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Wprowadzenie

W celu ujednolicenia sposobu przekazu informacji technicznej na temat budowy ma-
szyn, urzadzen, budowli, elementéw konstrukcyjnych, zagospodarowania terenu itp.
pomiedzy projektantem, wykonawcg i uzytkownikiem stworzono zbiér norm precyzyj-
nie okreslajacych sposdb ich przedstawiania. Rysunek prezentujacy i opisujacy obiekt
zgodnie z tymi normami nazywa sie rysunkiem technicznym. Umiejetno$¢ prawidto-
wego odczytania rysunku technicznego wymaga zatem poznania zasad jego sporzadza-
nia.

Kazdy rysunek techniczny musi zawiera¢ adnotacje dotyczacg normy, zgodnie z ktora
zostal wykonany. Skrét PN oznacza, iz rysunek zostal wykonany zgodnie z Polska Nor-
ma. Ponadto obowigzuja normy europejskie: EN - oznaczone PN-EN - oraz miedzynaro-
dowe: ISO (International Standard Organization) - oznaczone PN-ISO lub PN-EN ISO.
Szczegbétowy podziat rysunkéw technicznych i znaczenie terminéw stosowanych w do-
kumentacji technicznej wyrobdéw, dotyczacych tych rysunkéw we wszystkich dziedzi-
nach zastosowania, ustalono i zdefiniowano w normie PN-ISO-1:1994.

W technice rolniczej mamy do czynienia z ciggnikami, maszynami i urzagdzeniami o wy-
sokim stopniu ztoZono$ci. Na co dzien spotykamy sie z katalogami maszyn, instrukcjami
obstugi i tym podobnymi rysunkami technicznymi. Dlatego w celu prawidtowego przy-
gotowania maszyn i urzadzen do pracy niezbedna jest znajomos¢ podstawowych zasad
sporzadzania rysunku technicznego, a co za tym idzie, umiejetno$¢ prawidtowego od-
czytania tresci rysunku.

Zrédto: biblioteka zasobéw multimedialnych
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1. Podstawy rysunku technicznego
Rodzaje rysunku technicznego
Rozroéznia sie nastepujace sposoby przedstawienia obiektu:

e szkic - odrecznie wykonany rysunek stanowigcy zazwyczaj punkt wyjSciowy do
dalszej pracy;

e rysunek - obraz obiektu w okreslonej podziatce (skali), wykonany przy pomocy
przyborow kreslarskich;

e schemat - uproszczone przedstawienie zasady dziatania lub budowy urzadzenia;

e plan - przedstawienie utozenia elementéw sktadowych wzgledem siebie;

e wykres - graficzna prezentacja zalezno$ci zmiennych.

Podziat rysunkéw ze wzgledu na sposéb wykonania:

e rysunek wykonawczy - zawiera wszystkie potrzebne dane do wykonania (od-
tworzenia) obiektu;

e rysunek ztozeniowy - przedstawia pozycje wszystkich elementéw (obiektow),
np. maszyny po zamontowaniu
(ztozeniu);

e rysunek montazowy - zawiera
wszystkie potrzebne dane do za-
montowania urzadzenia;

e rysunek instalacyjny - przedstawia
rozmieszczenie elementéw instala-
cji oraz sposoéb ich potaczenia;

e rysunek katalogowy - stosowany w = /

katalogach w celu prezentacji
obiektu, np. maszyny. Zrédto: biblioteka zasobéw multimedialnych

Niezwykle wazne rysunki podstawowe to
widoKi, rzuty, przekroje i schematy, dlatego zostang omoéwione doktadnie;j.
-

Widok przedstawia zewnetrzne, widoczne ksztatty przedmiotu.
-

-

Rzutowanie polega na sprowadzeniu poszczegélnych punktow rysowanego

przedmiotu na ptaszczyzne rzutéw (rzutnie), tj. na ptaszczyzne arkusza rysun-
kowego.

