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PREDGOVOR

Publikacija “Inzinjerska grafika sa prakti¢nim primjerima” rezultat je rada na TEMPUS
projektu ,,UNAPREDENJE OBRAZOVANJA NA UNIVERZITETIMA U SRBUJI | BIH U
OBLASTI RAZVOJA PROIZVODA“ (EACEA 530577 — 2012 — RS - TEMPUS - JPCR
“Improvement of product development studies in Serbia and Bosnia and Herzegovina“
(IPROD). http://iprod.masfak.ni.ac.rs). Koordinator projekta je Univerzitet u NiSu, a partner
univerziteti su: iz EU - KIT — Karlsruhe Insitute of Technology (Nemacka), FDIBA - Technical
University of Sofia (Bugarska) i STU - Slovak University of Technology, Bratislava (Slovacka);
iz Srbije univerziteti u Novom Sadu, Beogradu i Kragujevcu; iz BiH univerziteti u Isto€nom
Sarajevu, Banjoj Luci i Mostaru.

Osnovni cilj projekta je podizanje konkurentnosti regionalne industrije putem
unapredenja obrazovanja u oblasti razvoja proizvoda na univerzitetima u Republici Srbiji i Bosni
i Hercegovini. Specifi¢ni ciljevi projekta su:

» uvodenje novih studijskih programa u oblasti menadzmenta razvojem
proizvoda/inovacionog menadZmenta i razvoja eko-proizvoda, kao i modernizacija
postojecih studijskih programa u oblasti industrijskog razvoja proizvoda;

» uspostavljanje vise obuka iz domena industrijskog razvoja proizvoda u okviru programa
celozivotnog ucenja;

» harmonizacija i modernizacija obrazovanja u oblasti industrijskog razvoja proizvoda na
visokim Skolama strukovnih studija putem obuke nastavnika sa visokih skola.

Opstanak i uspeh preduzeé¢a u savremenim uslovima moguce je obezbediti preko
inovativnih proizvoda i proizvodnih procesa. Medutim, primena inovativnih proizvoda i
proizvodnih procesa je dosta kompleksna i zahtjeva novi pristup u radu, koji je prvenstveno
vezan za optimizaciju raspolozZivih resursa, precizno definisanje kompetencija i kooperativni
pristup u radu.

Osnova kooperativnhog pristupa u radu su metode i sistemi, kojima se u svim fazama
transparentno prikazuje kompletan proces razvoja proizvoda i njegove proizvodnje. Metodski
pristup obuhvata primenu razli€itih metoda za razvoj proizvoda, metoda za planiranje i
upravljanje proizvodnim procesima kao i metoda vezanih za upravljanje projektima i
organizacioni menadZzment. Sistemski pristup obuhvata racunarsku podrdku u svim fazama
procesa razvoja proizvoda i njegove proizvodnje. Moderna izrada prototipa uz primenu
informacionih tehnologija moze viSestruko da ubrza proces razvoja proizvoda.

Strategiju planiranja proizvoda i procesa odreduje buduce trziste. Polazeci od strategije
preduzeca analiziraju se potencijali za nove poslove, identifikuju se ideje za nove proizvode i
procese i razraduju i ocenjuju koncepti proizvoda. Rezultat strategijskog planiranja proizvoda i
procesa su razvoj novih inovativnih proizvoda, njihova proizvodnja i plasiranje na trziste.

Da bi savremene kompanije uspeSno reSavale ovako kompleksne problem moraju imati
na raspolaganju svestrano obrazovane inZzenjere. Ovo namece potrebu da se na univerzitetima
izvrSi odgovarajuca reforma obrazovanja, saglasno zahtevima savremne tehnike i tehnologije. U
tom smislu jedan od vaznih ciljeva projekta je izdavanje publikacija u oblasti razvoja inovativnih
proizvoda i unapredenja poslovanja. Predvideno je da se u okviru IPROD projekta izda veci broj
publikacija iz ove oblasti.

Ove publikacije mogu korisno da posluze obrazovanju studenata tehnickih fakulteta za
sticanje struénih kompetenci i inovacione spremnosti u oblasti razvoja proizvoda. Takode se
preporucuju i inZenjerima u privredi koji se bave razvojem inovatitnih, trziSno konkurentnih
proizvoda za reSavanje prakti¢nih problema.

Rukovodilac IPROD projekt
Prof.dr Vojislav Miltenovi¢






RIJEC AUTORA

“InZinjerska grafika sa prakti¢nim primjerima” je udzbenik Cija je osnovna namjena da
pomogne studentima Masinskih fakulteta, ali i srodnih tehni¢kih grana, u savladavanju gradiva
iz oblasti tehni¢kog crtanja, osnova nacrtne geometrije, ali, prije svega, u izradi obaveznih
grafiCkih zadataka, na | godini studija Masinskog fakulteta Univerziteta u Istoénom Sarajevu.

InZenjerska grafika se na MaSinskom fakultetu u Istoénom Sarajevu izuava u |
semestru, u fondu Casova 3 + 3, te je ovaj udzbenik i koncipiran tako da prati teorijsku podlogu
za izradu grafi¢kih radova iz oblasti koje se zastupljene nastavnim planom i programom, vodedi
raCuna o adekvatnoj primjeni relevantnih standarda za svaku oblast. Cilj je da se studenti, na
pocCetku svoje misije izu€avanja razli€itih oblasti ineznjerstva, upoznaju prvo sa univerzalnim
jezikom i pismom svih inZenjera na svijetu, a to su pravila tehni¢kog crtanja i koris¢enje tehickog
pisma, kako bi bili u stanju da “procitaju” svaki tehni¢ki crtez, odakle god da dolazi, ali i kreiraju
vlastiti.

Softverski paketi koji podrazavaju ovu oblast, CAD paketi, su raznoliki i zastupljeni na
svim tehickim fakultetima, ali njihovo koriStenje, kao neizbjeznog alata koji omogucava brzi,
tagniji i kvalitetniji rad, je nemoguée bez poznavanja osnova struke, a to su osnovi
konstruisanja, materijalizovani kroz izradu tehnicke dokumentacije. Pravilno koncipirani i jasno
definisani radionicki i sklopni crtezi su “ogledalo” svakog inzenjera i njegov “govor”, Ciji je
konacan izlaz nakon razradenih tehnologija proizvodnje - gotov masinski dio, element, podsklop
ili sklop, ugraden i u najsloZenije i najzahtjevnije tehniCke sisteme i uredaje.

Udzbenik sa primjerima je podjeljen u 7 oblasti, iza kojih su prikazani adekvatni zadaci
sa rjeSenjima, koji ¢e pomodi studentima da steknu osnovna znanja iz date oblasti i da
samostalno izrade svaki zadatak.

Teorijski uvodi za svaki zadatak ne daju prostor autoru za kreativan pristup i opis, jer su
bazirani na standardnim, definisanim principima i pravilima, koji su danas uglavnom uniformni,
naro€ito ako su bazirani na EU normama ili DIN standardima, dostupna literatura je samo
drugadija formulacija postojeéeg. Zato se zahvaljujemo kolegama sa Masinskog fakulteta iz
Kragujevca, Fakulteta tehni¢kin nauka iz Novog Sada, MaSinskog fakulteta iz Beograda i
MaSinskog fakulteta iz NiSa za mogucénost koris¢enja objavljenih teorijskih izvoda iz pojedinih
oblasti.

Autori se najsrdacnije zahvaljuju recenzentima, prof. dr Adisi Vucina sa Sveucilista iz
Mostara i doc. dr Milanu Rackovu sa Fakulteta tehni¢kih nauka iz Novog Sada na korisnim
sugestijama i predlozima. Takode, sve dobronamijerne sugestije, primjedbe i prijedlozi su
dobrodosli i bi¢e korisni za poboljSanje kvaliteta ovog materijala, u buducim izdanjima.

Takode, ovim putem Zelimo da izrazimo zahvalnost svim kolegama, u€esnicima Tempus
projekta IPROD, za trogodi$nju uspjeSnu saradnju i razumijevanju, pokazanu i dokazanu,
izmedu ostalog, kroz razli€ite publikacije u okviru pomenutog projekta, a jedna od njih je i
upravo ova.






SADRZAJ

I ¥ Y T P 1
1.1. TEHNICKO CRTANJE U MASINSTVU.....cooiiiiiiieie e, 1
1.2. STANDARDI | STANDARDIZACIJA. ... 1

1.2.1. Standardni brojevi (BAS ISO 3:2005)........ciiiiiiiiiiiii e, 3
1.3. FORMATI TEHNICKIH CRTEZA (BAS EN ISO 5457:2002)........cccceeeeeeeeeennnne, 4
1.4 . ZAGLAVLJA ZA CRTEZE (BAS EN ISO 7200:2005).........cceeveeieeeiieeaeeeennns 6
1.4.1. SASTAVNICE (BAS ISO 7573:2010)....cciiiiiiiiiiie e 9
1.5. RAZMJERE (BAS EN ISO 5455:1999). ...ttt 10

2. TEHNICKO PISMO, UPOTREBA LINIJA | KONSTRUKCIJA KRIVIH LINJA..... 11

2.1. TEHNICKO PISMO (BAS EN ISO 3098-3:2001, BAS EN 1SO 3098-6:2001,
BAS EN ISO 3098-4:2001). .. .uuuiniiieee e e et ee e e e e e e e anes 11
2.2. TIPOVI | DEBLJINE LINIJA (BAS ALAD.110). . .uieiiiie e 13
2.3. TEHNICKE KRIVE LINIJE ... ..o, 17
2.3, 0. Bl PSa. i 17
2.3.2. Parabola. ... 18
2.3.3. Hiperbola ..... ..o 19
2.3.4. Kubnaparabola............cooii 20
2.3.5. Evolventa Kruga........ccoooiiiiiii i 21
2.3.6. CIKIOIA .. .o 22
2.3.7. EpPICIKIOIdA .. .o 22
2.3.8. Arhimedova spirala.............ooooiiii 23
2.3.9. Logaritamska spirala...........c.cooeiiiiii e 24
2.3.10. TrigonometrijSKe KriVe....... ..o 25
2.4. TEHNICKA GEOMETRIJA. ..., 26
2.4.1. Dijelienje dUZi.......cc.coouiniiiiii 26
2.4.2. Dijeljenje ugla.........ooiiii 27

2.4.3. Dijeljenje povrSine trougla ..o 27



2.4.4. Dijeljenje obima kruga......

2.4.5. Crtanje pravilnih poligona..........cccooiiiiiiii
2.4.6. Spajanje linija Kruznim IUKOM....... ..o
2.4.7. Spajanje pravih sa dva suprotna kruzna luka ...............ccocoiiiiinnen.
2.4.8. Crtanjetangente NAKrug..........oviriiiiiii i
2.4.9. Spajanje kruznog luka sa pravom..........ccovieiiiiiiei e
2.4.10. Spajanje kruznih luKova sa pravom...........cccouiuiiiiiiiiiiiiiee e
2.4.11. Spajanje kruznih lukova drugim luKom..............c.ocoiiiiiiii e,

3. PROJICIRANJE NA RAVAN.............
3.1. VRSTE PROJICIRANJA .............

3.2. CENTRALNA PROJEKCIJA - PERSPEKTIVA. ...

3.3. PARALELNO PROJICIRANJE.......

3.3.1. Aksonometrijsko projiciran;j
3.4. ORTOGONALNO PROJICIRANJE
3.5. IZGLEDI | POGLEDI...................

s

PRIMUERI. L.

4. KOTIRANJE.......c.coiiiiiiiiiiiiieeeee
4.1. OSNOVNA PRAVILA KOTIRANJA.
4.2. ELEMENTI KOTIRANJA.................
4.3. PRAVILA KOTIRANJA.........cccovvee.

4.3.1. Upisivanje kotnog broja......

4.3.2. Primjeri razli€itih polozaja kotnih brojeva......................c
4.3.3. Primjena simbola na CrteZima..............ueeeiiiiiiiiiieeee e

4.3.4. Kotiranje polupre¢nika.......
4.4. VRSTE KOTIRANJA (BAS I1SO 129

R0 1074 YT

4.4.1. SIMetriCno KOtIraN]E......ccooiiiiiiiie e

4.4.2. Redno (serijsko) kotiranje...
4.4.3. Paralelno kotiranje............

4.4 4. Kotiranje preklapanjem kotnih linija. ...

4.4.5. Kotiranje koordinatama......

4.4.6. KOMDINOVANO KOTIFANJE........uviiiiiieeeeiiiiie ittt

4.5. POSEBNE OZNAKE...................
4.5.1. Nedovoljno jasni detalji dijel

OVa. .

4.5.2. Kotiranje zakoSenja i upustenja........ ..o

4.5.3. Kotiranje konusa i nagiba...

4.5.4. Kotiranje tolerisanin Mjera..........ccccooiiiiiiiiiiiiiievre e
4.6. PRESJECI (BAS I1SO 128-44:2006)........cceeeiiiureeeiiieeeeeineeaeaansneesesssnneessnsseseessneees

4.6.1. Pojam presjeka................

4.6.2.Vrste Srafure. ... ..o
4.6.3. Promjena ugla Srafure i Srafiranje slozenog presjeka.....................o.....
4.6.4. 12010 PreSIEKaA. ... .o
4.7. VRSTE PRESJEKA (BAS ISO 128-44:2006).......cccceeeiiiiriiriireeeeeaiiiinreeeeaeesansnnnnns

4.7.1.Pun simetriCan presjek.......
4.7.2. Polupresjek.....................

4.7.3. Presjek sa viSe paralelnih ravni.............ooooiiiiiii

4.7.4. Presjeci koji se ne Srafiraju.
4.7.5. Zaokrenuti presjek............

4.7.6. DJelimiCni Presjek. ... ..o.iu e

4.7.7. Uzastopni i lokalni presjek..

4.7.8. Presjek nesimetriCnih dijelova. ...

PRIMERL. ...

5. TOLERANCIJE MASINSKIH SISTEMA........ccooiiiiiiiieeeeeeereeeeeeeeisseeeeeeeeeeeenas
5.1. TOLERANCIJE DUZINSKIH MJERA..........coooiiiiiiiieeieisiisieieie e

5.1.2. Tolerancije slobodnih mjera
5.1.3. Nalijeganje duZinskih mjera



5.1.3.1. Labavo nalijeganje........ccoceeiieiiiiiiiiiiiiiiir e ae e 99

5.1.3.2. CUrsto NaliI@gaNIE......c.eoveeeeeeeeeeeee ettt 100

5.1.3.3. NeizvjeSn0 NAlJEYAN]........ccuurieiieee it 101

5.2. TOLERANCIJE HRAPAVOSTI POVRSINA.......cooviieeieeeeeeeeeee e, 102
5.2.1. OpSta razmatranja..........ccccuvuiiiuiiiiiiiiiiiiiiieriierere e r e 102
5.2.2. Parametri RrapavoSti...........cueviiiiiiiiiiiiiiicceceeee e 103
5.2.3. Oznacavanije kvaliteta hrapavosti...........cccceeiiiiriiiiiiie e 105

5.3. TOLERANCIJE OBLIKA | POLOZAJA (BAS I1SO 129-1:2007).....c..cccccvevevrererrrnnns 109
5.3.1. Vrste tolerancija oblika i poloZaja...........c..ceveviiiiiiiiieee e 110
5.3.2. Oznacavanje geometrijskih tolerancija............cccceeiiiiieiiii e, 112
5.3.3. UnosSenje tolerancija oblika i polozaja u crteze............ccccoooviiiiiieciiiniiinnnen, 113

I 2 = L RN 116
PRIMJIERL. ...ttt ettt e et e e e bt e e s s e e e annnne s 135
6. SNIMANJE MASINSKIH DIJELOVAL.........cooiimrcrsenssens s s sesssesssssssssssssssssns 146
B.1. IZRADA SKIC A .. e e e e e e ettt et ee e eaeaeaere 146
6.1.1. lzrada originalnog crteza na 0SNOVU SKICE.........cccoeiieiiiiiiiiiiiiiiei e, 149

6.2. MJERENJE PRILIKOM SKICIRANUJIA. ......oii ittt e 150
6.3. PRIKAZIVANJE MASINSKIH DIJELOVA.......covietieieieieeeteeeee e 154
6.4. ELEMENTI ZAVEZU. ... ..o 154
6.4.1. NAVOJNE VEZE.....cciiiiiiiieteee ettt e e e e e e s r e e e e e e nnnne e 154
6.4.2. Cvrsta razdvojiva veza zaVvrtnjima............ccoeeueeeee e 157
6.4.3. Cvrsta nerazdvojiva veza zakiveima. ...............ccccoeeeeiiiiiiiiieeee e 158
6.4.4. Veza glavCine i vratila uzduznim Klinom..............coooii 159
6.4.5. ElastiCna veza Oprugama.........c..ooeiiiiiiiiii e 159
B.4.6. ZaVareni SPOJEVI .....uirii it 161

6.5. ZUPCASTIPAROVL. .....ounnii e, 163
6.5.1. UproSceno prikazivanje zup€astih parova...........cccceevvevieiiiiiiieeiiieiieieieeee, 165
6.5.2. Sematsko prikazivanje zup&astih prenosnika...............cccccveeeeeeeeueeeee... 166

6.6. UPROSCENO CRTANJE LANCANOG PRENOSNIKA.........ccoeoviiiiiiieeeeeee, 166
6.7. UPROSCENO PRIKAZIVANJE KOTRLJAINIH LEZAJA.........oceeeeiiiiii . 167
6.8. RADIONICKI CRTEZI ..., 168
7. IZRADA CRTEZA SKLOPA........coeeeitttieeeeeiertieeeeeeeersssnaeeseesesseesaeeseeeesnnns 173
7.1. OPSTA RAZMATRANUA. ......oooieeeeeeeee et en e en e 173
7.2. POZICIONI BROJEV ... ..t 174
7.3.BROJEVI CRTEZA. ... 174
7.4. RAZRADA CRTEZA SKLOPA. ..., 174
PRIMUERI. ..o e e 176

8. LITERATURA. ... e s e s e e 191






1. UVOD

1.1. TEHNICKO CRTANJE U MASINSTVU

Za uspjesno odvijanje procesa projektovanja, konstruisanja, kreiranja oblika (dizajna),
izrade i kontrole proizvoda neophodno je uskladeno djelovanje svih u€esnika u tim procesima.
To se moze posti¢i samo odgovaraju¢om razmjenom informacija.

Jedan od najboljih nacgina razmjene informacija u tehnici je graficka komunikacija
primjenom tehnickih crteza.

Tehnicki crtez predstavlja univerzalni jezik komunikacije tehnikih lica u oblasti
masinstva. To je je tehnika disciplina koja omogucava da se trodimenzionalni objekat prikaze u
ravni crteza.

Osnovni cilj maSinskog tehnickog crtanja je da se kroz crtez ili skup crteza u potpunosti
jednoznacno definiSu oblik, funkcija, dimenzije, vrsta obrade, materijal, kvalitet i druge
karakteristike masinskih dijelova i sklopova.

U tehni¢kom crtanju predmeti se prikazuju tako da se jednostavno mogu odrediti sve
dimenzije predmeta. Za razumijevanje tehni¢kog crteza u masinstvu potrebno je da tehnicki
crtez bude jasan, pregledan i precizan.

Tehnicko crtanje se bazira na principima nacrtne geometrije, u kombinaciji sa pravilima
tehni¢kog crtanja, koja su propisana adekvatnim standardima i specifikacijama, radi postizanja
jednobraznosti.

1.2. STANDARDI | STANDARDIZACIJA

Pod standardima se podrazumijevaju propisi, utvrdeni od ovlas¢enih organa zajednice,
Ciji je osnovni cilj postizanje odredenih ekonomskih ili nekih drugih pogodnosti. Standardi, koji
se donose u interesu drustva, su obavezni (5to se na njima posebno oznacava) dok se ostali
standardi mogu primjenjivati u onim slu€ajevima kada se za to nade neki interes. Standard je
dokument koji sadrzi karakteristike i zahtjeve za proizvod (tehniCke specifikacije), postupke



Uvod

proizvodnje ili metode ispitivanja i ocjenjivanja usaglasenosti proizvoda sa zahtjevima.
Standardi nastaju i razvijaju se kao rezultat dostignu¢a u nauci i tehnici, kao i na osnovu
iskustva, dobre prakse, u svim oblastima.

Pod standardizacijom se podrazumijeva djelatnost koja, pored donoSenja i tumacenja
standarda, vr$i nadzor nad njihovom primjenom u vidu provjere tehnicke dokumentacije i
kvaliteta gotovih proizvoda, odnosno, proces stvaranja i primjene pravila, u cilju postizanja
jednoobraznosti i bolje razmjene informacija.

Primjenom standarda postizu se slededi ciljevi:

— poboljSanje kvaliteta proizvoda,

— pogodan izbor raznih parametara i drugih karakteristika industrijskih proizvoda,

— povecanje ekonomicnosti,

— otklanjanje nesporazuma u trgovini,

— zastita interesa potrosaca,

— olak8ana razmijenljivost masinskih dijelova i sklopova uvodenjem tipizacije i unifikacije.

Standardi mogu biti:

— medunarodni (ISO standardi),

— nacionalni (bosanskohercegovacki BAS, srpski SRPS, njemacki DIN, ruski GOST,
ameriCki ANSI standardi itd.),

— interni (npr. fabricki standardi).

Pravila tehni¢kog crtanja su definisana nacionalnim standardima koji su uskladeni sa
medunarodnim standardima ISO (International Standard Organisation). Sve industrijski
razvijene zemlje imaju nacionalne standarde.

Bosanskohercegovacki standarde donosi Institut za standardizaciju Bosne i Hercegovine
i oni imaju status Zakona koji se mora primjenjivati.

Oznake standarda drzave Bosne i Hercegovine pocinju skraéenicom BAS.

Oznacavanje BH standarda se vr8i prema ICS klasifikaciji, tj. ICS klasifikatoru, shodno
podjeli na nacionalne, regionalne (evropske) ili medunarodne standarde.

Pored oblika, dimenzija, materijala, kvaliteta i ostalih osobina proizvoda, standardima se
takode propisuje na€in ozna€avanja, izgled tehnicke dokumentacije, pakovanje, transport i dr.
Najznacajniji BAS standardi za tehni¢ko crtanje dati su u tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Najznacajniji BAS standardi za tehnicko crtanje

Naslov Oznaka

Standardni brojevi,
Redovi standardnih | BAS ISO 3:2005
brojeva

BAS EN ISO 3098-0:1999, Tehni¢ka dokumentacija proizvoda -
Pisanje - Dio 0 : Opsti zahtjevi

BAS EN ISO 3098-2:2001, Tehni¢ka dokumentacija proizvoda -
Pisanje - Dio 2: Latini€no pismo, brojevi i oznake

. . BAS EN ISO 3098-3:2001, Tehni¢ka dokumentacija proizvoda -
Tehnicko pismo Pisanje - Dio 3: Gréko pismo

BAS EN ISO 3098-4:2001, Tehni¢ka dokumentacija proizvoda -
Pisanje - Dio 4: DijakritiCki i posebni znaci za latini¢éno pismo
BAS EN ISO 3098-5:1999, Tehni¢ka dokumentacija proizvoda -
Pisanje - Dio 5: CAD pisanije latini€nog pisma, brojeva i znakova
BAS EN ISO 3098-6:2001, Tehni¢ka dokumentacija proizvoda -
Pisanje - Dio 6: Ciriliéno pismo

BAS EN ISO 5457:2002, Tehnic¢ka dokumentacija proizvoda -
Formati i obrasci za crteZe

BAS EN ISO 5457/A1:2011, Tehnic¢ka dokumentacija proizvoda
- Formati i obrasci za crteZze — Amandman 1

Formati crteza
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Nastavak tabele 1.1. Najznacajniji BAS standardi za tehni¢ko crtanje

Naslov Oznaka

Razmijere BAS EN ISO 5455:1999 Tehnicki crtezi — Razmjere

BAS ISO 128-1:2006, Tehnicki crtezi - Opsti principi
predstavljanja - Dio 1: Uvod i popis

BAS ISO 128-22:2006, Tehnicki crtezi - Opsti principi
predstavljanja - Dio 22: Osnovna pravila primjene pokaznih i
referentnih linija

BAS ISO 128-24:2006, Tehnicki crtezi-Opsti principi
predstavljanja - Dio 24: Linije na maSinskim crteZima
BAS ISO 128-30:2006, Tehni&ki crtezi - Opsti principi
Opsti principi predstavljanja - Dio 30: Osnovna pravila za poglede
prikazivanja BAS ISO 128-34:2002, Tehnicki crtezi - Opsti principi
predstavljanja - Dio 34: Pogledi na crtezima u maSinstvu
BAS ISO 128-40:2006, Tehnicki crtezi - OpSti principi
predstavljanja - Dio 40: Osnovna pravila za presjeke
BAS ISO 128-44:2006, Tehnic¢ki crtezi - OpSti principi
predstavljanja - Dio 44: Presjeci na crtezima u masinstvu
BAS ISO 128-50:2006, Tehnicki crtezi- Opsti principi
predstavljanja - Dio 50: Osnovna pravila predstavljanja
povrsina na presjecima

BAS EN ISO 7200:2005, Tehni¢ka dokumentacija proizvoda-

Zaglavija Polja podataka u zaglavlju i zaglavlja dokumenta
: BAS ISO 7573:2010, Tehnic¢ka dokumentacija proizvoda —
Sastavnice ;
Sastavnica
Kotirani BAS ISO 129-1:2007, Tehnicki crtezi- Oznaavanje dimenzija i
otiranje

tolerancija - Dio 1: Op§ti principi

Tolerancije oblika i

poloZaja BAS ISO 129-1:2007

BAS EN ISO 1302:2008 Geometrijske specifikacije proizvoda
(GPS) - Oznacavanje stanja povrsine u tehni¢koj dokumentaciji
proizvoda

Oznacavanje stanja
povrsina

1.2.1. Standardni brojevi (BAS I1SO 3:2005)

Neosporno je da je veoma vazno definisati i Sirinu i gustinu tzv. linije proizvoda, u okviru
asortimana proizvoda. Definisanje karakteristiCnih velicina, za jednu liniju proizvoda, naj¢esce
se vrSi posredstvom standardnih brojeva, jer oni omogucéavaju skladan raspored veli€ina u
okviru malih i velikih brojeva, a znatno rjede posredstvom aritmetickog reda. Standardne
brojeve je prvi uveo francuski pukovnik Renard, pa se u njegovu &ast redovi standardnih
brojeva oznacCavaju sa velikim slovom R. Standardni brojevi su veoma sli¢ni brojevima
geometrijskog reda. Jedina razlika je u tome Sto je kod njih izvrSeno odredeno zaokruzivanje
brojeva (€lanova reda), tako da se oni u potpunosti ne pokoravaju osnovhom zakonu
geometrijskog reda, gdje je g = const., vec¢ je kod njih faktor porasta samo priblizna veli€ina, Cija
je vrijednost unaprijed definisana. Standard predvida Cetiri osnovna i jedan izuzetan red. Faktori
porasta, za osnovne standardne redove, su:

-zaredR5: g, =3/10=15849~16

-zared R10: g,y =N10=12589~125
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-zared R20:  q,, =310 =11220~112

-zared R40:  q,,=%10=10593~1,06
a za tzv. izuzetan red
-zared R80: gy, =910 =10292~103

Na osnovu tako definisanih faktora porasta formirani su redovi standardnih brojeva

a=1=¢q° njegov nazivni broj

a=aq=q

ax=aiq=a,g>=09?

w=ag=arg’=aq’=9®

Z 2 2 2 Z
1
A W N P O

u=awg=a g =ag’=aq' =9

an=an1g=..=amq"=...=q" N=n

Svi proracuni, u okviru standardnih brojeva, obavezno se moraju vriti posredstvom
nazivnih brojeva, kako bi i izraCunati brojevi bili standardni.

