-
czego wypustu wielokarbowego swym ksztattem przypomina tréjkat réwnoboczny.
Jego Scianki boczne sg nachylone wzgledem siebie pod katem 60°. Mozna narysowac je
w sposdb rzeczywisty lub uproszczony. Przyktady ztaczy wielowypustowych podano na
rysunku 1.81.
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Rys. 1.82 | Oznaczanie potaczen wielowypustowych

Oczywiscie, w tym przypadku takze atwiej jest postugiwac si¢ uproszczeniem rysun-
kowym, bowiem wymienione rodzaje wielowypustow w uproszczeniu roznig sie¢ tylko
oznaczeniami. Ksztalt jest taki sam i przypomina polaczenie gwintowe. W przekroju nie
zakreskowuje si¢ wypustu, a dno rowka rysuje linig grubg. Wszystkie wielkosci pota-
czenia wielowypustowego sa znormalizowane i powinny by¢ podawane w nastepujgcej
kolejnosci:

e znak graficzny wielowypustu,

e oznaczenie normy,

e poprzedzona myslnikiem liczba wypustdow,

e poprzedzone znakiem ,x” wymiary charakterystyczne dla danego rodzaju wielowy-
pustu, jak np. wartos¢ srednicy wrebow, tolerancja wykonania wymiaru, rodzaj pola-

czenia (np. P - przesuwne). Przyklady oznaczen podano na rysunku 1.82.

Sprezyny
Sprezyny nalezg takze do elementéw o skomplikowanych ksztaltach, ktére mozna nary-
sowaé w uproszczeniu. Charakterystyczng cecha sprezyn jest zdolnos¢ do odksztalcen
odwracalnych. Dzieki odpowiedniej budowie oraz materialowi, z ktérego s3 wykonane,
moga zmienial swoje wymiary pod wplywem dzialajacej sily. Te zaleznosci mozna
odzwierciedli¢ w postaci wykresu. Rysunek sprezyny powinien odwzorowywac jej ksztatt
w widoku lub przekroju, zawiera¢ charakterystyke w postaci wykresu oraz tabele z cha-
rakterystycznymi parametrami i wymaganiami technicznymi.

Sprezyny mozna podzieli¢ na wiele rodzajow, w zaleznosci od zastosowanych kryte-
riow. Przyktadowo, zaleznie od rodzaju dominujacych naprezen, mozna wyréznic sprezyny:
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e Sciskane,

® rozciagane,

e skrecane,

e zginane,

e o zlozonym stanie naprezen.

W zaleznosci od cech konstrukcyjnych, gtéwnie ksztaltu, rozréznia sie sprezyny:
srubowe walcowe, stozkowe, barytkowe,

talerzowe,

spiralne,

wieloptytkowe,

inne.

Po przykladowo przedstawionych podziatach widag, jak trudno jest znalezé uniwersalne
rozwigzanie oddajgce wszystkie cechy sprezyny. Na rysunku 1.83 pokazano ksztalty spre-
zyny $rubowej walcowej $ciskanej, sprezyny rozciaganej i sprezyny stozkowej. W pojaz-
dach samochodowych tego typu elementy wystepuja dos¢ czesto.

Sam rysunek bez dodatkowych informacji nie jest wystarczajacy, aby wykonac spre-
zyng. Dodatkowo nalezy poda¢ zmiang wymiaréw pod wplywem zmiany wartosci dzia-
tajacej sily oraz takie wielkosci, jak:

e liczba zwojow czynnych,

e calkowita liczba zwojdw,

e kierunek zwojow (lewy lub prawy),
e twardo$¢ materiatu,

\
\

Rys. 1.83 l Przyklady dokltadnego i uproszczonego rysowania sprezyn

a - walcowej Sciskanej, b - walcowej rozcigganej, ¢ — stozkowej
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Caikowita liczba zwojow 10
| Kigrunek zwojéw prawy
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Srednica trzpienia kontrolnego | 30,8 mm
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Rys. 1.84 | Rysunek wykonawczy sprezyny

e $rednica elementu do kontroli sprezyny,
e catkowita dtugos¢ drutu na sprezyne,

e rodzaj pokrycia ochronnego lub dekoracyjnego.
Sposdb zakoriczenia sprezyn opisuje sie zgodnie z ogdlnymi zasadami wymiarowania.
Przyklad rysunku wykonawczego typowej sprezyny pokazano na rysunku 1.84.