\
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Rzutowanie aksonometryczne umozliwia przedstawienie obrazu przedmiotu we
wszystkich trzech wymiarach (dtugo$¢, szerokos$¢, wysoko$¢) jednym tylko rzutem.
Przedstawia ono réwniez obraz pogladowo, co pozwala na optyczne wrazenie, Ze patrzy
sie na rzeczywisty przedmiot w przestrzeni.

Rysunek 1.1. Rysunek katalogowy czesci zamiennych wykonany w rzucie aksonome-
trycznym

Zrédto: opracowanie wtasne wykonawcy

W przypadku rysowania elementéw, ktore posiadaja ztozone ksztatty wewnetrzne, wy-
konanie nawet maksymalnej liczby rzutéw nie pozwala na jednoznaczne odwzorowanie
ksztaltow wewnetrznych elementu. W takim przypadku nalezy wykonac¢ przekroéj obiek-
tu.

(" )

Przekroj obiektu powstaje poprzez przeciecie go wyobrazalng ptaszczyzna
przeprowadzong przez interesujgce nas szczeg6ty, odrzucenie w mysli czesci
znajdujacej sie przed ptaszczyzng ciecia a okiem obserwatora i narysowanie
rzutu czesci pozostatej. )

\_
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Rysunek 1.2. Rysunek katalogowy lusterka ciggnika Ursus MF 255

Zrédto: opracowanie wtasne

wykonawcy

Tabela 1.1. Tabela katalogowa lusterka do ciagnika Ursus FM 255

Nr poz. Oznaczenie | Nazwa  podzespotu | Sztuk Uwagi
lub czes$ci

1 54.23.13.12 | Nakretka ~ M10-5-B | 2
PN-86/M-82144

2 54.61.12.10 | Podktadka 10,2 PN- |2
77 /M-82008

3 80.345.208 | Lusterko lewe 1

3 80.345.209 | Lusterko prawe 1

4 54.21.16.19 | Sruba M10x95-5.6-B | 2
PN-85/M-82101

Rysunek katalogowy czeSci utatwia prawidtowe dobranie elementdéw oraz obrazuje ich
wzajemne potozenie. Natomiast tabele katalogowe zawieraja niezbedne informacje do-
tyczace podzespotdw i czeSci np. oznaczenia, ilosci, spelnianie wymaganych norm.
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Rysunek 1.3. Rysunek instrukcyjny przykrecenia sruby zabezpieczajacej kota

(8

Zrédto: opracowanie wtasne wykonawcy

Rysunek instrukcyjny ma za zadanie przedstawienie instrukcji obstugi maszyn i urza-
dzen, montazu i demontazu podzespotoéw itp. Powyzszy rysunek przedstawia sposob
przykrecenia Sruby zabezpieczajacej poprzez pokazanie kierunku obrotu klucza zgodnie
z wskazéwkami zegara oraz zwraca szczeg6lng uwage na uzycie wytacznie klucza recz-
nego (przekreslona czerwonym krzyzykiem grafika klucza pneumatycznego).Rysunek
1.4. Rysunek pogladowy tulei z kolnierzem: a) rysunek pogladowy, b) rzut gtéwny - wi-
dok z zamieszczeniem krawedzi niewidocznych, c) rzut gtléwny - przekroj

=

a) b) <)

Zrédto: opracowanie wtasne wykonawcy

Schemat stuzy do przedstawienia w uproszczony sposéb zasady dziatania urza-
dzenia lub instalacji. Schemat, w poréwnaniu z rysunkiem wykonawczym, jest ta-
twiejszy w wykonaniu i prostszy w odczytywaniu.

Rysunek 1.5. Schemat ptuga

J
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Zrédto: opracowanie wtasne wykonawcy
Najwazniejszymi rodzajami schematéw s3:

e schemat strukturalny - pokazuje zasade dziatania catego uktadu (urzadzenia);

e schemat montazowy - ukazuje sposéb montazu i wzajemnego utoZenia wzgle-
dem siebie poszczegdlnych czeSci urzadzenia;

e schemat podtgczenia - przedstawia sposéb podiaczenia urzadzenia, np. do sieci
elektryczne;j.