U slu€aju da osnovni redovi ne mogu da zadovolje postavljene zahtjeve koriste se tzv.
izvedeni redovi koji se formiraju tako $to se iz nekog od osnovnih redova ocitava svaki drugi,
tredi, ili n - ti ¢lan.

1.3. FORMATI TEHNICKIH CRTEZA (BAS EN ISO 5457:2002)

Tehnicki crtezi se crtaju na formatima papira odredenog odnosa duzine stranica i
standardnih veli¢ina. Koriéenje standardnih formata omogucéava racionalno koriséenje papira,
jednobrazno previjanje i lakSe Cuvanje u arhivama. Kao osnovni format uzima se pravougaonik

gija je povrsina axb=1m?, a odnos stranica a:b=+/2. Iz tih uslova izradunate su duZine
stranica a=1189 mm i b=841 mm (slika 1.1). Ovaj format je oznacen sa AO.

1m

1000
841

841
1000
1189

Slika 1.1. Odredivanje osnovnog formata
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Maniji formati se dobijaju polovljenjem veéeg formata po duzoj stranici, a njihove oznake
su Al, A2, A3 i A4 (slika 1.2).

A0=2A1 |
1189x841 /)

A2=2A3
594x 420

Tabela 1.2. Mjere standardnih

formata
Oznake formata
841x 59 osnovnih Mere, mm
veli¢ina
AO 841 x 1189
Ad

297x210 Al 594 X 841
A2 420 x 594

A3=2A4
420x 297 A3 297 X 420
297%210 A4 210 x 297

Slika 1.2. Formati crteza

Moguce je koristiti i produzene veliCine formata, koji sluze za prikazivanje dugackih i
uskih predmeta, objekata i sli¢no, kao $to je prikazano u tabeli 1.2.

Tabela 1.2. Mjere produzenih formata

Oznake formata | Mere, mm
produzenih

veli¢ina
A3 x 3 420 x 891
A3 x4 420 x 1189
A4 x 3 297 x 630
Ad x 4 297 x 841
Ad x5 297 x 1051

Kod svih formata, osim kod formata A4, duza stranica je horizontalna.
Na svim veli¢inama formata moraju postojati linije po kojima se opsjecaju obrasci — okvir
opsjecanja i linije za ograni¢enje prostora za crtanje — okvir crteza (slika 1.3).

Tabela 1.3. Sirina okvira

Najmanja
Prostor za | Sirina Okvir crteza, mm
crtanje . Oznaka
formata Normalna Najmanja
Okvir crteza Sirina Sirina
/ Linija opsecanja A0, Al 20 10
_ L A2, A3, A4 10 7
Slika 1.3. lvice i okvir
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Ukoliko se vrsi odlaganje kopija crteza (hard copy) u registratore i sli€no (5to se danas
izbjegava, obzirom da se koriste elektronski zapisi), onda se duz lijeve ivice okvira crteza
ostavlje polje za buSenje i odlaganje. U tom slu¢aju najmanja Sirina polja mora biti 20 mm, a
najmanja visina 297 mm (slika 1.4). Ovo je prevaziden nacin odlaganja crteza, ali se jo$S uvijek
koristi u nekim fabrikama masinske industrije.

10 Okvir

Y

Linija opsecanja

Y

297

Zaglavlje

Slika 1.4 Uokviravanje formata A2

Na svim formatima moraju biti ucrtane
Cetiri oznake =za centriranje, radi lak3eg
postavljanja crteza prilikom fotokopiranja i sl.
Oznake za centriranje se ucrtavaju na
krajevima dvije ose simetrije opsjeCenog
formata i to linijama debljine 0,5 mm, pocev od
ivice opseCenog formata i duzine oko 5 mm
preko okvira crteza (slika 1.5).

Slika 1.5. Oznake za centriranje

1.4 . ZAGLAVLJA ZA CRTEZE (BAS EN ISO 7200:2005)

Svaki tehni¢ki crtez mora imati zaglavlje koje sluzi za upisivanje osnovnih podataka
potrebnih za oznagavanje, razvrstavanje i upotrebu crteza.

Zaglavlje je uokvireni dio povrSine u donjem desnom uglu crteZa. Sastoji se iz osnovnog
zaglavlja i, zavisno od potrebe, dodatnih polja za unoSenje dopunskih podataka o prikazanom
dijelu. Na slici 1.6. je dato osnovno zaglavlje, polja od 1 do14, koje se, zajedno sa poljima od 15
do 23, Kkoristi za crteze detalja.

Za crteze sklopova koristi se osnovno zaglavlje sa poljima 15,16,17 i 18 sa sastavnicom
oblika A, koja se ispisuje paralelno sa kraéom stranicom formata A4 (slika 1.7.).
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4,25 \4.25

1872
182 44,2 88.4
| Folerancije slobodnih mera Fovrsinsia hrapavast Povrsinsha zastita
= & @ —
v Materijal ermicka obrada
) © Ma @ I
sa azmeng
8 |[H& ® ®@ ® ®
Daty 3) Naziy :
Obrad 28,6 28,6 9
& O] () 131 =
- ™~
< : Stand, @
e [@) ®@ @ | @ jodobr . —
ha : Ist. w
w‘ 15.6 18,2 znaka @ R
\; @ L@
hd St.i jlzmene Datumlime @ [zv pod. @ Zamena za ®
7,8 26 113 178 44,2
T
Slika 1.6. Zaglavije za crteze detalja
04 13 104 484 G726
g Fez. | Kol | Jm. | Noziv Standard-izabrane karakteristike Primedba
Masa RKazmera
O
Datum Naziv:
Obrad
Stand.
Odobr,
Ornoka . List:
L
St.i |1zmene Daturm |ime jzv.pod. lzamena za:

Slika 1.7. Zaglavije za crtez sklopa sa sastavnicom oblika A

U tabeli 1.4. je dato uputstvo za upotrebu i popunjavanje polja zaglavlja.

Tabela 1.4. ObjasSnjenje popunjavanja polja u zaglaviju

Polje Naziv Upisuje se
1 Oznaka Oznaka crteza i/ili predmeta prema sistemu oznacavanja proizvodaca
2 Naziv Oznaka crteza i/ili predmeta. Za pisanje naziva upotrebljava se najvise
18 mjesta
3 Firma Naziv preduzeca, ustanove, Skole, fakulteta ili njihov znak
4 List Redni broj lista
5 L (listova) |Ukupan broj listova. Ukoliko postoji samo jedan list ne upisuje se nista
6 Zamjena za|Oznaka crteza koji je zamjenjen ovim
7 Izv. pod. Oznaka izvornih tehnickih podataka
8 Datum Datum kada je crteZ odobren
9i10 |(Imenai Imena i potpisi osoba koje su izvrSile odgovarajuée radnje u toku izrade
potpisi crteza
11 St. . Oznaka izmjena na crtezu (redni broj ili slovo stanja izmjene)
12 Izmjene Broj izmjene iz mati¢ne knjige izmjena
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Nastavak tabele 1.4. Objasnjenje popunjavanja polja u zaglaviju

Polje Naziv Upisuje se
13 Datum Datum izvr§enja izmjene
14 Ime Ime izvrSioca izmjene
15 Razmjera |Osnovna razmjera na crtezu
16 Masa Ukupna neto masa dijela ili sklopa prikazanog na crteZu, u kilogramima po
jedinici mjere
17118 Slobodna polja koja se mogu koristiti za specificne potrebe (npr. faze
razvoja, broj kopija, format crteza)
19 Materijal Oznaka materijala, poluproizvoda, odlivka i otpreska
20 Termic¢ka |Vrsta termiCke obrade kojoj se podvrgava prikazani dio
obrada
21 PovrSinska |Oznaka povrSinske zastite prikazanog dijela, prema standardu ili
zastita odgovaraju¢em postupku
22 PovrSinska |Oznaka klase kvaliteta povrSinske hrapavosti
hrapavost
23 Tolerancije |Oznaka standarda kojim se utvrduje dozvoljeno odstupanje slobodnih
slobodnih | mjera
mjera

Zaglavlje crteza (slici 1.8.) predstavlja jednu tabelu, koja se obavezno crta na svim
crteZima, a sluzi za upisivanje svih podataka koji su potrebni za identifikaciju, klasifikaciju i
koris¢enje crteza, sastavnica i drugih dokumenata. Oblik zaglavlja propisuje standard BAS EN
ISO 7200:2005 ali se njegov izgled moze neznatno mijenjati u zavisnosti od potreba korisnika.
Standardna S$irina zaglavlja je 180 mm. Standard propisuje dvije vrste zaglavlja nisko (sl. 1.9) i
visoko. Oba sadrze iste rubrike, s tim Sto je kod viSeg veci prostor za upisivanje podataka o
vlasniku dokumenta.

Odgovorno Projektovao Vrsta dokumenta Status dokumenta
odeljenje

Konstruisao Naziv (Oznaka dokumenta)
(Viasnik Odobrio Rev| Datum Jez (Str
dokumenta)

Izdavanja

Slika 1.8. Izgled zaglavija crteZa

Standard propisuje koje se informacije moraju nalaziti u zaglavlju, a posto predloZenim
zaglavljem nije definisan prostor za upis tolerancija slobodnih mjera, vrste materijala, njegove

mase, niti razmjere u kojoj je nacrtan crtez, preporucuje se primjena dopunjenog zaglavlja &iji je
oblik prikazan na slici 1.9.

Tolerancije |Masa Materijal Razmjera
slo. mjera
Odgovorno | Projektovao Vrsta dokumenta Status dokumenta
odjeljenje
(Vlasnik Konstruisao Naziv (Oznaka dokumenta)
dokumenta)
Odobrio Rev | Datum Jez Str
izdavanja

Slika 1.9. Izgled preporuc¢enog zaglavija crteza
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1.4.1. SASTAVNICE (BAS ISO 7573:2010)

Sastavnica je tabela u kojoj se prikazuje popis svih standardnih i nestandardnih dijelova i

materijala koji su potrebni za sastavljanje cjeline prikazane crtezom.
Kada se sastavnica koristi na crtezu koji ima zaglavlje, tada se ona crta iznad zaglavlja i
ispunjava odozdo na gore, prema rednom broju pozicija (slika 1.10.a).

3

2

1 2 3 4 S 6 7
Poz. | Kol. Jm. Naziv Standard-izabrane karakteristike | Primjedba

Slika 1.10.a Sastavnica oblika A (ispunjava se odozdo na gore)

Moguce je da sastavnica bude odvojeni, samostalni dio tehni¢ke dokumentacije i tada
crta se u nastavku zaglavlja i ispunjava se odozgo na dole, u skladu sa zahtjevima BAS I1SO
7573:2010, prema rednom broju pozicija (slika 1.10.b). Ova sastavnica je formata A4 i mora biti
oznacena istom oznakom koju ima i osnovni crtez. Uz ovu oznaku moze se dopisati i naziv

"Sastavnica".

Poz. | Kol. Jm. Naziv Standard-izabrane karakteristike | Primjedba
1 2 3 4 S 6 7
2

3

4

5

Slika 1.10.b Sastavnica oblika A (ispunjava se odozdo na dole)

Tabela 1.6. ObjasSnjenje popunjavanja polja u sastavnici

Polje Naziv Upisuje se
1 Poz. (pozicija) Broj pozicione oznake dijela, po rastuéem broju
2 Kol. (koli¢ina) Koli¢ina dijela oznaenog pozicionom oznakom, odnosno
materijala neophodnih za kompletan sklop koji &ini predmet
standarda
3 Jm (jedinica mere) | Jedinica mjere za koli€inu iz polja 1, npr. kom., kg i dr.
Naziv Naziv dijela prema pripadaju¢em crtezu uz sastavnicu
Oznaka standarda za standardizovane dijelove ili oznaka
5 Standard odgovarajuceg tehni¢kog dokumenta (crteza) za
nestandardizovane dijelove
6 Izabrane Izabrane karakteristike sa podacima o identifikaciji dijela
karakteristike (materijal, vrsta, tip, mere, tolerancije)
7 Primjedbe Objasnjenja ili dopunski podaci za odgovarajuci dio, po potrebi
(npr. interna oznaka, izvedbe dijela i dr.)
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1.5. RAZMJERE (BAS EN ISO 5455:1999)

Predmeti se u tehnickim crtezima mogu prikazati u stvarnoj veliCini, uvecano ili
umanjeno. Razmijera je odnos duZine linije na crteZu i duZine u prirodi koju ta linija predstavija.
Izbor razmjere zavisi od veliCine dijela i njegove slozenosti. Dijelovi velikih dimenzija i
jednostavnog oblika crtaju se umanjeno. Dijelovi malih dimenzija i sloZzenog oblika ponekad se
moraju jasnije prikazati, pa se tada crtaju uvecano.

Bez obzira na to da li je dio nacrtan u stvarnoj velicini, uvecano ili umanjeno, pri kotiranju
u crtez se unose stvarne mjere dijela. Standardne vrijednosti razmjera date su u tabeli 1.7.
Razmjera se upisuje u odgovarajuce polje zaglavlja. Oznaka razmjere sadrzi rije€ "razmjera” ili
samo brojeve. Primjer: Razmjera 1:5 ili samo 1:5.

Tabela 1.7. Razmjere

Stvarna veli¢ina | 1:1
1:2 1:5 1:10
1:200 1:500 1:1000
. . 2:1 5:1 10:1
Uvecéanje
20:1 50:1 100:1
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2. TEHNICKO PISMO, UPOTREBA LINIJA |
KONSTRUKCIJA KRIVIH LINIJA

2.1. TEHNICKO PISMO (BAS EN ISO 3098-3:2001, BAS EN ISO 3098-
6:2001, BAS EN I1SO 3098-4:2001)

Za ispisivanje natpisa, oznaka i brojeva u tehniC¢kim crtezima koristi se tehni¢ko pismo.

Tehni¢ko pismo sadrzi mala i velika slova cirilice, latinice i gr€kog alfabeta, arapske i
rimske cifre i znake interpunkcije.

Tehni¢ko pismo moze biti pravo ili koso, pod uglom od 15° prema vertikali.
Sve veli¢ine tehni¢kog pisma, pokazane na slici 2.1., odreduju se u zavisnosti od nazivne visine
h velikih slova i brojeva. Ti odnosi su dati u tabeli 1.2 za oba tipa (A i B) tehni¢kog pisma.

Slika 2.1. Veli¢ine tehni¢kog pisma



Tehnicko pismo, upotreba linija i konstrukcija krivih linija

Standardom su propisane nazivne visine h tehnitkog pisma: 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14 i 20
mm. Nazivna visina tehni¢kog pisma odreduje se prema veli€ini raspolozivog prostora, pri ¢emu
se vodi raCuna o estetskom izgledu i preglednosti crteza.

Tabela 2.1. Veli¢ine tehni¢kog pisma

Karakteristike Tip A TipB

Visina velikih slova h (14/14)h (10/10)h

Visina malih slova C (10/14)h (7/10)h

Rastojanje izmedu slova ili brojki a (2/14)h (2/10)h

Najmanje rast(_)ja_njg izmedu b (22/14)h (16/10)h
oshovnih linija

Najmanije rastojanje izmedu redi e (6/14)h (6/10)h

Debljina linija d (1/14)h (1/10)h

i A R ] LR
- b+ +

”“"*"”"’f‘?“‘ T L I E

R
- '-r-»"-‘-r et—:‘ﬁf'
5 iy swe 88 oo 34 is o by a4 ;« ; ron .‘ = Ba
g 4 187 by poa ud &3 g / 1§ 28 K = 4
BEHEEEGS ,_ﬁft[;“ A E

."...'..i HH

HHHH

y S
f‘i‘}hn/rf&’ﬂ/ t&frf{&uz T ] uf[HIrfgy;"

Slika 2.2. Latini¢no pismo tipa B — koso
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Tehni¢ko pismo, upotreba linija i konstrukcija krivih linija

Slika 2.3. Ciriliéno pismo tipa B - koso

2.2. TIPOVI | DEBLJINE LINIJA (BAS A.A0.110)

Standardom su propisane vrste linija koje se mogu upotrebljavati u masinskom
tehni¢kom crtanju. Svaka linija ima svoj naziv, oznaku, taéno propisan oblik, debljinu i primjenu.
Na crtezima se koriste dvije debljine linija Ciji je odnos 2:1. Standardne debljine linija su: 0,25;

0,35;0,5;0,7;1,0; 1,41 2,0 mm.

Tabela 2.2. Debljine linija

Oznaka Debljina linije, mm

formata Debela Tanka

A0, Al 0,7 0.35
A2, A3, Ad 0,5 0.25
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Tehnicko pismo, upotreba linija i konstrukcija krivih linija

Tabela 2.3. Tipovi linija i njihova primjena

tanka

Tip linije Opis Primjena
A Puna debela Konture i nezaklonjene ivice
Kotne i pomoéne kotne linije, pokazne
B Puna tanka linije, linije Srafure, konture zaokrenutih
preseka
C Puna tanka, izvu€ena | Ograni€avanje djelimi¢nih presjeka,
slobodnom rukom prekida
/\/ D Puna tanka cik-cak Sluzi kac_) [ _I|_n|Ja C, gll na Jgdn_or_n crtezu
uvek koristiti samo jedan tip linije
—_—————— — E Isprekidana debela | Crtanje zaklonjenih ivica i kontura
SSeSes e — F Isprekidana tanka SIl_J_Zl kao i I|.n.|Ja E, al_l naJeanm_ crtezu
uvijek koristiti samo jedan tip linije
G Crta-taCka-crta, tanka | Osne linije, simetrale i putanje
Crta-tacka-crta, tanka,
[ H K zadebljana na Crtanje tragova ravni presjeka
, rajevima i mjestima
R promjene prvca
. Crta-tatka-crta, Prlka"zwa_nje povrsi na kopma se izvode
J specijalni postupci (galvanizacija,
debela s
cementacija, itd)
Prikazivanje kontura susjednih dijelova,
T T Crta-dvije taCke-crta, | kontura masinskih dijelova prije

oblikovanja i za crtanje medupolozaja
pokretnih dijelova

lako standardom nisu detaljno odredene duzine odsjeCaka i rastojanja izmedu njih za

pojedine vrste linija, na slici 2.4. data je preporuka rastojanja.

1= . . .5:8
————  Se— E'F
3+4 __7-“’2
. G,J,H
5:7 - 8=12
.- . K

Slika 2.4. Preporuéene mjere pojedinih vrsta linija

Na slikama 2.5. i 2.6. prikazani su primjeri primjene nekih tipova linija.
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Tehni¢ko pismo, upotreba linija i konstrukcija krivih linija
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Slika 2.5. Primjeri primjene nekih tipova linija

Tabela 2.4. Pravila upotrebe osnih linija

Pravila

Ispravno

Neispravno

Osna linija pocinje i zavrSava se
duzim segmentom

Dvije osne linije medusobno se
sjeku duzim segmentom

Osne linije obavezno prelaze
konturu i to duzim segmentom
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Slika 2.6. Primjeri primjene nekih tipova linija
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Slika 2.7. Primjeri primjene linijja A, B, Ci D
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2.3. TEHNICKE KRIVE LINIJE

Za izradu tehni€kih crteza potrebno je poznavati crtanje krivih linija, koje spadaju u grupu
krivih linija u ravni (npr. elipsa, parabola, cikloida, evolventa i dr.). Ovdje su opisani nacini
crtanja krivih linija za zadane podatke. Obi¢no se krive linije konstruiSu tacku po tacku, a
spajanje tih tacaka se vrsi pomocu priru¢nog pribora, npr. krivuljara.

2.3.1. Elipsa

Elipsa je zatvorena kriva linija u ravni, koja se moZe definisati kao geometrijsko mjesto
taCaka P1, P»,..., Pn, Ciji su zbirovi rastojanja od dvije fiksirane tacke, koje nazivamo Zize (fokusi)
F1 i F2, jednaki (slika 2.8). Pri tome vrijedi odnos FiP1+F.P1=F1P>+F.P,=const=2a, c’*=a’+b?,
Duza osa elipse je AB=2a, kra¢a osa je CD=2b, a rastojanje izmedu ziza F1F.=2c.

y
P1 PZ C
o)
F F2 X
A
2c B
=)
D
a a

Slika 2.8. Elipsa

Na slici 2.9 je prikazana konstrukcija elipse prema njenoj definiciji. Zadata duZza osa AB
je podijeljena tackama 1,2,3,... Prvo je u otvor Sestara uzeto rastojanje A1 i iz Zize Fi1 su
povuceni lukovi. Zatim je u otvor Sestara uzeto rastojanje B1 i iz zize F> su povuceni lukovi koji
se sa prethodnim sijeku u tatkama na elipsi P i M. Isti postupak se ponavlja tako $to se u otvor
Sestara uzima rastojanje A2 i povlaci luk iz zize F1 iznad i ispod vele ose, koji se sijeCe sa
lukom iz zize F2 sa uzetim rastojanjem B2 u tatkama Q i N na elipsi. Zatim se postupak
ponavlja za tacku 3 itd. Sto je veéi broj tadaka koje se dobiju, to je preciznije i crtanje elipse. Na
kraju se dobijene tacke spoje krivuljarom.

N
Slika 2.9. Elipsa konstruisana prema njenoj definiciji
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Na slici 2.10. je prikazana metoda crtanje elipse pomoc¢u Sestara koja se Cesto
primjenjuje u praksi. Ako su zadate oce AB i CD elipse, onda se na polusama konstruise
pravougaonik OAKC i dijagonala AC. Iz tacke K je povuCena prava upravna na dijagonalu AC
koja ose elipse sijeCe u taCkama 01 i 04 centrima kruzih lukova pomocu kojih se odrede centri 0,
i 0s. 1z taaka 01 i 02 povuceni su lukovi kroz tacke A i B, a iz taCaka 03 i 04 kroz tacke C i D.
Posto se lukovi mimoilaze njihovo spajanje je izvrSeno pomocu krivuljara.

03
K G
)
A 01 0 02 B
A
D
O

Slika 2.10. Elipsa konstruisana pomocu Sestara

2.3.2. Parabola

Parabola je geometrijsko mjesto tataka u ravni koje su podjednako udaljene od jedne
tacke (Ziza F) i date prave (direktrisa DD), tako da je FP=PR (slika 2.11.).

