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4 Programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan

4.1 Dzialanie programow do wykonywania rysunkow technicznych
na przykladzie programu Solid Edge

4.1.1 Solid Edge jako program CAD

Solid Edge jest to program z grupy MCAD - programéw do komputerowego
wspomagania projektowania. Stuzy do wykonywania zaréwno rysunkéw 2D, jak
i przestrzennych 3D, modeli pojedynczych czesci i zespotdéw oraz opracowywania
dokumentacji technicznej. Moze rdéwniez wspoéipracowaé z innymi programami
wspomagajacymi prace inzyniera. Moga to by¢ na przykiad aplikacje obliczeniowe,
przeznaczone do przeprowadzania symulacji (pracy mechanizmu, proceséw
technologicznych itp.) czy wspomagajace wytwarzanie.

Solid Edge powstat stosunkowo niedawno - amerykanska premiera 1 wersji
miata miejsce wiosng 1996 r. Kilka miesiecy p6Zniej na targach CAD/CAM w Warszawie
po raz pierwszy Solid Edge pokazano w Polsce. Twdrca programu to firma Unigraphics
Solutions.

Powstanie Solid Edge, podobnie jak innych tego typu programoéow
(np. SolidWorks), zwigzane jest z bardzo szybkim postepem w konstrukcji komputerow
klasy PC w latach 90. Jeszcze kilkanascie lat temu inzynier chcacy stosowa¢ w swojej
pracy oprogramowanie wspomagajace projektowanie, do wyboru miat albo duze
i drogie systemy typu CATIA, Pro/ENGINEER czy Unigraphics, albo oprogramowanie 2D,
czyli w praktyce elektroniczne deski kres$larskie. Zaleta pierwszej grupy programow
byty duze mozliwo$ci, wada za$ - wysoka cena, trudniejsze wdrozenie, a takze fakt
Ze pracowaty one wylgcznie na stacjach roboczych w srodowisku UNIX, co podnosito
itak juz niemate koszty i utrudnialo wymiane danych z aplikacjami pracujgcymi
na komputerach klasy PC. Druga grupa programéw nie miata duzych wymagan
sprzetowych, mogta pracowa¢ na PC, niestety - programy te nie dawaty mozliwosci
pracy w trzech wymiarach. Skrot CAD w ich przypadku oznaczat raczej wspomaganie
rysowania (drafting) niz projektowania.

W latach 90. nastgpit bardzo szybki wzrost wydajnos$ci komputeréw osobistych.
W wyniku wzrostu najsilniejsze PC-ty zaczely mie¢ parametry wystarczajace do tego,
aby stawi¢ czoto proébie stworzenia programéw CAD taczacych w sobie stosunkowo
duze mozliwo$ci z umiarkowang ceng, pracujace w systemie Windows. Jednym z takich
programéw byt wtasnie Solid Edge. Od momentu powstania jest stale rozwijany -
kazdego roku ukazujg sie dwie nowe wersje.

Solid Edge jest oprogramowaniem CAD - oznacza to, ze znajdujg sie w nim
moduty do analiz zaawansowanych obliczenr, wspomagajacych wytwarzanie. Moze
onjednak wspotpracowa¢ z dodatkowymi aplikacjami, przeznaczonymi do
wymienionych zastosowan.

Program Solid Edge mozna pobra¢ w wersji probnej ze strony producenta
pod adresem http://gmsystem.pl/indexProduktySolidEdgeTrial.php.

Uruchomienie i interfejs
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Solid Edge uruchamia sie z menu Windows. Standardowo jest to: Start -

Programy - Solid Edge - Solid Edge Draft. Mozna oczywiscie utworzy¢ sobie ikone
na pulpicie lub pasku zadan i z niej uruchamia¢ program. Po uruchomieniu pojawia sie
okno programu - jego wyglad zalezny jest od wybranego modutu.

W programie Solid Edge mozemy wyr6zni¢ nastepujace elementy, wspolne

dla wszystkich modutéw:

pasek menu - znajdujg sie na nim nazwy pozycji menu, zawierajgce polecenia
programu;

gtowny pasek narzedzi - pasek zapewniajacy dostep do najczesciej stosowanych
polecen wspdlnych dla wszystkich modutéw (Zapisz, Drukuj, Kopiuj, Cofnij,
Edge Bar) oraz polecen stuzacych do zmian widokéw (Powieksz obszar,
Dopasuj). Pasek gtéwny jest staty dla danego modutu - nie zmienia sie w czasie

pracy;

pasek wstegowy - zmieniajacy sie w zaleznosci od wykonywanego polecenia,
zawiera charakterystyczne dla danej operacji elementy, opcje i parametry.
Przyktadowo przy rysowaniu linii bedg to: kolor, grubo$¢, dtugos¢ itp.;

pasek polecen zalezny od modutu - pasek zawierajacy ikony polecen
wystepujacych tylko w danym module;

pasek stanu - wySwietlane s3 w nim objasnienia znaczen poszczegdlnych ikon
oraz podpowiedzi, jakiej czynnoSci program oczekuje w danej chwili
od uzytkownika. Pasek stanu jest czesto niezauwazany przez uzytkownikow.
Warto jednak zwraca¢ uwage na pojawiajgce sie w nim informacje.