Schematy wykonuje sie bez okreslonej podziatki, a wzajemne ulozenie czeSci sktado-
wych nie musi odpowiada¢ faktycznemu rozmieszczeniu. Poszczegdlne podzespoty
urzadzenia mozna zaznacza¢ w sposOb uproszczony (np. za pomocg prostokgtéw), sto-
sujac wiasne oznaczenia. Wazne jest, aby na arkuszu obok schematu poda¢ znaczenie
poszczegdlnych oznaczen i symboli.

Uproszczenia stosuje sie w rysunku technicznym w celu zwiekszenia przejrzystosci.
Niektdre czesci i zespoty, zwtaszcza znormalizowane, sg przedstawiane i wymiarowane
W sposOb uproszczony.

Rysunek 1.6. Rysunek pogladowy uproszczonych oznaczen potaczen gwintowych: a) pota-
czenie bez uproszczen, b) polaczenie w I stopniu uproszczenia, c) potaczenie w II stopniu
uproszczenia (umowne)
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Zrédto: opracowanie wtasne wykonawcy

Rysunki techniczne mozemy wykonywa¢ na dwa sposoby - recznie lub komputero-
wo. Osoby, ktére wykonuja rysunki przy uzyciu komputera, musza znac¢ zasady recznego
wykonania rysunku. Jednym z najpopularniejszych oprogramowan stuzacych do wyko-
nywania rysunkéw jest oprogramowanie typu CAD.

Do recznego wykonania rysunku technicznego niezbedne sg przybory kreslarskie, np.
stot kreslarski, rysownica, przyktadnica, liniaty, tréjkaty, skaléwka, katomierz, krzywki,
cyrkiel, przeno$nik, grafion, rapidograf, piéra itp. Natomiast materiatami kreslarskimi
okresla sie wszystkie elementy, ktére zuzywajq sie podczas tworzenia rysunku tech-
nicznego, np. otowki grafitowe, gumki, tusze, papier, pinezki, taSma samoprzylepna, pa-
pier Scierny itp.

Rysunek techniczny wykonuje sie na arkuszach papieru, ktérych wielkos$¢ jest znorma-
lizowana i ma $cisle okreSlone wymiary. Podstawg okre$lania formatu arkusza jest sze-
reg i oznacza sie go duzg literg. Najpopularniejszymi szeregami sa: A, B i C. Podstawo-
wym formatem arkusza rysunkowego wedtug PN jest A4 o wymiarach 210 x 297 mm. W
kazdym szeregu najwiekszy arkusz ozna-

cza sie cyfrg 0. Nastepny format arkusza -
w szeregu jest potowa wielkosci po- =
przedniego i oznacza sie go cyfrg zwiek-

szong o 1. Tak wiec nastepnym formatem

po A0 jest A1, a po nim A2 itd.

Tabela 1.2. Wymiary arkuszy szeregu A
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Format | Wymiary w mm
A0 1189 x 841
Al 841 x 594
A2 594 x 420
A3 420x 297
A4 297x 210

Zrédto: opracowanie wlasne

Przed przystgpieniem do rysowania na kazdym arkuszu nalezy wyznaczy¢ obramowa-
nie, ktére powinno znajdowac sie w odlegtosci 5 mm od krawedzi dla arkuszy A3 i
mniejszych oraz 7-10 m dla wiekszych od A3. Grubos¢ linii obramowania powinna wy-
nosi¢ minimum 0,7 mm. Nastepnym krokiem powinno by¢ umieszczenie w prawym dol-
nym rogu arkusza, wewnatrz obramowania, tabliczki rysunkowej. W zaleznoSci od ry-
sunku poszczeg6lne tabliczki réznig sie od siebie wielkos$cia, ksztattem i informacjami w
nich zawartymi.