- y
P |
|
R P
>
23
o
0 F C A
P12 \P/Z
| X |
(am)

Slika 2.11. Parabola
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Ako je dat polozaj direktrise DD i zize F parabola se mozZe konstruisati kao Sto je
prikazano na slici 2.12. Prvo je osa parabole podjelijena na dijelove koji su oznaceni tatkama
LILILIV itd. Kroz te tatke su povucene prave paralelne direktrisi. U otvor Sestara uzeto je
rastojanje prave kroz tacku | od direktrise i iz Zize F je povucen luk koji sijeCe pravu iz tacke | sa
obje strane u tatkama 1 i 1, na paraboli. Zatim je uzeto u otvor Sestara rastojanje prave kroz
tacku Il od direktrise itd. Na slici 2.12. prikazan je postupak crtanja taCaka 5 i 6.

N

Rs D

ViV

D

Slika 2.12. Parabola konstruisana pomocu direktrise i Zize

2.3.3. Hiperbola

Hiperbola je geometrijsko mjesto taCaka Cije su razlike odstojanja od dvije fiksne tatke
(F1, F2), koje nazivamo Zzize, konstantne. Za bilo koju tacku P na hiperboli vrijedi odnos PF»-
PF,=+2a. Rastojenje izmedu tiemena AB=2a je jedna osa, a CD=2b druga osa. Zize hiperbole
F1 i F2 udaliene su od sredista 0 za c*=a?+b? pri ¢emu je c>a. Tangente na hiperbolu u
beskonacno udaljenim tackama zovu se asimptote (slika 2.13.).

y

\ N

~ F2 10 F1 X

/ \/ 2a
2t

Slika 2.13. Hiperbola
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/
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Konstrukcija hiperbole kada su poznata rastojanja tiemena i ziza (2a i 2c¢) prikazana je
na slici 2.14. Na osi AOB hiperbole obiljezen je prozvoljan broj tacaka 1,2,3,4 s tim da se
rastojanje medu njima povecava. Bilo koja taCka C, C; na hiperboli nalazi se na presjeku lukova
opisanih iz zize F; sa polupre¢nikom R=B3 i ZiZze F, sa polupre¢nikom r=A3. Ostale tacke na
hiperboli se nalaze po istom postupku, tako $to se u otvor Sestara uzimaju rastojanja od
tiemena A i B do drugih podionih taCaka. Za crtanje druge (lijeve) grane hiperbole uloge zZiza se
mijenjaju, iz zize F» povlaci se luk polupre¢nika R=B3, a iz Zize F: luk r=A3, itd. Na kraju se
dobijene tacke spajaju krivuljarom.

Fi AN B[ \F2

Slika 2.14. Hiperbola konstruisana pomocu tjemena i Ziza

2.3.4. Kubna parabola

Kubna parabola je kriva linija koja spada u grupu parabola videg reda i mozZe biti
konkavna prema osi y ili prema osi x (slika 2.15.).

d y
0 X X
e 0

Slika 2.15. Kubna parabola

Na slici 2.16. je prikazana konstrukcija kubne parabole za datu tacku P i koordinatni
poCetak oznacen taCkom A. Prvo se konstruiSe pravougaonik ABPC, a zatim se strane AB i BP
izdjele na jednak broj dijelova i dobiju se tacke 1,2,3. Na duZi BP, koja koja predstavlja precnik,
opisana je polukruznica. Lukovima iz tatke B prenesene su tatke 1,2 i 3 sa duzi BP na
polukruznicu, a odatle normalama ponovo na duz BP do novih tacaka I, Il, Ill. Tacke L1l i lll
spojene su pravama sa tactkom A, a iz tacaka 1,2 i 3 na duZi AB povucCene su horizontalne
prave, ¢ime su dobijene tacke na paraboli.
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C

Slika 2.16. Kubna parabola konstruisana za zadate tacke P i A

2.3.5. Evolventa kruga

Krive linije koje opisuje tacka na pravoj ili krivoj liniji, koja se kotrlja bez klizanja po drugoj
nepokretnoj liniji, zovu se rulete. U tehniCkoj praksi najpoznatije su evolventa kruga, cikloida i
epicikloida. Evolventa kruga je kriva linija koju opisuje jedna taCka prave koja se kotrlja bez
klizanja po krugu.

Evolventa kruga se konstruiSe na nacin prikazan na slici 2.17. Krug je prvo izdjeljen na
12 jednakih dijelova koji su obiljezeni sa 1,2,3,...,12. U izdjeljenim tackama povucene su
tangente na krug. Na tangenti iz tacke 1 nanijeta je 1/12 obima kruga i dobijena je tacka I, na
tangenti iz taCke 2 nanijete su 2/12 obima kruga i dobijena je tacka I, itd. Na tangenti iz tacke
12 nanesen je obim druga Dz i dobijena je tacka XllI. Tacke I,IL1II,...XIl se spajaju krivuljarom i
dobija se evolventa kruga.

IX
Vi X

VIl

XI

. . XII
3 4567 89101 (12
On

Slika 2.17. Evolventa kruga

Evolventa kruga se najCeSce primjenjuje pri konstruisanju i izradi ozubljenja zupCanika
kod kojih bo€na linija zupca ima oblik evolvente kruga (evolventni zup&anici).

21



Tehnicko pismo, upotreba linija i konstrukcija krivih linija

2.3.6. Cikloida

Cikloida je kriva linija koju opisuje tatka A na krugu pre€nika D, koji se bez klizanja
kotrlja po nepomiénoj pravoj (slika 2.18.). Prvo je krug izdjeljen na 12 jednakih dijelova koji su
oznaceni brojevima 1,2,3,...,12. Obim kruga je zatim razvijen po pravoj koja predstavlja
tangentu kruga u tacki A, a razdijeljeni dijelovi su naneseni na pravu i oznaleni sa
10,20,30,...,110, Ao. Pri Kkotrljanju kruga po pravoj, putanja njegovog sredista je prava linija na
kojoj je povlacenjem vertikalnih pravih iz tacaka 1o, 20, 3o, ... 110, Ao dobijeno 12 uzastopnih
polozaja sredista 1, 2, 3, ..., 11, A. Lukovi sa polupre¢nikom D/2 opisani iz uzastopnih sredista
sijeku odgovarajuce horizontalne prave povucéene iz podioka na krugu, u tatkama na cikloidi.

A 7o 20 30 Lo 50 60 7o 8o 90 100 110 |A
D7

Slika 2.18. Cikloida

Cikloida se najCeSce primjenjuje pri konstruisanju i izradi ozubljenja zup&anika kod kojih
bocna linija zupca ima oblik cikloide (cikloidni zup&anici).

2.3.7. Epicikloida

Kriva koju opisuje tatka A na krugu, polupreénika r, koji se kotrlja bez klizanja po
drugom nepomi¢nom krugu, polupre¢nika R, pri njihovom spoljinom dodirivanju, naziva se
epicikloida.

Na slici 2.19. prvo je nacrtan luk nepomi¢nog kruga polupre€nika R, i pokretni krug
poluprecnika r=d/2 na pocetku kotrljanja. Pokretni krug se izdijeli na 12 jednakih dijelova i dobiju
se podione tacke 1, 2, 3, ..., A. Iz centra nepomi¢nog kruga povuku se koncentri¢ni lukovi kroz
podione tatke pokretnog kruga, pri €emu se ucrta i putanja centra pokretnog kruga (luk kroz
tacku 0). Po obimu nepokretnog kruga razvije se razdijeljeni obim pokretnog kruga i dobiju se
tatke A,1o, 20, 3o, ..., B. Zatim su povuceni radijalni zraci iz centra nepokretnog kruga kroz te
tatke do luka koji odreduje putanju centra pokretnog kruga. Na taj nacin je odredeno 12
polozaja centara pokretnog kruga koji su oznaceni sa 0, 1, 2, ..., 11, 0:. 1z ovih centara su
opisani lukovi sa polupre¢nikom r do presijeka sa prethodno opisanim koncentri¢nim lukovima,
a presijeCne tacke spojene krivuljarom prikazuju epicikloidu.
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Slika 2.19. Epicikloida

Ako je odnos poluprecnika neporetnog i pokretnog kruga R:r=1:1, tj. R=r nastaje kardioida (slika
2.20.).

N

R:r=1:1

Slika 2.20. Kardioida

2.3.8. Arhimedova spirala

Spirala je kriva linija koja se kruzno udaljava (priblizava) od svoga centra. Ako se neka
tatka kreCe ravnomjernom brzinom po pravoj, koja se istovremeno okrece u ravni oko neke
tacke, tacka ¢e opisivati Arhimedovu spiralu. Konstrukcija Arhimedove spirale prikazana je na
slici 2.21. Prvo je nacrtan krug polupre¢nika r=0A, a zatim se obim kruga i poluprecnik OA
izdjele na jednak broj dijelova. Kroz podione tatke na obimu kruga povuku se radijalni zraci, pa
se lukovima iz centra 0, podione tacke sa duzi OA prenesu na odgovarajuce radijalne zrake.
Tacke na zracima su tacke spirale.
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61

Slika 2.21. Arhimedova spirala

2.3.9. Logaritamska spirala

Logaritamska spirala presijeca sve zrake povucene iz pola 0 pod istim uglom (slika
2.22.). Crta se tako Sto se na polarnoj osi p nanese duZina OA, a zatim se iz taCke A povlaci
prava pod zadatim uglom y, do prvog zraka i dobija se tacka 1. 1z taCke 1 se pod istim uglom y
povlaéi prava do drugog zraka i dobija se tacka 2, itd.

Slika 2.22. Logaritamska spirala
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2.3.10. Trigonometrijske krive

Trigonometrijske krive su definisane trigonometrijskim funkcijama i predstavljaju
periodi¢ne krive jer se ponavljaju.

Sinusoida odgovara putanji taCke koja slobodno osciluje u smjeru ose ty, a tacka se
istovremeno kre¢e ravnomjernom brzinom u smjeru ose x. Konstrukcija sinusoide prikazana je
na slici 2.23. Prvo je konstruisan krug poluprecnika r i podijeljen na 12 jednakih dijelova
oznacenih sa 0,1,2,...,12. Zatim je na pravac ose x naneseno 12 jednakih dijelova ukupne
duzine 277, koji su na pravcu oznaceni sa 0,1,2,...,12. Horizontalne prave povuéene iz podioka
na krugu i vertikalne prave povuéene iz odgovarajucih podioka na osi X, se sijeku na sinusoidi.

N[N/
§~——=10

Slika 2.23. Sinusoida

Kosinusoida se konstruiSe na isti nacin, s tim &to podjela na obimu kruga poc€inje za 90°
okrenuto u smjeru suprotnom od kretanja kazaljke na satu (slika 2.24.).

12 4
1/"'?1'
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0o N 12 3 L |5 6/ 71 8 910 N 12
L 8
5\6-47 _Z | |

Slika 2.24. Kosinusoida
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2.4. TEHNICKA GEOMETRIJA

2.4.1. Dijeljenje duzi

Dijeljenje duzi AB na proizvoljan broj jednakih dijelova se vrSi tako Sto se iz krajnjih
taCaka opisu lukovi sa polupreCnikom veéim od polovine duzi. Simetrala duzi spaja sjeciSta M i
N tih lukava (slika 2.25.).

M ;
C <7
A B A
1
2
3
A
g 50
Slika 2.25. Dijeljenje duZi na 2 dijela Slika 2.26. Dijeljenje duZzi na 5 dijelova

Dijeljenje duZi AB na proizvoljan broj jednakih dijelova vrSi se tako da se kroz tacku A
povuce, pod nekim uglom, pomoéna prava p (slika 2.26.). Na njoj se zatim, poCev od tacke A,
odmijeri broj podioka proizvoljne veli€ine jednak broju dijelova na koliko se dijeli duz. U ovom
slu€aju 5 podioka, koji se oznace brojevima 1,2,3,4 i 5. Prvo se povuce linija kroz tatke 5i B, a
zatim njoj paralelne linije kroz 4,3,2 i 1 koje duz AB dijele na 5 jednakih dijelova.

Slika 2.27. Dijeljenje duzi na proporcionalne dijelove (3:5)

Dijeljenje duzi na medusobno proporcionalne dijelove prikazano je na slici 2. 27. Duz AB

je podijeliena tackom C na 2 dijela Ciji je medusobni odnos AC:CB=3:5. Kroz tacku A prvo je
povuena prava p pod nekim uglom prema duzi AB. Na pravu se, poCev od tacke A nanesu
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prvo 3 a zatim jo$ 5 podioka, §to je ukupno 8. Zatim se tacka B spoji sa podiokom 8 linijjom, a iz
podioka 3 povuce se njoj paralelna linija i dobije se tatka C, koja duz dijeli na dva dijela u
odnosu 3:5.

2.4.2. Dijeljenje ugla
Ugao BAC dijeli se na dva jednaka dijela tako $to se iz tiemena A opiSe luk sa

proizvoljnim polupre¢nikom (slika 2.28.). Iz tataka D i E se opiSu ponovo dva luka sa istim
polupre¢nikom koiji se sijeku u tacki F. Simetrala ugla BAC prolazi kroz tacku F i tieme A.

B B

C
Slika 2.28. Dijeljenje ugla na 2 dijela Slika 2.29. Dijeljenje pravog ugla na 3 dijela

Na slici 2.29. je prav ugao pomocu Sestara podijeljen na tri jednaka dijela.

2.4.3. Dijeljenje povrSine trougla

Povrsina trougla ABC je
podijeliena na 5 jednakih
dijelova na slici 2.30. Prvo je
podijeljena stranica AC na 5
jednakih dijelova. Zatim je iz
tatke M opisana polukruznica
nad stranom AC, kao
prec¢nikom. Iz podionih tacaka
1,2,3 i 4 povuéene su normale
do presjeka sa opisanom
polukruznicom i dobijene su
tacke I, I, Il i IV. Iz tiemena C
su tacke I, II, lll i IV okretanjem
dovedene u polozaj na stranici
AC i dobijene su tacke lo, llo,
lllp i IVo. 1z ovih tadaka su
paralelno povucene trazene
podione linije.

Slika 2.30. Dijeljenje povrSine trugla na 5 jednakih dijelova
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2.4.4. Dijeljenje obima kruga

Na slici 2.31. krug je podijeljen na tri jednaka dijela pomocu luka opisanog oko tacke A,
poluprecnika D/2. Tacke 1,2 i 3 dijele krug na tri jednaka dijela.

7 1

5

A

Slika 2.31. Dijeljenje kruga na Slika 2.32. Dijeljenje kruga na
3 jednaka dijela 5 jednakih dijelova

Dijeljenje obima kruga na 5 jednakih dijelova prikazano je na slici 2.32. Prvo je na sredini
poluprecnika OA odredena tacka C. |z tacke C kao centra kruznim lukom je tacka 1 prenesena u

tacku D na polupre¢niku OB. Duz 1D je strana upisanog pravilnog petougaonika tj. podiona
tetiva, koja krug dijeli na 5 jednakih dijelova poCevsi od tacke 1.

AN
-\
/T Y 7

L

5

Slika 2.33. Dijeljenje kruga na 7 jednakih dijelova

Krug se dijeli na 7 jednakih dijelova tako $to se prvo jedan od spregnutih pre¢nika (KL)
podijeli na 7 jednakih dijelova (slika 2.33.). Zatim se opiSe luk polupre¢nika KL sa sredistem u L,
koji drugi spregnuti preénik kruga sije¢e u tatkama M i N. Prave povucCene kroz te tacke i parne
tacke na preéniku KL presijecaju obim kruga u podionim tackama I, II, 1lI,..., VILI.
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| K

Slika 2.34. Dijeljenje kruga na 9 jednakih dijelova

Na isti naCin je podijeljen obim kruga na 9 jedankih dijelova, pri ¢emu je precnik KL
podijeljen na 9 jednakih dijelova kao na slici 2.34.

2.4.5.Crtanje pravilnih poligona

Pravilan Sestougao je Sestougao kod koga su sve stranice jednake duZine i svi
unutrasnji uglovi jednaki. Obim Sestougla kome je stranica a je 6a, duzina vece dijagonale 2a, a
duzina krace dijagonale. Konstrukcija pravilnog Sestougla prikazana je na slici 2.35. Prvo je
nacrtana kruznica preCnika AD=2a. Iz presjeCnih taCaka vertikalne osne linije sa kruznicom
opiSemo lukove Ciji su poluprecnici jednaki polupre¢niku kruga. Presje¢ne tacke ovih lukova i
kruznice su tjemena E, C, F i B. Spajanjem ovih taaka sa postoje¢im tatkama A i B dobijamo
pravilni Sestougao.

Crtanje pravilnog devetougla za zadatu stranu AB prikazano je na slici 2.36. |1z tacke A
opisan je polukrug polupre¢nika AB. Polukrug je zatim podijeljen na 9 jednakih dijelova Ciji kraci
¢ine ugao 180°: 9 = 20°. Kroz tacke 1,2,...,9 iz taCke A povucCene su prave, koje se pocev od
tacke B presjecaju lukovima Ciji je poluprecnik jednak zadatoj strani. Tacke presjecanja C, D, E,
F, G, H i J su tiemena devetougla. Na isti nacin se crta bilo kakav pravilni mnogougaonik ako je

zadata njegova stranica.

D
E(\ C
F Q B
A
Slika 2.35. Pravilan Sestougao Slika 2.36. Pravilan devetougao
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2.4.6.Spajanje linija kruznim lukom

Spajanje pravih linija m i n kruznim lukom polupreénika R, je prikazano ba slici 2.37.

1 n 1 n

Slika 2.37. Spajanje pravih kruznim lukom

2.4.7.Spajanje pravih sa dva suprotna kruzna luka

Dvije paralelne prave m i n su spojene sa dva suprotna kruzna luka, ako su poznate
spojne taCke 1 i 2 i prevojna tacka 3. Iz tataka 1 i 2 povu€ene su normale na m i n koje se
sijeku u taCkama 01 i 02 sa simetralama duzi 1-3 i 3-2. Tacke 0i i 02 su centri spojenih lukova
(slika 2.38.).

m |

\

Q\'\ 02

01

NI

2 n

Slika 2.38. Spajanje pravih ako su poznate tacke 1,2 3

Na slici 2.39. dvije paralelne prave m i n su spojene sa dva suprotna kruzna luka ako je
poznato rastojanje Ri1+R: i spojna tacka 1. Prvo je iz tatke 1 povucena normala na pravu m do
tacke 0.1, iz koje je prenesena duZina R; i dobijena tacka 3, a zatim iz te tacke i duzina Ry i
dobijena je taCka 02. Tacke 01 i 02 su centri lukova sa poluprecnicima R: i Rz koji spajaju tacke
1,3i3,2.
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Tehni¢ko pismo, upotreba linija i konstrukcija krivih linija

R1

01

R2

N

2 n

Slika 2.39. Spajanje pravih ako je poznato rastojanje R1+Rz i spojna tacka 1

Na slici 2.40. je prikazano spajanje dvije paralelne prave m i n koje sijeCe prava p u
tackama 1 i 2, ako je poznata prevojna tacka 3, sa dva suprotna kuzna luka. Prvo je nacrtana
normala k na pravu p kroz tacku 3, a zatim su opisani lukovi iz tatke 1 i 2 sa poluprecCnicima r i
r. i dobijene su tacke | i ll. Centri 01 i 02 su dobijeni u sjeciStu normala povucenih iz tacaka | i Il.
Isti postupak se primjenjuje kod spajanja pravih m i n koje nisu medusobno paralelne.

01

Slika 2.40. Spajanje pravih ako je poznata prava p i tacka 3

2.4.8.Crtanje tangente na krug
Tangenta u nekoj tacki je upravna na precnik Ciji je jedan kraj odreden tom tatkom. Na
slici 2.41. iz tatke A je povu€ena tangenta na krug, tako Sto je taCka A spojena sa centrom
kruga O i nadeno je srediste C te duzi. 1z tatke C je opisan polukrug sa poluprecnikom
R=CA=CD, koji sijeCe krug u tacki B. Prava povu€ena kroz taCke A i B je tangenta kruga.
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Tehnicko pismo, upotreba linija i konstrukcija krivih linija

Slika 2.41. Tangenta

Na osnovu upravnosti pre€nika kruga kroz tacku B i tangente u istoj tacki na slici 2.42. je
prikazano crtanje tangente pomocu trougla.

A AN

Slika 2.42. Tangenta konstruisana pomocu trougla

2.4.9.Spajanje kruznog luka sa pravom

Zadat je krug poluprec¢nika R, prava p i polupre¢nik spojnog kruga r. Spajanje je izvrSeno
na slici 2.43. za razliCite polozaje kruga i prave.

Slika 2.43. Spajanje kruznog luka sa pravom
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Tehni¢ko pismo, upotreba linija i konstrukcija krivih linija

2.4.10. Spajanje kruznih lukova sa pravom

Kruzni lukovi polupreénika R1 i Rz sa centrom u taCkama 01 i 02 spojeni su lukovima tako
8to je prvo rastojanje L izmedu 0: i 0, podijeljeno tatkom C. Zatim je opisan luk poluprec¢nika
C0,=CO0, sa centrom u C. Iz 0; opisan je luk polupre¢nika R:-R> koji prethodno povuceni luk
sijeCe u tacki D. Kroz tacke 0; i D povuc€ena je prava koja sije€e krug u tacki 1. Kroz tacku 0; je
zatim povuc€ena prava paralelna pravoj 0.D i dobijena je tacka 2. Tacke 1 i 2 su dodirne tacke
prave koja spaja zadate krugove sa spoljne strane (slika 2.44.).

Slika 2.44. Spoljasnje spajanje kruznih lukova pravom

Unutradnje spajanje lukova sa pravom prikazano je na slici 2.45.

Slika 2.45. Unutradnje spajanje kruznih lukova pravom

2.4.11. Spajanje kruznih lukova drugim lukom

Pri spajanju kruznih lukova &iji su centri 01 i 02, a poluprecnici R1 i Rz, sa spojnim lukom
polupre¢nika R, potrebno je odrediti centar spojnog luka 0 i spojne tacke 1 2.

Kod ,spoljadnjeg” spajanja je centar spojnog luka 0 odreden u sjeciStu lukova opisanih iz
0: i 0. sa polupre¢nicima R+R: i R+R: (slika 2.46.). Spojne tatke su odredene povlacenjem
pravih kroz 001 i 005.
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Tehnicko pismo, upotreba linija i konstrukcija krivih linija

R+R2 ‘

Slika 2.46. Spoljno spajanje kruznih lukova

Kod “unutrasnjeg“ spajanje lukova, centar spojnog luka 0 je odreden u sjecistu lukova iz
01 i 02 sa poluprec¢nicima R-R; i R-R2 (slika 2.47.).

R-R1 |
R-R2

|
Slika 2.47. Unutr$nje spajanje kruznih lukova

Ako se radi o “kombinovanom® spajanju onda se centar spojnog luka odreduje kao na
slikama 2.48. i 2.49.
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Tehni¢ko pismo, upotreba linija i konstrukcija krivih linija

Slika 2.48. Kombinovano spajanje kruznih lukova

Slika 2.49. Kombinovano spajanje kruznih lukova

Dva luka se nadovezuju na nacin kao Sto je prikazan na slici 2.50. a i b, dok je
nadovezivanje luka na pravu prikazano na slici 2.50.c.
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Tehnicko pismo, upotreba linija i konstrukcija krivih linija

1

a. b. c.

Slika 2.50. Nadovezivanje lukova

SloZenije spajanje lukova prikazano je na slikama 2.51. i 2.52., ali su postupci crtanje
sliéni prethodnim.

Slika 2.51 Spajanje lukova Slika 2.52. Spajanje lukova

Dijelovi na slikama 2.53., 2.54. i 2.55. su primjeri iz prakse i mogu posluziti za vjezbe.
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30

A
£, ' |
& < o> i

o, o

|
| 22
Qb ¢
70
Slika 2.53.

Slika 2.54.
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Slika 2.55.
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3. PROJICIRANJE NA RAVAN

3.1. VRSTE PROJICIRANJA

Cilj tehni¢kog crtanja u masinstvu je prikaz prostornog masinskog dijela u ravni crteza.
MaSinski dio je u vecini sluCajeva geometrijsko tijelo ili sklop geometrijskih tijela. Oblik
masinskog dijela se prikazuje na crtezu projiciranjem. Projekcija je prikaz trodimenzionalnog
predmeta u ravni.

RazliCite vrste projiciranja prikazane su na slici 3.1

Projiciranje na ravan I

Centralno Paralelno
[ |

Aksonometrijsko Ortogonalno

Izometrija Dimetrija

Kosa projekcija

il
Il

Trimetrija

Slika 3.1. Vrste projiciranja



Projiciranje na ravan

3.2. CENTRALNA PROJEKCIJA - PERSPEKTIVA

Kod centralnog projiciranja projekcijski zraci polaze iz jedne tacke — sredista projiciranja
(slika 3.2).

projekcijske ravni

projekcijski zraci

C1, C, — projekcije tacke C

A1B1, A-B, — projekcije duzi
AB
srediste projiciranja

Slika 3.2. Centralno projiciranje

Projekcija predmeta se dobija na osnovu projekcija njegovih karakteristi¢nih tacaka.
Spajanjem projekcija tataka predmeta istim redom kojim su i tactke predmeta spojene
dobija se projekcija predmeta (slika 3.3).