Tworzenie dokumentéw, zapis, zakonczenie pracy

Wszystkie czynnos$ci dotyczace tworzenia nowych dokumentéw, otwierania juz

istniejacych dokumentéw, zapisu i zakonczenia programu wykonuje sie tak, jak jest
to w przypadku innych aplikacji Windows - np. programéw pakietu MS Office:

Aby utworzy¢ nowy dokument, wybierz polecenie Plik - Nowy lub kliknij ikone
Nowy. Pojawi sie okno umozliwiajagce wybor szablonu dokumentu. Wybor
szablonu jest r6wnoznaczny z wyborem modutu, w ktérym zamierzamy pracowac
- decyduje o tym rozszerzenie nazwy pliku szablonu. I tak:

do rozpoczecia pracy w module Assembly wybierz szablon Normal.asm,
do rozpoczecia pracy w module Draft wybierz szablon Normal.dft,

do rozpoczecia pracy w module Part wybierz szablon Normal.par,

do rozpoczecia pracy w module Sheet Metal wybierz szablon Normal.psm;

Aby otworzy¢ istniejacy dokument, nalezy wybraé¢ polecenie Plik - Otwoérz
lub klikng¢ ikone Otworz - pojawi sie standardowe okno Windows, w ktérym
nalezy wskazac plik. Po kliknieciu przycisku Tylko do odczytu nie mozna zapisa¢
pliku pod ta samg nazwga. Mozliwe jest natomiast zapisanie jego kopii pod inng
nazwa. Jezeli chcemy zapisywac¢ plik tak, jakby byt on utworzony w biezacych
ustawieniach regionalnych, klikamy przycisk Otworz jak okreslono;

L "
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e Aby zapisac¢ biezacy dokument, wybieramy polecenie Plik - Zapisz lub klikamy
ikone Zapisz, a nastepnie - w standardowym oknie Windows - podajemy
lokalizacje pliku i jego nazwe;

e Aby =zakonczy¢ prace w Solid Edge, wybieramy polecenie Plik - Zakoncz
lub klikamy ikone Zakoncz. Wybranie polecenia Zamknij spowoduje zamkniecie
okna biezgcego dokumentu - bez zamkniecia programu Solid Edge.

4.1.2 Modut Draft - rysowanie

Solid Edge umozliwia rysowanie podstawowych figur geometrycznych, takich jak
linie, tuki, okregi, i operowanie nimi, czyli przesuwanie, kopiowanie i skalowanie.
Dostepne s3 tez inne polecenia, np. zaokraglanie i Scinanie (fazowanie) narozy. Waznym
elementem jest mozliwo$¢ nadawania relacji - zaleznosci pomiedzy elementami na
rysunku (np. prostopadios¢, stycznos¢, rownos¢, potaczenie). Rysowanie jest utatwione
przez szereg narzedzi pomocniczych (lokalizacja punktéw charakterystycznych,
definiowanie uktadu wspoétrzednych, filtry, warstwy). Polecenia wymiarowania i
opisywania rysunku umozliwiajg stworzenie dokumentacji zgodnej z dowolng norma.
Istnieje réwniez mozliwo$¢ zapisu i odczytu rysunku w innych powszechnie
stosowanych formatach (DWG, DXF).

Zarzadzanie ekranem

W pierwszej kolejno$ci nalezy zapoznal sie z poleceniami stuzacymi
do zarzadzania ekranem - powiekszania, przesuwania itp. Na gtdwnym pasku narzedzi,
po jego prawej stronie, znajduja sie ikony tej grupy polecen.
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Rysunek 4.1 Polecenia zarzqdzania ekranem

Zrédito: Jaskulski A., Auto CAD 2007/LT2007, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007, s. 16

Przedstawione na rysunku 4.1 ikony stuza, w kolejnosci (od lewej),
do wywotywania nastepujacych polecen:

e Powieksz obszar (Zoom Area) - powiekszanie obszaru okre$lonego za pomoca
okna. Okno definiuje sie przez wskazanie (przez naci$niecie lewego przycisku
myszy) jego przeciwlegtych narozy;

e Zmniejsz/Powieksz (Zoom) - stuzy do dynamicznego powiekszania
i pomniejszania obszaru obejmowanego przez ekran. Odbywa sie to przez
poruszanie w gore i w dét mysza przy wcisnietym lewym przycisku;

e Dopasuj (Fit) - maksymalne powiekszenie narysowanych elementéw
(z pominieciem ramek). Gdy klikniemy ikone, trzymajac wcisniety klawisz Shift,
maksymalnie powiekszony zostanie obszar odpowiadajacy formatowi rysunku
(jezeli poza tym obszarem znajduja sie jakieS elementy, znajdg sie one poza
ekranem);
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Przesun (Pan) - przesuwanie obszaru widocznego na ekranie. Mozna przesuwac
dynamicznie (trzymajac wciSniety lewy przycisk myszy) lub o wektor
zdefiniowany przez wskazanie dwdch punktéw;

Narzedzie powiekszania (Zoom Tool) - kilka polecen zarzgdzania ekranem
dostepnych pod jedng ikong. Naciskajac lewy lub prawy przycisk myszy
i ewentualnie przeciagajac, wywotuje sie rézne polecenia zarzgdzania ekranem.
Domys$lne ustawienia sg nastepujace:

- przyci$niecie lewego przycisku myszy: powiekszenie obszaru,

- przyci$niecie prawego przycisku myszy: pomniejszenie obszaru,

- przecigganie przy wciSnietym lewym przycisku myszy: powiekszanie obszaru
(Zoom),

- przecigganie przy wciSnietym prawym przycisku myszy: dynamiczne
przesuwanie;

0Odswiez (Refresh Window) - od§wiezanie obszaru ekranu. Ikona ta domys$lnie nie
znajduje sie na pasku. Mozna jg tam wstawi¢ lub wywotywac polecenie za pomoca
klawisza F5. Nalezy z niego skorzysta¢ zawsze, gdy na ekranie dziejg sie
niezrozumiate rzeczy, np. pojawiajg sie jakies$ linie, skasowane elementy ,nie chcgy”
zniknac itp.;

Poprzedni widok (Previous View) - przywracanie ostatnio wysSwietlanego
obszaru. Podobnie jak poprzednia ikona, ta réwniez nie jest domyslnie dostepna
na pasku. Polecenie Poprzedni widok mozna tez wywota¢ za pomocg kombinacji
klawiszy Alt . F5. Poniewaz jest ono czesto stosowane, warto - jezeli nie lubisz
korzystac ze skrétow klawiszy - wprowadzi¢ sobie jego ikone do gtéwnego paska.

