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PROBLEMY METODY NAUCZANIA ZAPISU KONSTRUKCJI

Streszczenie. W procesie kształcenia konstruktorów 
poważną pozyoję zajmuje zapis konstrukcji. Zapis 
konstrukcji Jest ściśle związany z procesen konstru
owania. Nauczanie rysunku technicznego Jako formy 
grafloznego zapisu konstrukcji powinno byó połączo
ne z podjęcie» wysiłków myślenia konstrukcyjnego. W 
artykule wysunięto tezy oo do nauczania zapisu kon
strukcji oraz przedstawiono pewne elementy netody w 
ścisły» nawiązaniu do aktualnej struktury studiów.

Z procesem obnyślanla konstrukcji wiąże się nierozłącznie 
proces zapisu, gdyż konstrukcja ma wtedy praktyczne znaczenie 
gdy Jest we właśolwy sposób zapisana, gdy istnieją komunlkatyw- 
ne infornacje konstrukcyjne. Nie nożna nauczać konstruowania 
bez Jednoczesnego opanowania unlejętnoścl zapisywania konstruk
cji - tworzenia informaoji konstrukcyjnej.

Proces obnyślanla konstrukojl i proces jej zapisywania są 
śolśle ze sobą powiązane. Nasze ograniczone możliwości unysło- 
we wymagają przy przeprowadzaniu procesu konstruowania środków 
unaoczniających to co zostało obnyślone.

Z powyższych rozważań Jasno wynika, że nauczanie zapisu kon
strukcji wiąże się ściśle z nauozanien konstrukcji i konstruo
wania. Uznając potrzebę kształcenia konstruktorów w trakcie 
studiów na wyższych uczelniach technicznych należy równocześ
nie uznać potrzebę nauczania unlejętnoścl zapisywania konstruk
cji.

Zapis konstrukcji wymaga odpowiednich znaków. Znaki stoso
wane w zapisie zależą od sposobu ich utrwalania. Obecne domi
nujące znaczenie rysunku technicznego Jako zapisu konstrukcji 
wynika głównie ze stosowania środków graficznych.

Rysunek techniczny ma przede wszystkim sens Jako zapis kon
strukcji a wobec tego nauozanie rysunku technloznego powinno



80 Roaan Larysz

być połączone z podjęcie® wysiłków myślenia konstrukcyjnego. 
Fonadto w nauczaniu należy przyjąć jako jedną z podstawowych 
tez konieczność zachowania właściwego przebiegu procesów myś- 
lowych w trakcie tworzenia zapisu konstrukojl. Chodzi nie tyl
ko o to, że myśl konstrukcyjna towarzyszy powstawaniu zapisu 
lecz rzecz polega ua tym, że zapis konstrukcji jako ćwiczenie 
powinien być konsekwencją własnej myśli konstrukcyjnej. Należy 
najpierw uozyć myśleć - opracowywać konstrukcję a później u- 
ozyć zapisywać tę myśl - sporządzić zapis konstrukcji.

Nauczanie rysunku teohnicznego na wyższych uozelnlaoh tech- 
nioznyoh wymaga wprowadzenia metod zapewniających większą sku
teczność. W wielu przypadkaoh głównymi elementami determinu
jącymi w pewnej mierze metody nauozanla są: modele, normy, pis
mo. Ćwiczenia oparte na modelach i polegająoe na odtworzeniu 
konstrukojl w zakresie geometrycznych cech konstrukcyjnych są 
całkowicie uzasadnione, jednak nie joogą stać się wyłąoznym 
środkiem dydaktycznym.

Nauka rysunku teohnicznego obejmuje określony system znaków 
i zasad posługiwania się nimi ujęte normą. Zadania rysunkowo 
konstrukoyjne powiane być tak dobrane żeby z nich wynikało zro
zumienie potrzeby poznania odpowiednion znaków 1 umiejętności 
ich użyoia.

Nauczanie pisma należy tak postawić żeby nie zabierało cen
nego ozasu przeznaczonego na ćwiczenia. Naukę tę można prze
nieść z sali do domu, wprowadzając zeszytv pisma.

Zadania z rysunku technioznego powinny być w dużej mierze 
zadaniami konstrukcyjnymi lub też powinny wiązać się z rozwi
janiem elementów myślenia konstrukcyjnego.

W nauczaniu zapisu konstrukcji tak jak i w każdej innej 
dziedzinie należy zwróolć uwagę na postulat różnorodności. Za- 
ohowanie niektóryoh podstawowyoh ćwiczeń opartych na odtworze
niu geometryoznych oech konstrukcyjnych na podstawie pomiaru 
modelu i wprowadzenie prostych zadań konstrukcyjnych stanowi 
pierwszy krok zgodnie z tym postulatem.