Slika 3.3. Centralna projekcija
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Projiciranje na ravan

Osnovna svojstva centralne projekcije:

— veli€ina centralne projekcije u odnosu na predmet projiciranja zavisi od polozaja
projekcijske ravni u odnosu na medusobni polozaj sredista i predmeta projiciranja;

— paralelne ivice ne zadrzavaju takav odnos na crtezu;

— najbolja prostorna predstava predmeta na crtezu.

3.3. PARALELNO PROJICIRANJE

Kod paralelnog projiciranja projekcijski zraci su medusobno paralelni (srediste
projiciranja je u beskonacnosti). Paralelo projiciranje moze biti koso, kada su projekcijski zraci
kosi u odnosu na projekcijsku ravan (slika 3.4) ili ortogonalno, kada su zraci upravni na
projekcijsku ravan (slika 3.5).

B

0=

/ a,d

Slika 3.4. Koso projiciranje Slika 3.5. Ortogonalno projiciranje

3.3.1. Aksonometrijsko projiciranje

Za prostorno razumijevanje oblika predmeta pogodno je primjeniti prostorni prikaz. Kod
prostornog prikaza vidljive su sve tri glavne dimenzije predmeta.
Da bi se objekti iz trodimenzionalnog prostora mogli projicirati na dvodimenzionalnu
ravan neophodno je bar jednu prostornu dimenziju prikazati pod nekim uglom.
Takve vrste projekcije nazivaju se aksonometrijske projekcije.
Za razliku od perspektive, kod aksonometrije paralelne ivice na predmetu zadrzavaju
takav polozaj i na crtezu.
U zavisnosti od polozaja glavnih osa i skra¢enja u smjeru pojedinih osa razlikuju se sledece
vrste aksonometrijskih projekcija:
— lzometrija;
— Dimetrija;
— Trimetrija;
— Kosa projekcija.
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Projiciranje na ravan

Izometrija - ose su ravnomjerno rasporedene pod uglovima od 120° nema skracenja u
smjeru osa.

z

Slika 3.6. Izometrija

Dimetrija - dvije ose su pod uglovima od 7° i 90° bez skra¢enja, a jedna pod uglom od
42° sa skracenjem 1:2.

r4

Slika 3.7. Dimetrija

Trimetrija - svaka osa ima drugadiji nagib i skracenje.
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Slika 3.8. Trimetrija
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Projiciranje na ravan

Kosa projekcija - dvije ose su pod uglom od 90° i bez skra¢enja, a tre¢a je pod uglom

od 30°, 45° ili 60° sa proizvoljnim skracenjem.
Osnovna svojstva kose projekcije su:

veli¢ine u ravnima paralelnim projekcijskoj ravni se prikazuju u pravoj veli€ini;
veliCine upravne na projekcijsku ravan se prikazuju skraéeno;
prostorna predstava predmeta na crtezu sa izvjesnim deformacijama.
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Slika 3.9. Kosa projekcija

Aksonometrijske projekcije su pogodne za prostorno razumijevanje oblika predmeta, ali

imaju nedostatke u pogledu predstavljanja stvarnih dimenzija.

3.4. ORTOGONALNO PROJICIRANJE

U tehni¢kom crtanju masinskih dijelova za prikazivanje predmeta na crtezu po pravilu se

primenjuje ortogonalno projiciranje.

Razlozi zbog kojih je ortogonalno projiciranje najpogodnije za prikazivanje predmeta na

crtezu u masinskom tehni¢kom crtanju su:

najveci broj masinskih dijelova predstavlja geometrijska tijela sa medusobno upravnim
povrSinama,;

prikazivanje predmeta na crtezu sa jednom povrSinom paralelnom projekcijskoj ravni u
slu¢aju ortogonalnog projiciranja je konstrukciono najjednostavnije;

najjednostavnije je unosenje ostalih potrebnih podataka o predmetu (dimenzija,
tolerancija, ...).

Kod ortogonalnog projiciranja u tehnickom crtanju koriste se sledeéi pojmovi:
projekcija — izgled,;
projekcijski zrak — pogled.

Za ortogonalno projiciranje je svejedno da li je predmet ispred ili iza projekcijske ravni.
U ortogonalnom projiciranju ima ukupno Sest osnovnih pogleda:

pogled u pravcu a - pogled sprijeda (glavni);

pogled u pravcu b - pogled odozgo;

pogled u pravcu c - pogled sa lijeve strane;

pogled u pravcu d - pogled sa desne strane;

pogled u pravcu e - pogled odozdo;

pogled u pravcu f - pogled straga.
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Projiciranje na ravan

Slika 3.10. Prikaz razlicitih pogleda

Nacini ortogonalnog projiciranja

Evropski nacin projiciranja: posmatraC — predmet — projekcijska ravan. Simbol za
oznacgavanje crteza po evropskoj metodi dat je na slici 3.11.

Americki nacin projiciranja: posmatra¢ — projekcijska ravan — predmet. Simbol za
oznacavanje crteza po ameri¢koj metodi dat je na slici 3.12.

Slika 3.12. Simbol za oznacavanje crteza po ameri¢koj metodi
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Projiciranje na ravan
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Slika 3.13. Raspored ortogonalnih projekcija — evropski nacin projiciranja

i

L

Slika 3.14. Raspored ortogonalnih projekcija — americki nacin projiciranja
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Projiciranje na ravan

Slika 3.15. Postupak dobijanja ortogonalnih projekcija

| W4

Vv

Slika 3.16. Medusobna veza ortogonalnih projekcija prikazanih u ravni crteza
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Projiciranje na ravan

Pogled spreda Pogled sleva

L

Pogled odozgo

Zaglavije

Slika 3.17. Raspored tri osnovne projekcije na tehni¢kom crtezu

Osnovna svojstva ortogonalne projekcije:

— veli¢ine u ravnima paralelnim projekcijskoj ravni se prikazuju u pravoj velicini,
— povrdine upravne na projekcijsku ravan se prikazuju kao duZi,

— duzi upravne na projekcijsku ravan se prikazuju kao tacke,

— prostorna predstava predmeta na crteZu se potpuno gubi.

Na jednom crteZzu koristi se onoliki broj pogleda koji je dovoljan za potpuno definisanje
oblika i dimenzija objekta. NajéeSce su dovoljna dva ili tri pogleda, a ponekad i samo jedan.

Kriterijumi za izbor glavnog izgleda

» Kod crtanja masinskih dijelova:
— §to viSe podataka o obliku, dimenzijama, tolerancijama,
— §to manje nevidljivih (zaklonjenih) ivica,
— polozaj kod izrade ili primjene.

» Kod crtanja masinskih sklopova:
— 8to viSe dijelova u presjeku sa medusobnim polozajima i vezama,
— polozZaj kod primjene,
— optimalna ispunjenost formata,
— estetski aspekt.

3.5. IZGLEDI | POGLEDI

Posebni izgledi

U nekim slu€ajevima, zavisno od oblika predmeta, neophodno je predmet prikazati u
posebnim izgledima, koji odstupaju od Sest osnovnih izgleda, sl. 3.18.
Strelicom i velikim slovom se ozna€ava posebni pogled dok se pored odgovarajuc¢eg posebnog
izgleda naznacava iz kog pogleda je ovaj izgled dobijen.

Djelimic¢ni izgledi

Za prikazivanje pojedinih detalja mogu se primjeniti i djelimi¢ni pogledi. U tom slu¢aju ne
crta se cijeli predmet u tom pogledu, nego samo detalj za koji je vazan taj pogled, sl. 3.19.
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Projiciranje na ravan

Skraceni izgledi

Dugacki dijelovi sa nepromijenljivim poprecnim presjekom na vecéoj duzini mogu se
prikazati u skra¢enim izgledima, sl. 3.20.

Pogled B |.

Slika 3.18. Oznacavanje posebnog izgleda

Pogled A g

Slika 3.19. Djelimicni izgledi
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Projiciranje na ravan

Slika 3.20. Prikaz skracenog izgleda

Imaginarni prodori

Linije imaginarnih prodora (blagih prelaza izmedu povrSina) ozna€avaju se pomocu
punih tankih linija koje ne dodiruju konture, sl. 3.21.

S
IYZNN

pilg

| ]
T

Slika 3.21. Prikaz linija imaginarnih prodora
Uproséeno predstavljanje otvora i Zlijebova

Stvarni izgledi blago naglasenih otvora i Zlijebova mogu se predstaviti uproséeno, a da se time
ne umanji jasnoca crteza, sl. 3.22.

Stvarni Uproséeni
izgled izgled
Stvarni Uproséeni
izgled 1zgled
“
—
Som
A

Slika 3.22. Uprosceno predstavijanje konusnih i cilindricnih otvora i Zlijebova
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Projiciranje na ravan PRIMJERI

ZADATAK 1.

Za dijelove C€iji su aksonometrijski prikazi dati u tabeli 1, na crteZima pod rednim
brojevima [ , nhacrtati tri osnovna pogleda koriste¢i se evropskim rasporedom
projekcija. Projekcije rasporediti tako da se vide kao odvojene slike. Zaklonjene konture i ivice
ucrtati isprekidanim linjjama tipa F. Dimenzije uzeti proizvoljno, vodeci raCuna o njihovom
odnosu, da bi se zadrzao zadati izgled dijela. Otvore koji nisu jasno definisani na crtezima
smatrati potpuno izbuSenim.

Zadatak skicirati grafithnom olovkom na bijelom papiru bez linija formata A4 (A3), zatim,
poslije ovjere, nacrtati na raCunaru u programu AutoCAD i odStampati takode na formatu A4
(A3) u odgovarajuéoj razmijeri.

Nazivi dijelova iz tabele 1. su sljedeci:

1-7. Ugaonik 33. Prizma 41. Stopa

8 - 26. Prizma 34. Pult 42. Stopa

27. Spojnica 35. Usice 43. Spona

28. Spojnica 36. USice 44. Stalak

29. Stopa 37. Leziste 45, Stalak

30. Viljuska 38. Leziste 46. Stalak

31. Viljuska 39. Krivaja 47. Prizma sa vodicom

32. Osigurac 40. Nosac¢ 48. Steznidrzac

Tabela 1.
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
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4. KOTIRANJE

Oblik masinskog dijela je na crtezu odreden projekcijama, a kada je to potrebno i
presjecima.

Za izradu masinskog dijela potrebno je da on bude ne samo oblikovno veé i dimenziono
odreden. To se postize kotiranjem. Kotiranje je unoSenje brojnih vrijednosti veli¢ina dijela na
crtez.

Bez obzira na to u kojoj se razmjeri crta, unesene vrijednosti oznacavaju krajnje stanje
veli¢ina gotovog komada.

4.1. OSNOVNA PRAVILA KOTIRANJA

UnoSenje kota na crtezima slozenih dijelova zahtijeva iskustvo i poznavanje proizvodnih
procesa. Najbolji nacin unosenja kota je onaj koji je uskladen s redoslijedom radnih operacija pri
izradi dijela.

Osnovna pravila kotiranja su:

— kotama se moraju oznaciti sve mjere potrebne za ta¢nu i jednoznacnu izradu prikazanog
dijela;

— svaka mjera se na crtezu kotira samo jednom,;

— kota se smijesta u onu projekciju, odnosno presek koji daje najjasniju predstavu o obliku
predmeta na tom mjestu;

— kote moraju biti rasporedene po svim projekcijama;

— sve mjere se daju u milimetrima, ali se jedinica ne piSe medutim ako se radi o nekoj
drugoj mjernoj jedinici npr. stepenima, jedinica se upisuje.

Kotiranje crteza izvodi se uz pomoc¢ elemenata kotiranja.



Kotiranje

4.2. ELEMENTI KOTIRANJA

Elementi kotiranja su:

— pomocna kotna linija;
— kotna linija;

— pokazna linija;

— kotni zavrSetak;

— pocetna tacka;

— kotni broj.

Razliciti elementi kotiranja su prikazani na slikama od 4.1. do 4.8.

\2Xx45°

. pomocna

2
B 2 a| 55| 7| [5h8 5 8l 12 |
p;)\é'etna kotni kot Kot . 5 \kotnj zavrsetak
ni otna
tacka zavrsetak linija b?o;” ;?ﬁ) ij%zna (kosa crta)
(strelica)
Slika 4.1. Elementi kotiranja
Kotni broj
Kotna linija
o Strelica 30 > 10 mm
60 Pomocna kotna
linija
©
© JLL 5-10 mm
S
~J—Li < 5mm

Slika 4.2. Medusobno odstojanje izmedu kotnih linija
(preporuka)

Kotne linije moraju imati jasno oznacene kotne zavrsetke.

-]

S

n
\ \/

d — debljina pune debele linije

Slika 4.4. Kotni zavrSeci - strelice

Slika 4.3. Preporuka za poloZaj
strelica i kotnog broja

Slika 4.5. Oblici strelica
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Kotiranje

o2 A s
N .

Slika 4.6. Kotni zavrsetak — kosa crta Slika 4.7. Pocetna tacka

4.3. PRAVILA KOTIRANJA

Sve kotne, pomoéne kotne i pokazne linije crtaju se punom tankom linijom.
Pokazna linija tj. linija koja upuéuje na predmet, konturu, mjeru itd., moze da se zavrsi (slika
4.8):
a) tackom, ako se zavrSava u okviru konture nekog predmeta

b) strelicom, ako se zavrSava na konturi predmeta i
c) bez tacke ili strelice, ako se zavrSava na kotnoj liniji.
| / ]

a) b) c)
Slika 4.8. Razlic¢iti zavrSeci pokaznih linija

Pomocne kotne linije ograniCavaju kotnu liniju i prelaze je za 1 do 3 mm. Strelice se
vrhovima oslanjaju na pomoc¢ne kotne linije ili, ako je to pogodno, na same ivice dijela koje
takode definiSu duzinu koju treba kotirati. Po pravilu, kotne i pomoéne kotne linije ne bi trebalo
da presjecaju druge linije, osim ako je to neizbjezno (slika 4.9, a). Medusobni presjek kotne i
pomocne kotne linije bi trebalo izbjegavati, a kada to nije moguce, nijedna od njih ne smije imati
prekid (slika 4.9, b).

Osne i konturne linije se ne smiju koristiti kao kotne, ali mogu kao pomocéne kotne linije.

— R — -

Y
!

Y

a) b)
Slika 4.9. Crtanje kotnih i pomocnih kotnih linija
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Pomocne kotne linije se crtaju upravno na veli€inu koja se kotira ili koso, ali medusobno
paralelno (slika 4.10).

\——Y
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Slika 4.10. Kose pomocne kotne linije

Kada na crtezu ima dovoljno prostora, vrh strelice se postavlja unutar granica kotne
linije, a ako nema dovoljno prostora strelice se mogu nalaziti izvan predvidenih granica kotne
linije, koja se u tu svrhu produzuje (slika 4.11). U slu€ajevima kada za postavljanje strelica
nema mijesta, mogu se umjesto strelica koristiti tacke ili kose crte (nagnute pod uglom od 45°).

A

- ——— S L . . .JL .

Slika 4.11. Polozaj strelica i zamena strelica kosim crtama ili tackama

Strelica ne smije da vrhom dodiruje tacku presjeka dvaju linija, kao $to je to prikazano na
slici 4.12.

NEPRAVILNO PRAVILNO

a) Z

L L

Slika 4.12. PoloZzaj kotnih linija

Nikakva postojeca linija predmeta, osa, linija Srafure i ivica, ne smije da se koristi kao
kotna linija (slika 4.13). Kotiranje u Srafiranim poljima se izbjegava, a kada to nije moguce kotna
linija se ne smije crtati u pravcu Srafure (slika 4.13, c). Ako je dio prikazan sa skra¢enjem, kotna
linija se ne prekida (slika 4.14).
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NEPRAVILNO PRAVILNO
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B B

Slika 4.13. PoloZaj kotnih linija Slika 4.14. Kotiranje skracenog dijela

4.3.1. Upisivanje kotnog broja

Kotni broj se upisuje paralelno sa kothom linijom, prvenstveno u sredinu i iznad kotne
linije. Upisuje se tako da ga ne presjecaju nikakve linije na crtezu i to tako da se mogu Ccitati
odozdo ili sa desne strane crteza.

Slika 4.16. Upisivanje kotnih

Slika 4.15. Nacin postavijanja kotnih brojeva za uglove

brojeva za razliCite poloZaje kotih linija

Svi kotni brojevi na jednom crtezu moraju biti iste veli€ine.

4.3.2. Primjeri razli€itih polozaja kotnih brojeva

Kod simetri¢nih dijelova, bilo da je nacrtana samo jedna polovina izgleda (slika 4.17, a)
ili polupresijek (slika 4.17, b), mogu da se daju skracene kotne linije samo sa jednom strelicom.

61



Kotiranje

di0

50

17, |
l B50

Slika 4.17. Kotiranje simetricnih dijelova

Da bi se izbjegla dugacka kotna linija, kotni broj moze da se upiSe blize kotnom zavrSetku.
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Slika 4.18. Kotni broj blize kotnom zavrsetku
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Slika 4.19. Kotni broj iznad produZetka kotne linije
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26

1,5x45°

3 35

’

Slika 4.20. Kotni brojevi na ograni¢enom prostoru

Kotni broj Cija razmjera ne odgovara nacrtanoj duzini (zbog naknadne izmjene crteza)

podvlacgi se ravnhom debelom linijom (slika 4.21).

-]

50

Slika 4.21. Kotni broj ija razmjera ne odgovara nacrtanoj duzini

4.3.3. Primjena simbola na crtezima

12

A

Za kotiranje nekih posebnih oblika, a u cilju jednostavnijeg oznaCavanja i jasnijeg

tumacenja crteza, koriste se simboli koji se upisuju ispred kotnog broja, i to:

@ — precnik

R — poluprec¢nik

O — kvadrat

SR — polupreénik kugle
S @ — precnik kugle.

Primjeri primjene simbola na crtezima

018
030

Slika 4.22. Kotiranje precnika

Slika 4.23. Kotiranje polupreénika
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a) b)
Slika 4.25. Kotiranje a) polupreénika, b) pre¢nika kugle

Kada je oblik dijela jasno prikazan, oznake za precnik, polupreCnik i kvadrat mogu se

izostaviti (slika 4.26).
‘ -\'b:: \

Slika 4.26. Izostavljanje oznaka za precnik, kvadrat i poluprecnik

25 25

Q)

Polozaj kota i kotnih strelica pri kotiranju precnika dat je na slici 4.27.

el

Slika 4.27. Kotiranje pre¢nika — primjeri
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4.3.4. Kotiranje polupre¢nika

Pri kotiranju poluprec¢nika koristi se samo strelica kao kotni zavrSetak. Vrh strelice moze
biti sa udubljene ili ispup&ene strane kruznog luka, 8to zavisi od mjesta kojim se raspolaze za
smjestaj strelice i kotnog broja. Kod zaobljenja centar se ozna¢ava tackom.

Kad je centar luka van okvira crteza, kotna linija polupre¢nika crta se izlomljena ili
prekinuta, zavisno od toga da li je potrebno ili ne odrediti centar (slika 4.28).

R7
)

R150

o5t ¥

Slika 4.28. Kotiranje polupreénika

Kod zaobljenja manjih od 2,5 mm centar se ne obiljezava (slika 4.29).

-

Slika 4.29. Kotiranje zaobljenja malih poluprecnika

4.4, VRSTE KOTIRANJA (BAS ISO 129-1:2007)

Vrste kotiranja su:

— Simetri¢no kotiranje;

— Redno kotiranje;

— Paralelno kotiranje;

— Kaotiranje preklapanjem kotnih linija;
— Kotiranje koordinatama;

— Kombinovano kaotiranje.

4.4.1. Simetriéno kotiranje

Simetri€no kotiranje se primenjuje kod dijelova simetricnih u odnosu na jednu (slika
4.30) ili dvije njegove ose (slika 4.31).
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Slika 4.30. Simetri¢no kotiranje Slika 4.31. Simetricno kotiranje

4.4.2. Redno (serijsko) kotiranje

Redno kotiranje se koristi kod dijelova kod kojih zbir odstupanja veéeg broja vrijednosti u
redu nema uticaja na funkcionalnost dijela samostalno upotrebljenog ili kasnije postavljenog u
sklopu (slika 4.32).

185
- wn
O s
25| 45 | 45 45
I

Slika 4.32. Redno (serijsko) kotiranje

4.4.3. Paralelno kotiranje

Kod paralelnog kotiranja kotne linije su medusobno paralelne, a pocCinju od odredene
povrSine — vrednosne osnove. Koristi se tamo gde je neophodno obezbjediti tacna udaljenja
ostalih povrSina u odnosu na osnovu ili gdje to zahtijeva tehnoloski proces izrade dijela (slika
4.33).

150

420
640

Slika 4.33. Paralelno kotiranje
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4.4.4. Kotiranje preklapanjem kotnih linija

Kotiranje preklapanjem kotnih linija je uproS¢eno paralelno kotiranje. Koristi se kada
postoje prostorna ogranicenja i kada ne dolazi do problema jasnog ocitavanja crteZa. Pocetna

taCka je polazna za sve kotne linije koje se zavrSavaju strelicom samo sa jedne strane (slika
4.34).

|
55 40 20
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T 53 ™

Slika 4.34. Kotiranje preklapanjem kotnih linija

4.4.5. Kotiranje koordinatama
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Slika 4.35. Kotiranje koordinatama

Kotiranje koordinatama se primjenjuje kada postoji veci broj otvora. Umjesto klasi¢nhog
kotiranja, daje se tabela kotnih brojeva (slika 4.35).

4.4.6. Kombinovano kotiranje

Kombinovano kotiranje predstavlja spoj paralelnog i rednog kotiranja. Vrijednosti, koje u
izradi dijela za njegovo pravilno funkcionisanje ili sklapanje treba obezbjediti, daju se sa
polazom od vrijednosne osnove, a na njih se redno nadovezuju ostale vrijednosti (slika 4.36 i
slika 4.37).

U praksi se naj¢esc¢e koristi upravo kombinovano kotiranje, koris¢enjem svih prethodno
opisanih nacina.

© -

]
OOD OO

Slika 4.36. Kombinovano kotiranje Slika 4.37. Kombinovano kotiranje
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4.5. POSEBNE OZNAKE

Primjeri kotiranja tetiva, lukova i uglova prikazani su na sl. 4.38., a), b) i c), respektivno.

4—7—3 67°30’
b) C)

Slika 4.38. Kotiranje tetiva a), lukova b) i uglova c)

45,5

a)

Primjer kotiranja jednakih lineranih razmaka prikazan je na sl. 4.39.

000000

15 5x18(=90)

Slika 4.39. Kotiranje linearnih razmaka

Ukoliko postoji moguénost zabune s obzirom na duZinu ili broj istih rastojanja, kotira se
jedno rastojanje (slika 4.40).

00000

8
20 17x18(=306)

+

Slika 4.40. Kotiranje linearnih rastojanja

5x 10°(=50°)

Slika 4.41. Kotiranje uglovnih rastojanja Slika 4.42. 1zostavljanje kotiranja uglovnih
rastojanja

Kotiranje uglovnih rastojanja moze da se izostavi ako je njihova veli€ina o€igledna (slika
4.41.i14.42).

Primjeri kotiranja ponovljenih detalja iste veliine su prikazani na sl. 4.43. i 4.44.
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Slika 4.43. i 4.44. Ponaviljanje detalja iste veli¢ine

Da bi se izbjeglo ponavljanje istog kotnog broja,
mogu se Kkoristiti velika slova tehni¢kog pisma

Kruzni razmaci mogu
9 bez tabele.

da se kotiraju
posredno, davanjem
broja elemenata.

Slika 4.45. Posredno kotiranje Slika 4.46. UproSceno kotiranje

4.5.1. Nedovoljno jasni detalji dijelova

U sluCajevima kada je razmjera crteza takva da detalj nekog dijela ne moze da se
prikaze ili kotira, taj detalj se uokviri tankom linijjom i oznadi velikim slovom. Zatim se detalj crta
u razmjeri koja obezbjeduje jasno¢u oblika i mjera, a uz crtez se upisuje oznaka detalja i
odgovarajuéa razmjera (slika 4.47).

A

A (51) 2x45°
600
LM —/

Slika 4.47. Uvecanje detalja dijelova

060

4.5.2. Kotiranje zakosenja i upustenja

ZakoSenja se kotiraju kao na slici 4.48. Kada je ugao zakoSenja 45°, tada se prikaz
pojednostavljuje (slike 4.49 i 4.50).
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Slika 4.48. Kotiranje zakoSenja

Upustenja se kotiraju kao na slici 4.51.
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Slika 4.49. Kotiranje zakoSenja
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Slika 4.50. Kotiranje zako$enja

4.5.3. Kotiranje konusa i nagiba

SR goe

Slika 4.51. Kotiranje upus$tenja

Na slici 4.52. pokazan je nacin izrade konusa na strugu i karakteristicne mjere konusa.

T

20677, )

JHonus 1.