Polecenia rysunkowe

Ikony polecen rysunkowych znajdujg sie na pasku, ktéry moze nie by¢ domyslnie

wiaczony po instalacji Solid Edge. Aby wilaczy¢ pasek polecenn rysunkowych, nalezy
klikng¢: Widok - Paski narzedzi - Rysunek. Po wigczeniu pojawi sie on z lewej strony
ekranu.

/O N0060 0|

Rysunek 4.2 Polecenia rysunkowe Solid Edge

Zrédto: Jaskulski A., Auto CAD 2007/LT2007, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007, s. 18

Przedstawione na rysunku 4.2 ikony stuzg - w kolejnosci (od lewej) -

do wywotywania nastepujacych polecen:

Linia (Line) - rysowanie linii i tukéw stycznych lub prostopadtych. Za pomoca
tego polecenia mozna rysowac figury sktadajace sie z odcinkéw prostych i tukow;

Luk styczny (Tangent Arc) - rysowanie tukow stycznych lub prostopadtych
do danej linii lub danego tuku. Polecenie to rozni sie od poprzedniego tym, ze nie
jest mozliwe w nim rysowanie linii - jest to wiec jakby ubozsza wersja polecenia
do rysowania linii;

-
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e Luk przez trzy punkty (Arc by 3 Points) i Luk ze srodka (Arc by Center Point) -
rysowanie tukéw przez wskazanie odpowiednio: trzech punktéw, przez ktore
przechodzi tuk, lub $rodka tuku i dwéch punktéow;

¢ Okrag styczny (Tangent Circle) - rysowanie okregéw stycznych do wskazanych
elementow;

e OKkrag przez trzy punkty (Circle by 3 Points) i Okrag ze srodka (Circle by Center
Point) - rysowanie okregéw definiowanych przez wskazanie trzech punktéw
lezacych na okregu lub srodka i promienia ($rednicy);

¢ Prostokat (Rectangle) - rysowanie prostokatéw poprzez zdefiniowanie trzech
punktow (dtugosci bokéw) lub przeciggniecie przekatnej;

e Krzywa (Curve) - rysowanie otwartej lub zamknietej krzywej (B-spline)
definiowanej poprzez wskazanie punktow lub przecigganie mysza.

Przed przystagpieniem do pracy mozna réwniez zmieni¢ format arkusza
(domyslnie po instalacji jest to A2). Mozna to zrobi¢ za pomoca polecenia: menu Plik -
Ustawienia arkusza. W oknie dialogowym, ktére ukaze sie po wywotaniu polecenia,
nalezy wilaczy¢ karte tto (Background), a nastepnie z listy rozwijanej arkusz tla
(Background Sheet) wybrac¢ Zgdany format - domy$lnie dostepne sg od A4 do Al.

Przyklady wykonywania podstawowych operacji

Rysowanie linii

Kliknij ikone Linia. W pasku stanu pojawia sie komunikat ,Kliknij pierwszy punkt
linii”. Jednoczes$nie pasek wstegowy przybiera nowa posta¢. Zawiera on listy, ikony
i pola edycji charakterystyczne dla danej operacji czy czynnoSci. Jest to cecha wspolna
dla wszystkich polecen w module Draft, a w pewnym sensie rowniez dla wszystkich
modutéw Solid Edge. Oznacza to, Ze wszystkie parametry danej operacji mozna
wprowadzi¢ za pomocg elementéw paska wstegowego. W przypadku polecenia Linia
beda to kolejno: lista wyboru stylu linii, ikony wyboru koloru, typu i grubosci linii, ikony
przetgczania pomiedzy trybem rysowania linii i tukdw oraz pola edycji dtugosci i kata.

Za posSrednictwem paska wstegowego mozna definiowa¢ wtasnosci tworzonego
elementu.

Klikamy pierwszy punkt linii (lewym przyciskiem myszy) - moze to by¢ dowolny
punkt w rysunku. Po kliknieciu pierwszego punktu i poruszeniu myszg, pojawi sie linia
zmieniajgca dynamicznie diugos¢ i kat w zaleznoSci od potozenia kursora. Kiedy
kierunek linii jest zblizony do poziomego lub pionowego, obok kursora pojawia sie
symbol w ksztatcie grubej, czarnej kreski. Oznacza to, ze system ,domys$la sie”, ze chcesz
narysowac linie pozioma lub pionowa. Jezeli wskazesz drugi punkt linii w momencie
wys$wietlania wskaznika poziomosci (pionowoS$ci), narysowana zostanie linia doktadnie
pozioma lub pionowa. Pojawienie sie wskaZnika - a takze sama ,gumowa” linia -
to przyktady zadzialania narzedzia o nazwie Intelli Sketch, utatwiajgcego precyzyjne
rysowanie.

Zwro¢my uwage na pasek wstegowy: w polach edycji dtugosci linii i kata jej
nachylenia caty czas wysSwietlane sg aktualne wartosci tych parametréw, zmieniajace sie
podczas poruszania mysz3. Wpisz w polu dtugosci warto$¢ np. 100 i wcisnij klawisz
Enter. Zauwaz, ze dlugosc linii zostata zablokowana - teraz ruszajac mysza, mozesz
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zmienia¢ tylko jej kat (w podobny sposéb mozna zablokowaé kat, wpisujac jego
wartos$¢). Klikamy drugi punkt linii tak, aby byta ona pozioma.