Napedy

Dzialanie kazdej maszyny jest zwigzane z przenoszeniem sity, predkosci obrotowej
lub jakiegos ruchu. Sposobdéw przenoszenia jest wiele, ale najczesciej odbywa si¢ to za
pomoca typowych elementéw. Gléwnie sa to osie, waly, kota pasowe i zebate, przeklad-
nie taicuchowe, zebatki, mechanizmy zapadkowe, §limaki i $limacznice itp. Réwniez dla
tych elementéw znaleziono sposdb na jak najprostsze, a zarazem wyczerpujace oddanie
ich ksztaltu i wlasciwosci przy zachowaniu poprzednio podanych zasad (patrz rys. 1.85

do 1.89).
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Rys. 1.89 Rysunek przektadni zebatej
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Rysunek wykonawczy k‘l 12

Rysunkiem wykonawczym nazywamy rysunek jednego przedmiotu z uwzglednieniem
wszystkich wymaganych przekrojow i detali (czasami na kilku arkuszach). Przedmiot
przedstawiony na rysunku wykonawczym musi byé¢ dokladnie zwymiarowany. Na
rysunku wykonawczym podaje si¢ informacje dotyczace tolerancji wymiarow, ksztattu,
polozenia, chropowato$ci powierzchni i obrébki cieplnej elementu. Moze zawieraé uwagi
dotyczace technologii wytwarzania, np. $rednice frezu, twardo$¢ powierzchni itd. Na
rysunku podaje si¢ takze informacj¢ o materiale, z ktérego przedmiot ma by¢ wykonany,
oraz przyblizong mase. Do jego wykonania potrzebna jest dos¢ szeroka wiedza, o czym
tatwo si¢ przekona¢ na podstawie zamieszczonych przykladéw (patrz rys. 1.90 do 1.95).
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1.1 3) Rysunek ztozeniowy

Rysunkiem zlozeniowym nazywamy rysunek calej maszyny, urzadzenia, zespotu lub
podzespotu ze wszystkimi wchodzacymi w jego skfad elementami. Zwykle przedstawia on
widoki, przekroje i detale. Moze mie$ci¢ sie na jednym arkuszu lub zajmowaé ich wieksza
liczbe. Na rysunku zlozeniowym umieszcza si¢ tylko podstawowe, gabarytowe wymiary.
Bardzo wazna jest tabela opisujaca liczbe, nazwy, normy lub numery czgéci nietypowych.
Wszystkie elementy urzadzenia musza by¢ zidentyfikowane i opisane w tabeli. Przy opi-
sie elementu typowego stosuje si¢ odestania do katalogu lub odpowiedniej normy. Dla
elementéw nietypowych odsyla sie do odpowiedniego rysunku wykonawczego. Ponie-
waz tabela rysunku zlozeniowego sklada si¢ z podstawowej i nadpisanej nad nig tabeli
dotyczgcej wykazu czgdci, kolejnos¢ jest podawana od dolu do gory z pierwszenstwem
dla cz¢sci nietypowych. Na rysunku ztozeniowym podaje si¢ wszystkie instrukcje monta-
zowe. Oznacza si¢ tez pasowania. Przyklady kilku rysunkéw ztozeniowych zamieszczono
na nastepnych stronach (rys. 1.96 do 1.98 i 1.100) oraz na wklejce (rys. 1.99).
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Rysunki schematyczne k 1.14

Rysunki schematyczne stuza do ilustracji zasady dziafania urzadzenia. Nie zawierajg
szczegotow konstrukeyjnych. Pokazano na nich tylko najwazniejsze elementy z pomi-
nigciem szczegotow budowy. Rysunki te stosuje sie w réznych dziedzinach techniki - stad
spotykane sa schematy kinematyczne, hydrauliczne, pneumatyczne itd. Na schematach
kinematycznych podaje si¢ oznaczenia wskazujace, czy dany element porusza sig, a jezeli
tak, to w jakim kierunku. Ruch oznacza si¢ za pomocy strzalek.

Na schemacie, mimo duzego uproszczenia, s pokazane istotne cechy elementéw
oraz ich zadania w mechanizmach zlozonych. Okreslone sa takze 13czenia miedzy parami
kinematycznymi. Niewazne sg szczegoly polaczenia, lecz czy jest to polaczenie stale, czy
ruchome. Do zapisu rysunku schematycznego stuzg symbole graficzne zawarte w odpo-
wiednich normach. Na rysunku 1.101 podano niektdre z nich, najcz¢sciej wykorzysty-
wane w przemysle motoryzacyjnym.