W Katedrze Ogólnych Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki 
Śląskiej od wielu lat prowadzone są praoe mające na celu opra- 
oowanie skutecznych metod nauozanla zapisu konstrukcji.
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Struktura ćwlozeń zapisu konstrukojl stanowi zagadnienie otwar
te. Jedna z koncepcji struktur; ćwlozeń opracowana przez Kie
rownika Katedr; prof. dr inż. Janusza Dietryoha przedstawiona 
została w komunikacie nr 11 z Seminarium Zapisu Konstrukojl. 
Prz;gotowanle nowych, zajęć wymaga bardzo dużego nakładu wysił
ku ze strony naukowych praoownlków Katedry z tych względów 
trudnym Jest Jednoozesne wprowadzenie od razu wszystkich ćwl
ozeń do programu rysunku technicznego.

W referaole przedstawione zostaną elementy oałośoiowej me
tody, które od trzeoh lat wprowadzone zostały do programu na
uczania rysunku teohnlcznego. Przy opraoowywanlu przedstawio
nej metody oparto się na pracaoh prowadzonego przy Katedrze Se
minarium Zapisu Konstrukcji. Obecny program nauczania rysunku 
technicznego realizowany w Katedrze składa się z 8 ćwlozeń 
przedstawionych w tablioach 1 1 2 .

Przyjęliśmy Jako zasadę wykonywanie wszelkich zadań na sali 
wyłąoznle w trakcie kontrolowanych ćwiczeń. Ćwiczenia z zakre
su pisma technicznego prowadzone są w ciągu całego semestru 
przy użyciu zeszytu do ćwlozeń znaków graficznych, który stu
denci wypełniają w domu.

Małe zadanie konstrukc.y.lne (MZK)
Zajęcia z rysunku technicznego Jako zapisu konstrukcji roz

poczynają się małym zadaniem konstrukcyjnym, tak dobranym by 
student mógł je rozwiązać na podstawie wiadomości z zakresu 
geometrii wykreślnej oraz na podstawie Informacji merytorycz
nych uzyskanych w czasie zajęć.

Celem ćwiczenia je3t:
- wyjaśnienie związku między powstawaniem myśli konstrukcyjnej 

a tworzeniem zapisu konstrukojl,
- wykazanie znaczenia rysunku Jako formy grafloznego zapisu 

konstrukcji,
- zwrócenie uwagi na technikę sporządzenia rysunku techniczne

go*
- wykazanie koniecznośoi stosowania znaków umownych ze szcze

gólnym uwzględnieniem norm.
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Małe sadanle konstrukoyjne w obecnej formie obejmuje obmy
ślenie 1 sporządzenie zapisu konstrukcji połączenia pomiędzy 
układem wsporozym 1 a belką 2 wywołująoą obciążenie zgodnie z 
polem grawitacji (rys. 1). Studenol otrzymują założenia kon
strukcyjne określające wielkość oboiążenia, rodzaj i wielkość 
belki 2, dostępność oraz możliwości naruszenia układu wspor- 
ozegr> 1 jak również dane ęo do wymagań rozbieralności elemen-

Po przeprowadzeniu analizy 
założeń konstrukcyjnych prowa
dzący zajęcia wskazuje na moż
liwości różnyoh rozwiązań kon
strukcyjnych. Jako narzędzie 
wskazująoe na duże możliwośoi 
koncepcyjne posłużono się kar
tą strukturalną opracowania kon
cepcyjnego (tablioa 3). W kar- 
oie strukturalnej wyszczególnio
ne są ceohy ogólne konstruowa
nego wytworu, które stanowią od
powiedzi na pytania w rodzaju 

"czym musi być" lub "oo musi mieć" wytwór aby spełnił wymagane 
działanie oraz cechy szozegółowe opisujące środki, które poz
wolą osiągnąć żądaną charakterystykę opisaną przez daną oechę 
ogólną.

Podstawą pomysłu w zakresie koncepojl stanowi kombinacja 
różnych rodzajów cech np. kombinacja cech 11 + B2 + C2 + D2 
+ E4 wskazuje na bezpośrednie osadzenie pręta w układzie 
wspornym polegająoe na wykuolu otworu 1 zabetonowaniu.