Po kliknieciu drugiego punktu narysowana zostaje linia o zadanych parametrach.
Polecenie jest kontynuowane - drugi punkt pierwszej linii jest traktowany jako pierwszy
punkt nastepnej. Wpiszmy w polu dtugosci w pasku wstegowym warto$¢ takg samg jak
poprzednio, np. 100 mm, a w polu edycji kata wartos¢ 120° (katy w Solid Edge mierzone
sa od osi OX przeciwnie do kierunku ruchu wskazéwek zegara). Nie zapomnij
o nacis$nieciu Enter po wpisaniu kazdej wartoSci.

Po narysowaniu drugiej linii przesuimy kursor w poblize pierwszego punktu
pierwszej linii, tak aby otrzymac ksztatt tréjkata. Gdy zblizymy kursor do konica odcinka,
pojawi sie obok niego symbol przypominajacy zapatke - odcinek z pogrubionym
tebkiem”.

Jest to znowu Intelli Sketch - tym razem pomaga zlokalizowac¢ precyzyjnie punkt.
Klikamy wtedy, gdy obok kursora wyswietlony bedzie symbol. Konicowy punkt trzeciej
linii bedzie sie pokrywat z poczatkowym punktem linii pierwszej.

Na przyktadzie narysowanego trojkata pokazane zostaly mozliwosci
wprowadzania danych przy rysowaniu: poprzez klikniecie dowolnego punktu, poprzez
wpisanie wartoS$ci w polach edycji paska wstegowego lub poprzez precyzyjna lokalizacje
punktow za pomoca narzedzia Intelli Sketch. W praktyce - podobnie jak w podanym
przyktadzie - najczesciej uzywa sie kombinacji tych sposobdw. Nalezy pamietad,
ze punkty wskazujemy zawsze lewym przyciskiem myszy. Naci$niecie prawego
przycisku przerywa wykonywane polecenie.

Przy wprowadzaniu warto$ci za pomoca pél edycji w pasku wstegowym mozna
skorzysta¢ z dwoch pozytecznych narzedzi. Pierwszym z nich jest kalkulator - zamiast
wpisywaé warto$¢ mozesz podaC wzdr prowadzacy do jej obliczenia. Przyktadowo,
gdy chcesz narysowal odcinek, ktérego dtugos¢ jest Srednig arytmetyczng dwoch
zadanych liczb, w polu edycji wpisujesz np. (25+35)/6.

Z prawej strony kazdego pola edycji znajduje sie przycisk z tréjkatnym
symbolem, umozliwiajacy rozwiniecie listy. Do listy tej dopisywane sg automatycznie
ostatnio wprowadzane liczby. Dzieki temu, gdy czesto uzywamy jakich§ wartosci,
nie musimy ich za kazdym razem wpisywa¢ - wystarczy wybrac¢ z listy. Oba opisane
narzedzia (kalkulator i automatycznie tworzona lista) sg dostepne w paskach
wstegowych wszystkich polecen, nie tylko rysowania linii.

Rysowanie okregow stycznych

Powiekszamy narysowany w powyzszym przykladzie trojkat réwnoboczny.
Narysujemy okrag wpisany w ten tréjkat.

Klikamy ikone polecenia Okrag styczny. Prawdopodobnie nie jest ona widoczna
na pasku. Ikona ta jest zgrupowana wraz z kilkoma innymi, stuzgcymi do rysowania
okregdéw i elips. Domy$lnie pierwsza wyswietlang ikong z tej grupy jest ikona polecenia
,0krag ze Srodka”. Rozwinmy zatem pasek i wskazmy potrzebng ikone.

Aby uzyska¢ dostep do wszystkich ikon z grupy, nalezy rozwing¢ pasek przez
klikniecie i przytrzymanie klawisza myszy.
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Nastepnie wskazujemy Srodek poziomego boku tréjkata (pomoze w tym Intelli
Sketch, ktory wyswietli obok Kkursora symbol $rodka odcinka). Kierujemy Kkursor
w okolice $rodka jednego z pozostatych bokéw. Bok ten zostanie podSwietlony innym
kolorem, a obok kursora pojawi sie symbol relacji stycznosci ze wskazywanym bokiem.

Naciskamy lewy przycisk myszy. Okrag zostanie narysowany. Za pomoca
polecenia rysowania okregéw stycznych tworzy sie okregi styczne do wskazanych
obiektow we wskazanych punktach. Oznacza to, Ze nie mozna na przyktad wpisac
okregu w tréjkat, wskazujagc dowolne punkty na jego bokach. Po wskazaniu dowolnych
punktéw na wszystkich trzech bokach narysowany zostanie nie okrag wpisany,
ale styczny do jednego z bokdéw i przecinajacy dwa pozostate.

Aby zapozna¢ sie z reszta narzedzi rysowania, nalezy wyprobowac
je analogicznie jak w przypadku podanych powyzej przyktadéow, a takze w catosci
zapoznac sie z podang literaturg w celu poznania bardziej zaawansowanych mozliwo$ci
programu. Warto zauwazy¢ rowniez, ze podczas korzystania z programu Solid Edge, jak
najezdzamy kursorem myszy na kazdga z ikon, powinna pojawi¢ sie podpowiedz
w ,chmurce” méwigca o zastosowaniu danego polecenia/narzedzia’.

Darmowy poradnik dotyczacy obstlugi tego programu mozesz pobrac
ze strony: http://camdivision.pl/solid-edge-st-ksiazka.html.