W rysunkach technicznych uzywa sie wielu réznych linii, m.in. stosuje sie trzy ich
grubosci. W potgczeniu z rodzajem linii w rysunkach technicznych znalazty zastosowa-
nie nastepujace ich grubosci:

linia ciggla bardzo gruba - potgczenia lutowane i klejone, linie wykresowe;

linia ciggta gruba - widoczne krawedzie i wyrazne zarysy przedmiotow w wido-
kach i przekrojach, krotkie kreski oznaczajace konce sladéw ptaszczyzn przekro-
jow i miejsc zalamania tych ptaszczyzn, linie obramowania arkusza, linie wykre-
SOwWe;

linia ciggta cienka - linie wymiarowe i linie pomocnicze, kreskowanie przekro-
jow, gwinty, linie ograniczajace powiekszany szczegét budowy obiektu;

linia kreskowa cienka - niewidoczne krawedzie i zarysy przedmiotdw, linie wy-
kresowe;

linia punktowa gruba - powierzchnie podlegajace obrébce cieplnej lub po-
wierzchniowej;

linia punktowa cienka - osie symetrii, §lady ptaszczyzny symetrii, linie podziato-
we w kotach zebatych, gwintach itp., osie okregéw i innych przedmiotéw;

linia dwupunktowa cienka - skraje potozenia czesci ruchomych, pierwotny i osta-
teczny ksztalt przedmiotu, linie giecia, osie ciezkoSci;

linia falista cienka - urwania i przerwania przedmiotow;

linia zygzakowa - oznacza to samo, co linia falista, lecz uzywana jest przy kresle-
niu maszynowym.
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Podziatka (skala) rysunkowa - jest to stosunek wymiaréw przedmiotu na rysunku do
jego wymiarow rzeczywistych. W rysunku technicznym maszyn rolniczych sa stosowane
najczesciej nastepujace podziatki:

e naturalna, czyli zachowujgca wymiary zgodnie z wymiarami rzeczywistymi;
e zmniejszajaca, np. 1:2, 1:5, 1:10, 1:20;
e zwiekszajaca, np. 2:1.

Wymiarowanie rysunku

Zadaniem rysunku technicznego jest odtworzenie przedstawionego na nim obiektu. Aby
to byto mozliwe, na rysunku musza znalez¢ sie wymiary tego obiektu. Umieszczanie
wymiaréw na rysunku nazywamy wiasnie wymiarowaniem. Do prawidlowego wymia-
rowania wykorzystuje sie linie ciggte cienkie, proste lub tukowe, linie pomocnicze oraz
cyfry i symbole.

Podstawowe zasady wymiarowania:

e Linie wymiarowe muszg by¢ zakonczone grotami (czasem tylko jednym).

e Groty linii wymiarowych musza dotyka¢ koncem miejsc, ktérych odlegto$¢ ma
by¢ podana. Groty powinny mie¢ jednakowg dtugos¢ na catym rysunku (dopusz-
cza sie, aby nie byly zaczernione).

e Groty powinny dotyka¢ od wewnatrz linii, pomiedzy ktérymi odlegto$¢ bedzie
podana.

e Wymiary obiektu powinny by¢ na rysunku tatwo czytelne.

e Linia wymiarowa powinna by¢ rownolegta do kierunku wymiaru, a linie pomoc-
nicze prostopadte.

e Wymiary podaje sie w milimetrach bez oznaczenia mm. Je$li istnieje koniecznos¢
zastosowania innej jednostki dtugosci, podaje sie liczbe wraz z jednostka, np. 2”
(2 cale), 5 cm.

e Liczby wymiarowe powinny mie¢ wysoko$¢ co najmniej 3,5 mm.

e Liczby wymiarowe umieszcza sie w odlegtosci 0,5-1,5 mm nad poziomg linig
wymiarowa.

e Linie wymiarowe i pomocnicze réznych wymiaréw nie moga sie przecina¢ z li-
niami krawedziowymi obiektu.

e Wymiary podaje sie na tych rzutach, na ktérych dany element jest najlepiej wi-
doczny. Nalezy unika¢ powtarzania tych samych wymiaréw oraz podawania wy-
miaréw, ktére mozna obliczy¢.

e Wymiary powinny by¢ w miare mozliwos$ci roztozone rownomiernie na wszyst-
kich rzutach.
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Przy wymiarowaniu Srednic liczbe wymiarowa poprzedza sie znakiem @, a przy

wymiarowaniu promieni literg R.
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2. Zastosowanie rysunku technicznego