6d

Slika 4.52. Nacin izrade i karakteristicne mjere konusa

| KONUS 1.K

Slika 4.53. Kotiranje konusa

Konus
L

K =
D-d

o

1:K=2tg —

g2

Nagib
2L

" D-d
o

1:N=tg —
g2

70



Kotiranje

Primjer: Konus 1:50 znac€i da se na svakih 50 mm duzine pre¢nik konusa promjeni za 1
mm. Na slici 4.54 je prikazan klin sa karakteristi¢nim mjerama.

< Y S y
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Slika 4.54. Prikaz klina sa karakteristicnim mjerama " H_h
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Slika 4.55. Kotiranje klina

Primjer: Nagib 1:50 znadi da se na svakih 50 mm duzine klina visina promjeni za 1 mm.
Konusi i nagibi moraju odgovarati standardnim vrijednostima datim u tabeli 4.1, pri Eemu se
prvenstveno biraju vrijednosti koje nisu u zagradi.

Tabela 4.1. Standardne vrijednosti za konuse i nagibe

1:1,207 (1:15) 1:1,866 (1:3) 1:3,429 3,5:12 (1:4,072) 1:5
(1:6) 1:10 1:12 (1:15) (1:16) 1:20 1:30 1:50

Razli¢iti karakteristi¢ni primjeri kotiranja prikazani su na sledec¢im slikama:
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Slika 4.56. Karakteristicni nacini kotiranja Zlijeba za uskoc¢nike, (1) i (2) nepravilno, zbog vecih
zazora, i (3) pravilno

=7 A7

Slika 4.57. Prikaz uobiéajenih nacina kotiranja radijusa
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Slika 4.58. Prikaz uobi¢ajenih nacina obiljeZavanja sredista kruga
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Slika 4.59. Prikaz uobi¢ajenih nacina kotiranja polupreénika bez obiljeZavanja sredista luka
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Slika 4.60. Oznacavanje centricnosti rupe
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Slika 4.61. Uprosc¢eno kotiranje ordinata

4.5.4. Kotiranje tolerisanih mjera

Da bi se obezbjedila moguc¢nost sklapanja dijelova i njihova uzajamna zamijenljivost, sve
mjere treba tolerisati, tj. propisati dozvoljena odstupanja. Razlikuju se funkcionalne mjere, koje
moraju imati vec€u tacnost, i slobodne mjere, kod kojih se ne zahtjeva visoka taénost.

Funkcionalne mjere se toleriSu sa tzv. pojedinaénim tolerancijama koje se ispisuju u
produzetku kotnog broja na jedan od sledeéih nacina:

1001 il 10*95 i 10*Q" iii 10*0]
ili posredstvom tzv. ISO tolerancija, koje se ispisuju u produzetku kotnog broja, na primjer
"25n7" (sl. 4.62.). Brojevi i slova su iste visine i ispisana su istom debljinom linije. Obi¢no se u
gornjem desnom uglu crteza (mada moze i lijevo) crta tabela sa ispisanim vrijednostima
tolerancija.
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Slika 4.62. Nacini ispisivanja tolerancija po ISO sistemu

Slobodne mjere se toleriSu sa tzv. tolerancijama slobodnih mjera. Uz slobodne kote ne
ispisuje se nikakva tolerancija, ali to ne znaci da se ta kota mora uraditi apsolutno tacno na
propisanu vrijednost, niti da mozZe da ima bilo kakvo odstupanje. Za te kote vaze posebne
tolerancije (tolerancije slobodnih mjera) koje su propisane standardom ISO 2768 kojim su
predvidena Cetiri stepena taCnosti: fini, srednji, grubi i vrlo grubi. U posebnoj rubrici za
tolerancije slobodnih mjera, u zaglavlju crteza, ispisuje se oznaka standarda, crtica i stepen
tacnosti, na primer, 1ISO2768-m.

4.6. PRESJECI (BAS I1SO 128-44:2006)

4.6.1. Pojam presjeka

SloZzene predmete sa Supljinama i zaklonjenim detaljima potrebno je prikazati ne samo u
projekcijama, vec¢ i u presjecima.

Pod presjekom se podrazumijeva zamisljeni izgled predmeta ako bi on bio presje€en
jednom ili viSe ravni. Pri tome se dio predmeta koji se nalazi izmedu oka posmatraca i presjecne
ravni “odbaci’, a preostali dio se projicira na uobiCajan nacin. Svi dijelovi sa Supljinama,
otvorima i rupama prikazuju se u presjeku, u cilju dimenzionisanja i oznaCavanja kvaliteta
obradenih povrsina, kao i uklanjanja nevidljivih ivica, ¢ime tehni€ki crteZ postaje jasniji.
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Slika 4.63. Prikaz presjeka

PresjeCeni materijal se obiljezava Srafurom, koja simboliCki oznatava tragove testere
koji bi nastali stvarnim sjeCenjem predmeta. Metali se Srafiraju pod uglom 45° u odnosu na
glavne konture ili ose simetrije.

Linije Srafure su tanke pune linije. Razmak izmedu linija Srafure zavisi od veli€ine dijela i
formata crteza. Standardom je propisano da taj razmak ne smije biti manji od 0,7 mm, a
uobi€ajen je razmak od 3 mm.

Na jednom dijelu moze da se primjeni samo jedan pravac Srafure i isti razmak izmedu
linija Srafure.
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4.6.2. Vrste Srafure
Za Srafiranje presjeka koriste se razliCiti oblici Srafure, zavisno od vrste materijala, koji su
propisani standardom BAS I1SO 128-50:2006. Primjeri najceS¢e koriS¢enih Srafura dati su u
tabeli 4.2.

Tabela 4.2. Vrste Srafure

Srafura Materijal

Metali

Izolacioni i zaptivni
materijali

Razni materijali (cigla,
s
0 kamen, beton, ...)

- Teé&nosti

4.6.3. Promjena ugla Srafure i Srafiranje slozenog presjeka

Da bi se izbjeglo poklapanje pravaca konture i Srafure, mijenja se pravac Srafure, tako
da ona se crta pod uglom od 30° ili 60°.

Linije Srafure elemenata koji se dodiruju su pod razliitim uglom ili sa razli€itim
razmakom, kako ne bi doslo do poklapanja linija Srafure i kako bi se jasno vidjela granica
izmedu razli¢itih povrSina (materijala), slika 4.64.

NN\ \\/\\\§\\\\1Q JL/_/

Slika 4.64 Promjena ugla Srafure i Srafiranje sloZzenog presjeka

4.6.4. Izgled presjeka

Kod crtanja presjeka je potrebno ucrtati i sve vidljive konture koje postoje u Supljini. Na slici
4.65. su naznacene ivice presjeka rotacionih povrdina koje bi se pri davanju presjeka mogle
nepaznjom ispustiti.
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Slika 4.65. lzgled presjeka rotacionih povrsina

Kod crtanja kontura cilindricnih dijelova u punom presjeku, izostavljanje linija na
mjestima promjene preénika mijenja znaCenje crteza.

Slika 4.66. Promjena znacenja crteZa izostavijanjem linija
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4.7. VRSTE PRESJEKA (BAS ISO 128-44:2006)

Postoje sljedece vrste presjeka:
— Pun simetri¢an presjek;
— Polupresjek;
— Presjek sa viSe paralelnih ravni;
— Zaokrenuti presjek;
— Djelimi¢ni presjek;
— Uzastopni presjek;
— Lokalni presjek.

4.7.1.Pun simetri¢an presjek

Ova vrsta presjeka se primjenjuje kod dijelova koji imaju bar jednu ravan simetrije.
PresjeCna ravan se poklapa sa ravni simetrije dijela.
Na slici 4.67. prikazan je presjek dobijen pomocu presjene ravni paralelne sa frontalnom
ravni, a crta se u izgledu (a) . Linijom K (crta - dve tacke - crta) oznaCene su ivice koje se nalaze
ispred ravni presjeka.

Slika 4.67. Pun, simetri¢an, frontalni presjek

Na slici 4.68. prikazan je presjek dobijen pomocu presjecne ravni paralelne sa
horizontalnom ravni, a crta se u izgledu (b).

Deomodela_koji
se uklanja"

Ravan preseka

_Deo modea koji se projicira

Slika 4.68. Pun, simetri¢an, horizontalan presjek
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Na slici 4.69. prikazan je presjek dobijen pomocu presjecne ravni paralelne sa profilnom
ravni, a crta se u izgledu (c).

f. L

Slika 4.69. Pun, simetri¢an, profilni presjek

Presje€na ravan je paralelna onoj projekcijskoj ravni u kojoj je broj zaklonjenih
(skrivenih) ivica najveci.

4.7.2. Polupresjek

Polupresjek se primjenjuje kod predmeta koji imaju bar dvije, medusobno upravne ravni
simetrije. Tada se predmet prikazuje pola u izgledu, a pola u presjeku. Polupresek se dobija
isjecanjem Cetvrtine predmeta i projiciranjem preostalog dijela na uobicajeni nacin.

Na ovaj nacin se u istom izgledu ne gubi predstava o obliku predmeta koja bi punim
presieckom bila umanjena. NepresjeCena polovina izgleda nije optere¢ena bilo kakvim
isprekidanim linijama, jer se zaklonjene ivice u ovoj polovini ne crtaju.
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Slika 4.70. Prikaz polupresjeka

Polovina slike koja se crta u presjeku crta se desno od ose simetrije ili ispod nje. Osha
linija je linija razgraniCenja spoljasnjeg izgleda i presjeka.
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4.7.3. Presjek sa viSe paralelnih ravni

Potrebno je da ravan presjeka prolazi kroz $to veci broj Supljina, otvora i rupa predmeta
istovremeno. 1z ovog razloga Cesto se koristi prikazivanje predmeta presje€enog sa dvije ili viSe

medusobno paralelnih ravni presjeka (slika 4.71).
?_E
L
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Slika 4.71. Presjek sa vide paralelnih ravni

U slu€ajevima kada ravan presjeka ne prolazi isklju€ivo kroz ravan simetrije predmeta,
potrebno je u drugom izgledu naznaditi projekcije ravni presjeka, odnosno mjesta presjeka, i to
linijom H (crta-tacka-crta tanka sa zadebljanjima na mjestu strelica i mjestima promjene pravca).

Strelice pokazuju pogled na presjek.

Slika 4.72 Presjek susjednim ravnima

Na slici 4.72. Prikazan je primjer presjeka koji je izveden sa dvije paralelne i jednom kosom
ravni.

4.7.4. Presjeci koji se ne Srafiraju

Kod primjene presjeka potrebno je imati u vidu da se presjek primjenjuje samo kada se
njime nesto novo pokazuje ili nesto razjasSnjava. U protivnom, on moze biti Stetan.

Iz ovog razloga, po pravilu se ne sjeku rebra kroz koja prolazi zamisljena ravan presjeka,
za slu€aj da su rebra paralelna sa ovom ravni.
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Slika 4.73. To¢ak sa rebrom u presjeku Slika 4.74. ToCak sa paokom u presjeku

Uzduzno se ne sjeku i paoci, Civije, vijci, podloSke, navrtke, pune osovine, puna vratila i
sli¢ni elementi.

4.7.5. Zaokrenuti presjek

Na slici 4.75. prikazan je presjek predmeta izveden sa dvije ravni koje medusobno

zaklapaju tup ugao. U tom slu€aju se jedna od ravni presjeka crta u poloZaju zaokrenutom u
projekcijsku ravan.
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Slika 4.75. Zaokrenuti presjek
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Primenom zaokrenutog preseka se takode izbjegava skraéenje dimenzija usljed
ortogonalnog projiciranja (slika 4.76).

Slika 4.76. Zaokrenuti presjek - primjer

4.7.6. Djelimicni presjek

Kod veceg broja masinskih dijelova postoji niz manjih Supljina, rupa i otvora, pa se u
ovakvim sluajevima daje djelimi¢an presjek (slika 4.77). Za ograni¢enje mjesta djelimi¢nog
presjeka koristi se slobodoru¢na linija.

V)

Slika 4.77. Djelimi¢ni presjek

4.7.7. Uzastopni i lokalni presjek

Neki masinski dijelovi mogu biti definisani samo jednim izgledom koriS¢enjem tzv.
lokalnih presjeka, koji predstavljaju zaokrenuti presjek dijela na licu mjesta. Kontura lokalnog
presjeka crta se tankom punom linijom (slika 4.78, a). Uzastopni presjek moze biti nacrtan i van
mjesta presjeka i tada se njegova kontura crta debelom linijjom (slika 4.78, b i c) i na mjestu
prekida (slika 4.78, d).
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Slika 4.78. Primjeri razli¢itih lokalnih presjeka

4.7.8. Presjek nesimetri¢nih dijelova

Kod nesimetri¢nih dijelova, ako je potrebno, presjek se moze crtati u obliku punog ili
djelimi¢nog presjeka, pri Eemu se ravan presjeka postavlja kroz ravan simetrije otvora, rupe ili
Supljine (slika 4.79).

Slika 4.79. Presjek nesimetricnih dijelova
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PRIMJERI

PRIMJER

Za dijelove Ciji su aksonometrijski prikazi dati u tabeli 1, na crtezima pod rednim brojevima
[ , hacrtati dovoljan broj pogleda i presjeka i iskotirati ih da bi dijelovi bili
jednoznacno oblikovno i dimenziono definisani. Dimenzije uzeti proizvoljno vodeci raCuna o
njihovom odnosu, da bi se zadrzao zadati izgled dijela. Otvore koji nisu jasno definisani na
crtezima smatrati potpuno izbusenim.
Zadatke skicirati grafitnom olovkom na bijelom papiru bez linija formata A4 (A3), zatim,
poslije ovjere, nacrtati ih na raCunaru u programu AutoCAD i odStampati takode na formatu A4

(A3) u odgovarajuéoj razmijeri.

Nazivi dijelova iz tabele 1. su sljedeci:

1. Stalak

2. Stalak

3. Koljeno

4. OZljebljeni nosac

5. Spojnica

6. Stalak

7. Leziste

8. Leziste

9. Steznidrzacé
10. Steznidrzacé
11. Osigurac
12. Osigurac
13. Nosac
14. Nosac
15. Nosac

Tabela 1.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Nosac
Stopa
Nosac
Stopa
Stopa
Stopa
Viljuska
Stalak
Nosac
LeZiste
Okov
Stopa
Spojnica
Stalak
Nosac

31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,

USice
Osigurac
Kaisnik
Stezni drzacé
Stezni drzac¢
Stezni drzacé
Stezni drzacé
Stopa

Kliza¢
Vodica
Postolje
Postolje
Prirubnica
Prirubnica

S
/

=
&
= &P L B
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44

U nastavku su data dva uradena primjera a — nosac (prizmaticni) i b - spojnica
(cilindricni).
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5. TOLERANCIJE MASINSKIH SISTEMA

U industrijskoj proizvodnji, uslied nesavrSenosti masina, alata, materijala, metoda
mjerenja, kontrole i ljudskog faktora, postizanje zeljene tacnosti mjera prakticno nije moguce.
Pored toga, visoka tacnost nije ekonomiCna jer dovodi do povecanja troSkova proizvodnih
procesa. Iz ovih razloga propisuju se dozvoljena odstupanja pojedinih karakteristika masinskih
dijelova, u skladu sa njihovom namjenom i funkcijom, a nazivaju se tolerancijama.

Dozvoljena odstupanja (tolerancije) se kod maSinskih dijelova odnose na:
— tolerancije dimenzija;
— tolerancije hrapavosti povrsine;
— tolerancije oblika i poloZaja.

5.1. TOLERANCIJE DUZINSKIH MJERA

Tolerancije duzinskih mjera su ops$te prihvacene u svijetu i propisane su standardima

ISO 286-1 i ISO 286-2. Pomenutim standardima definisane su osnove sistema tolerancija,
osnovne oznake i osnovni pojmovi. DuZinske mjere se dijele na spoljasnje i unutrasnje. Kod
spoljasnjih mjera mjerni pipci mjernog instrumenta prilaze sa spoljasnje strane tj. obuhvatraju
masinski dio i oznagavaju se malim slovima, dok kod unutradnjih mjera mjerni pipci mjernog
instrumenta prilaze sa unutradnje strane i oznacavaju se velikim slovima. One mjere koje ne
mogu da se svrstaju ni u unutradnje ni u spoljasnje nazivaju se neodredene mjere.
Vrste tolerisanih nazivnih mjera u 1ISO sistemu tolerancija su (slika 5.1):

— spoljadnje mjere (S);

— unutradnje mjere (U);

— neodredene mjere (N).



Tolerancije masinskih sistema

Slika 5.1. Odredivanje duzinskih mjera

5.1.1. Definisanje osnovnih pojmova

Na slici 5.2 prikazane su osnovne veli€ine tolerancije duzinskih mjera.

Nazivna mjera (d, D) je mjera koja se upisuje u vidu kota na crtezima i sluzi kao osnova
od koje se mijeri odstupanje. Nazivha mjera moze biti spoljaSnja i unutrasnja i ona definiSe
idealnu konturu dijelova tj. nultu liniju od koje se mjeri veli€ina odstupanja.

Graniéne mjere su propisane granice izmedu kojih treba da bude izradena
odgovaraju¢a duzinska mjera. One predstavljaju gornju grani¢nu mjeru dg, odnosno Dq koja je
najvec¢a dopustena vrijednost odredene duzinske mjere i donju grani¢nu mjeru dqg, odnosno Dy
koja je najmanja dopustena vrijednost duZinske mjere.

Stvarna mjera (ds, Ds) je ona mjera koja se dobija mjerenjem mjernim instrumentom na
masinskom dijelu. Ispravne stvarne mjere su one mjere koje se nalaze izmedu grani¢nih mjera
de¢=dssdy, odnosno D4sDs<D4. Sve one mjere koje nisu u ovim granicama su neispravne i kao
takve mogu biti dobre i loSe. Dobra mjera je ona mjera koja se naknadnom obradom moze
dovesti u granice tolerancija, tj. kada je stvarna spoljaSnja mjera veéa od gornje ds>dg, a
unutradnja mjera manja od donje Ds<Dqy. LoSa mjera je ona mjera koja se naknadnom obradom
ne moZe dovesti u granice tolerancije, odnosno kada je stvarna spoljasnja mjera manja od
donje (ds<dg), a unutradnja mjera veca od gornje (Ds>Dg). Prakti¢no previde proSiren unutrasnji
otvor se ne moze smanijiti, niti previsSe skinuta spoljasnja mjera dijela se ne moze povecati, osim
postupcima navarivanja, koji sa druge strane poskupljuju obradu i koriste se u sluajevima kada
se obraduju dijelovi od skupih materijala ili veoma komplikovani dijelovi.

Pri serijskoj proizvodnji ova mjera se provjerava sa grani¢nim mjerilom u vidu racve ili
Cepa i to sa stranom "NE IDE" (slika 5.2).
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Slika 5.2. Kontrola tolerisanih mjera

Odstupanje predstavlja razliku izmedu neke od navedenih mjera i nazivne mjere i moze
biti gornje grani€éno odstupanje, donje grani¢no odstupanje i stvarno odstupanje.

Gornje grani€éno odstupanje (ecart superieur) (es, ES) predstavlja razliku izmedu
gornje grani¢ne mjere i nazivne mjere

es=dg-d odnosno ES=Dy-D

Donje graniéno odstupanje (ecart inferieur) (ei, El) predstavlja razliku izmedu donje
grani¢ne mjere i nazivne mjere

ei=dq-d odnosno El=Dg-D
Nulta linija pri grafickom prikazivanju odgovara nazivnoj mjeri i predstavlja polaznu liniju
koja sluZi kao osnova od koga se mjere odstupanja.

Tolerancijsko polje (t, T) je podru€je dozvoljenog odstupanja stvarne mjere i
predstavlja razliku gornjeg i donjeg grani¢nog odstupanja.

t=dg-de=es-ei odnosno T=Dy-Dy=ES-EI
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Slika 5.3. Odstupanje duzinskih mjera a) spoljasnje, b) unutrasnje

Tolerancijsko polje je rasporedeno po cijeloj konturi masSinskog dijela. Parametre
tolerancijskog polja ¢ine veli€ina tolerancijskog polja (t, T) i polozaj tolerancijskog polja. Oba
parametra zavise od veli€ine nazivne mjere. Podrucje nazivnih mjera predstavlja jedan od ftri
parametra tolerancijskog polja u kome su mjere od 1-500 mm podijeljene u trinaest podrucja sa
odgovaraju¢om visinom tolerancijskog polja, tako da su u oblasti manjih vrijednosti podrucja
uza, a u podrucju vecih vrijednosti duzinskih mjera Sira. U rasponu nazivnih mjera od 500-3150
mm izvrSena je podjela na osam podrucja. U svim podrucjima veli€ina tolerancijskog polja je iste
Sirine, za mjere iz istog podrucja. Kao osnova za utvrdivanje Sirine tolerancijskog polja koristi se
tolerancijska jedinica i (za podru¢je mjera manjih od 500 mm), odnosno | (za podrucje mjera
vecih od 500 mm).

i =0,453/D +0,001D
| =0,004D +2,1
D =.,/DD,

Gdje D1 i D, predstavljaju granice podrudja nazivnih mjera.

RIRRRRRNRREND =

Dy
Dy

U INNRRRRRRENEENL

Slika 5.4.1 Prikaz osnovnih oznaka
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polje
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tolerancija t

donje odstupanje ei

Slika 5.4.2. Prikaz osnovnih veli¢ina tolerancije

Stepen tolerancije se oznaava sa IT (Internacional Tolerancija) i predvideno je
dvadeset stepena tolerancije (ITO1, ITO, IT1,..., IT18). Sistem tolerancija je planski razradeni
red nalijeganja sa razliCitim zazorima i preklopima. Stepeni tolerancije omogucéavaju da se
uspostavi veza izmedu tolerancije i nazivhe mjere, sa moguénoséu varijacije tolerancije iste
nazivne mijere. Stepeni tolerancije od ITO1-IT4 se koriste za mjerne uredaje u preciznoj
mehanici. IT5-IT11 se koriste za nalijeganja u opStem masinstvu, dok se IT12-1T18 koriste kao
grube tolerancije za obradu kovanjem, valjanjem, (tabela 5.1)...
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Tabela 5.1 Opste preporuke za izbor kvaliteta tolerancija

Podrucje Kvalitet tolerancija (IT)
upotrebe or|o|1|2]3|4|5|6|7]8]9]10]|11]12
Precizna mjerila

Mjerila za
radioni¢ku
kontrolu
Najbolji
kvalitet

Mijerni pribor

Fina obrada
Srednja obrada

Opsta
masinogradnja Gruba
obrada

Grube tolerancije za kovane,
livene i drubo obradene
poluproizvode

Tabela 5.2. Oznake uticaja stepena tolerancije na veli¢inu tolerancijskog polja

Nazivne STEPEN TOLERANCIJE
mjere mi[im2 [im3 [ma Juirs [ime [Tz [ 1m8 [ IT9 [iT10o[Imaa[iTa2 [ITa3[IT14]1T15] IT16 | IT17 [ IT18
umm VELICINA TOLERANCIJE
1-500 - - - - [ 7i [10i [ 16i | 25i | 40i | 70i | 100i | 160i [ 250i [ 400i [ 640i | 1000i [ 1600i [ 2500i
500-3150 | 11 [ 1,61 [ 251 41 | 71 [ 101 | 16l | 251 [ 401 [ 701 [ 1001 | 1601 | 2501 | 4001 [ 6401 [ 10001 | 1600 | 25001

Polozaji tolerancijskih polja oznaavaju se malim slovima (a, b, c, d,...) za spoljasnje
mjere, odnosno velikim slovima (A, B, C, D, ...) za unutradnje mjere (slika 5.6). Tolerancijska
polja mogu biti iznad i ispod nulte linije, sa izuzetkom tolerancijskog polja h, odnosno H koje lezi
na nultoj liniji i tolerancijsko polje js, odnosno JS koje simetricno sijeCe nultu liniju.

Prema ISO 286 sistemu tolerancija kotiranje tolerisanih mjera se vrSi tako Sto se iza
nazivne vrednosti mjere stavlja oznaka za toleranciju (slika 5.5).

®120 H 6
@120 h 6

Kvalitet
Tolerancijsko polje
- veliko slovo za otvor
- malo slovo za osovinu

|, Nazivna mjera

Slika 5.5. Nacin upisivanije tolerancija

Polozaj tolerancijskih polja odreden je u odnosu na nultu liniju i oznacen slovima latinice
(slika 5.6).
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Slika 5.6. PoloZaj tolerancijskih polja

U praksi se upotrebljavaju dva sistema tolerancija: sistem zajedni¢ke unutrasnje mjere,
rupe ili otvora (SZUM) i sistem zajednicke spoljadnje mjere, osovine (SZSM).
Sistem zajedni¢ke unutrasnje mjere je sistem u kome se prema zajedni¢kom (jednakom) otvoru
prilagodavaju osovine za razli¢ita nalijeganja. Precnici otvora su tolerisani sa tolerancijskim
poljiem H.
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Sistem zajedni¢ke spoljasnje mjere je sistem u kome se prema zajedni¢koj (jednakoj)

osovini prilagodavaju otvori za razli€ita nalijeganja. Precnici osovina su tolerisani sa
tolerancijskim poljem h.