4.2 Projektowanie pomieszczen z zastosowaniem materialow budowlanych

4.2.1 Normalizacja w rysunku technicznym

Podstawowe rodzaje rysunkow:

¢ rysunek techniczny - jest to informacja techniczna podana na no$niku informacji,
przedstawiona graficznie zgodnie z przyjetymi zasadami i zwykle w podziatce;

¢ rysunek wykonawczy - jest to rysunek na ogét opracowany na podstawie danych
projektowych, zawierajacy wszystkie informacje potrzebne do wykonania
projektu;

e rysunek podwykonawczy - jest to rysunek stosowany do zapisu szczegdétow
konstrukcji po jej zakonczeniu;

e wykres - jest to przedstawienie graficzne, zwykle w uktadzie wspotrzednych,
zalezno$ci miedzy wielkoSciami zmiennymi;

e szczegOt - jest to przedstawienie na rysunku, zwykle w powiekszeniu, pozycji
lub czesci przedmiotu albo zespotu, w celu podania wymaganej informacji;

e schemat - jest to rysunek, w ktérym zastosowano symbole graficzne w celu
pokazania funkcji cze$ci sktadowych uktadu i ich wspétzaleznoSci;

e rysunek zlozeniowy - jest to rysunek przedstawiajacy wzajemne usytuowanie
i/lub ksztatt zespotu na wyzszym poziomie strukturalnym zestawianych czesci;

IKazimierczak G., Pacula B., Budzynski A., Solid Edge. Komputerowe wspomaganie projektowania,
Wydawnictwo HELION, Gliwice 2004

Kurs: Roboty malarskie
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e szkic - jest to rysunek wykonany na og6t odrecznie i niekoniecznie w podziatce;

e widok - jest to rzut prostokatny przedstawiajacy widoczng cze$¢ przedmiotu,
a takze, w razie potrzeby, jego zarysy niewidoczne.

Formaty arkuszy

Kazdy arkusz powinien mie¢ obramowanie pola rysunku w odlegtosci a od linii
obciecia kopii, przy czym a = 5 mm na formatach A3 i mniejszych oraz a=7 - 10 mm na
formatach wiekszych.

Formatem zasadniczym arkusza jest format A4 o wymiarach 210 x 297 mm.
Formaty A3, A2, A1 i A0 powstaja przez zwielokrotnienie formatu A4, przy czym format
A3 =2xA4 format A2 =2 x A3 = 4 x A4 itd.

Formaty od A4 do A0 nosza nazwe formatow podstawowych. Wymiary formatow
podstawowych [mm]:

A0 -841x1189,
A1-594x841,
A2 -420x594,
A3 -297x420,
A4 -210x297.
Linie
Do wykonywania rysunkéw technicznych stuzg nastepujgce rodzaje linii:
¢ linia ciggta;
e linia kreskowa;
e linia punktowa;
¢ linia dwupunktowa;
e linia falista;
e linia zygzakowa.
Poza tym rozréznia sie linie:
e bardzo grube (o grubosci 2g);
e grube (o grubosci g);
e cienkie (o gruboscib =g/2+g/4).

Grubos$¢ linii grubych nalezy dobiera¢ gléwnie w zaleznos$ci od wielkosci
rysowanego przedmiotu, stopnia ztozonos$ci jego budowy i przeznaczenia rysunku.
Wybrana grupa grubosci linii (bardzo grubych, grubych i cienkich) powinna by¢

Kurs: Roboty malarskie
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jednakowa dla wszystkich rysunkéw wykonanych na jednym arkuszu i w jednakowe;j
podziatce?.

Ogolne zasady prawidlowego rysowania:
¢ linie kreskowe i punktowe powinny zaczynac sie i konczy¢ kreskami;
¢ linie kreskowe i punktowe powinny przecinac sie i tgczy¢ kreskami;
e zalamania i wygiecia linii kreskowych i punktowych nalezy wykonywa¢ kreskami;

e przy rysowaniu krotkich osi symetrii - gdy wymiar przedmiotu w miejscu
przeciecia jego zarysu z tg osig nie przekracza 12 mm - linie punktowa mozna
zastapi¢ linig ciggta;

e w rownolegtych liniach kreskowych i punktowych potozonych blisko siebie
przerwy miedzy elementami linii powinny by¢ wzajemnie przesuniete - dotyczy
to takze zygzakdéw w rownolegtych liniach zygzakowych;

¢ minimalna odlegto$¢ miedzy dwiema liniami réwnolegtymi o réznej grubosci
powinna by¢ réwna grubosci linii grubszej. Dla grup 2 i 3 zaleca sie minimum
3 grubosci oraz minimum 2 dla grup 4 i 5.

4.2.2 Rzutowanie prostokatne

Rzutem nazywamy rysunkowe odwzorowanie danego przedmiotu lub bryty
geometrycznej na ptaszczyznie rzutow, zwanej rzutnia, ktorg jest ptaszczyzna rysunku.
Rzut kazdej bryty geometrycznej sktada sie z charakterystycznych rzutéw punktow,
ktére mogg by¢ odcinkami linii prostych lub krzywymi.

Rzut prostokatny powstaje w nastepujacy sposéb:

e przedmiot ustawiamy réwnolegle wzgledem rzutni, tak aby znalazt sie pomiedzy
obserwatorem a rzutnig;

e patrzymy na dany przedmiot prostopadle do ptaszczyzny rzutni;
¢ zkazdego widocznego punktu wyprowadzamy linie prostopadtg do rzutni;

e punkty przeciecia tych linii z rzutnig taczymy odpowiednio odcinkami, uzyskujac
rzut prostokatny tego przedmiotu na dang rzutnie.