Przyktady zastosowania schematow zostang przedstawione na rysunkach. Na pierw-
szym z nich (patrz rys. 1.102) pokazano schemat ukladu tlokowo-korbowego silnika spa-
linowego, podajac interpretacje jego dzialania.

Z przedstawionego schematu wynika, ze ruch posuwisto-zwrotny tloka 5 w cylin-
drze 3 zostaje zamieniony na ruch obrotowy walu korbowego 7 dzigki korbowodowi 6,
polgczonemu w pary kinematyczne z ttokiem, poprzez sworzen 4, oraz z watem korbo-
wym. Do sterowania dolotem mieszanki paliwowo-powietrznej oraz wylotem spalin stuzg
zawory 1 i 2, odpowiednio suwliwie zamontowane w komorze spalania silnika.

Nazwo Oznoczenie

—_—
o statym kierunku A \_/
-

AT

O zZmiennym kierunku

Ruch jednokierunkowy i zwrotny

parg obrofcwo
w mechanizmach
ptaskich

para przesuywna !

Pary kinematyczne

para cylindryczna

para kulista //'D—
Rys. 1.101 | Symbole graficzne

stosowane na schematach
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Kota zebatle walcowe, stozkowe i mechanizmy zebote
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Nazwa

Oznoczenie

walcowe o vzgbieniu
zewnefrznym

walcowe ¢ vzebieniu
wewnefrznym

stozkowe

przektadnia zebafa
walcowa

przektadnia zebata
stozkowa czotowa

przektadnia zebata
sfozkowa hipoidaina

[ Naozwa

Oznaczenie

cgniwo nieruchome

wat, oS, frzpien

T

potqczenie
nieruchome
czgsci ogniwa

potgczenie nieruchome
elementu z watem, 0siq

L1

|
+>< PN M [
I ’ Rys. 1.101 | cd.

Drugi przykiad obrazuje zasade dzialania czeéci ukladu przeniesienia napgdu,
a dokltadniej mostu napedowego z przekladnia gléwna stozkowa i mechanizmem rdzni-
cowym (rys. 1.103).
Walek atakujacy 9 zakornczony z¢bnikiem I wspotpracuje z kolem talerzowym 2,
przenoszgc na niego naped poprzez uzebienia przekladni katowej. Do kota talerzowego
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Rys. 1.101 cd.

jest zamocowana obudowa mechanizmu réznicowego 6 z umieszczonymi w srodku:
sworzniem 5, kotami satelitarnymi 4 i kotami koronowymi 3. Obudowa mechanizmu
réznicowego 6, obracajac si¢ wraz z kotem talerzowym, pociaga za sobg sworzen 5, na
ktorym sa osadzone obrotowo kota satelitarne. Caty mechanizm réznicowy wiruje, prze-
kazujac naped poprzez kota koronowe 3 na pélosie napedowe 7 wychodzace z obudowy
mostu napedowego 8 do két pojazdu.
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Rys. 1.102 | Schemat kinematyczny Rys. 1.103 } Schemat mostu napedowego
uktadu tlokowo-korbowego silnika spalinowego 1 - z¢bnik, 2 - koto talerzowe,
1, 2 - zawory, 3 - cylinder, 3 - koto koronowe, 4 — kolo satelitarne, 5 - sworzen,
4 - sworzen, 5 - tlok, 6 — obudowa mechanizmu réznicowego, 7 - pétosie
6 — korbowdd, napg¢dowe, 8 - obudowa mostu napedowego,

7 — ramie¢ walu korbowego 9 — watek atakujacy

1.1 5) Wspomaganie projektowania CAD

Programy CAD wspomagaja projektowanie czgsci pojazdow. Proces produkcji wspolcze-
snych samochodéw wymaga komputerowego wsparcia m.in. przy wytwarzaniu i konstru-
owaniu czgsci, dlatego oprogramowanie CAD uzupelniono nowymi rodzajami oprogra-
mowania CAM i CAE.

Omawianie programéw wspierajacych projektowanie CAD nalezy rozpoczaé od
wyjasnienia kilku poje¢ zwigzanych z komputerowymi programami ufatwiajacymi prace
technika i inzyniera.