Slika 5.7. Sistem zajednic¢kog otvora (unutraSnje mjere)

~_Labava nalijeganja ~ Neizvjesna_ Aévrsta nalijeganja
— - ~ nalijeganja - -
(LTI
A N
| IR
o / -~ |||||||J|||||| |- 0

d

o U A B

Slika 5.8. Sistem zajedni¢ke osovine (spoljasnje mjere)

U sistemu sa 21 slovnhom oznakom i 18 kvaliteta obradene povrSine postoji teorijska
mogucnost kombinacije svih slova sa svim kvalitetima obradene povrSine, tako da postoji 378
mogucdih nalijeganja. Medutim, iz prakticnih razloga se ne koristi vise od 50 vrsta nalijeganja,
zavisno od fabrika taj broj nalijeganja je i znatno maniji. Razlog tome jeste smanjenje troSkova
nabavke alata i mjernih instrumenata za veci broj nalijeganja. Preporuke nalijeganja koje se
koriste u proizvodnom masinstvu date su u tabeli 5.3.

Zavisno od polozaja tolerancijskog polja koje variara od A do Z, odnosno od a do z,
dobijaju se Cvrsta, labava i neizvjesna nalijeganja. Definisane tolerancije unutrasnjin i
spoljasnjih mjera u crtez se upisuju slovnim oznakama ili brojéano. Ukoliko se na crtezu definidu
slovne oznake, onda je neophodno tabelarno prikazati vrijednosti tolerancijskog polja za tu
slovnu oznaku (slika 5.9, a i b). Kod broj¢anog prikazivanja tolerancija, odstupanja vrijednosti se
upisuju neposredno uz nazivnu mjeru (slika 5.9, c i d).
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Tabela 5.3. Preporuc¢ena nalijeganja u proizvodnom masinstvu

Otvor Osovina

H6 g5 f6 e’ - - - -

H7 g6 f7 e8 ds, d9 c8, c9 b8, b9 a9

H8 - f8 e9 d1o - - -
H11 - - - dll cll b1l all

Za precizno : : . : Za miran hod i najmanje gubitke
: Za najmanje gubitke trenjem uz ; . .
vodenje trenjem, dijelovi koji su povremeno

najvecu nosivost

osovina u pogonu, vodice
h5 G6 F6 E7 - - - -
h6, h7 G6 F7 E8 D8, D9 C8, C9 B8, B9 A9
h8, h9 - F8 E9 D10 - - -
h11 - - - D11 Cl1 B11 All
s
L i~
2568 25H8 |50
2516 |20
D25H8
a) Slovne tolerancije
7 | 7_ +0,025 |
/ Q)50|:-|7/kg / 55((?;:67 +8 018 7 otvor (D|60+8’0i 7
/E : 2: +0,002 / 0sov. ¢6Qf88§5 /
/\_i/—\l e 2/_\:/_\‘4 2 i

b) Kotiranje nalijeganja slovnim
tolerancijama

c) Kotiranje nalijeganja broj¢anim
tolerancijama

d) Kaotiranje tolerisanog ugla

Slika 5.9. Kotiranje tolerisanih mjera

5.1.2. Tolerancije slobodnih mjera

Mjere kod kojih odstupanja od nazivnih vrijednosti prakticno ne utiCu na upotrebljivost i
sigurnost dijelova nazivaju se slobodnim mjerama. Ove mjere se ostvaruju uobi€ajenim radnim
postupkom, pa njihova odstupanja leze u granicama tog postupka obrade. Pri kotiranju
slobodnih mjera, nazivhe mjere se upisuju bez navodenja polozaja i veliine tolerancijskog
polja. Odstupanja slobodnih mjera se ne mogu propisati na osnhovu funkcije, ali moraju biti u
odredenim granicama koje su propisane u vidu tolerancija slobodnih mjera. Tolerancije
slobodnih mjera unose se na crtezu za to predvideno polje zaglavlja crteza, na primer: fini ISO
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2768. U tabeli 5.4 data su dozvoljena odstupanja slobodnih mjera ostvarenih u procesu obrade
struganjem.

Tabela 5.4. Dozvoljena odstupanja slobodnih mjera ostvarenih pri obradi skidanjem strugotine

Podrucje nazivnih mjera, mm
Stepen Iznad
tadnosti | 0.5 |3 IB | 30 | 120 |315 | 1000 | 2000 | 4000
do
3 6 30 120 315 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Fini +005 |+005 |+01 [+0415 |[+02 |+03 |+05 |+08 |-
Srednji +0,1 |+01 |+02 [+03 |+05 |+08 [+£12 [+2 +3
Grubi +0,15 [£02 [+05 [£08 |+12 [#2 +3 +4 +5
Vrlo grubi | - +05 |+1 +15 [£2 +3 +4 +6 +8

Napomena: Prema ISO 2768 (1973) nisu predvidena podruc¢ja nazivnih mera iznad 2000 mm i
nije obuhvacen vrlo grubi kvalitet

5.1.3. Nalijeganje duzinskih mjera

Nalijeganje je odnos mjera dva masinska dijela koji su u sklopu.

Otvor (provrt) je (u smislu tolerancija) spoljasnja mjera naleganja, bez obzira da li se
radi o kruznoj ili linijskoj mjeri. Za masinski dio to je unutrasnja mjera.

Osovina je (u smislu tolerancija) unutrasnja mjera naleganja, bez obzira da li se radi o
kruznoj ili linijskoj mjeri. Za masinski dio to je spoljasnja mjera.

Zazor (Z) je razlika u mjerama otvora i osovine kada je mjera otvora veCa od mjere
osovine. U ovom slu€aju izmedu njih postoji odredeni prostor.

Preklop (P) je razlika u mjerama osovine i otvora, kada je mjera otvora manja od mjere
osovine. U ovom slu¢aju jedan masinski dio se mora utisnuti u drugi, uz primjenu sile.

Kada je razlika preCnika otvora i preCnika osovine veca od nule, razlika predstavlja
veli€inu zazora, dok se u suprotnom sluéaju radi o preklopu. Imajuéi u vidu da duZinske mjere
ne mogu biti negativna vrijednost, to se veli€ina preklopa raCuna kao apsolutna vrijednost.

5.1.3.1. Labavo nalijeganje

Labavo nalijeganje predstavlja nalijeganje kod koga je stvarna mjera otvora veca od
stvarne mjere osovine, odnosno Ds>ds. Razlika pre¢nika otvora i pre¢nika osovine predstavlja
zazor.

Z,=D,—d,=E-e>0

Razlika najveéeg preCnika otvora i najmanjeg pre€nika osovine predstavlja najvedi
(gorniji) zazor (slika 5.10.).

Z,=D,~d, =ES-ei

Najmaniji (donji) zazor predstavlja razliku najmanjeg precnika otvora i najveceg precnika
osovine.
Z,=D,-d, =El -es
Podruéje verijacija izmedu najveCeg i najmanjeg zazora predstavlja toleranciju
nalijeganja.
T,=2,-2Z,=T+t
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%\
Y | HRNRRRNERRNEN l\‘iv }
I\ Tolerancija otvora N ) I I

—

Y Tolerancija

Slika 5.10. Labavo nalijeganje

5.1.3.2. Cvrsto nalijeganje
Cvrsto nalijeganje predstavlja nalijeganje kod koga je stvarna mjera otvora manja od
stvarne mjere osovine, odnosno Ds<ds i ostvaruje se nasilnim utiskivanjem osovine u otvor.
Razlika precnika otvora i pre€nika osovine predstavlja preklop.
P,=D,-d,=E-e<0

Razlika najmanjeg preCnika otvora i najveteg preCnika osovine predstvalja najveéi
(gorniji) preklop (slika 5.11.).

P,=D,-d, =El—es

Najmanji (donji) preklop predstavija razliku najveceg preCnika otvora i najmanjeg precnika
osovine.

P, =D, -d, =ES —ei

Podrucje varijacija izmedu najveCeg i najmanjeg preklopa predstavlja toleranciju
nalijeganja.

T, =[P,|—[Py| =T +t

n

I i
| @Tﬁ
o
A / \ ‘ '
e / A Tolerancija - P Y
s osovine
S W —
.:‘E ............ — 0__01_, .D-.___o
§ — et — ] — — — . .,y-.—_l_l _v
oy |
: -l

Slika 5.11 Cvrsto nalijeganje
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5.1.3.3. Neizvjesno nalijeganje

Neizvjesno nalijeganje moze biti sa manjim zazorom ili sa manjim preklopom. Zavisno
od slu€ajno izabranih stvarih mjera Ds i ds neizvjesno nalijeganje moze biti labavo (Ds>ds) sa
manjim zazorom (slika 5.12.a) ili &vrsto (Ds<ds) sa manjim preklopom (slika 5.12.b).

NajveCi mogucCi zazor predstavlja razliku najveCeg preCnika otvora i najmanjeg precCnika
osovine.

z,=D,~d, =ES—€i >0

Najveéi moguci preklop predstavlja razliku najmanjeg pre¢nika otvora i najveceg
pre¢nika osovine.

P, =D, —d, =El —es<0

LTI o7

/ tolerancija otvora

tolerancija tolerancija V
osovine osovine

N\

N~

Zg
S ———
a otvora

toleranclj

a) zazor manji od preklopa (Z4<Py) b) zazor veci od preklopa (Z4>Py)
Slika 5.12. Neizvjesno nalijeganje

Podrucje varijacija izvmedu najveéeg zazora i najveceg preklopa predstavlja toleranciju
nalijeganje.

T,=2,~P, =T +t

Stvarni zazor se nalazi u granicama 0<Zs<Zg, a stvari preklop u granicama 0<|Ps|<|Pg|.
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5.2. TOLERANCIJE HRAPAVOSTI POVRSINE

5.2.1. Opsta razmatranja

Pri konstruisanju masinskih dijelova, tj. izradi radionic¢kih crteza, potrebno je, pored vrste
materijala, definisati i oblik dijela, njegove dimenzije, tolerancije, termiCku i termohemijsku
obradu, eventualno zastitu povrsine, i kvalitet povrSinske obrade svake povrSine. Kada se
govori o povrsini dijela treba razlikovati: geometrijske povrsine (one koje su propisane crtezom),
stvarne povrSine (koje su ostvarene obradom) i efektivne povrSine (koje su registrovane
merenjem) slika 5.13.

Slika 5.13 Grafi¢ki prikaz povrSine radnog predmeta (1) geometrijska povrSina, (2) stvarna
povrsina i (3) efektivna povrsSina radnog predmeta

Stvarna povrsina odstupa od geometrijske povrSine zbog:
— netacCnosti tehnoloskog pribora;
— habanja ostrice alata;
— deformacije sistema "masina-alat-radni predmet”;
— heterogenosti materijala radnog predmeta,;
— zaostalih napona u radnom predmetu;
— nejednakih dodataka za masinsku obradu i sl.

Skup neravnina koje obrazuju reljef povrSine naziva se hrapavost. Kvalitet povrSine
zavisi od stepena njene hrapavosti. Kvalitet obradenih povrsina uti¢e na:
— smanjenje trenja kod kliznih povrsina;
— spreCavanje pojave koncentracije napona;
— hermetiénost;
— otpornost na koroziju;
— estetski izgled proizvoda.

Za odredenu povrsinu se, u odnosu na njenu funkciju, definiSe optimalan kvalitet obrade.
Ako se obradena povrSina u popre¢nom presjeku uveca, mogu da se uoce mikrogeometrijske
nepravilnosti povrsine u odnosu na geometrijski idealno ravnu povrsinu. Za mjerenje hrapavosti
koristi se tzv. efektivni profil na referentnoj duzini | (slika 5.14). Referentna duzina je minimalna
duzina neophodna za pouzdano definisanje hrapavosti.

I- referentna
duzina

Slika 5.14. Efektivni profil
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5.2.2. Parametri hrapavosti

Veli€ina hrapavosti mjeri se u odnosu na srednju referentnu liniju profila neravnine m,
koja dijeli profil tako da je za mjerenu duzinu profila | veli¢ina svih kvadrata odstupanja profila
od te linije najmanja (slika 5.14). Parametri hrapavosti definisani su standardom DIN 4762.

Osnovni parametri hrapavosti su:

— Maksimalna visina neravnina (Rmax), je rastojanje izmedu dvije prave paralelne sa
srednjom linijjom profila, povu€enih tako da u granicama referentne duzine dodiruju
najviSu i najnizu tacku profila (linija koja sijeCe profil obradene povrSine, tako da je u
granicama referentne duzine zbir kvadrata odstupanja svih tacaka minimalan);

— Srednje odstupanje profila (Ra) je srednja aritmetiCka vrijednost odstupanja svih
taCaka efektivnog profila u odnosu na srednju liniju m (slika 5.14), na referentnoj duzini I,
i raCuna se po obrascu:

>y
1

n

R =~

a

te predstavlja srednje odstupanje od profila, koje se najCeSCe Kkoristi kao parametar za
odredivanje kvaliteta obrade povrSine (klase hrapavosti);
— Srednja visina neravnina (R;), je razlika aritmeticke sredine vrednosti pet najvisih i pet
najnizih taCaka, u okviru referentne duzine.

1
Rz = E(RzlJr Rz2 +Rz3 +Rz4 +Rz5)

+

Rmax

-yy

Slika 5.15. Srednje odstupanje profila (Ra)

Na osnovu R, povrSinska hrapavost maSinskih dijelova se razvrstava u 12 klasa
hrapavosti. Maniji broj odrazava finiji kvalitet obradene povrsine. Izmedu klasa ISO tolerancija i
klasa povrsinske hrapavosti masinskih dijelova postoji uzajamna zavisnost, koja je data u tabeli
5.5. Vrijednosti R, date su u mikrometrima (um), a nazivne mjere u milimetrima (mm).

Rz1 Rﬂf Rmax) Rz3 Rzq Res

Slika 5.16. Srednja visina neravnina Rz
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Tabela 5.5. Uzajamna zavisnost izmedu klasa ISO tolerancija i klasa povrSinske hrapavosti

Oznaka klase kvaliteta obrade i pripadajuca vrijednost srednjeg odstupanja
Oznaka profila Ra za podrucje nazivne mere

e | ©% | is | s | domo | EaZ0
klasa | Ra | klasa| Ra | klasa| Ra | klasa | Ra | klasa | Ra

ITS N3 0,1 N4 0,2 N5 0,4 N5 0,4 N6 0,8
IT6 N4 0,2 N5 0,4 N5 0,4 N6 0,8 N6 0,8
IT7 N5 0,4 N5 0,4 N6 0,8 N7 1,6 N7 1,6
IT8 N5 0,4 N6 0,8 N7 1,6 N7 1,6 N8 3,2
IT9 N6 0,8 N6 0,8 N7 1,6 N8 3,2 N9 6,3
IT 10 N7 1,6 N7 1,6 N8 3,2 N9 6,3 N9 6,3
IT11 N7 1,6 N8 3,2 N9 6,3 N9 6,3 N10 12,5
IT 12 N8 3,2 N8 3,2 N9 6,3 N10 12,5 N11 25

Korelacija izmedu povrsinske hrapavosti i na¢ina formiranja povrSine (postupka obrade) data je
u tabeli 5.6.

Tabela 5.6. Korelacija izmedu povrSinske hrapavosti i nacina formiranja povrsine

Broj klase

povrSinske N1 N2 N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | N11 | N12

hrapavosti

Najvece

vrednosti za Ra, | 0,025 [ 0,05 [0,1 |02 |04 (08|16 |32|63|125 |250 |50,

um
struganje ) [ |+ [+ [+ [+ |+ +) | ()
rendisanje GREIGREIGEE: + + + + (+)
busenje () [(H) |+ |+ (+)

0 ;

g glodanje ) ||+ |+ |+ |+ (+)

o | brusenje | (+) ) [ [+ |+ [+ [(H) ()| ()

N

g | razvrtanje ®H[H |+ [+ [ ¢

o | rupe

(2]

‘S | honovanje | + + + +

X

S | kovanje ) ||+ |+ |+ (+)

_g livenje u + + +

é pesku

© | livenjeu + + + + +

S | kokil

£ . .

S I|v.e.nje pod + + + + + +

Z | pritiskom

Napomena: + - uobitajeno, (+) — Sire granice
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5.2.3. Oznacavanje kvaliteta hrapavosti

Svaki radionicki crtez, pored kota i tolerancija, mora da sadrzi oznaku kvaliteta obradene
povrSine. Simbol oznake je u vidu kukice, na kojoj se nalaze ispisani razli€iti parametri, koji
imaju za cilj blize definisanje kvaliteta oznaene povrSine. Ova oznaka na crtezu je veoma
bitna, jer se prema njoj definiSe tehnologija izrade dijela.

Osnovni znak (kukica) za oznaCavanje kvaliteta hrapavosti ima oblik i mjere date na slici
5.17.

oif —

60°

N
I
£ o

|
T 7

Slika 5.17. Osnovni znak (kukica) za oznacavanje kvaliteta hrapavosti

Mijere kukice i oznaka zavise od formata crteza, a date su u tabeli 5.7.

Tabela 5.7. Mjere kukica i oznaka

Mjere kukica i oznaka Mjere u mm

Visina Hi 5 7 10 |14 |20 |28
Visina H> 10 14 |20 |28 |40 |56
Debljina linija za oznaku (d ') 035 |05 |07 |1 14 |2
Visina oznaka i velikih slova 3,5 5 7 10 |14 | 20

Oznaka kvaliteta obradenih povrsina sa opstim oznakama razli€itih parametara data je
na slici 5.18.

Slika 5.18. Oznaka i mjesto upisivanja odstupanja i nacina izrade

Znacenje opstih oznaka:
a — vrijednost hrapavosti R. u um ili broj klase hrapavosti N1 do N12
b — metod proizvodnje, postupak ili previaka
¢ — referentna duzina
d — pravac prostiranja neravnina
e — dodatak za maSinsku obradu
f — druge vrijednosti hrapavosti, npr. Rz, Rmax

Kukica moze da bude:
- otvorena, koja se koristi samo uz napomenu,
- zatvorena, koja se koristi kod obrade skidanjem materijala, i
- otvorena sa kruZicem, kada nije dozvoljeno skidanje materijala.
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Ako se radi o povrsini koja se obraduje skidanjem strugotine, koristi se osnovna kukica
u zatvorenom obliku (slika 5.19), dok se kod povrSina koje se obraduju bez skidanja strugotine
koristi osnovna kukica sa dodatkom kruzi¢a (slika 5.20).

Slika 5.19. Zatvorena kukica kojom se Slika 5.20. Otvorena kukica sa kruzicem
oznaclava obrada sa skidanjem strugotine kojom se oznalava obrada bez skidanja
strugotine

Kada je potrebno dopisivanje nekih dopunskih oznaka, duzem kraku bilo kog oblika
kukice se dodaje nastavak u obliku horizontalne linije Cija duzina zavisi od duzine dopunske
oznake (slika 5.21).

v < L

Slika 5.21. Kukice sa nastavkom za dopunsku oznaku

Kada je naznaCena samo jedna vrijednost, ona predstavlja maksimalnu dozvoljenu
vrijednost povrSinske hrapavosti izrazenu glavnim kriterijumom hrapavosti R, ili odgovaraju¢om
klasom hrapavosti (na primer: a=N9 ili a=6,3), kao na slici 5.22.

a1
a : a : a ; : 02;
7 / /] s
Slika 5.22. Upisivanje maksimalne dozvoljene vrijednosti Slika 5.23. Upisivanje
povrsinske hrapavosti graniénih vrijednosti

Ako je potrebno propisati najve¢u i najmanju graniCnu vrijednost glavnog kriterijuma
prikazuju se obje vrijednosti i to tako da vrijednost finijeg kvaliteta obrade (gi) bude iznad

vrijednosti grublje obrade (a2) (na primer: @1=1,6 i @>=6,3, odnosno @1=N7 i @.=N9), kao na slici
5.23.

Ako se zahtijeva da se konacna povrSinska hrapavost ostvari jednim odredenim
postupkom obrade, onda se taj postupak dopiSe na nastavku duZeg kraka znaka (slika 5.24).
Na ovom nastavku daju se i oznake koje se ti¢u odredenog tehnoloSkog postupka ili previake
(slika 5.25).

glodano
a :

Slika 5.24. Oznacavanje hrapavosti odredenim postupkom
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hromirano

/////////

7277478

L2

Slika 5.25. Oznacavanje hrapavosti prije i poslije odredenog postupka

Polozaj oznaka kvaliteta hrapavosti na crtezu

Dodatne oznake u znaku za povrsinsku hrapavost koji se upisuju u crtez treba da budu
orijentisani (radi lakSeg Citanja) isto kao vrijednosti pri kotiranju (odozdo i sa desne strane).
Oznaka i strelica moraju svojim vrhom da pridu povrSini sa spoljasnje strane predmeta. Kod
kruznih projekcija cilindriénih povrSina oznake se ne stavljaju direktno na krugove, ve¢ na
pomocnu kotnu liniju ili na posebno postavljenu produzenu pomoénu liniju.

Znak za povrSinsku obradu se koristi samo jednom za jednu povrsinu i to u projekciji u
kojoj je ta povrsina dimenzionisana (slike 5.26 i 5.27).

v !

b)

Slika 5.26. Primjeri dovodenje znaka u vezu sa odnosnom povrsina
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Na slici 5.27 dati su primjeri oznaCavanja kvaliteta obrade Zlijeba za Klin.

A-A

T .
]
|
L
- —-
|
|
|
|
N
NN

Slika 5.27. Oznacavanje kvaliteta obrade Zlijeba za klin

Zajednicka oznaka za sve povrsSine. Ako sve povrSine treba da imaju isti kvalitet

obrade, oznaka se ne stavlja na svaku od povrsina, vec se propisuje zajedni¢ka oznaka koja se
postavlja u desni gornji ugao crteza (slika 5.28).

v

Slika 5.27. Zajednicka oznaka za sve povrSine

Zbirna oznaka kvaliteta. Ako se zahtijeva ista hrapavost na ve¢em broju povrSina onda
se ona propisuje zbirnom znakom u desnom gornjem uglu crteza. lzmedu dvije kose crte
upisuju se ostali stepeni hrapavosti koji se odnose na druge povrSine prema rastu¢im brojevima,

odnosno grubljim obradama, a te oznake se takode moraju ucrtati i na odgovaraju¢im mjestima
na crtezu (slika 5.29).

99,/ A

Slika 5.29. Zbirna oznaka kvaliteta Slika 5.30. Upro$c¢ena zbirna oznaka kvaliteta
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ﬁ - —/URz15
=L Ra09
- / Rz28

Rz 11
Rz 6,5

Uproscéena zbirna oznaka kvaliteta. Umjesto da se izmedu kosih crta upisuje viSe
znakova, moze se upisati samo osnovna oznaka u vidu otvorene kukice, $to upozorava da
oznake kvaliteta obrade pojedinih povrsina treba potraziti na samom crtezu.

Ra 1,3

Rz 1

Slika 5.31 Nacin ispisivanja kukica

Pravac prostiranja neravnina

Pravac prostiranja neravnina propisuje se odredenim znacima, koji su prikazani u tabeli
5.8.

Tabela 5.8. Oznacdavanje pravca prostiranja neravnina

Znak Tumacenje Znak Tumacenje
Paralelno ravni l_—ﬁl'—"l —
rojekcije u kojoj = Se=— N —
= P E , M U viSe pravaca s
je znak — Pravac prosuranja Errre
postavljen meraving
E" Priblizno kruzno 2
N gr\)/?r:lg?o?;lkcije § ‘§~ E\:,I prema sredistu ‘:T'/—_-'
L MANAN T C ovrsine na koju
u kojoj je znak | |E| ”FF%LHP::\:: prustiranja jpe snak . 9
postavljen neravnina .
postavljen
Ukrsteno u dva Priblizno
kosa pravca radijalno prema %
X relativno prema R sredistu %
ravni projekcije povrSine na koju
u kojoj je znak je znak
postavljen postavljen

5.3. TOLERANCIJE OBLIKA | POLOZAJA (BAS ISO 129-1:2007)

Za funkcionisanje i montazu masinskih dijelova neophodna je odredena ta¢nost oblika i
polozaja. Dozvoljeno odstupanje od geometrijski idealnog oblika i polozaja definiSe se
tolerancijama Cije se oznake unose u tehnicke crteZe. Tolerancijama se odreduje oblast u kojoj
posmatrana karakteristika predmeta mora da se nade posle obrade.

Vrijednosti tolerancije propisuje konstruktor, a izrazavaju se u milimetrima.
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5.3.1. Vrste tolerancija oblika i polozaja
Vrste tolerancija oblika i poloZaja, sa odgovarajuéim simbolima date su u tabeli 5.9.