W przypadku przedmiotow o skomplikowanych ksztattach do jednoznacznego
odwzorowania stosowany jest uktad trzech rzutni wzajemnie prostopadtych.

Plaszczyzny te nazywane sa:
[ - rzutnia pionowa - gtéwna,
II - rzutnia boczna,

[II - rzutnia pozioma.

2 Dobrzanski T., Rysunek techniczny maszynowy, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2004

Kurs: Roboty malarskie
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4.2.3 Rzutowanie aksonometryczne

Rzuty aksonometryczne stuza do pogladowego przedstawiania przedmiotéw.

W metodzie aksonometrycznej rzutnia jest ptaszczyzna dowolnie ustawiona wzgledem
trzech osi X, Y, Z uktadu prostokatnego o poczatku w punkcie 0. Przedmiot umieszcza sie
w uktadzie prostokatnym w ten sposdb, aby jego krawedzie, osie i ptaszczyzny byty
réwnolegte lub prostopadte do osi uktadu.

4.2.4 Wymiarowanie

Podstawowe zasady przy wymiarowaniu przedmiotu:

e rysunek wykonawczy powinien zawiera¢ tylko wymiary niezbedne

do jednoznacznego okreslenia jego ksztattu;
nie nalezy powtarzac¢ tych samych wymiaréw na r6znych rzutach przedmiotu;

linie wymiarowe i pomocnicze linie wymiarowe powinny by¢ umieszczone w taki
sposéb, aby nie przecinaty sie i nie byty przecinane przez linie odnoszace;

pierwsza linia wymiarowa powinna by¢ odsunieta od zarysu przedmiotu o 10 mm,
a nastepne -0 7 - 8 mm;

linie wymiarowe powinny by¢ zakonczone strzatka;

nie powinno sie wykorzystywa¢ pomocniczych linii wymiarowych lub ich
przedtuzen jako linii wymiarowych;

liczby wymiarowe nalezy zawsze podawac tak, by mozna byto je odczytac¢ od dotu
lub z prawej strony rysunku.

Sposoby wymiarowania:

wymiarowanie rownolegte - wymiarowanie w uktadzie réwnoleglym jest
wymiarowaniem do jednej bazy (w uktadzie ptaskim dwie, w przestrzennym trzy
wzajemnie prostopadte bazy). Jego zaletg jest to, Ze doktadno$¢ kazdego wymiaru
zalezy wytacznie od doktadnos$ci obrobki, nie ma natomiast na niego wplywu
doktadnos¢ innych wymiaréw. Wymiarowanie w uktadzie rownolegtym stosuje sie
w celu uzyskania doktadnego potozenia np. otworu;

wymiarowanie szeregowe - wymiarowanie w ukladzie szeregowym polega
na podaniu wymiaru jeden za drugim. Wymiarowanie to stosuje sie, gdy zalezy nam
na doktadnos$ci wzajemnego potozenia powierzchni (elementu), a nie
na doktadnym ich potozeniu wzgledem bazy. Szeregowy ukiad jest wygodny
do wymiarowania rozstawu otworow;

wymiarowanie mieszane - wymiarowanie w uktadzie mieszanym jest najczeSciej
stosowane i stanowi potaczenie wymiarowania w uktadach szeregowym
irownolegtym, posiadajac jednoczes$nie zalety obu z nich. Wszystkie wazne
wymiary mogg by¢ bezposrednio podane i sprawdzone.

4.2.5 Pismo techniczne

Do opisywania rysunkéw technicznych stosuje sie pismo rodzaju A lub rodzaju B,

proste i nachylone pod katem 15° od pionu.

-

Kurs: Roboty malarskie
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W pi$mie rodzaju A wysokos$¢ pisma wynosi 14s (mate - 10s), gdzie s to grubo$¢
linii pisma: s =h/14.

W pi$mie rodzaju B wysoko$¢ pisma wynosi 10s (mate -7s): s =h/10.

Konstrukcja pisma jest oparta na siatce pomocniczej kwadratowej o boku
réwnym s, r6wnej grubo$ci linii liter, cyfr i znakow.

4.2.6 0Ogolne zasady projektowania konstrukcji i jej elementow

Wszystkie obiekty budowlane wznoszone s3 na podstawie projektu
zawierajgcego ustalone w formie rysunkowej i opisowej wszystkie rozwigzania
konstrukcyjno-budowlane oraz wymagania dotyczace wykonania robét budowlano-
montazowych. Projekt konstrukcyjny stanowi czes$¢ projektu obiektu budowlanego.

Projektowanie konstrukcji budowlanych musi by¢ poprzedzone ustaleniem
mozliwie Scistych zatozen wyjsciowych techniczno-uzytkowych, w ktérych szczegolnie
wazng role odgrywaja dane geotechniczne (dokumentacja geotechniczna),
umozliwiajace prawidtowe zaprojektowanie posadowienia obiektu.