W rysunkach technicznych, w celu przedstawienia wyrobu, rysuje sie elementy w spo-
sob szczegb6towy, umowny lub uproszczony. Uproszczenia rysunkowe sg znormalizowa-
ne, a stopien uproszczenia przyjmuje sie w zaleznos$ci od podziatki i charakteru rysunku.
Uproszenia I stopnia (przedstawienie uproszczone) stosuje sie gtéwnie na rysunkach
wykonawczych cze$ci maszynowych, uproszczenia Il stopnia (przedstawienie umowne)
na rysunkach ztozeniowych, a umowne uproszczenia III stopnia stuza do rysowania réz-
nego rodzaju schematéw.

Rysowanie potaczen rozlacznych

Element gwintowany (gwint) przedstawia sie w sposob uproszczony. W rzucie osiowym
powierzchnie den wrebéw bruzd rysuje sie linig ciggla cienka, a w rzucie prostopadtym
do osi gwintu - cienkim tukiem o dtugosci

3% obwodu, ktéry nie powinien sie ani za- \ - , \
czynaé, ani konczy¢ na liniach osi. Gwint O

niewidoczny rysuje sie liniami kreskowa- « 1«
nymi, a ograniczen jego dtugo$ci mozna ™
nie zaznacza¢. W potaczeniach gwinto- \\\
wych gwint zewnetrzny dominuje i zaw-
sze zastania gwint wewnetrzny. Sruby, —— o
nakretki, wkrety, podktadki i zawleczki a”
mozna przedstawia¢ w sposob uproszczo- .
ny. Potgczenia wielowypustowe i wielo-

Zrédto: biblioteka zasobéw multimedialnych

kartowe mozna przedstawia¢ w sposéb rzeczywisty lub uproszczony.

Wymiarowanie gwintu polega na podaniu oznaczenia gwintu i jego dtugosci uzytkowe;j.
Oznaczenie gwintu jest ustalone normami i sktada sie ze znaku okreslajagcego rodzaj
gwintu i jego wymiarow. Do okreS$lenia nazwy gwintu stosuje sie odpowiednig litere (np.
M - metryczny, Tr - trapezowy symetryczny), liczbe okreslajaca Srednice gwintu w mm
oraz dodatkowo dla gwintéw drobnozwojowych jego skok w mm, np. M10 x 1,5. Gwinty
lewoskretne oznacza sie literami LH, np. M12LH.

Rysowanie potaczen nierozlacznych przedstawia sie w zaprezentowany ponizej spo-
sob.
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Rysunek 1.7. Rysunek pogladowy potlaczenia nitowego: a) rysunek dokladny, b) rysunek

uproszczony

Zro6dto: opracowanie wtasne wykonawcy

Rysunek 1.8. Rysunek pogladowy polaczen spawanych

A
\

o NN
W, 7 7/

taczone czesci

Zrodto: opracowanie wtasne wykonawcy

Potaczenia lutowane i klejone przedstawia sie w taki sam sposob, dodajgc jedynie napis

lut lub Kklej.
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Rysunek 1.9. Rysunek pogladowy potaczen lutowanych i klejonych

T

Zrodto: opracowanie wtasne wykonawcy

Rysowanie elementow sprezystych

Sprezyny w widoku i przekroju przedstawia sie na rysunkach wykonawczych i ztoze-
niowych, a w uproszczeniu - na rysunkach ztozeniowych i schematach. Na rysunku
uproszczonym sprezyny Srubowe z lewym kierunkiem zwojéw powinny by¢ oznaczone
symbolem LH. Wymiary sprezyn podaje sie na rysunku wykonawczym, ktéry uzupetnia
sie wykresem odksztatcenia, a wazne cechy dodatkowo w tabliczce umieszczonej w
prawym gérnym rogu.