Tabela 5.9. Vrste tolerancija oblika i polozaja i odgovarajuci simboli

Osobina koja se

- Simbol
toleriSe

Vrsta tolerancije

Pravost

Ravnost

Kruznost

Tolerancije oblika
Cilindri¢nost

Obilik linije

Oblik povrsine

Paralelnost / /
Tolerancije pravca Upravnost |

Ugao nagiba ﬁ

Tolerancije polozaja Lokacija _@_

Tolerancije mjesta Koncentriénost i

koaksijalnost

Simetri¢nost —_—
Tolerancije taCnosti Kruznost obrtanja
obrtanja Ravnost obrtanja

Primjeri i objasSnjenja za tolerancijsku zonu i upisivanje podataka u crtez dati su u
tabeli 5.10

Tabela 5.10. Primjeri oznacavanja tolerancija oblika i poloZaja i njihovo tumacenje

Tolerancijska zona Primer oznacavanja Objasnjenje

E 0,005 U svakom popre¢nom presjeku

tolerisana obimna linija mora
lezati u kruznom prstenu Sirine
t=0,005 mm.
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Nastavak tabele 5.10. Primjeri ozna¢avanja tolerancija oblika i poloZaja i njihovo tumacéenje

Tolerancijska zona

Primer oznacavanja

Objasnjenje

1]

Tolerisana povrsina mora lezati
izmedu dva koaksijalna cilindra
radijalnog rastojanja t=0,1 mm.

Tolerisana osa mora lezati
unutar kvadra preseka
t1xt,=0,2x0,5 mm paralelnog sa
referenthnom osom A.

W

Tolerisana osa mora lezati
izmedu dvije ravni razmaka
t=0,02 mm, paralelnih u odnosu
na referentnu ravan.

-~

&

Tolerisana povrSina mora lezati
izmedu dvaju paralelnih ravni
razmaka t=0,05 mm, upravnih
na referentnu povrSinu A.

A
/Y
v i

Tolerisana osa mora lezati
unutar cilindra pre¢nika t=0,05
mm, koaksijalnog sa
referentnom osom AB.

Pri obrtanju oko referentne ose
AB, odstupanje od kruznosti
obrtanja, u svakoj upravnoj
ravni, ne smije da prelazi t=0,2
mm.

E.-
1
L
N
E
B

Pri obrtanju oko referentne ose
D, odstupanje od ravnosti
obrtanja, u svakom mjernom
cilindru, ne smije da prelazi
t=0,2 mm.
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5.3.2. Oznacavanje geometrijskih tolerancija

Oznaka tolerancije oblika i poloZaja se upisuje u kvadratni okvir. Ako je potrebno,
upotrebljava se pravougaonik sastavljen iz viSe oblasti za upisivanje neophodnih oznaka.

/70,2 B ~__Slovna oznaka
\ referentne povrsine
Tolerisana vrijednost

/ Simbol vrste tolerancije
I

Pokazna strelica.

Element koji se
tolerise

Slika 5.32. Oznaka tolerancije oblika i poloZaja

Za odredenu duzinu podrucja tolerisanog elementa, posle vrijednosti tolerancije dopisuje
se duzina podrucja, na primer 0,1/100.

/ Slovna oznaka referentne povrsine

Referentni trougao

Referentni element u odnosu na koji se tolerise

7

Slika 5.33. Oznaka za referentni (polazni) element

Referentni element je onaj geometrijski element koji se prilikom tolerisanja odredene
povrsine koristi kao polazna baza u odnosu na koji se toleriSu povrsine. Elementi koji sluze kao
polazna baza za funkcionisanje gotovog dijela biraju se za referentne elemente.

Uslov maksimum-materijala dopusta da se neka tolerancija oblika i polozaja prekoraci za
veli€inu razlike izmedu mjere tolerancije i mjere maksimum-materijala. Maksimum-materijala je
grani¢na mjera koju daje najve¢a mjera osovine, odnosno najmanja mjera otvora. Shodno tome,
minimum materijala daje najmanja mjera osovine, odnosno najve¢a mjera otvora. Simbol za

uslov maksimum-materijala je:

Veli€ine oznake tolerancije oblika i poloZaja zavise od debljine linije i date su u
tabeli 5.10.

d e Tabela 5.11. Veli¢ine oznake tolerancije
/ oblika i poloZaja
T
// 0.1] A h 2,5 3,5 5 7 | 10
H 5 7 10 | 14 | 20

Slika 5.34. Mjere oznake tolerancije
oblika i poloZaja

d [025|03 |05|07]| 1
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5.3.3. Unosenje tolerancija oblika i polozaja u crteze

Ako se tolerancija oblika i poloZzaja odnosi na povrsinu, pokazna i kotna linija su jasno
razdvojene (slika 5.35).

Y

Slika 5.35. Tolerancija oblika i poloZaja se odnosi na povrsinu

Ako se tolerancija oblika i poloZaja odnosi na osu dijela, onda su kotna i pokazna linija u
istom pravcu (slika 5.36).

-

g

Y Y

Slika 5.36. Tolerancija oblika i poloZaja se odnosi na osu masinskog dijela

Ako se tolerancija oblika i polozaja odnosi na zajedniCku osu dvaju ili vise povrSina,
prikazuje se kao na slici 5.37.

.
<

-
®D
|
1
|
®D

0,02]B]
0,004
0,002

o|&le

Slika 5.37. Tolerancija oblika i poloZaja se odnosi na zajedni¢ku osu vise povrsina
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Ukoliko su tolerisana i referentna povrsina u neposrednoj blizini oznacavnja mogu biti
razliCita i data su na slici 5.38.

Slika 5.39 Prikaz mogucnosti oznaCavanja kvaliteta obrade povrSine otvora

Rz 6,2
- 950 H6 \/

_®50h5

|
!
/:\

Slika 5.40 Postupak oznacavanje obrade pojednih povrSina obradenih sa razli¢itim kvalitetima

Slika 5.41. Oznaéavanja kvaliteta posredstvom geometrijske tolerancije

Neka od pravila kombinovanja osnovnih i dopunskih oznaka pri tolerisanju povrSina data
Su u tabeli 5.12.
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Tabela 5.12. Neka od pravila kombinovanja osnovnih i dopunskih oznaka pri tolerisanju
povrsina

Pravilo Simbol

Prilikom ozna¢avanja oblika crtaju se dva pravougaonika tako | (O] 0,01 | || 0,05 |
da se u jedan unosi simbol, a u drugi brojc¢ana vrijednost

Kod tolerisanja polozaja u odnosu na referentnu povrSinu $[00,05[A|B[C]
neophodno je definisati referentnu povrsinu, simbol i vrijednost | (6| $0,5|B
tolerancije

lz1 04 [Al [#10,02[B]

Broj otvora piSe se brojcano iznad okvira tolerancija 5X
$]00,02
Ukoliko je potrebno oznaditi vise podrucja tolerancija, oznake é (0,02 00,01
se upisuju u kvadrati¢e jedan ispod drugog 710,03 AB| »10,03 A|

Kada tolerancija vazi samo na odredenoj duZini, onda se u
kvadrati¢ upisuje tolerancija, kosa crta pa onda duzina na kojoj
vazi data tolerancija 210.1/50 A

Ako za datu toleranciju vaZi uslov maksimuma materijala 4] 20,2 B®| [¢|20,2@|B]|
rema DIN 2692, onda se u kvadrati¢ unosi i odgovaraju¢a
gznaka 9 ) [©] 30,2 ®[B®]

U nastavku su date date tebele 5.13 sa vrijednostima tolerancija t, odnosno T zavisno od IT
stepena tolerancije prema DIN ISO 286 i tabela Tabela 5.14. sa graniénim odstupanjima
polozaja tolerancijskog polja za spoljaSnje mjere, odnosno tabela 5.15 sa grani¢nim
odstupanjima polozaja tolerancijskog polja za unutradnje mejre.
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Tabela 5.13. Vrijednosti tolerancija t, odnosno T zavisno od IT stepena tolerancije prema DIN

ISO 286
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PRIMJERI Tolerancije masinskih sistema

Primjeri:

1. Dato je nalijeganje: @70J6/v5
Potrebno je:

» Odrediti vrstu nalijeganja i izraCunati gornje, donje i srednje vrijednosti zazora, odnosno

preklopa, kao i vrijednosti tolerancije nalijeganja,
» Nacrtati dijagram tolerancija mjera i dijagram tolerancija nalijeganja

7036 J70v5

T=19 ym t=13 ym

ES=13 um ei=120 ym

EI=ES-T= 13-19= -6 um es=ei+t= 120+13=133 ym
Dy=D+ES=70+0,013=70,013 mm dg=d+es=70+0,133=70,133 mm
D«=D+EI=70+(-0,006)=69,994 mm d¢=d+ei=70+0,120=70,120 mm

Posto je Dy< dgq nalijeganje je Cvrsto

Sematski prikaz nalijeganja

v5

+A

O_._ .................. _0

Proracun preklopa: "y

P4=Dy - d4=70,013-70,120=-0,107mm posto dimenzije ne mogu biti negativne => Pd=|—107| pmM=107pum
Pg=Dg - dg =69,994-70,133=-0,139mm posto dimenzije ne mogu biti negativne =>Py= |—139| MM=139um

P _ P, +Py :139+107
® 2
Kontrola rezultata preko tolerancija:
Tn=Pg- P¢=139-107=32 ym
Th=T+t=19+13=32 ym

=123 um

Plum

m (W ]A
1401 133 1401 139 1
130T ag7ovs| 4 130T e
120T 1 120 1201
110T 110T 107 Y
100t 100t '

90+ 90+

80" 80.-

701 & . 701

60T - 60T NGy

50T 50T

40T 40T

30T 30+

20T 13 1 20T

10T |&70J6 10T 'y

0 S 0 >
-6 )
Razmjera 10um=5 mm
Dijagram tolerancija mjera Dijagram tolerancija nalijeganja
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Tolerancije ma8inskih sistema PRIMJERI

2. Dato je nalijeganje: &180F8/h7

Potrebno je:
» Odrediti vrstu nalijeganja i izraCunati gornje, donje i srednje vrijednosti zazora, odnosno
preklopa, kao i vrijednosti tolerancije nalijeganja,
» Nacrtati dijagram tolerancija mjera i dijagram tolerancija nalijeganja.

J180F8 180h7

T=63 um t=40 pm

El=43 pm ei=-40 ym

ES=EI+T=43+63=106 um es=0
Dy=D+ES=180+0,106=180,106 mm dyg=d+es=180+0=180 mm
Dy=D+EI=180+0,043=180,043 mm dy¢=d+ei=180+(-0,040)=179,960 mm

Posto je Dqg> dg nalijeganje je labavo

Sematski prikaz nalijeganja

+A
F8
o — — — = —. .—0
h7
|
ProraCun zazora:
Z4=Dy- d4=180,106-179,96=0,146 mm=146 pm
Z4=Dg- dy=180,043-180=0,043 mm=43 uym
Z +Z
7 =% d=146+43=94,5pm
2 2
Kontrola rezultata preko tolerancija:
Tn=Zg'Zd=146'43=103 “m
Th=T+t=63+40=103 pm
um A Z[pm])
110" 106 150-.
146
100+ A 140t 1
0T 130t
80T 1201
70T 110t
60T 1001 i
50T 0T
401 43 A o 80T
+ N +
30 - 70 i
20T N 60T
10T 1 50+ Y
0 > a0t * I
-10T 30T -
20T 20T N
-30T 10T
Y q Y Y _
-40;7 -40 >
Razmjera 10pm=5 mm
Dijagram tolerancija mjera Dijagram tolerancija nalijeganja
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PRIMJERI Tolerancije masinskih sistema

3. Dato je nalijeganje: J20H6/k5

Potrebno je:
» Odrediti vrstu nalijeganja i izraCunati gornje, donje i srednje vrijednosti zazora, odnosno
preklopa, kao i vrijednosti tolerancije nalijeganja,
» Nacrtati dijagram tolerancija mjera i dijagram tolerancija nalijeganja.

J20H6 J20Kk5
T=13 ym t=9 uym
EI=0 pm ei=2 ym
ES=EI+T=0+13=13 um es=ei+t= 2+9=11um
Dy=D+ES=20+0,013=20,013 mm dg=d+es=20+0,002=20,002 mm
Dy¢=D+EI=20+0=20 mm dg=d+ei=20+0,011=20,011 mm
Sematski prikaz nalijeganja + A
H6 k5
0 — e . _0
 /

Proracun zazora i preklopa:

Z4=Dg- d¢ =20,013-20,002=0,011 mm=11 pym

Pg=Dg - d4g=20-20,011=-0,011mm posto dimenzije ne mogu biti negativne => Py =|—11| Mm=11um
Slijedi da je nalijeganje neizvjesno

Th=Zg+Pg =11+11=22 ym
Th=T+t=13+9=22 ym

Plum]p
um A
20T )]
40T -
10T 11 [ I |
30T . V= ~
204 - |
13 11 N 10+ 1 Y
10+ 1 [}
20H6 o
0 7 > Z[um]y
o
Razmjera 10pm= 10 mm
Dijagram tolerancija mjera Dijagram tolerancija nalijeganja
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Tolerancije ma8inskih sistema PRIMJERI

4. Usaglasiti sa sistemskim tolerancijama nalijeganja po ISO sistemu zajednic¢ke rupe (SZR)
vrijednosti zazora Z;J =100um i Z, =25 um za pre¢nik @112mm i nacrtati dijagram tolerancija

mjera, kao i dijagram tolerancija nalijeganja.
ProraCun tolerancija:
T, :Z;J —-Z,=100-25=75um

T =06-T =0,6-75=45pm
t =0,4-T, =0,4-75=30pum

Usvaja se:

T=35 ym — IT7
t=22 um — IT6

Sematski prikaz nalijeganja
+A @112H7

N 2112 6

-y 3

Z,<e,<Z —(t+T)
Detalj iz tablice tolerancija na osnovu koga se bira trazeno polje Sematski je prikazan u
nastavku.

IT6
-es

®112

e:<100 — (35 +22) —es< 43 ym

|25] < es < [43]
Usvaja se:

J112H7 J112f6

T=35 um t=22 uym

El=0 um ei=-58 ym

ES=35 um es=-36 um
Dy=D+ES=112+0,035=112,035 mm dg=d+es=112+(-0,036)=111,964 mm
D¢=D+EI=112+0=112 mm de=d+ei=112+(-0,058)=111,942 mm

Proraun zazora:
Z4=Dg-dy =112,035-111,942=0,093 mm=93 um <Z_
Z4=Dq-dg =112-111,964=0,036 mm=36 uym >Z,

To=T+t=35+22=57 ym
Th=24-2¢=93-36=57 um
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PRIMJERI Tolerancije masinskih sistema

20T GLI2HT| -

10T _O

30+ Y-36l ! A
-40T J112f61 A=

)
o
T
a
a

A LA Ll Y

Dijagram tolerancija mjera
Z[pym]
A

100 7~ 7100
0T 9314 |
80T
70T
60T

50T
40T 36 Y
30T y b1
201 | &g
107 Nw Yy Y
0 >
Razmjera 10um=5 mm

c
I—

Zg
Thh
Z

Dijagram tolerancija nalijeganja

5. Usaglasiti sa sistemskim tolerancijama nalijeganja po ISO sistemu zajedni¢ke rupe (SZR)

vrijednosti preklopa Pg' =100 um P, =40pum za preCnik &150mm i nacrtati dijagram
tolerancija mjera, kao i dijagram tolerancija nalijeganja.

Proracéun:

T, =P, —P, =100-40 =60 ym
T =0,6-T =0,6-60=36um
t =0,4-T =0,4-60=24pm

Usvaja se:

T=25 ym — IT6
t=18 pm — IT5
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Tolerancije ma8inskih sistema PRIMJERI

exP, +T e<P, -t

e40+ 25 =65 um e<100-18 =82
65<e <82

Sematski prikaz nalijeganja

A 1506 O § o

oL A T

A

Detalj iz tablice tolerancija na osnovu koga se bira trazeno polje Sematski je prikazan u
nastavku.

ITS

®150 .
+ el

Usvaja se: J150H6/r5

J150H6 150r5

T=25 um t=18um

ElI=0 ym ei=65 pm

ES=25 um es=83 um
Dy=D+ES=150+0,025=150,025 mm dg=d+es=150+0,083=150,083 mm
Dy=D+EI=150+0=150 mm dy¢=d+ei=150+0,065=150,065 mm

Proracun preklopa:

Py= D4 - dg=150-150,083=-0,083mm posto dimenzije ne mogu biti negativne => Py =|—83| PM=83um
Py <P,

P4=Dg - d¢=150,025-150,065=-0,040mm posto dimenzije ne mogu biti negativne =>Pq=|~40| um=40pm

Pqg 2 Pd
Tn=T+t=25+18=43 ym
Tn=Py4-Ps=83-40=43 pm
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PRIMJERI Tolerancije masinskih sistema

Mm

100 -

90 | 83! !
80 Y 76 th

I 65
60 N

50 o
40 36 !

20 V| D150H6
10

0T

Tu

Y

Dijagram tolerancija mjera

P[um]A

100

100
90T | ls3
80T |
70T |
0T |F

T
-

|
-

T'n

40T
30T
20T
10T

P'a=Pd _

Razmjera 10pm= 5 mm

Dijagram tolerancija nalijeganja
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Tolerancije ma8inskih sistema PRIMJERI

6. Usaglasiti sa sistemskim tolerancijama nalijeganja po ISO sistemu zajednitke rupe (SZR)
vrijednosti zazora Zg =36 um i preklopa Pg' =9um za prenik Z112mm i nacrtati dijagram

tolerancija mjera, kao i dijagram tolerancija nalijeganja.
Proracun:
T,=Z,+P, =36+9=45um

T =06-T =0,6-45=27pm
t =0,4-T, =0,4-45=18um

Usvaja se:

T=22 um — IT6
t=15 um — IT5
es <P, esZ —t=36-15-e:<21um

Sematski prikaz nalijeganja

+1 C112H6 o

“o A Y -
0 N Vl_’_ e — . _0_0

a J

Detalj iz tablice tolerancija na osnovu koga se bira trazeno polje Sematski je prikazan u
nastavku.

ITS
+es

®112

Usvaja se: J112H6/ |5

112H6 1125

T=22 ym t=15 ym

El=0 pm ei=-9 ym

ES=22 ym es=6 uym
Dy=D+ES=112+0,022=112,022 mm dy=d+es=112+0,006=112,006 mm
De=D+EI=112+0=112 mm de=d+ei=112+(-0,009)=111,991 mm

ProraCun zazora i preklopa:

Zy=Dgy-dq =112,022-111,991=0,031 mm=31 ym < Z;]
Py=Dq - dg=112-112,006=-0,006mm posto dimenzije ne mogu biti negativne => Py :|—6| MM =6 pm < Pg'

T\ =T+t=22+15=37 pm
Th=Z4-Py=31+6=37 ym

142



PRIMJERI

Tolerancije masinskih sistema

Mm
40+
30T 27_ _ _ __
22l _i | N |
201 | [}
—
- O ~ o 9
10} ,3 [@112H6 S [
Yy v [y ]
0 @112j5[ ¥ -
Y Y \
-10T -9
-20T
(
Dijagram tolerancija mjera
z [um] |
40 T 36 _
A bt A
30T ) 31 i
20 T .o
N3 1.
10 =
Yy >
0 _of 6 Y -
oy | Y
-10 Dr_m 9
20 T
P [um] Y

Razmjera 10pm= 10 mm

Dijagram tolerancija nalijeganja
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Tolerancije ma8inskih sistema PRIMJERI

7. Usaglasiti sa sistemskim tolerancijama nalijeganja po 1SO sistemu zajedni¢ke rupe (SZR)
vrijednosti zazora Z; =12 um i preklopa Pg' =45um za pre¢nik Z112mm i nacrtati dijagram

tolerancija mjera, kao i dijagram tolerancija nalijeganja.

Proraéun:

T, =Z,+P, =12+45=57um
T =0,6-T, =0,6-57=34,2ym
t =0,4-T, =0,4-57=22,8um

Usvaja se:

T=22 ym — IT6
t=22 um — IT6

e <P, -t
ei <45-22 —ei<23 um
exT -2,
e222-12—ei210 ym

. 10<e<23
Sematski prikaz nalijeganja

J112m6
A Z112H6

t 0p L

0

OTL .4 9

Zg

Detalj iz tablice tolerancija na osnovu koga se bira traZzeno polje Sematski je prikazan u
nastavku.

IT6

®112

+ ej

Usvaja se: J112H6/m6

J112H6 112m6

T=22 um t=22 pym

ElI=0 um ei=13 ym

ES=22 ym es=35 um
Dy=D+ES=112+0,022=112,022 mm dg=d+es=112+0,035=112,035 mm
Dy=D+EI=112+0=112 mm d¢=d+ei=112+0,013=112,013 mm

Proradun zazora i preklopa:

Z4=Dg-dg =112,022-112,013=0,009 mm=9 ym <Z_
Pg=Dq - dg=112-112,035=-0,035mm posto dimenzije ne mogu biti negativne => Py =|—35| MM=35 um
Pg < Pg'

To=T+t=22+22=44 pm
Tr‘I=Zg+ Pg=9+35=44 lJ m
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Tolerancije masinskih sistema

HM
0T 45
45 .
'
401
342 _____ |38
[ | [ Ed A
30T I | 2
|
22 I {1y |D112m6| -
20“ _ | o) 22!2
— N
10+ O112H6 |+ ﬂt 13
o+t Y
Dijagram tolerancija mjera
Z [pm] |
20T
12
10 + ) A
=2 9 A
N
v'\ﬁr
0 ! >
107 |
o ~
20+ .ot
o
=0T Y-35 Y
- -+ | |
40 Y 11 |
o -45
P [um] Y

Razmjera 10pm= 10 mm

Dijagram tolerancija nalijeganja
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6. SNIMANJE MASINSKIH DIJELOVA

6.1. IZRADA SKICA

U praksi Ceste su situacije kada nije dostupna tehnicka dokumentacija masinskih
dijelova i uredaja, pa se izvodi tzv. snimanje masinskih dijelova izradom privremene skice, a
zatim i odgovarajuceg radioni¢kog crteZza na osnovu snimljene skice. Ovakav nacin kreiranja
dokumentacije predstavlja veoma efikasan metod za izradu osteéenih, unistenih ili dotrajalih
dijelova.

Skiciranje masinskih dijelova se koristi u pri konstrukciji novih, inoviranih i starih (ranije
konstruisanih) masinskih dijelova. U fazi traZenja najboljeg konstrukcionog riedenja, moguce je
biljeZenje ideja stvaranjem skica, koje sluze kao osnov za temeljne analize i usvajanje najboljeg
rieSenja, na kraju.

Skica predstavlja radionicki crtez uraden slobodnom rukom u proizvoljnoj razmijeri, ali sa
Sto pribliznijim odnosom veli€ina i oblika.

Skica treba da bude uradena u skladu sa pravilima tehni¢kog crtanja i da sadrzZi sve
elemente koje sadrZi i radionicki crtez:

— potreban broj projekcija i presjeka;
— sve potrebne kote (mjere gotovog dijela);
— o0znake za obradu povrsina;
— 0znake materijala.
Prlje nego $to se po¢ne sa izradom skice, potrebno je uraditi sljedece aktivnosti:

analizu funkcije masinskog dijela u sklopu u koji se ugraduje;

— analizu oblika i mjera, a ako je potrebno mogu da se izvr§e konstrukcijske izmjene radi
pobolj$anja funkcije, smanjenja koncentracije napona, i td.

— analizu mogucnosti izrade masinskog dijela, u okviru ega se moze u potpunosti
izmjeniti postupak izrade snimljenog masinskog dijela, pa da se umjesto livenjem, na
primjer, dio izradi zavarivanjem.



Snimanje masinskih dijelova

Poslije toga slijedi izrada skice koja obuhvata sljedece faze:

odredivanje potrebnog broja projekcija i presjeka, kao i njihovog rasporeda, na osnovu
Cega se odreduje format papira za skiciranje;

crtanje osa simetrija predmeta ili gabaritnih pravougaonika u projekcijama;

crtanje izabranih projekcija bez poja¢avanija linija;

pojacavanje konturnih linija predmeta i Srafiranje presjeka;

crtanje kotnih linija na najpogodnijim mjestima;

odredivanje pojedinacnih mjera i unoSenje njihovih vrijednosti na skicu, oznacavanje
tolerancije duzinskih mjera, kvaliteta obrade povrSine, upisivanje osnovnih podataka,
kao &to su: materijal, naziv predmeta, broj komada (koli¢ina), datum i ime osobe koja je
izradila skicu;

kontrola skice.

Na osnovu izradene skice koja sluzZi za “snimanje” dijela, crta se odgovarajuci radionicki
crtez, koriséenjem pribora za crtanje.

C.

Slika 6.1. Postupak skiciranja dijela
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Slika 6.1. Postupak skiciranja dijela (nastavak)
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6.1.1. lzrada originalnog crteza na osnovu skice

Postupak izrade originalnog crteZza masinskog dijela posredstvom skice u oshovi je
identi¢an kao pri skiciranju, s tom razlikom &to se ovdje koristi i pribor za crtanje
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Slika 6.2. I1zgled originalnog crteZa na osnovu skice
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6.2. MJERENJE PRILIKOM SKICIRANJA

Prilikom snimanja dijelova potrebno je vrsiti mjerenje pojedinih veli¢ina (dimenzija),
neophodnih za izradu dijela, a u tu svrhu se koristi mjerni pribor &iji oblik i konstrukcija zavise od
oblika dijela koji se mjeri i od traZzene preciznosti o€itavanja.