W procesie projektowania konstrukcji oraz jej elementdw wyrozniamy
nastepujgce etapy:

o ksztattowanie, polegajagce na wyborze ksztattu, rodzaju schematéw statycznych
i wstepnych wymiaréw konstrukcji, a takze jej elementéw i potaczen oraz rodzaju
materiatéw konstrukcyjnych i sposobdw zabezpieczenia konstrukcji przed korozja
i ogniem. Korzysta sie przy tym z doswiadczen uzyskanych podczas projektowania
podobnych konstrukcji i ustalonych na tej podstawie ogélnych zasad ksztattowania
konstrukcji;

e okreSlenie obcigzen (oddzialywan), a nastepnie obliczenie sit wewnetrznych
wystepujacych w przekrojach elementéw konstrukcji i w potgczeniach oraz
naprezen i przemieszczen od obcigzen. Obliczenia te wykonuje sie wedtug zasad
mechaniki budowli i wytrzymatoSci materiatdw, po ustaleniu schematow
statycznych i schematéw dziatania wszystkich obcigzen;

e wymiarowanie, polegajagce na sprawdzeniu, czy obliczone sity wewnetrzne
(momenty zginajace, sity podtuzne, sity poprzeczne) nie sg wieksze od nosnosci
obliczeniowej przekrojéow elementow konstrukcyjnych, oraz czy naprezenia
w miarodajnych przekrojach elementéw nie sg wieksze od wytrzymatosci
obliczeniowej materiatu konstrukcyjnego oraz czy przemieszczenia spowodowane
obcigzeniami nie sg wieksze od przyjetych za dopuszczalne (graniczne);

e sporzadzenie opisu technicznego i rysunkéw konstrukcyjnych, stanowigcych forme
zapisu rozwigzania zaprojektowanej konstrukcji, na podstawie wykonanych
obliczen, przy wykorzystaniu norm, katalogéw, programéw komputerowych.
Rysunki wraz z wykazami materiatéw i opisem s3 podstawa realizacji konstrukcji
obiektu budowlanego.

Kurs: Roboty malarskie
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Projekt konstrukcji budowlanej, w uzasadnionych wypadkach, uzupetnia sie
projektami specjalistycznymi: zabezpieczen przed Kkorozjg, ochrony przeciwpozarowe;j,
technologii montazu itp.°.

4.2.7 Podstawowe wiadomosci o rysunkach budowlanych

Projekt zagospodarowania dziatki

Kazdy budynek czy obiekt budowlany (np. most, zapora na rzece, hala fabryczna
czy sportowa, a nawet altana w parku) jest budowany na okreSlonej dziatce
(np. budynek mieszkalny na dziatce budowlanej) lub terenie (np. wiadukt na drodze),
dlatego pierwsza cze$¢ projektu budowlanego stanowi projekt zagospodarowania
dziatki lub terenu. Jego cze$¢ rysunkowa wykonuje sie na tzw. podktadzie geodezyjnym,
czyli kopii aktualnej mapy geodezyjnej terenu obejmujgcego dziatke przewidziang
do zabudowy. Mapy takie sa potrzebne do sporzadzenia czytelnego rysunku
orientacyjnego i sytuacyjnego. Powinny mie¢ podziatke (skale) dostosowang do rodzaju
i wielko$ci planowanego obiektu.

Rysunek orientacyjny na ogét wykonuje sie w podziatce (skali) od 1:5000
do 1:25000. Umozliwia on okreslenie potozenia obiektu wzgledem ulicy, drogi, innego
obiektu lub obiektow, albo innych charakterystycznych elementéw terenu. Na rysunku
orientacyjnym trzeba réwniez zaznaczy¢ kierunek pétnocny (w ten sposdéb rysunek
zostaje zorientowany wzgledem stron $wiata) oraz teren lub dziatke, gdzie ma znalez¢
sie projektowany obiekt.

Rysunek sytuacyjny zwykle wykonywany jest w podziatce od 1:200 do 1:500
z zastosowaniem oznaczen graficznych z PN-B-01027:2002. Pokazuje sie na nim wiele
innych informacji istotnych dla inwestora i wykonawcy, takich jak np.:

* przebieg granic dziatki i jej numer ewidencyjny;

e projektowany obiekt z uwzglednieniem wymiaréw i odlegtosci od granic dziatki;
e usytuowanie, obrys i uktad istniejacych i projektowanych obiektéw budowlanych;
e rodzaj i zasieg ucigzliwosci, zasieg obszaru ograniczonego uzytkowania;

o uktad komunikacji wewnetrznej;

o uksztattowanie terenu (z oznaczeniem zmian w stosunku do stanu istniejacego);

o uksztattowanie zieleni istniejgcej na dziatce i w jej poblizu;

* urzadzenia przeciwpozarowego zaopatrzenia wodnego;

o przebieg linii wodociggowych, kanalizacyjnych, gazowych, elektrycznych
i telefonicznych, do ktérych beda podiaczone instalacje budynku.

Projekt zagospodarowania dziatki, oprécz rysunkéw, ma réwniez cze$¢ opisowa.
Powinna ona zawierac takie informacje, jak:

e przedmiot inwestycji (np. domek jednorodzinny);

3 Stefanczyk B., Budownictwo ogélne, t. 3. Elementy budynkéw, podstawy projektowania, Wydawnictwo
Arkady, Warszawa 2005

Kurs: Roboty malarskie
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istniejgcy stan zagospodarowania dziatki lub terenu z om6éwieniem planowanych
Zmian;

projektowane zagospodarowanie dziatki wraz z uksztaltowaniem terenu i zieleni
oraz uktadem sieci uzbrojenia terenu;

zestawienie powierzchni poszczegélnych czeSci zagospodarowania dziatki
(powierzchnia zabudowy, powierzchnia drég, powierzchnia zieleni itp.);

informacje o wpisaniu dziatki - lub znajdujacych sie na niej obiektéw - do rejestru
zabytkéw albo o ochronie na podstawie miejscowego planu z gospodarowania
przestrzennego;

informacje o wptywie eksploatacji gérniczej na dziatke lub teren zamierzenia
budowlanego, jesli znajduje sie on w granicach terenu eksploatowanego gérniczo;

informacje i dane o charakterze i cechach istniejgcych i przewidywanych zagrozen
dla srodowiska oraz higieny i zdrowia uzytkownikéw projektowanych obiektow
budowlanych i ich otoczenia;

inne konieczne dane wynikajgce ze specyfiki, charakteru i stopnia skomplikowania
obiektu budowlanego lub rob4t budowlanych.