Prowadzący zajęoia wskazuje na koncepoje nierealne oraz kie
ruje wyborem koncepojl. Dalsze elementy zadania sprowadzają 
się do następujących:
- sporządzenie szkioów konoepcyjnych przy jednoozesnym wyborze 

tworzywa,
- określenie zagadnień analitycznych tzn. tego co wymaga ob

iło zeń,

tów łąozącyoh.

Hys. 1. Szkło sytuacyjny do 
ćwiozenla MZK
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- dobranie odpowiednich współczynników na podstawie uzyskanych 
informacji i sporządzenie obliczeń,

- dobranie geometrycznych cech konstrukcyjnych i sporządzenie 
zapisu konstrukcji podstawowego elementu konstruowanego 
obiektu.
Prowadzący zajęcia w tym czasie udziela wskazówek w zakre

sie techniki rysunkowej, metod obliozeń analitycznych oraz wy
jaśnia znaczenie oeoh konstrukcyjnych. Śledząc sporządzanie 
rysunków zwraca szczególną uwagę na trudności wynlkająoe z bra
ku znajomości norm, wskazuje na potrzebę zaznajomienia się z 
oznaozeniani umownymi, które będą przedmiotem następnego świ
eżenia.

Czas potrzebny na przeprowadzenie ćwiczeń 1 wykonanie w ra
nach ćwiczeń przewidzianego zadania obejmuje trzy zajęcia 3 
godzinne.

Oznaczenia zapisu graficznego (0ZG1 )
Przedmiotem ćwiczenia są oznaozenia zapisu graficznego ze 

szozególnym uwzględnieniem tych, których potrzeba ujawniona zo
stała w trakole wykonywania zadania MZK. Ćwiczenie 0ZG1 obej
muje oznaczenia zapisu konstrukcji złącz śrubowych. Celem ćwi
czenia Jest:
- dostarozenie informaoji o typowych oznaczeniach geometrycz

nych cech konstrukcyjnych typowych elementów złącz śrubowych,
- zainteresowanie studenta znaczeniem symboli stosowanych w za

pisie konstrukcji,
- wyrobienie sposobu widzenia rysunku technicznego Jako układu 

znaków będących nośnikami informacji,
- wyrobienie umiejętności sporządzenia szkiców konstrukcyjnych

Na ćwiczenie i wykonanie zadania przeznaczono trzy ćwicze
nia 3 godzinne. Do przeprowadzenia ćwiczeń obrano metodę opar
tą na następujących założeniach:
- przyswojenie treści zapisu grafioznego następuje poprzez roz

poznanie istotnych elementów tej treśoi i poprzez ujęcie tych 
elementów w definicje,
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- uwaga aa istotne elementy treści zapisu powinna być kierowa
na przy pomocy odpowiednio sformułowanych pytań,

- kontrola przebiegu tego procesu powinna polegać na analizie 
tekstów słownyoh i szkiców opracowanych przez studenta.

Przyjęto następujący podstawowy sposób przeprowadzenia ćwicze
nia :
- zadawanie pytań przy jednoczesnym demonstrowaniu elementu,
- opracowanie pisemnej odpowiedzi przez studenta,
- podanie do wiadomości studentów odpowiedzi sformułowanej 

przez prowadzącego ćwiczenia,
- krytyka sformułowanych odpowiedzi przez samego studenta,
- dyskusja,
- sporządzenie szkiców jako elementów odpowiedzi na stawiane 

pytania,
- krytyczna ocena szkiców.

Pytania kierowane do studentów formułowane są w ten sposób 
by stopniowo narastało rozpoznanie istotnych elementów zapisu, 
np.:
1. Jak zapiszesz informacje potrzebne wykonawcom śrub takich 

jak te, które masz przed sobą.
2. Spróbuj sporządzić zapis wg własnego pomysłu lub własnej

wiedzy kierując się jedynie rzetelnością informacji.
3. Jeżeli zdecydowałeś się na oznaczenia własnego pomysłu to 

do czego jesteś zobowiązany wobec wytwórcy śrub?
4. Porównaj swój opis istotnych elementów oznaczeń cech kon

strukcyjnych śruby z opisem podanym na tablicy - na czym
polegają różnice?
W ramach tego ćwiczenia studenci wykonują szkice złącz śru

bowych w różnych stopniach uproszczenia. Prowadzący ćwiczenia 
poprzez kierowane pytania zwraca uwagę na istotne elementy na
krętek, gwintów wykonanych w otworze itp.