Za mjerenje spoljadnjih (S), unutradnjih (U) i neodredenih (N) mjera koriste se, izmedu
ostalih mjernih sredstava, i pomi¢na mijerila (slika 6.3).

Slika 6.3. Pomi¢no mjerilo

By
utosd 25142 X < 2518

Slika 6.4. Primjeri oCitavanja mjera na pomi¢nom mjerilu
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Pri o€itavanju mjera na pomi¢nom mjerilu sa zaobljenim kljunovima uzimaju se u obzir i
debljine pipaka (slika 6.5).
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Slika 6.5. Primjer ocitavanja na pomi¢nom mijerilu sa zaobljenim kljunovima

Za mjerenje dubine, odnosno visinske razlike, osim pomi¢nog mijerila (slika 6.6) koriste
se dubinomjeri (slika 6.7).

—
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. [
—% i e
Dbk SUTT T S
—3 LR e

Slika 6.6. Mjerenje dubine Slika 6.7. Dubinomijeri
pomic¢nim mjerilom
Za mjerenje spoljasnjih i unutrasnjih mjera sa preciznos¢u i do 0,001 mm koriste se i
mikrometri (slika 7.8).
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Slika 6.8. Primjer o€itavanja mjere na mikrometru za spoljasnje mjere od 0 do 25 mm
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Slika 6.10. Mikrometar sa pomicnim krakom za mjerenje unutrasnjih mjera

Za mjerenje uglova koriste se uglomjeri (slika 6.11).
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Slika 6.11. Izgled uglomjera
Za mjerenje nazivnog precnika navoja koristi se pomi¢no mijerilo, dok se za odredivanje

koraka navoja koristi tzv. navojni &eSalj, koji se sastoji od vise listica, pri ¢emu svaki sluzi za
mjerenje druge vrijednosti koraka navoja (slika 6.12).

e sistem I1SO ®

Slika 6.12. Navojni ¢eSalj

Za mijerenje polupre¢nika spoljasnjeg i unutradnjeg zaobljenja koristi se skup Sablona
(slika 6.13), koji se postavlja tik uz zaobljenje, tako da nema zazora.

Slika 6.13. Sablon za mjerenje poluprecnika zaobljenja

153



Snimanje maSinskih dijelova

6.3. PRIKAZIVANJE MASINSKIH DIJELOVA

Masinski dijelovi se crtaju u sklopu i kao detalji, odnosno kao radionicki crtezi. U sklopu,
dijelovi se mogu crtati u stvarnom izgledu u odgovaraju¢em pogledu ili upro$¢eno, sto zavisi od
vrste sklopnog crteza.

Nacin crtanja dijelova u sklopu zavisi i od toga da li su standardnog oblika ili se
konstruiSu i izraduju u samoj fabrici. Ako su dijelovi standardnog oblika i nabavljaju se od
specijalizovanih kompanija, obi¢no se u sklopu crtaju uprosc¢eno.

Za dijelove koji se izraduju neophodno je uraditi radioniCke crteze. Radionicki crtez mora
da se uradi u standardnoj razmijeri, potrebnom broju projekcija, presjeka i detalja, da bude
ispravno kotiran i da sadrzi sve podatke neophodne za izradu.

6.4. ELEMENTI ZA VEZU

Veze masinskih dijelova mogu biti pokretne i nepokretne. Nepokretne veze mogu biti
razdvojive i nerazdvojive. Razdvojive veze postizu se pomocu navojnih parova, klinova i
opruga, a nerazdvojive zakovicama i zavarivanjem.

6.4.1. Navojne veze

Ako se pravougli trougao, Cija je visina P, a osnova duzine nd, zarotira oko valjka
precnika d, hipotenuza tog trougla opisuje zavojnicu.

o b Ly B g e oS R

Slika 6.14. Nastanak zavojnice

Prakti€no, navoj se moze izraditi na viSe nacina i to: rezanjem na strugu, valjanjem,
urezivanjem ureznicom ili narezivanjem nareznicom.

Valjak na kome se izraduje navoj naziva se stablo. Stablo sa navojem naziva se vijak ili
zavrtan;.
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d b o Nazivni precnik
” -l raurthe

1 Nazivni precnik

vitha
U Q
! 2. _Horak navoja
1-trouglasti profil c —>
2-trapezni profil = < |-1/a90 profila
| d _Precnik_jezgra
o oo viska
S recnik_stabia
A p— vijka

Slika 6.15. Elementi navoja

Istovremenim namotavanjem viSe navoja sa simetricno rasporedenim pocecima po

obimu osnovne valjka, dobija se dvostruki, trostruki ili viSestruki navoj.
b hod P = 3x P ,

Horagie F

P

A e
-.n-.--.t‘lqn_,,—.-_;,._..,t_.'..._..._,_,-,.;,f}%.[.(

A
I

Slika 6.16. ViSestruki navoj

Da bi se lakSe objasnilo crtanje unutrasnjeg navoja, na slici 6.17. prikazan je postupak

izrade navoja ureznicom i oznacene su osnovne veli¢ine navoja.

Slika 6.17. Postupak izrade i osnovne veli¢ine unutrasnjeg navoja
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Crtanje, kotiranje i oznac¢avanje navoja
Kod standardnih zavtrnjeva kotira se nazivni preénik, aktivha duZina navoja i duzina
stabla zavrtnja.

Kod slijepih otvora sa navojem kotiraju se nazivni pre€nik navoja, duzina navoja sa
punim profilom i dubina rupe.

Dubina navoja oznaCava se tankom punom linijom, dok se precnik rupe se ne kotira.

a. Metricki krupni i fini navoj b. Metricki levi navoj
{‘—_. L r‘ - B '
. N , N . .
20 | 20 23 |
\ 25 " 25 | 32 -

c. Metricki navoj u rupi

777777777 )

7/ mmm LA
7, mm— “i/,,,

Mi12

| s

' 22 i L

*_L—! d. Metricki navoj u otvoru

Slika 6.18. Crtanje, kotiranje i oznacavanje navoja

Ispred nazivnog pre€nika stavlja se oznaka vrste navoja: M — metri¢ki, R — cijevni,
Rd — obli, Tr — trapezni.

Kada je rije¢ o sithom navoju oznacava se i veli¢ina koraka P.

a. Trapezni navoj b. Vitvortov
600 navoj

Tr 30x5
l zros tr.
S
Tr 30x5
l
‘{7
2

290 _ 29 _| 26
.30 |
{ Eag |
2 d) Obli navoy |
{ 1 ﬁ_ '
Q| % |
-t =1 ' [ ]
Xy I ) .1
N = sl
c. Cevni navogy 50 i
R3/8”je nazivni preénik spoljasnjeg navoja 3

1zradenog na cevi Ciji je unutradnyi precnik 3/8 ’

Slika 6.19. Crtanje, kotiranje i oznaCavanje navoja
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Oznacavanje kvaliteta navoja

Kod oznacavanje kvaliteta navoja kukica se stavlja na konturu nazivnog precnika.

M16 M20 M16

S
|
|

N 7 1)
L
Sy EE

Slika 6.20. Oznacavanje kvaliteta navoja

6.4.2. Cvrsta razdvojiva veza zavrtnjima

S obzirom na Cestu upotrebu, na sljedecoj slici je prikazana razdvojiva veza limova
zavrtnjem, Sestougaonom navrtkom i podloskom. Da bi se dobila skladna konstrukcija date su
preporuke za pojedine veli€ine.

‘ g=2d
H=G8d
h=07d
R=15d

- .

| 2 Fp=d

dy=105+11d

N eeiseamm

Erq.ir-?d

Sp=075d

a ={125-0 5¢f

la=2deSmm za | =150 mm.
2d+12men. za 12150 mm

i{= SF+‘52+ %rH*G O

r = odreduje se

Slika 6.21. Cvrsta razdvojiva veza dva lima zavrtnjem

Da bi se crtez pojednostavio, veza zavrtnjem se moze nacrtati uproSéeno.
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Slika 6.22. Uprosc¢eno crtanje veza limova zavtrnjevima sa Sestougaonom,
vijcima sa sfernom i konusnom upuStenom glavom

6.4.3. Cvrsta nerazdvojiva veza zakivcima

Mnoge metalne konstrukcije sastoje se iz dijelova medusobno vezanih zakivcima (zakovicama).

h
{ { - |’
irsss — . [
a| 3 %la ol %3 SEl
] r - r - r
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Slika 6.23. Razlic¢iti oblici zakivaka

Da bi se ostvarila veza, zakivak se stavlja u otvore dijelova koji se spajaju i udarcima ili
pritiskom formira se druga glava.

. N
SSER), STV STAY
\Z BB v ~vi ‘f’ :\?r?;’{f,-':-*

Slika 6.24. Zakivanje punim zakivcima
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6.4.4. Veza glav€ine i vratila uzduznim klinom

Uzduznim klinovima moZe se ostvariti razdvojiva veza vratila (slika 6.25, a i b) i glav€ine
zupc&anika (slika 6.25, c), puznog to¢ka, glodala, zamajca itd.
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Slika 6.25. Veza glavéine i vratila uzduznim klinom

6.4.5. Elasti¢na veza oprugama

Oprugama se ostvaruje elasticha veza masinskih dijelova. Oblik opruge zavisi od
zadatka koji ona treba da obavi. UproS¢eno crtanje koristi se za Sematsko prikazivanje masina i
uredaja i njihov rad.

Tabela 6.1. Prikazivanje opruga

Naziv Izgled Presjek Uproséeno

Cilindri¢na navojna
opruga koja se
optereéuje na

istezanje

Cilindri¢na navojna
opruga koja se
opterecuje na

sabijanje

LAAAAN
VYV
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Nastavak tabele 6.1. Prikazivanje opruga

Naziv Izgled | Presjek | Uproséeno

Konusna navojna
opruga koja se
opterecuje na
sabijanje

Cilindri¢na navojna
opruga koja se
opterecuje na
uvijanje

Tanjirasta opruga

Lisnata opruga

Spiralna opruga

Na crtezu opruge kotiraju se:
L — duZina opruge u
slobodnom stanju

Ln - duZina opruge u
montaznom stanju

D — sredniji pre¢nik opruge

e — korak opruge

d — precnik zice
Fn — sila u montaznom stanju

Fmax — Najveca sila pri kojoj
dolazi do blokiranog
Lo stanja opruge

Ln

Slika 6.26. Cilindricna navojna opruga koja se opterecuje na
sabijanje i prikaz dijagrama opterecenja
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6.4.6. Zavareni spojevi

Zavarivanje je postupak izrade nerazdvojivih veza izmedu istih ili razliCitih materijala, u
topljenom ili omek8anom stanju. Zavareni spoj se sastoji iz osnovnog materijala, Sava i zone
uticaja toplote. Sav se obrazuje o&vrééavanjem mjesavine osnovnog i dodatnog materijala, na
mjestu spoja.

Razli¢ite vrste Savova predstavljaju se oznakama koje su, u osnovi, po obliku sliche Savu
koji se izvodi, a prikazane su u tabeli 6.2.

Tabela 6.2. Oznake vrsta savova

R.br. Naziv Izgled Sava Oznaka

. . — =g
1. jednostrani Sav 5 — 31 | |

e
2. jednostrani V $av W V

jednostrani V Sav sa

3. jednom zakoSenom
stranicom l/
——— ey ——
4. jednostrani Y $av == Y

jednostrani U Sav —

R
5. (sa paralelnim ili kosim w '\YJ
stranicama)

6 potkorjeni zavar,
' odnosno Sav h—

|
7. ugaoni Sav

8. taCkasti Sav o O

R
9. linijski Sav :@:
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Oznaka Savova na crtezima
Na slici 6.14 dati su

! 2a 3
elementi oznake Sava i
sastoje se od:
1 - Strelica

2a - Pokazna linija —_———
(puna) Spo; \
2b - Pokazna linija poJ
(isprekidana) 2b
3 - Oznaka vrste Sava i
oznaka brojne Slika 6.27. Oznaka $ava

vrijednosti mjera

Isprekidana linija 2b mozZze biti iznad ili ispod pune linije i sluZi za odredivanje da li je lice
Sava na strani strelice ili na suprotnoj strani.

IR,

=

Spoj na strani strelice Spoj na suprotnoj strani

Slika 6.28. Polozaj strelice u odnosu na spoj

Samo za simetricne
Savove

Lice sava je na strani Lice Savajena
strefice suprotnoj strant

Slika 6.29. PoloZaj pokazne linije i mjesto oznake u odnosu na pokaznu liniju

Glavne mjere popre€nog presjeka Sava piSu se na lijevoj strani, a duzine Sava i koraka
na desnoj strani oznake za Sav.

z=aV?

Slika 6.30. Upisivanje i odredivanje mjera ugaonih Savova
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6.5. ZUPCASTI PAROVI

ZupcCasti prenos se primjenjuje kada se trazi taan odnos obimnih brzina u toku rada
zupcastih parova, u slu¢aju manjih rastojanja izmedu pogonske i radne masine. Prenos moze

da se ostvari uz pomoc¢ jednog ili viSe zup&astih parova.

Slika 6.31. Vrste zupcastih parova

a. Cilindriéni zupcasti par

b. Zup&anik i zup&asta letva
c. Konusni zupCasti par

d. Puzni zupc&asti par

Zupcanik se sastoji iz tijela zup€anika i ozubljenog vijenca. Profil zupca moze da bude

evolventni i cikloidni.
Na ozubljenom vijencu cilindri¢nog zup&anika uocavaju se podiona, tiemena i podnozZna
kruznica, pa prema tome i njihovi precnici do, dx, dr.
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Terme zupca
N

Podnozje

zupca

Slika 6.32. Elementi ozubljenog vijenca

Tabela 6.3. Prikaz simbola zupca
razli¢itog oblika

Oblik .
(pravac) | Simboi
upea | zupca
Kosi \ ] i | 1
desnj \ /
Kosi /
lev] = B I i — i |
S A
Strelasti \\/ —]
reiast [ B - 1 T 1
AN
A a b c
\\%/j Slika 6.3_3. Upros“c’gni prik_az cilind_riénih ZL_Ipc"anika sa
Zavojni pravim (a), kosim (b) i strelastim zupcima (c)
==
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6.5.1. Uproséeno prikazivanje zupcéastih parova

Slika 6.36. Puzni zupcasti par
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6.5.2. Sematsko prikazivanje zupéastih prenosnika

Slika 6.37. Sematsko prikazivanje zupcastih prenosnika

a. Cilindricni zupCasti par; b. ZupCanik i zupcasta letva; c. Cilindricni zupcCasti par sa
unutra$njim ozubljenjem; d. Konusni zupcasti par; e. Puzni zup&asti par

6.6. UPROSCENO CRTANJE LANCANOG PRENOSNIKA

Lancani prenosnik Cine lan¢anici koje u medusobnu spregu dovodi lanac, kao posredni
element.

Slika 6.38. Uprosceni prikaz lancanog Slika 6.39. Sematski prikaz lanéanog
prenosnika prenosnika
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6.7. UPROSCENO PRIKAZIVANJE KOTRLJAJNIH LEZAJA

Sematski prikaz kotrljajnih
lezaja se koristi tamo gdje je

takav prikaz dovoljan, u
skicama uz proraCune i
izvjeStaje.

Tijela za  kotrljanje  se
Sematski predstavljaju

kruznim oblikom, bez obzira
na vrstu lezaja.

U zavisnosti od konstrukcije i
nacina ugradnje lezaj moze

da prenosi razliCite sile
(tabela 6.4).
T | i
Vo ‘
3 R
Q. o]
) @]
| zat |
S . 5
; \:.'\L_\ ‘1 N \\\jt
Q__ O
S e

Tabela 6.4. Shematski prikaz lezista

Leziste sluzi za Shematski
prenos: prikaz
radijalnih sila -z
- radijalnih i. -
jednosmernih 9
aksijalnih sila
radijalnih i dvosmernin | ]
aksijalnih sila
jednosmerne aksijalne 1o
sile o
dvosmerne aksijalne 1ol
sile 1o}
) ] \‘\ \;‘_‘ »
q=
i _
H .
\ NU314 6410 ]
(@)

@)

0lo)

Slika 6.40. Uprosceno i Sematsko prikazivanje kotrljajnih leZaja
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6.8. RADIONICKI CRTEZI

Radionic¢ki crtezi su crtezi po kojima se dijelovi izraduju u radionicama od propisanog
materijala i odredenim postupcima obrade. Crtaju se na standardnim formatima papira sa
okvirom i zaglavllem u standardnoj razmjeri, sa dovoljnim brojem pogleda i potrebnim
presjecima tako da zadati dio bude potpuno oblikovan i dimenziono definisan. Pri izradi tih
crteza moraju se postovati odredbe standarda u pogledu simbola, zaglavlja, tehni¢kog pisma,
kotiranja, kvaliteta obrade, tolerancija i drugog. Radionicki crteZi se izraduju kada se konstruidu
novi dijelovi ili kada se masinski dio u taku rada polomi ili dotraje.

Izrada radioniCkih crteza se moze sprovoditi snimanjem modela, odnosno shimanjem
stvarnog masinskog dijela ili crtanjem masinskih dijelova koji su zadati aksonometrijskim
crtezom. Pri izradi radioniCkog crteza nekada je potrebno prethodno izvrsiti skiciranje dijela.
Skica je crta slobodnom rukom u proizvoljnoj razmjeri, pri ¢emu se moraju poStovati pravila
tehni¢kog crtanja. Na skici se nanesu stvarne mjere pa se potom pristupa izradi radioni¢kog
crteza. Za izradu skice su potrebni instrumenti, odnosno pribor za mjerenje. Na slikama 6.41. i

6.42. prikazani su masinski dijelovi €iji su radionicki crtezi dati na stranama 169. do 172.

Slika 6.41. Prikljucnica

O

O

Slika 6.42. Kuciste leZaja
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7. 1ZRADA CRTEZA SKLOPA

7.1. OPSTA RAZMATRANJA

Vise masinskih dijelova povezanih u jednu funkcionalnu i tehnolosku cjelinu definide se
kao sklop. Skup tehni¢kih crteza sastavnih dijelova sklopa (podsklopova i masinskih dijelova)
predstavljaju njegovu tehni¢ku dokumentaciju.

Pri izradi sklopnog crteZza masinski dio koji se crta, crta se u onom polozaju u kom se
nalazi u stvarnosti. Zatim se crta presjek tog dijela, kako bi se vidjeli svi njegovi sastavni dijelovi,
koji se posle pozicioniraju, tj. svaki dio se oznaava posebnim brojem. Ako se neki dio javlja
viSe puta, pozicioniranje se izvodi samo jednom. Pozicioniranje se vrSi po odredenom
redoslijedu ili se brojevi piSu po redoslijedu ili prema spisku (sastavnici) gde su svi dijelovi
poredani po vrsti ili se pozicioniranje vrSi prema redoslijedu montaze. Pozicije se nanose po
odredenim horizontalama i/ili vertikalama. Pozicije se uvek ispisuju vertikalno ispisanim
brojevima, pri ¢emu pokazna linija moze imati horizontalnu "oslonu” liniju mada i ne mora. Na
sklopnom crteZzu se obavezno prikazuju i gabaritne dimenzije predmeta, tj. najveca Sirina,
najveca duzina i najveca visina.

Pored gabaritnih dimenzija, kada se ukaze potreba za tim, mogu se prikazati i neke druge
dimenzije. Obicno se daju priklju¢ne dimenzije nacrtanog dijela, osna visina i sl.

Za izradu sklopnih crteza koriste se standardi i principi tehnickog crtanja.

Uz svaki sklopni crtez obavezno se popunjava sastavnica, koja moze biti nacrtana i
popunjena na samom sklopnom crtezu, §to se danas rjede koristi ili se sastavnica daje kao
poseban dokument (na A4 formatu) u vidu Stampanog formulara koji se popunjava, za dati
sklop.

Prije poCetka izrade crteZa sklopa potrebno je ustanoviti:
— kakvu funkciju ima sklop koji se crta;
— kakva je uloga pojedinih dijelova sklopa u toku rada;
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u kakvoj su medusobnoj vezi pojedini elementi sklopa;
oblik i mjere pojedinih elemenata sklopa i materijal od koga su izradeni.

Crtanje sklopa obuhvata sljedece faze:

Odredivanje potrebnog broja projekcija, presjeka i veli€ina sastavnice, usvajanje
razmjere u kojoj se crta;

Izbor veliCina formata i odredivanje rasporeda projekcija i presjeka crtanjem osa
simetrije ili gabaritnih pravougaonika pojedinih izgleda;

Crtanje sklopa dio po dio, istim redom kao da je re¢ o sklapanju. U ovoj fazi crta se
olovkom bez poja¢avanja linija;

Pojacavanije linija, Srafiranje presjeka, unosenje gabaritnih i funkcionalnih kota;

Crtanje i popunjavanje zaglavlja i sastavnice;

Kontrola crteza.

Pri popunjavanju zaglavlja potrebno je da se uspostavi veza izmedu broja crteza sklopa i

brojeva crteza pojedinih detalja.

7.2. POZICIONI BROJEVI

Dodjeljuju se svakom sastavnom dijelu sklopa (pojedinaénim detaljima ili kompletnim
podsklopovima koji se u sklop ugraduju kao prethodno formirana cjelina);

Povezuju dijelove prikazane na crtezu sa sadrzajem sastavnice;

Na crtez se upisuju u jednom neprekidnom nizu rastuc¢ih brojeva po horizontali ili
vertikali, izvan konture masSinskog dijela, a takode se po rastu¢em rednom broju upisuju i
u sastavnicu koja sadrzi odgovarajuce podatke o tim dijelovima;

Dvostruko su veci od kotnih brojeva, podvlage se kratkom debelom linijom i povezuju se
pokaznom linijjom sa dijelovima na koje se odnose;

Pokazna linija se zavr§ava tackom.

7.3. BROJEVI CRTEZA

Dodjeljuju se svakom radioni¢kom crtezu u cilju ¢uvanja, odlaganja i jednostavnog
rukovanja tehni¢kom dokumentacijom;

Mogu biti sastavljeni od cifara ili kombinovani iz slova i cifara i upisuju se u polje
zaglavlja koje je za to predvideno;

Sadrze oznaku formata papira, tipa i veliine proizvoda, broja sklopa, podsklopa i
masinskog dijela medusobno odvojenih tackom.

7.4. RAZRADA CRTEZA SKLOPA

Tehni¢ka dokumentacija sklopa sastoji se od:
crteza sklopa;

crteza podsklopova;

radioni¢kih crteza detalja.

Standardizovani dijelovi se ne crtaju, ve¢ se prilikom popunjavanja sastavnice samo

naznacCe standardi kojima se oni definiSu.
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Crtez sklopa

Prikazuje sklop cjelokupnog proizvoda;

Daje pojam o njegovoj funkciji;

Predstavlja osnovu za pravilno montiranje;

Sadrzi potreban broj projekcija sa presjecima koji prikazuju sve potrebne detalje;

Na crtezu se daju gabaritne mjere sklopa;

Zaglavlje sadrzi sastavnicu sa neophodnim pozicijama i brojevima crteza podsklopova i
detalja.

Crtez podsklopa

Prikazuje dijelove koji se ugraduju kao prethodno formirana cjelina;

Sve ono §to sadrzi crtez sklopa odnosi se i na crtez podsklopa;

Sadrzi potreban broj projekcija sa presjecima koji prikazuju sve potrebne detalje;

Na crtezu se daju gabaritne mjere;

Zaglavlje sadrzi sastavnicu sa neophodnim pozicijama i brojevima radioni¢kih crteza
detalja.

Radionicki crtezi detalja

Prikazuju osnovne masinske dijelove sa potrebnim brojem projekcija i odgovaraju¢im
presjecima;

Sadrze neophodne dimenzije, tolerancije, oznake kvaliteta obradenih povrdina i sve
ostalo Sto je potrebno da dijelovi budu potpuno definisani po obliku, dimenzijama i
primjenjenim tehnoloSkim procesima proizvodnje;

Zaglavlje sadrzi odgovarajuCi broj crteza, materijal, razmjeru, naziv crteza, oznaku
izvornih tehni¢kih podataka (veza sa sklopom ili podsklopom), naziv firme u kojoj je crtez
izraden, imena i potpise osoba odgovornih za crtez i ostale podatke potrebne za
razvrstavanje i upotrebu crteza.
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Slika 7.1. Sklopni crteZ sa oznaenim pozicijama dijelova koji ga salinjavaju

9s 10 2s 13s 3s

J_ — 11s
1s ]
12s ‘&
— 78
, Ve 8
= S E oy s |
9 — [ *
6s —— 10s
8s 3 faey |
: L
_—

5s 1 12 114s

Slika 7.2. Sklopni crtez dvostepenog zupcastog reduktora sa oznacenim pozicijama dijelova

Na narednim slikama dati su primjeri crteZa sklopova i modeli dijelova sklopova.
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7 2 1 Navrtka

6 1 1 Podloska

5 1 1 Poluga

4 1 1 Navojno vreteno
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1 1 1 Ploca
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Iz recenzije:
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