Rysunek 1.10. Rysunek pogladowy sprezyn w widoku, przekroju i uproszczeniu:
a) sprezyna Srubowa naciskowa, b) sprezyna srubowa naciggowa, c) sprezyna talerzowa,

d) resor
fo- 2 .\
: M= | e, ==
L

Fi

Zrodto: opracowanie wtasne wykonawcy
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Rysowanie elementow napedow mechanicznych

Na rysunkach wykonawczych osie i waty przedstawia sie praktycznie bez uproszczen, a
na rysunkach ztozeniowych mozna je przedstawi¢ w uproszczeniu bez powiekszonych
fragmentéw, a nawet z pominieciem gwintéw i wielowypustéw.

Na rysunkach ztozeniowych tozyska Slizgowe rysuje sie bez uproszen, a tozyska toczne
w sposéb uproszczony, pomijajac np. zaokraglenia i $ciecia. W widoku prostopadtym do
osi tozyska poprzecznego lub sko$nego rysuje sie tylko jeden element toczny w postaci
okregu, niezaleznie od postaci rzeczywistego ksztattu elementéw tocznych (kulka, ba-
rytka, walec, stozek, igietka) i wymiaru.

Rysunek 1.11. Przekrdj tozyska tocznego: 1 - pier$cien zewnetrzny, 2 - bieZnia zewnetrz-
na, 3 - element toczny, 4 - koszyczek, 5 - bieznia wewnetrzna, 6 - pierscien wewnetrzny

Zrédto: opracowanie wtasne
wykonawcy

Uszczelnienia rurowe mozna przedstawi¢ ré6znymi sposobami, podobnie jak tozyska
toczne, a uszczelnienia spoczynkowe (np. O-ringi) bez uproszenia lub w uproszczeniu.
Jednak wskazane jest rysowanie znormalizowanych uszczelnien w uproszczeniu lub
umownie.

Na rysunkach wykonawczych kota pasowe przektadni pasowej rysuje sie bez uprosz-
czen. Na rysunkach ztozeniowych przektadni pasowej dopuszcza sie pominiecie niei-
stotnych szczegotow.
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Elementy przektadni fanicuchowej rysuje sie w uproszczeniu, ktére polega na zastgpie-
niu uzebienia kota tancuchowego zarysem walca podstaw zebdéw, rysowanym linig cia-
gla cienka - na widokach, i gruba - na przekrojach, oraz zarysem walca podziatowego,
rysowanym linig punktowg cienka. Lancuch w przektadni zaznacza sie liniami punkto-
wymi cienkimi, stycznymi do okregéw podziatowych.

Czytanie rysunku wykonawczego

Czytanie powinni$my rozpocza¢ od informacji znajdujacych sie w tabliczce rysunkowe;j.
Znajduja sie tam informacje o nazwie czeSci, rodzaju materiatu, z jakiego jest wykonana,
jej masie oraz w jakiej podziatce wykonano rysunek. Kolejnym krokiem jest zapoznanie
sie z rzutami i przekrojami, aby zorientowac sie w przestrzennym ksztatcie cze$ci. Na-
stepnie powinni$my przeanalizowac i zapoznac sie z wymiarami czesci.

Czytanie rysunku zloZzeniowego réwniez rozpoczynamy od tabliczki rysunkowej i ta-
bliczki wykazu cze$ci. Tabliczka czesci pozwala zorientowac sie w ilo$ci poszczegdlnych
elementéw niezbednych do ztozenia czesci oraz okreslenia, czy sg to elementy znormali-
zowane, czy nalezy je wykona¢ samodzielnie. Kolejnym podstawowym elementem pra-
widtowego odczytu rysunku ztozeniowego jest umiejetnos$¢ trafnej interpretacji i analizy
rzutow, przekrojow oraz rozmieszczenia przestrzennego czesci. MySlowe odtworzenie
zaktada wizualizacje catego ksztattu wyrobu, jego wielkosci, kolejno$ci montowanych
czesci oraz w razie potrzeby kolejnosci ich demontazu. Umiejetno$¢ prawidtowego od-
czytu rysunku ztozeniowego jest najbardziej istotna, gdy nie znamy budowy maszyny i
opieramy sie wytgcznie na rysunku.
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