Projekt architektoniczno-budowlany

Projekt architektoniczno-budowlany sktada sie z dwdch podstawowych czeSci:

opisu technicznego i czeSci rysunkowe;.

Opis techniczny zawiera wszystkie informacje, ktérych nie mozna przedstawic

w formie rysunkowej, cho¢ sg niezbedne dla wykonawcy i inspekcji kontrolujacych
budowe. Sg tam opisane m.in.:

przeznaczenie i program uzytkowy obiektu, jego kubatura oraz zestawienie
powierzchni pomieszczen i kondygnacji, z podaniem ich wysoko$ci i wymiaréw
poziomych;

forma architektoniczna i funkcja obiektu budowlanego oraz sposéb dostosowania
go do krajobrazu i otaczajacej zabudowy;

uktad konstrukcyjny budynku, przyjete technologie wykonania (tzn. rozwigzania
konstrukcyjno-materiatowe) - zaréwno elementow konstrukcyjnych, jak
i wykonczeniowych oraz wyposazenie w instalacje;

charakterystyki energetyczne budynku, tzn. wielko$ci moéwigce o tym, jakie jest
zapotrzebowanie na energie elektryczng, jakiej jakosci sg izolacje termiczne, jak
duze sa ewentualne straty ciepta oraz jakie jest zapotrzebowanie na energie
cieplna.

Cze$¢ rysunkowa projektu budowlanego powinna zawierac:

rzut fundamentéw i rzuty wszystkich kondygnacji budynku (wraz z piwnicami
i poddaszem) oraz dachu, a takze przekroje pionowe wykonane
w charakterystycznych miejscach budynku. Na rysunkach tych powinny znajdowac
sie wszystkie niezbedne wymiary poziome i pionowe;

-

Kurs: Roboty malarskie
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e widoki boczne budynku (elewacje), czyli jego wszystkie widoczne $ciany
zewnetrzne, a takze rzut dachu oraz rysunek kolorystyki elewacji i materiatow
uzytych do ich wykonania;

e rysunki elementéw konstrukcyjnych (zelbetowych, stalowych, drewnianych),
takich jak: stropy, nadproza, schody, wiezba dachowa itp.;

e rysunki rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych przegréd wewnetrznych
i zewnetrznych przegréod budowlanych (chodzi o odpowiednig izolacyjno$¢
termiczng) wraz z niezbednymi rysunkami szczegétowymi;

e rysunki instalacji i urzadzen technicznych, elektrycznych, grzewczych,
wodociggowych i kanalizacyjnych, cieptej wody, gazowych i ewentualnie innych
(np. centralnego ogrzewania) oraz urzadzen ochrony przeciwpozarowe;j
i odgromowej (jezeli przepisy budowlane takie przewidujg, na rysunkach tych
muszg by¢ wskazane sposoby potgczenia tych wewnetrznych instalacji z sieciami
zewnetrznymi).

4.2.8 Oznaczenia stosowane w rysunkach budowlanych

Oznaczenia graficzne ogolnych cech budynkow

Spos6b oznaczenia kondygnacji budynku oraz numeracji pomieszczen réwniez
jest znormalizowany. Zgodnie z PN-B-01025:2004 parter budynku oznacza sie numerem
1, pierwsze pietro otrzymuje numer 2, a nastepne kondygnacje kolejno 3, 4, 5 itd.
Kondygnacje podziemne oznacza sie numerami poprzedzonymi znakiem minus.

Numerowanie pomieszczen na kazdej kondygnacji nalezy zaczyna¢ od wejscia
glownego i kontynuowac zgodnie z ruchem wskazowek zegara. Numer pomieszczenia
powinien sktadac¢ sie z dwoch (lub trzech) cyfr poprzedzonych numerem kondygnaciji.
Zaleca sie, aby klatki schodowe, szyby dZwigowe (windy) itp. mialy ten sam numer
na wszystkich pietrach (np. 105 - na parterze, 205 - na pierwszym pietrze, 305 -
na drugim).

Oznaczenia elementow konstrukcyjnych

Konstruowanie budynku zaczyna sie od fundamentéw. Wybo6r odpowiedniego
oznaczenia fundamentu na rysunku zalezny jest od doktadnos$ci rysunku. W zaleznoSci
od wykonywanego rysunku stosujemy odpowiednie (uproszczone lub umowne)
oznaczenia. W projektach konstrukcji stropéw i przekry¢ zelbetowych bardzo wazne
jest tez oznaczenie kierunku zbrojenia. W inny spos6b oznacza sie ptyty zelbetowe
jednokierunkowo zbrojone, a w inny ptyty dwukierunkowo zbrojone.

4.3 Literatura

4.3.1 Literatura obowigzkowa

e Kazimierczak G., Pacula B., Budzynski A., Solid Edge. Komputerowe wspomaganie
projektowania, Wydawnictwo HELION, Gliwice 2004;
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4.3.2 Literatura uzupetniajaca

e Dobrzanski T. Rysunek techniczny maszynowy, Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa 2004;

e ,Inzynier budownictwa” (miesiecznik), wydania 2011, 2012, 2013;
e Maj T., Rysunek techniczny budowlany, WSiP, Warszawa 2013;

e Stefanczyk B. Budownictwo ogoélne, t. 3. Elementy budynkdéw, podstawy
projektowania, Wydawnictwo Arkady, Warszawa 2005.

4.3.3 Netografia

e http://camdivision.pl/solid-edge-st-ksiazka.html.
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