OCG - odwzorowanie cech geometrycznych
Ćwiczenia OCG1 1 0CG2 polegają na odwzorowaniu konstrukcji 

elementu w zakresie geometrycznych cech konstrukcyjnych na pod
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stawie pomiaru elementu. Przedmiotem ćwiczenia 0CG1 jest prze
strzenny element maszyny, zaś OCG2 element uzębiony. Ponieważ 
ten rodzaj ćwiczeń jest powszechnie stosowany, zatem nie wyma
ga oddzielnego omówienia. W ramach tych ćwiczeń studenci wyko
nują rysunki wykonawcze zadanych elementów w tuszu.

Zadania werbalne
Przedmiotem ćwiczenia jest sporządzenie graficznego zapisu 

konstrukcji elementu na podstawie informacji słownych o jego 
geometrycznych cechach konstrukcyjnych. Celem ćwiczenia jest:

- zwrócenie uwagi na różne formy zapisu konstrukcji,
- rozwijanie wyobraźni przestrzennej,
- wyrobienie umiejętności sporządzenia szkiców.

a ,/h: v

Studenci otrzymują teksty zadań będące opisem słownym geome
trycznych cech konstrukcyjnych niezłożonego elementu. Przykład 
opisu suwaka prowadzonego listwą trapezową irys. 2) może przed
stawiać się następująco:

Pomiędzy dwoma równoległymi płaszczyznami odległymyi o wiel
kość h znajduje się prostopadłościan o podstawie a x b. W 
podstawie prostopadłościanu znajduje się trapezowy rowek, któ—
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rego ściany są prostopadłe do czołowych ścian prostopadłościa
nu. Krawędzie trapezowego rowka są równoległe do krawędzi pro
stopadłościanu mających długość b. Rowek trapezowy mierzony 
na podstawie ma wymiar f, głębokość rowka wynosi k. Na głę
bokości k znajduje się dłuższa podstawa trapezu, której dłu
gość uwarunkowana jest zbieżnością rowka. Kąt mierzony między 
dłuższą podstawą trapezu a bokiem trapezu wynosi vc - trapez 
równoboczny. W prostopadłościanie pomiędzy ścianami czołowymi 
znajduje się przelotowy gwintowany otwór, którego oś jest pro
stopadła do tych ścian. Średnica gwintu wynosi d. Oś otworu 
znajduje się w odległości z od podstawy a symetryoznle w 
stosunku do ścian o krawędziach b 1 h.

Studenci na podstawie opisu słownego sporządzają zapis cech 
geometrycznych posługując się rzutami prostokątnymi po uprzed
nim sporządzeniu szkioów aksonometrycznych. Czas przeznaczony 
na przeprowadzenie ćwiczenia 1 zajęcia 3 godzinne*

0ZG2 - oznaczenie zapisu grafloznego
Pierwszym ćwiczeniem w drugim semestrze nauczania rysunku 

technicznego są oznaczenia zapisu konstrukcji złącz spawanych. 
Ćwiczenie ma na-celu:
- dostarozenle Informacji o oznaczeniach geometrycznych cech 

konstrukcyjnych typowych złącz spawanych,
- ugruntowanie sposobu widzenia rysunku Jako układu znaków bę

dących nośnikami Informacji,
- zwrócenie uwagi na różnicę między postacią konstrukcyjną e- 

lementów spawanych a odlewanych.
Sposób przeprowadzenia ćwiczenia oparty Jest na tych samyoh 

zasadach co ćwiczenie 0ZG1. W ramach tego ćwiczenia studenoi 
wykonują zadanie konstrukcyjne, którego założenia przedstawia
ją się następująco:
Przedstawiony element odlewany uległ uszkodzeniu. Postanowiono 
w Jak najkrótszym czasie wykonać nowy element. Na podstawie a- 
nalizy sytuaoji, szczególnie możliwości wykonawczych, uznano 
za możliwe wykonanie w krótkim czasie elementu spawanego. Za
danie polega na opracowaniu konstrukcji 1 sporządzeniu zapisu 
konstrukcji elementu spawanego, który ma zastąpić dany ele
ment odlewany.
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AFR - analiza fotografii 1 rysunku
Przedmiotem ówiozenia AFR jest analiza rysunku złożeniowego 

i fotografii elementów oraz wzorowych rysunków elementów sto
sunkowo prostego zespołu. Zadaniem jest sporządzenie zapisu 
konstrukoji elementów na podstawie rysunku złożeniowego układu 
Fotografie poszozególnych elementów ułatwiają identyfikację po
staci konstrukcyjnej tych elementów. Po sporządzeniu zapisu 
konstrukcji elementów student porównuje własny zapis z zapi
sem wzorowym* Ćwiczenie ma na celu:
- wyrobienie umiejętności odczytywania rysunków złożeniowych,
- wyrobienie umiejętności odtwarzania zapisu konstrukoji ele

mentów zespołu,
- zwróoenle uwagi na znaozenle rysunku złożeniowego,
- konfrontację własnego zapisu z zapisem wzorcowym.