Skrot CAD (ang. Computer Aided Design) oznacza komputerowo wspomagane pro-
jektowanie wyrobow i metod wytwarzania. Oprogramowanie CAD jest wykorzystywane
w przygotowaniu technicznym:

e konstrukeji,

e technologii,

e tworzenia rysunku,

e tworzenia wykazu czesci,
® organizacji pracy.

Skrot CAM (ang. Computer Aided Manufacturing) oznacza komputerowe sterowanie
wytwarzania. Oprogramowanie CAM wykorzystuje si¢ do:
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programowania maszyn CNC (maszyny sterowane numerycznie);

sterowania pracg urzadzen;

nadzoru nad praca urzadzen;

kontroli danych eksploatacyjnych.

Skrot CAE (ang. Computer Aided Engineering) thumaczy si¢ jako komputerowo wspo-
magane konstruowanie. Oprogramowanie CAE jest wykorzystywane do:

e obliczen wytrzymatosciowych z uzyciem takich metod obliczeniowych, jak np. MES

(metoda elementow skonczonych);

e symulacji komputerowych;
e analizy naprezen.

Pierwsze programy powstawaly raczej jako innowacyjne ciekawostki, a nie efektywne

narzedzia wspomagajgce prace technika i inzyniera. Wraz z rozwojem komputerow narzg-
dzia oprogramowania CAD stawaly sie coraz efektywniejsze, az w konicu prawie catkowi-
cie wyparly tradycyjne metody projektowania z uzyciem desek kreslarskich. Zastosowa-
nie narzedzi oprogramowania CAD ma bardzo wiele zalet, z ktoérych najwazniejszymi sa:
e skrocenie procesu projektowania czgsci i zespoléw samochodow;
skrécenie procesu wdrazania do produkcji nowych samochodow;
zmniejszenie kosztow projektowania;
zmniejszenie liczby lub calkowite wyeliminowanie prototypow;
mozliwoé¢ sprawdzenia czedci, zespolow, a nawet catego samochodu wirtualnie, gdy
jeszcze nie zostal wyprodukowany.
Wystepuja dwa rodzaje oprogramowania CAD: 2D (dwuwymiarowe) i 3D (trojwy-
miarowe). Oprogramowanie CAD 2D stuzy do tworzenia dokumentacji plaskiej, czyli
wykonywanej w sposéb podobny do kreslenia na ptaskiej desce kreslarskiej z uzyciem
elektronicznych narzedzi kredlarskich. Bylo ono pierwszym rodzajem oprogramowania
CAD. Programy CAD 2D umozliwiaja wykonanie rysunku na plaszczyznie, zgodnie
z zasadami rysunku technicznego. Poniewaz dla 0sob nieznajacych ,jezyka” rysunku
technicznego i bez wyobrazni przestrzennej rysunki te byly zbyt trudne do odczytu, wigc
wprowadzono modelowanie brylowe CAD 3D. Na rysunku 1.104 (na wklejce) przedsta-
wiono ten sam przedmiot wykreslony za pomocg programoéow CAD 2D oraz CAD 3D.

Programy do modelowania brylowego CAD 3D umozliwiajg przedstawienie czesci,
zespolu, a nawet calego pojazdu w taki sposob, jak wygladaja one w rzeczywistosci, czyli
przestrzennie. Wykreslony w ten sposob przedmiot mozna obejrze¢ z kazdej strony. Po
wykonaniu modelu brylowego za pomoca odpowiednich narzedzi wykonuje si¢ z tego
modelu dokumentacj¢ ptasky. Dzigki drukarkom przestrzennym na podstawie oprogra-
mowania CAD 3D mozliwe jest takze wykonanie zaprojektowanej przestrzennie czesci
lub zespotu.

Dokumentacja modelowania brylowego CAD 3D ma wiele zalet i zdawaloby sig,
ze powinna wyprze¢ CAD 2D, jednak nie wszystkie branze odchodzg od modelowania
plaskiego. Modelowanie CAD 2D wykorzystuje si¢ w geodezji, kartografii, instalacjach
elektrycznych i budownictwie. Poza tym dokumentacja 2D stanowi podstawowy zapis
informacji rowniez w branzy samochodowej.

Szerokie wykorzystanie oraz wzrost liczby producentéw oprogramowania spowo-
dowaty, ze powstaly wyspecjalizowane branzowe programy CAD, np.: dla mechanikéw,
elektrykow i elektronikow, geodetow, architektow, krawcowych itp.
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