Duże zadanie konstrukcyjne (DZK)
Ostatnim ówiozeniem z zapisu konstrukoji jest tzw. duże za

danie konstrukcyjne w przeciwstawieniu do ówiczenia pierwszego 
którym było małe zadanie konstrukcyjne. Przedmiotem ówiczenia 
DZK Jest zapis konstrukoji nieoo złożonego układu meohanodyna- 
mlcznego. Zadanie oparte jest na założeniu, że student posiada 
wiadomości z fizyki z zakresu szkoły średniej, elementarne wia
domości z mechaniki oraz wiadomości samodzielnie uzupełnianie 
wg wskazówek podawanych w trakcie ówlozeń.

Celem ćwlozenia jest:
- ugruntowanie zrozumienia związku między powstawaniem myśli 

konstrukcyjnej a tworzeniem zapisu konstrukcji zgodnie z o- 
bowiązującymi wymogami konwencjonalnymi,

- zainteresowanie studenta sporządzeniem rysunków technicznych,
- zwrócenie uwagi na związek cech konstrukcyjnych z analizą fi

zyczną warunków działania układu materialnego jako wytworu,
- rozszerzenie wiadomości z zakresu norm rysunkowych,
- położenie nacisku na zewnętrzną stronę dokumentaoji teoh- 

nlcznej,
- podniesienie techniki 1 umiejętności sporządzania rysunków.
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Sposób przeprowadzenia ćwiczenia oparty jest na tych samych 
zasadach, na których oparte było wykonanie zadania MZK.

Przykładem ówiozenia DZK w ostatnim roku akademickim był ze
spół hamulcowy stosowany w maszynach transportowych. Student 
otrzymuje założenia konstrukcyjne określające istotę działania 
dane ilościowe oraz opis sytuaoji. Jako metodę opracowania kon
cepcji zastosowano kartę strukturalną opracowania koncepcyjne
go. Po przeprowadzeniu analizy różnych koncepcji i wyborze o- 
kreślonej koncepcji zadanie studenta sprowadza się do:
- sporządzenia szkiców wybranej koncepcji,
- określenie zagadnień analitycznych,
- dobranie odpowiednioh współczynników i wykonanie obliczeń,
- dobranie geometrycznych cech konstrukcyjnych i opracowanie 

zapisu konstrukcji (rysunku warsztatowe 1 rysunek złożenio
wy).

Zadania rysunkowe połączone z najprostszymi zabiegami kon
strukcyjnymi przeprowadzane są z odpowiednio dużym udziałem 
prowadzącego zajęcia. Czas przeznaozony na przeprowadzenie ćwi
czenia i sporządzenie przewldzianyoh ćwiczeniem zadań stanowi 
siedem zajęć 3 godzinnych.

Uwagi końoowe

Obserwacje prowadzone w trakcie ćwiozeń wskazują na znaczne 
zwiększenie zainteresowań studentów. To zainteresowanie wynika 
między innymi z przekonania, że nie uozymy kreśleń technioz- 
nych, student od razu otrzymuje do rozwiązania problem kon
strukcyjny a w związku z konieoznośolą zapisu własnej ozy też 
podpowiedzianej myśli zachodzi potrzeba zapoznania się z pew
nymi oznaczeniami. Ponadto dzięki dużej różnorodności ćwiczeń 
unikamy monotonii. Należy jeszcze dodać, że ćwiczenia te wyma
gają również bardzo dużego zaangażowania ze strony prowadzą
cych zajęcia.

Wprowadzenie tych ćwiczeń niewątpliwie zwiększyło skutecz
ność nauczania rysunku technicznego Jako zapisu konstrukcji. 
Efekty tej metody obserwujemy w trakcie zajęć projektowych z 
podstaw konstrukcji maszyn.
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PROBLEMS CONCERNING THE METHOD OF TEACHING 
THE RECORDING OF DESIGNS

S u ¡o m a r y

la the process of instructing future designers auoh atten
tion must be devoted to the recording of designs. This latter 
is strictly connected with the process of designing. The tea
ching of engineering drawing as a graphic form of recording 
designs should go together with efforts of constructional thin
king.

In the article there are put forward some propositions con
cerning the teaching of design recording as well as a represen
tation of certain elements of this method, referring to the 
actual structure of studies.


